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Vorwort.

Mit dem vorliegenden Buch wird zum erstenmal der Versuch gemacht,
eine in sich abgeschlossene Darstellung der Hemipterenbiologie einem
groBeren Leserkreise darzubieten. Leider ist der Verfasser nicht in der-
selben gliicklichen Lage wie die Bearbeiter der bereits in der gleichen
Sammlung erschienenen Biologien der Schmetterlinge und der Hautfliigler,
die sich an einen groBen Kreis von Liebhabern und Sammlern wenden
konnten. Um so hoher ist das Entgegenkommen des Herausgebers und
des Verlegers einzuschitzen, das es ermdglichte, das Buch in Umfang
und Illustration den andern Biologien gleichzustellen. Dafiir sei der Dank
des Verfassers hier an erster Stelle ausgesprochen.

Die Schwierigkeiten, mit denen jeder zu kimpfen hat, der die Biologie
einer Tiergruppe zu schreiben unternimmt, und die sich vor allem auf
die Auswahl und Begrenzung des Stoffs, sowie auf die Art der Darstellung
erstrecken, konnen hier im einzelnen nicht dargelegt werden. Nur soviel
sei gesagt, daB Vollstindigkeit in der Stoffdarbietung nicht erstrebt
werden konnte, da praktische Riicksichten eine Beschrinkung des Um-
fangs des Buches geboten erscheinen lieBen. So wurde denn in erster
Linie Wert auf eine Darstellung der allgemein wichtigen Probleme
gelegt und mehr mit Beispielen als mit vollstindigen Aufzédhlungen und
Listen gearbeitet. Vielleicht wird gerade dadurch das Buch fiir den mehr
generell interessierten Biologen, den Lehrer und den Praktiker um so
brauchbarer. Gerade dem Praktiker hofft der Verfasser manches bieten
zu kénnen; insbesondere auf die Kapitel iiber den Massenwechsel und die
Gkologischen Beziehungen sei in diesem Zusammenhang hingewiesen. Doch
wird auch der wissenschaftlich arbeitende Entomologe auf den folgenden
Seiten manches Neue finden kdnnen, das, dem eigenen Arbeitsgebiet des
Verfassers entstammend, bisher noch nicht an die Offentlichkeit kam.

Insbesondere gilt das von der Tlustration des Buchs, die die mannig-
fachen Beziehungen zwischen Bau und Lebensweise aufdecken und
den Text vor allem hinsichtlich der anatomischen Verhiltnisse, die dort
nur gestreift werden konnten, ergéinzen soll.

Zum SchluB mdchte der Verfasser die Gelegenheit wahrnehmen, den
Herren, die durch Ubersendung von Literatur und andere Hilfe zum
Zustandekommen des Buches beitrugen, herzlich zu danken. Besonders
richtet sich dieser Dank an die Herren Prof. Dr. BODENHEIMER, Prof.
Dr. ErpmMaNN, Reg.-Rat Dr. SPEYER und Dr. TiTscHACK, die die Liebens-
wiirdigkeit hatten, Abbildungen, Manuskripte oder Korrekturen vor der
Publikation dem Verfasser zur Einsicht zur Verfiigung zu stellen. Dank
gebiihrt ferner Herrn Prof. Dr. REICHENSPERGER, der einige Priparate
als Vorlagen zur Verfiigung stellte und den Verfasser mit wertvollen Hin-
weisen und Ratschligen unterstiitzte.

Bonn, 2. Mirz 1930.
Dr. H. WEBER.
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Einfiihrung.

Der Sammelbegriff ,,Hemiptera‘** (Rhynchota) ist in weiteren Kreisen
.80 gut wie unbekannt, vor allem im Vergleich mit den jedem Kind ver-
trauten Namen ,,Schmetterlinge‘‘ und ,,Kéfer‘. Auch die deutsche Be-
zeichnung ,,Schnabelkerfe ist nicht aus den Schulbiichern in den Sprach-
gebrauch iibergegangen, wohl aber sind die Worte Wanzen, Zikaden,
Blattlause und Schildliuse jedermann geliufig. Schon daraus geht her-
vor, dal} die uralte Gruppe der Hemipteren, die ihr wesentliches Merk-
mal, den Bau der Mundwerkzeuge, seit dem Paliozoikum fast unver-
andert beibehalten hat, im tbrigen so vielgestaltig wie nur moglich ist;
keine andere Insektengruppe von gleichem systematischen Rang ent-
hilt so grundverschiedene Typen, grundverschieden nicht nur dem Bau,
sondern auch der Lebensweise nach. Da gibt es gute Flieger und ganz
unbewegliche Formen, gibt es Rauber, Blutsauger und Fellparasiten,
Aasfresser und Pflanzenparasiten in allen Graden der Abhingigkeit von
der Pflanze, Nachttiere und Sonnensiedler, unterirdisch lebende Formen,
Wasserbewohner und Baumbewohner. Die Hiufigkeit und den Formen-
reichtum der Hemipteren sowie die Verschiedenheit ihrer Lebensgewohn-
heiten kénnen wir auf jedem Gang ins Freie feststellen. Wohl fithren
auch mitten im Getriebe der Stadt Hemipteren ihr heimliches Leben —
die Larve der Raubwanze Reduvius personatus schleicht, wie ein Schmutz-
klimpchen anzusehen, des Nachts durch unsere Wohnung, Bettwanzen
néhern sich unter dem Schutz der Dunkelheit dem Schlifer, der so un-
vorsichtig war, nicht hinter die Bilderrahmen und in die Tapetenrisse
seines Quartiers zu sehen —, drauBen in der freien Natur aber entfaltet
sich erst die ganze Formenfille des Hemipterenstammes, tiberall finden
wir die Tiere selbst oder wenigstens die Spuren ihrer Tatigkeit. Der -
Hagrosenbusch am Wege hat auf seinen Bliattern weilliche Flecken,
Folgen des Stiches von Kleinzikaden (7yphlocyba rosae), deren Larven
und Geschlechtstiere man auf der Unterseite der Blatter sitzen sehen
kann. Die jungen Triebe des Holunderstrauches sind von den bliulich-
schwarzen dichten Kolonien der Holunderblattlaus (4 phis sambuci) wie
von dunklen Ringen umgeben, krustenartig bedecken die halbkugeligen,
unbeweglichen Weibchen der Schildlaus Lecanium corni die absterbenden
Zweige des Pfirsichbaumes. Auf einem Kartoffelfelde sind die Blitter
mit kleinen Loéchern iubersit, die vom Stich einer Blindwanze (Lygus
pabulinus) herrithren, auf der benachbarten Parzelle stehen Ackerboh-
nen, deren Stengel und Blatter dichte Massen von Blattldusen der Art
Aphis fabae besetzt halten. An einem Ulmengebiisch, dem wir begegnen,
fallen zwischen den Blittern groBe, hellgrine Gallen auf. Schneiden wir .

Weber, Hemipteren. 1



2 Einfithrung.

sie auf, so finden wir in ihrer weiten Hohlung neben Massen fliissiger
Exkremente hellgrine Blattliuse, die der Art Schizoneura lanuginosa
angehoren. Eine Pappelallee fithrt uns dem Wald entgegen, die Pappel-
blatter tragen an ihren Stielen Gallen, teils blasenformig, teils eigen-
timlich spiralig gedreht; auch sie enthalten Blattlause (Pemphigus-
Arten), deren Stich die Gallen hervorruft. Ein Ahorn steht zwischen
den Pappeln; von seinen Blattern rieselt ununterbrochen, im Sonnen-
schein glinzend, ein feiner Spriithregen hernieder, der auf dem Boden
grofBle, klebrige Platten bildet. Die zuckerhaltige Flissigkeit, Honigtau
genannt, besteht aus den Exkremehten von groBen Blattlausen (Drepano-
siphum platanoides), die man in Scharen auf den Unterseiten der Blatter
sitzen sieht. Ein Weg fithrt von der Landstrafle ab in eine Fichten-
schonung. An den Zweigspitzen der jungen Baumchen sind wieder Ver-
bildungen, kleinen Tannenzapfen nicht undhnlich, zu sehen; sie sind
durch Galliuse, Chermesiden, hervorgerufen. Kin Bach flieft durch den
Wald, schiumt und 148t sein Wasser an den Steinen des Ufers kreisen.
Im Wirbel treibt ein flinkes Tierchen, das sieh auf der Oberfliche des
Wassers zu Hause zu fithlen scheint, ein Wasserldufer der Gattung Velia.
Auf der Oberfliche des schilfumgebenen Timpels, dem wir nun be-
gegnen, treiben nah verwandte Wanzen ihr Wesen. Da gibt es die lang-
beinigen Gerris-Arten, die ruckweise iiber das Wasser schiefen, und
Hydrometren, die langsam und bedichtig dahinschreiten. Unter Wasser
kriecht am Grund der trige Wasserskorpion Nepa cinerea, ein Riicken-
schwimmer steigt mit weit gespreizten Ruderbeinen zur Oberfléche em-
por, um Luft zu schopfen. Und wieder ein Stiick weiter, am Waldrand,
ertont ein schnarrendes Geridusch, verstummt, erhebt sich aufs neue,
verstummt wieder; ein Insekt fliegt auf, ein Netzschlag bringt das
Minnchen unserer kleinsten einheimischen Singzikade, Cticadetta mon-
tana, in unseren Besitz. An den Grisern einer Waldwiese sieht man in
weitem Umkreis weille, schaumige Tropfchen, sie enthalten im Innern
je ein griingelbes, zartes Tierchen, die Larve einer Schaumzikade (Phi-
laenus lineatus), deren Aftersekret das als Kuckucksspeichel bekannte
Schaumtropfchen bildet. Unter den vielen Wanzen und Kleinzikaden,
die wir zu Gesicht bekommen, wenn wir Wiesenpflanzen mit einem
Kischer abstreifen, befindet sich hiufig auch ein schwarz-rot geflecktes
Tierchen, das durch seine Sprungfihigkeit auffallt — die Imago einer
Schaumzikadenart Triecphora vulnerata. Der Weg fithrt durch ein Dorf
— fiiber eine Gartenmauer dringt sich ein Buchsbaum, dessen Blatter
blasig verkriimmt sind. Riitteln wir an den Zweigen, so springen von
ihnen viele kleine griinliche Tierchen ab, die sich nach kurzem Flug
wieder niederlassen — die Geschlechtstiere eines Vertreters der Psylliden,
Psylla buxi. Die Verbildungen der Blitter sind aber nicht durch die
Imagines, sondern durch die Larven hervorgerufen, die im Frithjahr oft
in riesigen Massen an Buchs zu finden sind und durch eine lange, spiralig
gerollte, die Exkremente enthaltende Wachsrohre auffallen, die von
ihrem Hinterende herabhingt. Wir treten in das Gewéchshaus eines
Gértners ein, und bei unserem Eintritt fliegen von den Pflanzen dichte
Wolken winziger weiller Insekten auf. Es sind die Geschlechtstiere der



Einfiihrung. 3

weiBen Fliege, Trialeurodes vaporariorum, deren Larven und Eier an
der Unterseite der Blitter der Gewidchshauspflanzen Kolonien bilden.
Im Freien koénnen wir die Art nur in den heiBesten Sommermonaten
beobachten ; sie stammt aus den Tropen, wo die Aleurodiden in riesiger
Arten- und Individuenzahl an den verschiedensten Pflanzen vorkommen,
und ist wahrscheinlich mit Orchideen aus Mittelamerika bei uns ein-
geschleppt worden.

Fast allgegenwiirtig sind die Hemipteren; selbst auf offenem Meere
trifft man die Halobates-Arten, als die einzigen Insekten, die sich zu
wahren Meeresbewohnern umgebildet haben.

Wen mochte es nicht reizen, den LebensgufBerungen einer so viel-
gestaltigen Gruppe nachzugehen, die zwar viel weniger bunt und auf-
fallig als die Kéfer und Schmetterlinge, aber keineswegs weniger inter-
essant in theoretischer und praktischer Hinsicht ist.

Wir wollen versuchen, im folgenden den Problemen, die sich an
die Biologie der Hemipteren kniipfen, gerecht zu werden und beginnen
mit einer kurzen Ubersicht iiber das System.

Wie das ganze Insektensystem, so ist auch das System der Hemi-
pteren noch sehr strittig. Da es uns hier nicht auf phylogenetische Spe-
kulationen ankommt, sondern lediglich auf eine ibersichtliche Ordnung
der behandelten Formen, brauchen wir uns nicht in den Streit der Mei-
nungen zu mischen. Wir wollen uns vielmehr damit begniigen, die ein-
zelnen Gruppen auf Grund von HanNDLIRscHs System, unter Beriick-
sichtigung der Einteilung von BORNER und der von HErymoNs, nach-
einander aufzuzéihlen und ihre wichtigsten Merkmale an Hand einiger
Abbildungen anzugeben. So wird es dem Leser moglich sein, die im
speziellen Teil genannten Formen aufzusuchen und einzuordnen.

Uberordnung: Hemiptera (Rhynchota, Schnabelkerfe).

Die Gruppe ist morphologisch und biologisch weit weniger einheit-
lich als andere Gruppen von gleichem systematischen Rang (Lepido-
ptera, Hymenoptera), sie enthilt Land- und Wasserbewohner von sehr
verschiedenem Bau, mit fast immer unvollkommener Metamorphose.
Die Mundteile bilden einen Stech- und Saugriissel, der aus einer ge-
gliederten Rinne besteht, welche von den 2. Maxillen gebildet wird und
im, Innern die zu Stechborsten umgewandelten Mandibeln und 1. Ma-
xillen enthilt. Die beiden hierher gehorigen Ordnungen: Hetero-
ptera und Homoptera sind heute scharf geschieden; sie stammen
vermutlich nicht voneinander ab, sondern von einer gemeinsamen
Stammgruppe, den Protohemipteren (HANDLIRSCH).

Ordnung: Heteroptera (Wanzen).

Die Wanzen sind- vorwiegend depresse Tiere mit freiem, meist horizontal,
seltener mehr vertikal gerichtetem Kopf. Der Riissel sitzt am Vorderende des
Kopfes und kann meist bauchwirts zuriickgeschlagen werden. Der Prothorax
ist frei, mit einem groBen Halsschild versehen, der mitunter (Abb. 2f) eigentiim-
liche Erweiterungen hat. Der Mesothorax ist grofer als der Metathorax, sein
Schildchen (Scutellum) ist hiufig sehr groB, den Hinterleib ganz oder teilweise
iiberlappend (Abb. 9). Die Fliigel sind ungleich, die Vorderfliigel (Hemielytren)

1*



4 Einfiihrung.

fast immer mit stirker chitinisiertem Basalteil (Corium) versehen, ihr Analteil
(Clavus) von einer Falte abgegrenzt. Das Corium ist meist deutlich von dem héu-
tigen Endteil, der Membran, geschieden, dazwischen oft ein gelenkiger Teil, der
Cuneus, eingeschoben (Abb. 1). Die Hinterfliigel sind héutig und faltbar und
liegen in der Ruhe unter den Vorderfliigeln flach auf dem Hinterleibsriicken.

Hebridae

cu

Coreidae
Abb. 1. Vorderfliigel verschiedener Wanzen nach COMSTOCK. ¢l Clavus, cw Cuneus, ¢ Embolium.

Die alte Gliederung der Wanzen in Land- und Wasserwanzen (Gymnaoceraten
und Cryptoceraten) scheint trotz neuerer Versuche, das Gegenteil zu beweisen,
berechtigt zu sein; auch die Corixiden, die ,,Sandaliorhynchen* BORNERs, sind
offenbar nichts anderes als ein hoch spezialisiertes Endglied der Cryptoceraten.

Unterordnung: Geocorisae (Gymnocerata, Landwanzen).

Die Landwanzen sind landbewohnende oder auf der Oberfliche des Wassers
lebende Tiere mit freiliegenden, nur selten stark verkiirzten, niemals in Gruben
versteckt liegenden Fithlern. Sie werden von HANDLIRSCH in mehrere Uber-
familien. eingeteilt; hier sollen nur die wichtigsten Familien genannt werden:

Familie: Saldidae (Uferwanzen, Springwanzen) (Abb. 2a). Vorderfligel
mit Clavus, Corium und Membran, ohne Cuneus.

Familie: Anthocoridae (Abb.2b). Vorderfliigel mit deutlich geschiedener
Membran, mit deutlichem Clavus und meistens mit Cuneus.

Familie: Cimicidae (Bettwanzen). Kurzfliigelige, an Warmbliitern sau-
gende Formen (Abb. 240a).

Familie: Polyctenidae (Abb. 23). Blinde Fledermausparasiten der Tro-
pen, deren Fiihler und Fliigel stark verkiirzt sind.
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Familie: Capsidae (Miridae). Artenreiche Familie, deren Angehorige
meist einen deutlichen Cuneus (Abb. 2¢) und stets einen grofien Clavus haben.
In den Tropen gibt es einige Formen mit seltsamen Anhéngen am Thorax (Helo-
peltis).

Familie: Nabidae. Kleine, schlanke, riuberische Tiere mit verdickten
Vorderbeinen und frei beweglichem Kopf (Abb. 2d), Riissel vier-, selten nur drei--
gliedrig. Vorderfliigel ohne Cuneus.

> G

"‘\\‘
{

g
Abb. 2. Vertreter verschiedener Wanzenfamilien. a) Saldula confluenta (Saldiden); b) Anthocoris bo-
realis (Anthocoriden); c) Deracocoris borealis (Capsiden); d) Nabis refusculus (Nabiden); e) Meadorus
lateralis (Pentatomiden); f) Corythucha seguyi (Tingididen) ; g) Macrocephalus rugosipes (Phymatiden).
a—e (nach OSBORN, f) nach DRAKE, g) nach HANDLIRSCH,

Familie: Joppeicidae. Kleine artenarme Gruppe, der vorhergehenden
und folgenden Familie dhnlich.

Familie: Reduviidae (Raubwanzen) (Abb. 120). MittelgroBe bis groBe
Tiere mit verdickten, als Raubbeine dienenden Vorderbeinen. Riissel dreigliedrig.
Flugel ohne Cuneus. Die Glieder dieser artenreichen Familie sind sehr ver-
schieden gestaltet; es gibt platte, breite und ganz schlank stibchenférmige Wan-
zen unter ihnen (Emesinae). i

Familie: Phymatidae. Réuberische Tiere mit charakteristisch ausgebil-
deten Raubbeinen (Abb. 2g). Das Scutellum oft sehr lang.



6 Einfiihrung.

Familie: Henicocephalidae (Enicocephalidae). Den Phymatiden #hn-
lich, vor allem auch beziiglich der Raubbeine, von ihnen unterschieden durch den
langen, hinter den Augen eingeschniirten Kopf (Abb. 3b).

Die Familien Mesoveliidae, Hebridae, Veliidae, Gerridae und
Hydrometridae bilden die im folgenden oft erwéhnte und abgebildete bio-
logische Gruppe der Wasserldufer. Fiir die Gerriden und Hydrometriden sind
sehr lange, seitlich artikulierende Beine charakteristisch, fiir die Hydrometriden
aulerdem noch der stark ver-
langerte Kopf.

Familie: Aradidae. Flache,
mit sehr langen, in der Ruhe inner-
halb des Kopfes gerollt getragenen
Stechborsten versehene Rinden-
bewohner (Abb. 3a).

Familie: Lygaeidae. Arten-
reiche Gruppe. aus kleinen bis
mittelgroBen, oft bunt gefarbten
Formen bestehend. Hierher die
Aphaninae (Abb. 249a), Blissini
(Abb. 287) usw.

Familie: Pyrrhocoridae
(Feuerwanzen). Mittelgro8e bunte
Tiere. Fliigel ohne Cuneus, sonst
typisch (Abb. 190a).

Familie: Coreidae. Mittel-
grofe bis groBe Tiere, den Penta-
tomiden dhnelnd, aber mit nicht
Abb. 3. a) Aradus cinnamomeus (Atadiden), kurzflige- vergréfertem Scutellum und seit-
liges @, nmach STRAWINSKI; b) Systelloderus biceps lich nicht gerundetem Kopf. Adern
(Henicocephaliden), nach JOHANNSEN aus COMSTOOK. der Membran reich Verzweigt’ sonst

Fliigel typisch, ohne Cuneus.

Familie: Berytidae. Schlanke, stabférmige Tierchen mit sehr langen,
zweimal keulenférmig verdickten Fiihlern.

Familie: Piesmidae. Artenarme Gruppe, der folgenden dhnlich, aber ohne
verlingertes Pronotum und mit normalen Fliigeln.

Familie: Tingididae (Gitterwanzen). Zarte Tierchen, mit gitterartiger
Skulptur des Integuments, Pronotum meist nach hinten iiber das Scutellum
verlingert und seitlich fliigelartig verbreitert, Fliigel ohne normale Membran
(Abb. 21).

Familie: Pentatomidae. Die Angehorigen dieser artenreichen Gruppe
zeichnen sich durch ein fast immer groBes, oft sehr stark verlingertes Schildchen,
seitlich gerandeten Kopf und meist depressen Korper aus. Hierher gehéren die
Cydniden, Asopiden, Phloeiden’ (Abb. 312), Scutelleriden (Abb. 9a, b) usw.

Familie: Termitaphididae. Die artenarme Familie umfaft fligellose,
blinde Termitengéste von flacher Form.

a

Unterordnung: Hydrocorisae (Cryptocerata, Wasserwanzen).

Die Unterordnung umfafBt ufer- oder wasserbewohnende Tiere mit stark ver-
kiirzten, versteckt liegenden Fiihlern. Die Vorderbeine sind oft zu Raubbeinen,
die Hinterbeine zu Rudern umgewandelt.

Familie: Pelogonidae.

Familie: Mononychidae (Gelastocoridae).

Die beiden ersten Familien stellen Uferbewohner von verschiedenem Bau,
biologisch den Saldiden #hnelnd.

Familie: Peloridiidae. Die einzige Art der Gattung Peloridium #hnelt
so sehr einem Homopteron, dal HANDLIRSCH nicht sicher zu entscheiden wagt,
ob es sich hier um eine aberrante Homopterengruppe handelt.
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Familie: Naucoridae (Ruderwanzen). Flache Ruderer mit ausgepriagten
Raubbeinen.

Familie: Belostomatidae. Die Familie enthilt groBe bis sehr groie For-
men, mit Raub- und Ruderbeinen und von flacher Form. Einziehbare Atemrohre.

Familie: Nepidae, Wasserskorpione. Schlanke oder breit-flache Tiere mit
freier Atemrohre am Hinterende und ausgeprigten Raubbeinen, aber ohne Ruder-
beine.

Familie: Notonectidae, Riickenschwimmer. MittelgroBe bis kleine Tiere
mit Ruderbeinen. Die beiden vorderen Beinpaare dienen als Raubbeine, sind
aber nicht verdickt. Die Tiere, denen eine Atemrshre fehlt, schwimmen auf dem
Riicken.

Familie: Corixidae. Kleine bis mittelgroBe Formen, mit geneigtem Kopf
und auffallend kurzen Stechborsten. Vorderbeine zu kurzen flachen Schaufeln
umgewandelt (Abb. 65), Hinterleib der Ménnchen asymmetrisch.

Ordnung: Homoptera (Pflanzensauger).

Die Homopteren sind sehr verschiedenartig aussehende Tiere, deren Kopf
zwar in den wesentlichen Merkmalen mit dem der Wanzen iibereinstimmt, aber
so sehr hypognath ist, daB die Basis des Riissels bis an die Kehle oder sogar
bis zum Prosternum hinabgeriickt ist. Bei den Vorderfliigeln gibt es mit seltenen
Ausnahmen keine Scheidung zwischen Corium und Membran, meist sind beide
Fliigelpaare hautig, selten der vordere lederartig. Ein Clavus ist vorhanden.
Du}fchweg handelt es sich um Landbewohner, die sich von Pflanzensiften er-
néihren.

Unterordnung: Cicadina (Zikaden).

Bei den Zikaden sitzt der Kopf mit breiter Basis am Rumpf und ist nicht
aufgespalten. Die Fiithler bestehen aus zwei bis drei groBeren Grundgliedern und

a b [ e

Abb. 4. Vertreter verschiedener Zikadenfamilien, nach OSBORN. a) Aphrophora parallela (Cercopi-
den); b) Idiocerus lachrymalis (Jassiden); ¢) Cixius mesellus (Fulgoriden); d) Telamona barbate (Mem-
braciden); e) Telamona declivate (Membraciden).

einer gegliederten Endborste. Die Flugorgane sind sehr gut entwickelt, die Vor-
derfliigel nicht immer hiutig, die Hinterbeine sind héufig zu Sprungbeinen um-
gewandelt. Die Tarsen sind dreigliedrig und zweiklauig.

Familie: Fulgoridae. Bei den oft groBen und buntgefiirbten Vertretern
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dieser Famﬂie ist der Kopf vielfach sehr bizarr gestaltet, mit Stirnfortsitzen,
starken Kielen usw. versehen. Das Pronotum ist flach. Hierher gehéren die

Abb. 5. a) Ledra aurita (Jassiden); b) Lystra sp. mit Wachsanhidngen
(Fulgoriden), nach BURMEISTER.

Cixiinen (Abb. 4c¢), die
Issinen, die Flatinen,
Fulgorinen (Abb. 10a),
Delphacinen usw.

Familie: Cerco-
pidae  (Schaumzika-
den). Diese sind kleine
bis mittelgroBe Tiere
mit zwei Ocellen, schild-
formigem  Pronotum,
normalem Riissel, leder-
artigen Vorderfligeln,
stark gefalteten Hinter-
fliigeln mitgroBem Anal-
teil und ziemlich groem
Schildchen (Abb. 4a).
Die Larven umbhiillen
sich mit einem schaum-
artigen Sekret.

Familie: Cicadi-
dae(Stridulantes), Sing-
zikaden. GroBe oder
sehr grofe Tiere mit
drei Ocellen, groflen
Augen, stark gewolbtem
Clypeus und gezahnten
Hinterschienen. Die
Fligel sind groB und
mit Randader versehen.
Méannchen mit abdomi-
nalem Trommelorgan,
Larven mit Grabbeinen.

Familie: Jassi-
dae. Kleine bis sehr
kleine Tiere mit an der
AuBlenseite bedornten,
aber selten gezahnten,
oft langen Hinterschie-
nen(Abb.4b), Pronotum
nie mit unpaaren An-
héngen, bei den Ledrini
aber mit seitlichen Aus-
wiichsen (Ohrzikaden,
Abb. 5a). Bei den
Scarini ist das Scutellum
hinten spieBartig aus-
gezogen.

Familie: Mem-
bracidae (Buckelzir-
pen).  Kleine oder
mittelgroBe Tiere, deren
Pronotum immer un-
paare Anhdnge trigt.
Diese sind vielfach sehr

groB (Abb. 4e, d), oft groBer als der ganze Kérper, und sehr abenteuerlich

gestaltet (Abb. 10D, c).
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Unterordnung: Psyllina (Blattflohe).

Die Unterordnung ist so einheitlich, dafl man einzelne Familien nicht unter-
scheiden kann. Es handelt sich durchweg um kleine Tiere mit ausgeprigtem
Sprungvermégen (Abb. 6). Der Vorderkopf ist auf die Bauchseite geriickt, das

Labium wird vom Prosternum umgeben und liegt sehr weit hinten. Die Stirn
bildet zwei bauchwirts gerichtete Kegel (Frontalkegel). Die Fiihler sind nicht
so deutlich in Grundglieder und Geiflel geteilt wie bei den Cicadina. Die Fliigel
sind hautig und werden in der Ruhe dachférmig getragen. Die Hiiften der Hinter-
beine sind enorm vergroBert.

Unterordnung: Aleurodina (Weile Fliegen).

Die Aleurodiden sind sehr kleine, zarte Tierchen, die mit Wachs fein bestidubt
sind und daher ganz wei erscheinen; ihr Kopf dhnelt dem der Zikaden mehr
als dem der Psylliden, abgesehen von den Fiihlern. Der Thorax, der vom Hinter-
leib durch eine Einschniirung getrennt ist, trigt zwei fast gleiche Fliigelpaare
mit sehr sparlicher Aderung. Die Larven sind unbeweglich auler der Junglarve
(Abb. 250, 279).

Unterordnung: Aphidina (Blattlause, Aphiden).

Die Blattlause sind meist kleine bis sehr kleine, gefliigelte oder ungefliigelte
Tiere. Der Kopf shnelt dem der Cicadina, die Fiihler denen der Psyllina. Die
Vorderfliigel sind viel groBer als die Hinterfliigel, haben nur wenige Adern und
keinen Clavus (Abb. 289). Die Beine haben zwei Klauen. Die Hinterbeine sind
niemals zum Springen geeignet. Parthenogenese ist hiufig.

Familie: Aphididae. Unter den Aphididen sind die Ménnchen stets ge-
fliigelt, die amphigonen Weibchen mit seltenen Ausnahmen ungefliigelt. Auch die
parthenogenetischen Weibchen sind oft ungefliigelt. Stets haben die Geschlechts-
tiere Mundwerkzeuge und sind nicht zwerghaft. Die Fliigel werden dachférmig
getragen.

Hierher gehéren die Unterfamilien Callipterinae, Lachninae, Aphidinae, von
denen die letzte die artenreichste ist.

Familie: Pemphigidae. Beiden Pemphigiden sind die Sexuales fliigellos,
zwerghaft und ohne Mundwerkzeuge, die parthenogenetischen Weibchen ge-
fliigelt oder ungefliigelt. Hierher die Unterfamilien Vacuninae, Hormaphidinae,
Mindarinae, Pemphiginae (Abb. 194, 293).

Familie: Chermesidae. Geschlechtstiere fliigellos und klein, aber mit
funktionsfahigen Mundwerkzeugen und offenem After. Parthenogenetische
Weibchen gefliigelt oder ungefliigelt, Fliigel werden in der Ruhe dachférmig ge-
tragen. Nur auf Nadelholzern lebend.
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Familie: Phylloxeridae. TFliigel werden in der Ruhelage flach auf
das Abdomen gelegt, Geschlechtstiere fliigellos, zwerghaft, ohne Mundteile und
mit verkiitmmertem Darm. Gefliigelte parthenogenetische Weibchen kommen vor.
Bei allen Formen After geschlossen (Abb. 296).

Unterordnung: Coccidae (Schildlause).

Bei den Schildliusen sind nur die Mannchen gefliigelt, und zwar haben sie
nur ein Fliigelpaar, die Hinterfliigel sind zu kleinen Stummeln reduziert (Abb. 7a,b).

Abb. 7. Cocciden. a) Icerya purchasi 3, nach RILEY aus IMMS; b) Lepidosaphes ulmi (Mytilaspis
pomorum) &, nach BERLESE; c¢) Pseudococcus adonidum, junges @ nach BERLESE; d) Lecanium oleae,
@ vor der Eiablage, von unten, nach BERLESE.

In der Ruhe werden die Fliigel wie bei den Phylloxeridae getragen. Die Weib-
chen der primitiven Gruppen #hneln Blattliusen (Abb. 7¢), haben aber niemals
Riickenrshren. Die Fiihler sind gleichmiBig gegliedert und tragen niemals Riech-
platten. Bei anderen Schildldusen sind die Weibchen mehr oder weniger unbe-
weglich (Lecaniinae, Abb.7d), oft sind die Beine véllig reduziert (Tachardiinae,
Diaspidinae, Abb. 273), und auch die Segmentierung schwindet haufig im Lauf
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der Entwicklung vollstindig, so daB Gebilde zustande kommen, die in nichts
mehr an Insekten erinnern. Schutzhiillen werden aus verschiedenartigen Haut-
sekreten bei vielen Formen gebildet.

Wichtigste Unterfamilien: Ortheziinae, Monophlebinae, Coccinae, Tachar-
diinae, Lecaniinae, Kermesinae, Diaspidinae.

Die vorstehende Ubersicht, die natiirlich keine Bestimmungstabelle
darstellt, gibt nur einen schwachen Begriff von dem unendlichen Vielerlei
von Formen, das dem Hemipterenforscher entgegentritt, denn sie ist
nicht geeignet, die bei den Hemipteren vorkommenden Trachten zur
Darstellung zu bringen. Unter Tracht verstehen wir nach dem Vorgang
Haxprirsces das dullere, in der Form des Korpers, der Oberflichen-
struktur und der Farbung der Haut zum Ausdruck kommende Gesamt-
geprige der Tiere. Da die die Tracht bestimmenden Merkmale trotz ihrer
unendlichen Mannigfaltigkeit in der Regel keinen hohen systematischen
Wert haben, figurieren sie auch nicht unter den die systematische Stel-
lung eines Tieres bestimmenden, im Vorstehenden aufgefithrten Merk-
malen. Andererseits sind sie aber meist auch nicht biologisch erklédrbar
und werden daher in den folgenden Kapiteln nur gelegentlich erwdhnt
werden kénnen. Es ist daher notig, hier auf die Tracht in aller Kiirze
einzugehen, wobei wir uns an die Einteilung halten, die HANDLIRSCH
im Handbgch der Entomologie (Bd.I) gegeben hat.

Im Normalfall ist der Kérper der Insekten breiter als hoch und méBig
lang. Das trifft in der Regel auch auf die Hemipteren zu, ganz beson-
ders auf die Heteropteren, die ja durch einen depressen Korper charak-
terisiert sind.

Bei vielen Wanzen ist die Abflachung des Ko6rpers aber sehr weit
getrieben, z. B. bei den Phymatiden, den Tingididen, den Aradiden
(Abb. 3a) und ganz besonders bei den Phloeinen unter den Pentatomiden
(Abb. 312). Auch die Polycteniden (Abb. 23) und die Termitaphididen
haben einen sehr flachen Korper, ebenso wie unter den Homopteren
die Aleurodidenlarven, manche Aphidinen und Cocciden.

Eine Verbreiterung und Verkiirzung des Korpers kommt schon bei
diesen Formen zum Ausdruck, deutlicher aber noch bei solchen Hemi-
pteren, deren Dorsalseite stark gewo6lbt ist. Solche halbkugeligen Formen
finden sich nicht nur unter den Cocciden (Lecanium [Abb. 130]; Kermes
bildet fast eine Vollkugel), sondern auch unter den Wanzen (Scutelleriden,
Plataspinen unter den Pentatomiden) und sogar unter den Cicadinen
(Issinen unter den Fulgoriden, Hemisphaerius).

Starke Verlingerung des Korpers und meist gleichzeitig der Beine
tritt bei vielen Wanzengruppen auf, ohne da8 eine phylogenetische Be-
ziehung zwischen den verschiedenen stabformigen Wanzen moglich ist.
Stabform gibt es z. B. bei den Hydrometriden, den Emesinen unter den
Reduviiden (Abb. 234b), bei Coreiden, Colobathrystiden, Berytiden, Ly-
gaeiden, Capsiden und Nepiden (Ranatra, Abb. 112).

GroBe und auffallend gestaltete Formen sind unter den Hemipteren
nicht allzu héufig. Wirkliche Rieseninsekten, wie sie z. B. unter den
Kifern haufig vorkommen, gibt es hier nur unter den Singzikaden und
den Wasserwanzen; manche Belostomiden reichen in der Korpergrofe
an kleine Siugetiere heran (Abb. 126). Auch unter den Landwanzen,
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z. B. den Coreiden, gibt es groie Tiere, ebenso unter den Fulgoriden. Von

da bis zu den winzigen Aleurodiden gibt es alle Abstufungen, doch sind
die kleinen und kleinsten Formen weitaus in der Mehrzahl vertreten.

Wenn auch die groBe Masse der Hemipteren nicht von auffallenden

Gestalten gebildet wird, so gibt es doch, wenigstens unter den Wanzen

und Zikaden, genug seltsame, ja sogar bizarre Erscheinungen. Man

braucht bloB an die oben schon erwidhnten Phloeinen mit ihrem papier-

diinnen, platten Korper (Abb. 312), an die dornigen, flachen Phyllo-

morphen (Abb. 262), an die Phymatiden (Abb. 2g) mit ihrem oftmals

grotesk breitgezogenen Hinterleib, an die blattartig verbreiterten Schie-

nen vieler Coreiden und Pentatomiden (Abb. 8) oder an die Laternen-

kopfe der Fulgoriden zu erinnern (Abb. 10a). Den Vogel schieBen aber

die Membraciden ab, deren Prono-

tum meist enorm vergréBert und

zu den sonderbarsten Gebilden um-

gestaltet ist. Da gibt es senkrecht

stehende, segelartige Flachen (Ab-

bild. 10¢), Anker, Dornen und Bla-

sen (Abb.10b), gestielte Kugeln und

andere Dinge, jaeine Membraciden-

larve tragt sogar ein Pronotum mit

sich herum, das weit linger als ihr

ganzer Korper ist und in der Form

an eine Ameise erinnert. Daf} diese

Bildungen hypothesenfreudige For-

scher zu mehr oder minder phan-

tasievollen Deutungen verlockten,

kannnicht verwundern. Wir werden

daher weiter unten (S. 484) noch-

mals auf sie zuriickkommen miissen,

konnen aber hier schon bemerken,

Abb. 8. Holocneria spinoss, nach BERLESE, dafB bis jetzt eine einwandfreie Er-

na. Grofe. klarung der biologischen Bedeu-

tung dieser Anhénge nicht gelungen ist. Wir miissen sie, ebenso wie

die Anhénge des Tingididenthorax und die ,,Ohrenlappen von Ledra

(Abb. 5a) mit HANDLIRSCH zu den atelischen Bildungen rechnen.

Dasselbe gilt sicher vielfach von der Farbung und Zeichnung, die

bei den Hemipteren bei weitem nicht so bunt und lebhaft zu sein pflegt,

‘wie etwa bei den Schmetterlingen und Kéfern. Metallglanz ist im ganzen

selten, kommt aber z. B. bei tropischen Scutelleriden 6fters vor. Unter

diesen gibt es sogar ganz prichtige Formen, deren griin- oder rotgoldener

Glanz auch die schonsten Buprestiden in den Schatten stellen kann.

Uberhaupt sind die Wanzen noch die buntesten Vertreter der Hemi-

pteren. Bei ihnen ist die Fleckenzeichnung hiufig, auch Streifenzeich-

nung und Bindenzeichnung kommen oft vor (Abb. 9), erstere vor allem

bei den Bewohnern der wirmeren Zonen. Sehr seltsam sind die Zeich-

nungsmuster der in Abb. 9b dargestellten afrikanischen Scutelleride, die

auf matt ledergelbem Grund in schwarz und rot hervortreten und gerade-
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zu an die ornamentalen Kiinste primitiver Vélker gemahnen. Vielleicht
ist das so wenig ein Zufall wie die Tatsache, da8 eine Sammlung japani-
scher Insekten leblaft an japanische Kunst erinnert; vielleicht haben
hier die Naturformen anregend auf die Kinstler gewirkt.

Abb. 9. Verschieden gezeichnete Wanzen. a) Graphosoma italicum mit Streifenzeichnung. Original;

b) Sphaerocoris argus mit Augenflecken, Grundfarbe ledergelb, schwarze und rote Zeichnung (Scutel-

leriden) aus Ostafrika. Original; ¢) Lygaeus Kalmii mit Fleckenzeichnung (Lygaeiden) nach OSBORN;

d) Pilophorus amoenus mit Bindenzeichnung (Capsiden) nach OSBORN. Sel Scutellum, VFI Vorder-
fligel.

Auf den Fliigeln einiger Fulgoriden treten Augenflecken auf (Abb.10a),
die denen vieler Schmetterlinge gleichen, Fleckenzeichnung gibt es bei
den Cercopiden auf den Fliigeln, Bindenzeichnung auf dem Korper
von Singzikaden und Psylliden.



14 Einfiihrung.

Abgesehen von der Zeichnung ist auch die Farbung selbst sehr ver-
schieden. Griine, rote, schwarze und graue bis braune Toéne herrschen
vor, seltener ist reines Gelb und Blau. Der Sitz des Farbstoffes ist wie
bei den anderen Insekten meist die Haut und zwar entweder die Cuticula

Abb. 10. Auffallend gefirbte und geformte Zikaden. a) Fulgora laternaria nach BURMEISTER (Fulgo-
riden, Niederlindisch-Indien); b) Heteronotus clovatus nach HEYMONS (Membraciden); c) Oeda inflata
nach HEYMONS (Membraciden).

oder die Epidermis selbst; die griine Farbe rithrt haufig vom Kérper-
inhalt her, der durch die Haut schimmert. Wir werden auf diese Dinge
unten zuriickkommen miissen, wenn wir an die Besprechung der Ver-
dnderlichkeit von Form und Firbung gehen. Es sind mit diesen Pro-
blemen Stoffwechsel- und Entwicklungsvorginge so eng verbunden, daf3
eine ausreichende Klirung der ersteren erst nach Behandlung der letzte-
ren moglich ist. Auch die biologische Bedeutung des Farbenkleides ist
zweckmiBiger in anderem Zusammenhang zu betrachten.



A. Bewegung und Sinnesleben.

Wenn wir von den in einem folgenden Kapitel besprochenen Wachs-
tums- und Entwicklungsvorgingen absehen, so beantwortet der tie-
rische Organismus die Reize, die von auBlen an ihn herantreten oder von
inneren Faktoren, wie etwa der Reife der Geschlechtsdriisen, dem Fiil-
lungszustand des Darms bedingt sind, entweder mit Bewegungen oder
mit der Abgabe von Sekreten. So besteht z. B. bei der einfachsten
Form der Reizbeantwortung, dem Reflex, der ganze Vorgang aus fol-
genden Komponenten: Der von einem Sinnesorgan oder Rezeptor auf-
genommene Reiz wird iiber das Zentralnervensystem auf einer be-
stimmten Nervenbahn nach dem Effektor, einem Muskel oder einer
Driise geleitet und lost dort die Muskelkontraktion bzw. die Abgabe
von Sekret aus. Von diesem ganzen Vorgang ist nur der letzte Teil der
Beobachtung unmittelbar zugiinglich, die Muskelkontraktion also bzw.
die Sekretion. Alles iibrige, die Rolle des Sinnesorgans, des peripheren
und zentralen Nervensystems kann nur auf dem Weg iiber komplizierte
Versuche erschlossen und analysiert werden. Der Sekretionsvorgang und
die Bewegung, die durch Kontraktion von einzelnen Muskeln oder von
Muskelgruppen bewirkt wird, liegen dagegen offen zutage, ihr Eintreten
oder Ausbleiben wird bei der Analyse des ganzen Vorganges immer als
Kriterium dienen miissen.

Wenn wir uns im folgenden Abschnitt den Bewegungen zuwenden,
so miissen wir uns demnach immer vor Augen halten, da die Bewegung
selbst nur ein Teil einer viel umfangreicheren Folge von Erscheinungen
ist, und daf ein volles Verstindnis des Bewegungsmechanismus nur mog-
lich wird, wenn auf dem Weg ither das Experiment der Auslésungsreiz
und seine Weiterleitung ermittelt ist. Mit dem Verstindnis des Bewe-
gungsmechanismus allein ist aber fiir den Biologen noch nichts gewonnen,
denn ihm erwdchst nun die Aufgabe, nach der Bedeutung der Bewegung
im Leben des Tieres zu forschen.

Ein wichtiger Teil dieser Aufgabe besteht in der Feststellung der
Zusammenhénge zwischen Bau und Funktion der Bewegungsorgane, wo-
bei zunichst die Frage offen zu lassen ist, ob die Form von der Funktion
bedingt ist, wie man gemeinhin annimmt, oder umgekehrt, wie neuer-
dings HaNDLIRSCH meint. Die gegenseitige Bedingtheit ist unleugbar
da, wenn auch nicht in dem strengen Sinne, wie er DAHL vorschwebt,
wenn er sagt, daBl ,,jedes Héarchen, wenn es sich konstant bei jedem
Individuum einer Art findet, mit bestimmten Eigenschaften in der
Lebensweise dieser Art zusammenfallt®.

Die Feststellung dieser Zusammenhénge fithrt auf die Erforschung
der Dinge, mit denen das Tier im Lauf seines Lebens in Berithrung
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kommt, um mit v. UEXRULL zu sprechen, auf seine Merkwelt und seine
Wirkungswelt: Selbst wenn wir — was natiirlich nicht anndhernd er-
reicht ist — fir jede Bewegung den Auslosungsreiz und seine Umwand-
lung in Nervenerregung und Muskelarbeit kennten, hitten wir damit
nur den nerven- und muskelphysiologischen Teil des Problems gelost,
nicht seinen biologischen Teil. Eine Bewegung spielt im Leben eines
Tieres eine ganz bestimmte Rolle. Seine Sinnesorgane vermégen nur
bestimmte, ihnen addquate Reize zu rezipieren, die Muskeln in bestimm-
ter, im Bauplan des Tieres begriindeter Form auf sie zu reagieren. Das
Auftreten der Reize hingt von der Umwelt ab, die Reizbeantwortung
vom Bauplan des Tieres. DaBl Umwelt und Bauplan eine harmonische
Einheit bilden, daB also die Art der Reizbeantwortung ,,zweckmiBig*
im landldufigen Sinne ist, das ist ein Problem, dessen Losung trotz
aller Theorien immer noch nicht gesichert ist (s. S. 451). Mit v. UEX-
KULL kann man sagen, der Innenwelt des Tieres, ihrem planmé&Bigen
Gefiige, steht das Gegengefiige der Umwelt gegeniiber, das sich darin
kundgibt, daB die Merkmalstriger, von denen die Reize ausgehen, gleich-
zeitig Angriffsflichen fir die ,,Werkzeuge* des Tieres, Wirkungstriger
sind. Die Aufgabe der Forschung besteht einmal in der Kennzeichnung
des Gefiiges der Innenwelt der Tiere, dann aber in einer Kennzeichnung
des Gegengefiiges der Umwelt. Wendet man dies speziell auf die Be-
wegungen an, so wird man also die Forderung aufstellen miissen, daf
einerseits der oben gekennzeichnete Mechanismus der Bewegung klar-
gestellt wird, und dal} andererseits der biologische Zusammenhang zwi-
schen dem auslosenden Faktor und dem Ausfall der Bewegung herge-
stellt wird. Damit kommen wir dann zu der Steuerung der Bewegungen
durch Umweltsfaktoren, und auch zu den Zusammenhingen zwischen
mehreren zeitlich aufeinanderfolgenden, teils untereinander mechanisch
verketteten, teils durch wechselnde AuBen- und Innenfaktoren bedingten
Bewegungen.

Der Gang unserer Untersuchung, in deren Verlauf es sich zeigen wird,
daBl das gesteckte Ziel heute bei weitem noch nicht erreicht ist, wird
der folgende sein: .

Zunichst werden die Bewegungen unserer Untersuchungsobjekte in
verschiedene Gruppen eingeteilt, von denen nur die Ortsbewegungen
und einige andere Sondergruppen im folgenden Kapitel behandelt sind.
Die mit der Nahrungsaufnahme, der Atmung, dem Geschlechtsleben,
der Entwicklung und den Beziehungen zu anderen Organismen zusam-
menhéngenden Bewegungen werden dagegen erst in folgenden Ab-
schnitten behandelt, da sie sonst aus dem biologischen Zusammenhang
gerissen werden wiirden. Als Beispiel fiir die Untersuchung der Be-
wegungen in obigem Sinne dient die Gruppe der Ortsbewegungen; sie
werden zunichst einfach als mechanische Phanomene behandelt, wobei
die Zusammenhénge zwischen Form und Funktion aufgedeckt werden
sollen. Nach Besprechung des Nervensystems und der Sinnesorgane
kann dann die biologische Steuerung der Bewegungen und ihre Ein-
passung in die Umwelt, soweit unsere Kenntnisge reichen, besprochen
werden.
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Einteilen kann man die Bewegungen nach den beteiligten Organen,
indem man etwa Bein-, Fliigel-, Fithlerbewegungen usw. unterscheidet.
Diese Einteilung, die fir physiologische Betrachtungen manche Vor-
ziige hat, ist vom biologischen Standpunkt aus wenig vorteilhaft. Wir
halten uns daher besser an folgende Gruppierung:

1. Ortsbewegungen, bringen den ganzen Korper von der Stelle, greifen
naturgemiB in die meisten LebensiuBerungen des Tieres ein. Hierher
gehoéren auch Fluchtbewegungen usw.

2. Bewegungen einzelner Korperorgane ohne Bewegung von der
Stelle.

a) Bewegungen, die mit der Ernédhrung zusammenhéngen, z. B. Fang-
bewegungen, Bewegungen der MundgliedmaBen, des Schlundes, des Dar-
mes, des Afterapparates.

b) Atembewegungen, bei Wassertieren vielfach in 1. iibergreifend.

¢) Bewegungen, die mit der Wirkung der Sinnesorgane zusammen-
hingen — Kopfbewegungen, Fiihlerbewegungen usw.

d) Bewegungen zur Lauterzeugung.

e) Bewegungen zur Reinigung des Korpers und zur Verteilung von
Sekreten.

f) Bewegungen, die mit dem Geschlechtsleben zusammenhangen.

g) Bewegungen, die mit der Entwicklung zusammenhingen — die
die Hiautung begleitenden Bewegungen, Auskriechen usw.

Von diesen Bewegungen werden die unter 1., 2. d) und e) erwihnten
im folgenden Abschnitt, die anderen im Zusammenhang mit den be-
treffenden Lebenserscheinungen abgehandelt.

Natiirlich kann man die Bewegungen auch nach den Auslésungs-
reizen einteilen und etwa als Phototropismen, Thermo- und Chemo-
tropismen bezeichnen. Diese Einteilung wére aber nur angéingig, wenn
das Gebiet griindlich durchforscht wire, was durchaus nicht der Fall
ist; sie wird daher nur fiir einen Teil der Ortsbewegungen angewandt
werden konnen.

I. Die Ortsbewegungen als mechanische Phiinomene.

Trager der Fortbewegungsorgane bei den Hemipteren wie bei den
Insekten iiberhaupt ist der Thorax. Da der Insektenthorax im Gegen-
satz zum Kopf in den gebriuchlichen Lehrbiichern sehr stiefmiitterlich
behandelt zu werden pflegt, kann die Kenntnis seines Baues nicht als
bekannt vorausgesetzt werden. Zum Verstindnis der folgenden Aus-
fihrungen ist es daher notwendig, wenigstens die Grundziige klarzulegen,
um so mehr, als in der Benennung der einzelnen Teile, insbesondere
der Muskulatur, eine babylonische Sprachverwirrung herrscht.

Jedes der drei Thoraxsegmente — Prothorax, Mesothorax und Meta-
thorax — trigt ein Paar Beine, der Meso- und Metathorax in der Regel
aullerdem je ein Paar Fligel. Den Bau eines typischen gefliigelten
Segments zeigt Abb. 11. Zwischen dem Dach des Segments, dem Ter-
gum, und seinen Seitenwinden, den Pleuren, artikulieren die Fliigel und
zwar so, dal} das tergale Gelenk weiter medial liegt als das pleurale.
Jede Bewegung des Tergums {ibt daher ihren Einfluf auf die Stellung

Weber, Hemipteren. 2
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der Flugel; Muskeln, die das Tergum bewegen, heiflen daher indirekte
Flugmuskeln. Die Beine artikulieren mit ihren Grundgliedern, den Hiif-
ten, zwischen den Pleuren und dem Segmentboden, dem Sternum. Die
Gelenkkopfe liegen so, daBl die Hiifte im wesentlichen parallel der Me-
dianebene, von vorn nach hinten also, zu schwingen vermag. Der
néchste Abschnitt des Beines zerfillt in der Regel in einen ringférmigen
Teil, den Schenkelring (Trochanter), und einen langen Teil, den Schenkel

(Femur). Zwischen Hiifte und Schenkel ist ein zweiképfiges Gelenk ein-
geschaltet, die Kopfe liegen vorn und hinten, so dafl eine Beweglich-
keit in einer, zur Median- und zur Horizontalebene annshernd senk-
rechten Ebene zustande kommt.

Die Verbindung zwischen Schenkelring und Schenkel gestattet eine
nicht sehr weitgehende Rotation, alle anderen Bewegungen des Beines
vollziehen sich in der gleichen Ebene wie die im Hift-Schenkelring-
gelenk. Mit dem Schenkel ist die Schiene (Tibia) und mit dieser wieder
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der FuBl (Tarsus) gelenkig verbunden. Der letztere besteht aus mehreren
Gliedern, am Endglied artikuliert der Pratarsus, der eine oder zwei
Klauen und hiufig Haftapparate trigt. Am Pritarsus greift mit einer
sehr langen Sehne der Krallenbeuger (M. flexor praetarsi) an, der Muskel
selbst ist in der Regel in vier Kopfe geteilt, die in der aus der Abb. 11
ersichtlichen Weise an der Schiene und dem Schenkel entspringen. Das
Grundglied des Tarsus kann durch einen Flexor und Extensor bewegt
werden, ebenso die Schiene; die Rotation des Schenkels wird durch
einen besonderen Muskel (M. rotator femoris) vermittelt, die Bewegungen
des Trochanters werden durch zwei in der Hiifte gelegene Musculi coxales
bewirkt, aulerdem ist an ihnen ein sternaler Beinmuskel (bm:) und ein
Dorsoventralmuskel (dvm,) beteiligt.

Kommen wir auf den Stamm des Segments zuriick, so sind zunichst
noch einige Innenskelettgebilde zu erwidhnen. Das Sternum trégt ein
Paar Fortsitze, die hiufig auf eine gemeinsame Basis gestellt sind und
als Gabelapophyse oder Furca bezeichnet werden. In der Pleura zieht
sich vom pleuralen Hiiftgelenk zum pleuralen Fliigelgelenk eine Ver-
steifungsleiste, die Pleuralleiste, die einen nach innen gerichteten Fort-
satz, den Pleuralhaken, trigt. Das Tergum hat auBler verschiedenen
Versteifungsleisten an seinem Vorder- und Hinterrand je eine ins Seg-
mentlumen, also ventralwirts vorspringende Platte (Phragma). Die bei-
den Phragmen werden durch zwei Paar von dorsalen Langsmuskeln
(dlm 1 und 2) verbunden, deren Kontraktion eine Hochwoélbung des Ter-
gums verursacht. Thnen entgegen wirken die Dorsoventralmuskeln (dom),
deren einer vom Tergum nach dem Sternum zieht, wihrend der andere
mit einer besonderen Sehne, der Trochantersehne, am proximalen Tro-
chanterrande angreift. Der letztere Muskel ist also gleichzeitig ein Bein-
muskel und ein Flugmuskel, denn das Wechselspiel der Dorsoventral-
muskeln und der dorsalen Léingsmuskeln ergibt durch Ubertragung der
Bewegungen des Tergums auf die Fligelfliche die Hebung und Senkung
der Fligel. Unterstiitzt werden diese indirekten Flugmuskeln durch die
direkten, die von der Fliche der Pleura nach der Fliigelbasis gehen.
Ebenfalls von der Pleura aus gehen die pleuralen Beinmuskeln (st pm)
nach dem proximalen Hiiftrand. Sie bewirken zusammen mit zwei von
der Furca an den Hiiftrand gehenden sternalen Beinmuskeln (bm) die
Bewegung der Hiifte. Ein dritter sternaler Beinmuskel geht ebenfalls
von der Furca nach der Trochantersehne, unterstiitzt also den zweiten
Dorsoventralmuskel in der Bewegung des Trochanterofemurs.

Den Zusammenhang aller geschilderten Teile sichert ein Zwischen-
muskel, der vom Pleuralhaken nach der Furca geht (2m). AuBerdem
ist meist noch ein Verbindungsmuskel zwischen Furca und Phragma
vorhanden (ism).

Je nach der Art der mechanischen Beanspruchung, je nach der spe-
ziellen Aufgabe des Beinpaares bzw. der Fliigel, ist dieses Grundschema
mehr oder weniger stark abgeindert. Das normale Schreitbein z. B.
zeigt die im Vorstehenden geschilderten Bewegungsmdoglichkeiten — ein
Schwingen um eine horizontale Achse im Rumpf-Hiiftgelenk — und
eine mehr oder weniger weitgehende Bewegungsfihigkeit der distalen
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Teile in einer senkrechten Ebene, dazu eine Rotationsfahigkeit des Fe-
murs, die eine Variation der Schwingungsrichtungen gestattet.

Schon bei einem. konstruktiven Schema muf} indes beriicksichtigt
werden, da die drei Beinpaare im Verhéltnis zum Rumpf sich nicht
ganz gleich verhalten. Die Artikulation der Hiiften ist in der Regel
etwas verschieden und erlaubt dem vorderen Beinpaar weitergehende
Bewegungen nach vorn, den beiden hinteren Beinpaaren nach hinten,
letzteres am deutlichsten beim dritten Beinpaar. Dies hdngt damit zu-
sammen, dafl die beiden hinteren Beinpaare im wesentlichen als Schub-
beine arbeiten, sie stoBen den Korper nach vorn, wihrend das Vorder-
bein Stiitz- und Zugbein ist, d. h. den Schub auffingt und, nach vorn
weitergreifend, den Korper nachzieht. Dementsprechend ist auch die
Muskulatur nicht ganz gleich, doch kann davon hier zunichst abgesehen
werden.

Auffallender sind die Unterschiede in der Lange der Beinpaare. Am
lingsten sind in der Regel die Hinterbeine, am kiirzesten die Vorder-
beine ; Anderungen treten hier nur in Sonderfillen auf, z. B. wenn dem
vorderen oder mittleren Beinpaar eine eigene Aufgabe, wie etwa .das
Abstofen des Korpers von der Unterlage zufallt.

1. Die Schreitbewegung.

Das Schreiten auf fester Unterlage ist ohne Frage die bei den In-
sekten urspriingliche Art der Fortbewegung, sie kann héchstens sekundér
verloren gehen oder von einer anderen Bewegungsform ersetzt werden.
Sie kommt denn auch den allermeisten Hemipteren zu und zwar ent-
weder als einzige Art der Ortsbewegung oder als eine unter mehreren
Formen.

Im ersteren Fall haben die Beine den typischen Bau, sie sind
Schreitbeine ohne besondere Spezialeinrichtungen. Dieser Fall trifft z. B.
fir die meisten Wanzen (Abb. 12), fir die Aphidinen und fiir manche
Cicadinen zu, sowie fiir diejenigen Coccidenweibchen, die iiberhaupt be-
weglich sind, fiir die Coccidenménnchen und das erste Larvenstadium
der Aleurodiden und aller Cocciden. ,

In der Regel treten bei der Schreitbewegung alle sechs Beine in
Tatigkeit, nur wenn die Vorderbeine zu ganz ausgesprochenen Raub-
oder Greifbeinen umgewandelt sind, wie bei den Phymatiden, den Nepi-
den und manchen Reduviiden (Emesa), werden nur die Mittel- und
Hinterbeine gebraucht. Auch die im Fell von Flederméusen lebenden
Polycteniden benutzen nur die beiden hinteren Beinpaare, das erste
Beinpaar ist verkiirzt und wird an die Bauchseite des Korpers gepreft.
Eine wenigstens zeitweise eintretende Nichtbenutzung der Hinterbeine
ist bei manchen springenden Cicadinen, z. B. den Cercopiden zu ver-
zeichnen. Unsere einheimische Blutzikade T'riecphora vulnerata tragt,
wie man besonders an ermiideten Exemplaren beobachten kann, haufig
die Hinterbeine beim Gehen an den Hinterleib angelegt und ist so auch
wahrend des Schreitens immer in Bereitschaft zum Absprung.

Werden alle sechs Beine verwendet, so geschieht das so, dafl immer
Vorder- und Hinterbein der einen Seite gleichzeitig mit dem Mittelbein
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der anderen Seite vorgesetzt werden, wihrend die iibrigen drei Beine
sich auf den Boden stiitzen. Abb. 13b zeigt diese Form der Ortsbewe-
gung, als Beispiel ist die Blutzikade gewihlt. Die Fortbewegung mit
nur vier Beinen zeigt am selben Objekt Abb. 13a, man sieht, dafl hier
immer nur zwei Beine fest auf dem Boden ruhen, was dem, Gang etwas
schwankendes gibt. Auch bei der normalen Bewegungsform ist der Gang
indessen nicht ganz geradlinig, vielmehr ergibt die Art der Bewegung

a) b)
Abb. 12. Querschnitt durch den Mesothorax Abb. 13. Triecphora vulnerata (Cercopiden).
von Palomena prasine (Pentatomiden) als Bei- Schematische Darstellung der Schreitbewe-
spiel fiir ein Schreit- (und Kletter-)Bein. Scx gung. a) Ohne, b) mit Benutzung der Hinter-
Subcoxalplatte, sonstige Bezeichnungen wie in .  beine. Die auf dem Boden aufgesetzten Beine
Abb. 11, sind mit Kreischen bezeichnet.

der Beine eine mehr oder weniger ausgeprigte Zickzacklinie, die aller-
dings, da die beiderseitigen Ausschlige normalerweise gleich sind, im
ganzen geradeaus fithrt. '

Bei den Aphiden scheint das Schreiten nicht immer in der eben ge-
schilderten regelmiBigen Weise zu geschehen, wenigstens gibt UrcEaNco
(1922) an, daBl Macrosiphum tanacet; L. keine regelmiBige Reihenfolge
im Gebrauch der Beine erkennen liBt.

Die Bewegung jedes einzelnen Beines vollzieht sich folgendermafen:
Bei jedem Schritt schwingen die die Hiifte bewegenden Muskeln, die
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meist etwa die schematische Anordnung von Abb. 11 haben, zunichst
die Hiifte und das mit ihr verbundene Bein nach vorn, die Flexoren
der iibrigen Beinabschnitte kontrahieren sich mehr oder weniger, der
Fufl wird aufgesetzt, und nun folgt die Streckung des Beines, besonders
im Knie- und im Hiift-Trochantergelenk, die den Korper vorwirts
schiebt. Dabei sind vor allem die an der Trochantersehne angreifenden
Muskeln beteiligt, sie leisten die Hauptarbeit. Beim Vorderbein aller-
dings handelt es sich, wie oben angedeutet, nicht um eine Schubwirkung.
Das Vorderbein schwingt beim Schreiten wohl auch nach vorn, es wird
aber im Kniegelenk gestreckt und zieht nach dem Aufsetzen des FufBes
durch die Wirkung des Flexors der Tibia den Kérper nach vorn. Das
Vorderbein ist also, abgesehen von seiner Stiitzfunktion, ,,Zugbein®,
wahrend das Mittelbein und ganz besonders das Hinterbein als ,,Schub-
beine‘‘ bezeichnet werden miiften. Dementsprechend sind bei den Vor-

derbeinen in der

Regel die Exten-

soren der Tibia

schwicher als die

Flexoren, beim
Mittel- und Hin-
terbein umge-

kehrt. Eine Aus-
nahme  machen
gewisse Aphiden
(z. B. Drepanosi-
phum platanoides),
deren ungewo6hn-
Abb. 14. a) Ende der Tibia und Tarsus des Mittelbeins einer Larve von lich lange Vorder-
“Aphis fabae (gefliigeltes 9, 4. Stadium) mit Sohlenblischen S. Ti Tibia.  beine (Abb. 32b)

b) Tibiotarsalgelenk des Vorderbeins von Drep iphum platanoid: in sprungartiges
(agames Q) mit Dornen D. er p g g

Abstemmen von
der Unterlage bewirken kénnen. Ziemlich gleich stark sind die Flexoren
und Extensoren bei den Aleurodiden, deren Beine eine fiir die Verteilung
des Wachssekrets iber die Kérperoberfliche erforderliche ungewshnlich
weitgehende Beweglichkeit haben.

Infolge der eigentiimlichen Stellung der Vorderbeine ist in der Aus-
bildung der an der Trochantersehne angreifenden Muskeln kein Unter-
schied gegeniiber den Mittel- und Hinterbeinen zu verzeichnen. Bei
allen Beinen ziehen diese Muskeln den distalen Teil des Beines nach der
Medianebene, die Stellung der Gelenkképfe des Hiift-Trochantergelenks
entscheidet dariiber, wie dieser Zug sich auf die Korperstellung aus-
wirkt. Bei den nach vorn gerichteten Vorderbeinen wird eine Zugwir-
kung, bei den nach hinten gerichteten Hinterbeinen eine Schubwirkung
daraus.

Besondere Erwiahnung verdient noch der FuB}, der dem Boden un-
mittelbar aufliegt und dem daher die wichtige Aufgabe zukommt, das
Bein wihrend seiner Zug- oder Schubtédtigkeit auf der Unterlage zu
fixieren. In der Regel ruht beim aufgesetzten Bein der ganze Tarsus
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auf dem Boden, die Krallen greifen in die Unebenheiten der Unterlage
ein, die Spitze der Schiene ist gegen den Boden gestemmt, so daB nicht
die ganze Last des Korpers vom Tarsus getragen werden muB. Die
Schienenspitze ist vielfach mit dornartigen Borsten versehen (Abb. 12),
die ein Ausgleiten unmdoglich machen; bei vielen Aphiden trigt sie an
der Sohlenseite sogar eine weichhéutige, unpigmentierte Erweiterung,
das Sohlenbléschen, das ebenfalls sicheren Halt gewiihrt (Abb. 14a). Dem
Sohlenblaschen entspricht funktionell ein an der Sohlenseite des ersten
Tarsalglieds von Psylla auftretender, weichhdutiger Vorsprung, der in
Abb. 30 sichtbar ist. Ahnliche Funktion haben die hiufig an den Tarsen-
gliedern vorkommenden starken Haare
sowie die verschiedenen zum Pritarsus
gehorigen Haftvorrichtungen, die man als
Pulvillus und Empodium zu bezeichnen
pilegt und die weiter unten bei der Kletter-
bewegung noch niher beschrieben werden
sollen.

Das Anlegen des Tarsus an die Unter-
lage ist nicht immer mit Muskelarbeit ver-
kniipft. Wohl ist sein Grundglied in der
Regel durch zwei einander entgegenarbei-
tende Muskeln beweglich, das zweite und
dritte Glied besitzen laber niemals eigene
Muskeln, und erst der Pritarsus ist wieder
aktiver Bewegung fihig. Die letztere be-
steht aber in weitaus den meisten Fallen
nur in einer Flexion der Krallen, an deren
Basis die lange Sehne des Krallenbeugers
angreift. Die eigene Elastizitdt der Krallen-
basis, in manchen Fillen (Abb. 15) unter-
stiitzt von einem vom distalen Teil der
Krallensehne nach dem Ende des Tarsus
ziehenden elastischen Ligament (Lig),
wirkt, zusammen mit dem Widerstand der Abb.15. FuB von Palomena prasina

(Pentatomiden, mit Krallensehne KrS,
Unterlage, dem Zug des Krallenbeugers b mdngsetick Ver. Ligament i,

entgegen. T,— T, Tarsenglieder.

Eine &hnliche Ersetzung eines Muskels
durch elastische Gelenkverbindung findet man beim Tarsus der Aphiden
(nach UrcraNco) und der Cocciden, deren Beine iitherhaupt sehr einfach
gebaut und nur mit einer Kralle versehen sind. In beiden Féllen greift
an der Basis des Tarsus nur ein Muskel, ein Flexor an (Abb. 16), ihm
entgegen wirkt, neben dem Widerstand der Unterlage, nur die Elasti-
zitét des Chitins, welches das an der Streckseite gelegene Tibiotarsal-
gelenk (@) bildet.

Die Aleurodiden zeichnen sich vor den meisten anderen Hemipteren
dadurch aus, daB sie stets ,,auf den Zehen gehen*, d. h. bei ihnen ruht
nur der Pritarsus auf dem Boden, der Tarsus steht annidhernd senk-
recht zur Unterlage. Voraussetzung dafiir ist eine feste und doch elasti-
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sche Verbindung der beiden Tarsalglieder untereinander und des ersten
Tarsalgliedes mit der Tibia. Den Bau der beiden Gelenke zeigt Abb. 17c,
beim Tibiotarsalgelenk ist die Festigung durch tiefe Einfaltung und mehr-
fache Wellung der kriftigen Verbindungshaut erreicht, beim Tarsal-
gelenk ist in einer besonderen, festen Gelenkkapsel des ersten Tarsal-
gliedes ein schlanker
Chitinfortsatz des zwei-
ten Gliedes eingeschlos-
sen. Da die Kapsel den
Fortsatz an seiner Basis
fest umfaBt, ihm aber
oben einige Bewegungs-

Abb. 16. a) Pseudococcus adonidum &, HinterfuB. 7' Tibia, m.fLta.m. Flexor tarsi, G Tibiotarsal-

gelenk; b) Myzoides persicae (Aphididae), Beinspitze; c¢) Sohlenseite des Tibiotarsalgelenks nach

UICHANCO. B Tibia, C 1. Tarsenglied, ¢ 2. Tarsenglied, D Krallen, E Flexor tarsi, # Hypodermis

der Tibia, @ Tibiotarsalgelenk, H sehnenartiges Apodem des Tarsus, I Fortsatz dieses Apodems, an
dem J die Gelenkhaut angreift.

freiheit erlaubt, wird die Verbindung nicht nur fest, sondern auch
elastisch. Der Gang der winzigen Tierchen bekommt durch die eigentiim-
liche Haltung des Tarsus auch auf sehr ungiinstigem Boden, z. B. auf stark
behaarten Blittern, etwas merkwiirdig Sicheres, trotz der ungemeinen
Schnelligkeit der Beinbewegungen.

2. Klettern.

Das Schreiten auf glattem Boden ist, wie oben schon angedeutet,
dadurch erleichtert, daB der FuBl auBer den Krallen, die natiirlich nur
dann von Nutzen sind, wenn die Unterlage rauh ist, verschiedenartige
Haftvorrichtungen trigt. AuBer den schon erwiahnten Sohlenblischen
gehoren hierher die als Empodien oder Pulvillen bezeichneten Haftlapp-
chen des Pritarsus. Sie fehlen nur bei verhiltnism#Big wenigen Hemi-
pterengruppen, wie z. B. den Wasserwanzen, den Reduviiden und den
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Wasserldufern, bei den Cocciden und Aphidinen, bei denen sie teil-
weise durch geknépfte Haare ersetzt werden. Besonders ausgepragt sind
sie bei den springenden Formen, z. B. den Psylliden, den Aleurodiden
und den Cercopiden. Bei den letzteren kann man sogar von einem regel-
rechten Haftballen reden, der funktionell den Haftballen an den Zehen-
spitzen des Laubfrosches entspricht (ScHOENTCHEN). Wie Abb. 18 zeigt,
springt dieser Haftballen ziemlich weit vor und ist mit regelméfig an-
geordneten Chitinplattchen und Haaren besetzt. Die Krallensehne wirkt

Abb. 17. Lingsschnitte durch die Tarsen von: a) Palomena prasina; b) Triecphore vulnerata;
c) Aleurodes protetella. 1,2, 3 Tarsenglieder, KrS Krallensehne.

nicht nur auf die an der Basis sehr breiten Krallen ein, sondern ist
durch ein Verbindungsstiick (Ver) auch mit dem Haftballen (Pul) so
verbunden, daf ein Anziehen der Krallensehne die Krallen beugt, den
Haftballen aber von der Unterlage abzieht. Finden die Krallen auf
rauher oder weicher Unterlage sofort Halt, so tritt der Haftballen gar
nicht in Aktion. Gleiten dagegen auf glatter oder harter Unterlage die
Krallen aus, so prefit sich vermdge des Verbindungsmechanismus der
Haftballen auf die Unterlage und zwar um so fester, je mehr Widerstand
die Krallen finden. Durch starkes Anziehen der Krallensehne kann der
Ballen von der Unterlage abgelost werden.

Unpaar wie die Haftballen der Cercopiden sind die schwalbenschwanz-
formigen Haftlappchen der Psyllidenlarven (Abb. 19). Wie jene legen
sie sich mit ihrer, wahrscheinlich durch ein Driisensekret feuchten Fliche
an die Unterlage, sind aber nicht in dem Maf aktiv beweglich, wie das
bei den Haftballen der Cercopiden der Fall ist. Die trigen Psylliden-
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larven konnen dementsprechend ihren Ful auch nur langsam von der

Unterlage abziehen, wihrend die Cercopiden sehr gewandte Kletterer

und Springer sind. Dasselbe gilt von den Imagines der Psylliden und

der Aleurodiden. Die ersteren besitzen paarige Pulvillen, die blattartig

diinn und eng an die beiden Krallen angeschlossen sind (Abb. 30), bei

letzteren ist der Pulvillus unpaar, krallenformig und lang behaart.
Paarig sind auch die Pulvillen
der Landwanzen (Pentato-
miden, Pyrrhocoriden z. B.,
Abb. 15), die zwischen der
Lappen- und der.Krallenform
die Mitte halten.

Alldiese Haftvorrichtungen
ermoglichen ihren Besitzern
auch ein mehr -oder weniger
gewandtes Kriechen auf ge-
neigten und senkrechten Fla-

Abb. 18. Mittelful von Triecphora vulnerata, a) lateral, Abb. 19. Mittelbein des vierten Larven-
b) dorsal. KrS Krallensehne, Pul Pulvillus, stadiums von Psylla mali. Klammerbein

Ver Verbindungsstiick. mit Pulvillus Pul, Sinnesborste SB, Kral-

lensehne K78 und Verbindungsstiick Ver.

chen. Uberhiingende, glatte Flichen vermégen nicht alle Hemipteren
50 leicht zu begehen wie z. B. die Aleurodiden, die sich im Glasschilchen
mit Vorliebe am Deckel aufhalten. Das hingt wobl damit zusammen,
daB sie auch an ihrer Wirtspflanze immer die Unterseite der Blatter
aufsuchen und dort ihre ganze Entwicklung durchmachen.

Von Klettern im eigentlichen Sinne des Wortes kann man aber nur
sprechen, wenn das Tier auch fdhig ist, an diinnen Gegenstdnden, Zwei-
gen, Halmen usw. emporzukriechen. Dabei sind natiirlich die genannten
Haftvorrichtungen eine wesentliche Hilfe, es muf} aber auBlerdem noch
eine ziemlich starke Flexionsfihigkeit der Beine dazukommen, wenn ein
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diinner Gegenstand soll umfafit werden kénnen. Bei den Pentatomiden,
die auch an Halmen sehr gewandt emporklettern, ist es in erster Linie
der stark behaarte Full (Abb. 12, 15), der zum Umfassen dient. Wie
Abb. 17a zeigt, sind die tarsalen Gelenkhéute auf der Streckseite sehr
stark eingefaltet, und die Tarsen vermégen daher, wenn die Krallen-
sehne angezogen ist, sich eng um den stiitzenden Gegenstand ,herum-
zuschlingen“. Wenn der Zug der Krallensehne authtrt, machen die
ziemlich starren Gelenkhédute selbsttitig die Bewegung wieder riick-
gangig. Hier arbeiten die Fiile geradezu wie Steigeisen, wobei die
Krallen den Spitzen der Eisen, die Schienenspitze ihrem Fuflteil ent-
sprechen, wihrend der um den Gegenstand geschlungene Tarsus den
gebogenen Teil des Steigeisens darstellt. Dementsprechend spielen die
Pulvillen hier nur eine nebenséchliche Rolle, wahrend sie beim Empor-
klettern an flichigen Gegenstinden sehr wesentlich sind.

Bei solchen Kletterern, die nebenbei auch noch mehr oder weniger
gewandte Léufer sind, sind die Beine im Bau kaum besonders ausge-
zeichnet. Anders bei solchen, die ganz ausschlieflich auf das Anklammern
an einen KFremdkorper angewiesen sind. Ein solch extremes Beispiel,
wie es die Tierliuse fiir diese Art der Fortbewegung bilden, gibt es
zwar unter den Hemipteren nicht, doch kénnen wir auf die Larven der
Psylliden verweisen, die als extreme Pflanzenparasiten ihr ganzes Lar-
venleben auf einer und derselben Pflanze verbringen. Die Larve des
Apfelsaugers (Psylla mali) z. B. kriecht im Frithjahr aus dem vom Weib-
chen im Herbst an einem Apfelzweig befestigten Ei, klettert dann zu
einer nahegelegenen, sich entfaltenden Knospe empor und halt sich nun
bis zur letzten Hautung ohne wesentliche Ortsbewegungen dort auf. Nur
das erste Larvenstadium hat also eine grofere Strecke zu itberwinden,
die anderen vier Stadien sind praktisch sessil. Das erste Stadium
(Abb.20a) unterscheidet sich denn auch von den folgenden (Abb.20b)
durch die Stellung der Beine recht erheblich. Schon beim zweiten Sta-
dium sind die Hiiften einander stark genidhert, die Beine sind ganz typi-
sche Klammerbeine geworden, insofern die Artikulation der Hiiften und
ibre Muskelversorgung nur eine ganz geringe Schwenkung der Beine von
vorn nach hinten erlaubt. Die Flexion der Tibia, die durch sehr starke
Muskeln bewirkt wird, kann sich kaum fiir die Lokomotion auswirken,
weil die Beine fast ganz seitlich gestellt sind. Auflerdem sind die Beine,
wie Abb. 21 zeigt, wenig gegliedert, Tibiotarsalgelenk und Trochanter-
Femurgelenk fehlen wihrend des ganzen Larvenlebens, ebenso die Tro-
chantersehne. So ist denn der Gang der Psyllidenlarve, die durch irgend-
ein MiBigeschick aus ihrem beschaulichen Leben gerissen wird, langsam
und ungeschickt, wihrend in der natiirlichen Umgebung die Fortbewe-
gungsorgane den an sie herantretenden Anforderungen véllig gewachsen
sind.

Die bei der Psyllidenlarve schon angedeutete Riickbildung der Beine
und ihrer Muskulatur ist bei anderen Pflanzenparasiten, wie z. B. den
Larven der Aleurodiden und den Larven und Weibchen vieler Cocciden,
noch deutlicher. Bei den Aleurodidenlarven (mit Ausnahme des ersten
Stadiums) sind die Beine kurze, plumpe, mit kleinen Saugscheibchen
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versehene Stummel, eben noch geeignet, sich in die Unebenheiten des
Blattes, an dem die Larve sitzt, einzustemmen. Das Prinzip des
wenig gegliederten, zur Ortsverdnderung ungeeigneten Klammerbeines
ist hier zur hochsten Vollendung gediehen.

Abb. 20. Erstes und zweites Larvenstadium von Psylla mali, Ventralansicht nach WEBER. 4 After, 4 R Analer Wachsdriisenring,
Labiums abgeschnitten).

Ol Clypeus, Lb Labium, L.mand. Lamina mandibularis, StB Stechborstenbiindel (in a ausgestreckt, in b an der Spitze des

Eine auf ganz anderer Grundlage erfolgte Umwandlung eines nor-
malen Schreitbeines zum Klammerbein zeigen die Mittelbeine der Wasser-
wanzen Coriza (Abb. 22). Von Reduktionserscheinungen ist hier nicht
die Rede, vielmehr sind alle Gelenke normal ausgebildet, die Krallen
sind extrem verlingert, sehr spitz und leicht gebogen. Auffallend ist
die enge Verbindung zwischen dem Flexor der Tibia und dem Krallen-
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beuger, sowie das ganz ungewoéhnliche Auftreten eines Krallenstreckers
(m.ext.p). Bei Coriza stehen die Vorderbeine im Dienste der Nahrungs-
aufnahme und der Stri-
dulation, die Hinterbeine
sind starke Ruder (siehe
S. 49); fur eine normal
schreitendeFortbewegung
sind weder die mechani-
schen noch die nervésen
Grundlagen vorhanden.
Da das Tier am Grunde
desWassersseine Nahrung
sucht, aber spezifisch
leichter ist als das Wasser,

mufl es sich am Boden

oder an Pflanzenteilen Abb. 21. Schema eines Hinterbeines des vierten Larvenstadiums
. von Psylla mali, von hinten gesehen, Bezeichnungen wie in

festklammern. Dies Fest- app.11. Mégliche Bewegungsrichtungen mit Pfeilen angegeben.

Abb. 22. a) Mittelbein einer Larve von Coriza (Macrocoriza) Geoffroyi (Klammerbein), b) Ruhe-
stellung der Corixiden am Grund des Wassers, schematisch von hinten. Bezeichungen-wie in Abb. 11.

klammern haben die Mittelbeine zu besorgen, am Grund nimmt Coriza
stets die Stellung ein, die Abb. 22b zeigt; die Mittelbeine sind weit
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gespreizt, die feinen Spitzen der Krallen greifen in Unebenheiten der
Unterlage ein, die Ruderbeine sind schlagbereit erhoben. Hilt das
Tier sich an Pflanzenteilen fest, was nicht selten vorkommt, so greifen
die Mittelbeine wie die Backen einer Zange um den betreffenden Gegen-
stand. Daf hier ein Beinpaar geniigt, um eine stabile Kérperlage zu
erreichen, hingt damit zusammen, daB der Auftrieb des Wassers als
immer gleichméBig nach . oben gerichtete Kraft auf den genau aus-
balancierten Korper
einwirkt, wahrend bei
kletternden Landtieren
die Schwerkraft jeden
Augenblick anders auf
denbewegten Korper
einwirkt. Nahereswird
weiter unten in dem
der Korperhaltung ge-
widmeten  Abschnitt
folgen. Auch der Riik-
kenschwimmer Noto-
necta vermag sich mit
seinen vorderen, zu
Raubbeinen umgewan-
delten beiden Bein-
paaren an Pflanzen-
teilen unter Wasser
festzuhalten, wobei er
immer die Riickenlage
beibehdlt. Die zum
Greifen  bestimmten
Raubbeine kénnen hier
also auch als Klam-
merbeine  gebraucht
werden.

3. Fortbewegung im

Pelz von Sdugetieren.

An das Klettern

schlieft sich am besten

eine Art der Fortbe-

Abb. 23. Androctenus horvathi @ (Polycteniden) nach Jorpay. Wegung an, die unter
, den Hemipteren nur bei
einer Gruppe, den Polycteniden, vorkommt. Die Polycteniden sind
typische Fellparasiten, sie leben ausschlieBlich im Pelz tropischer Fleder-
méuse, und iiber ihre Lebensweise ist nur auBerordentlich wenig bekannt.
Ihr ganzer Kérperbau weist aber darauf hin, daB sie nicht etwa langsam
kletternd wie die Liuse sich im Haarwald bewegen, sie sind vielmehr offen-
bar wie die Flohe beféhigt, das Haardickicht in schnellem Lauf zu durch-
stoBen. Zwar ist der Korper nicht seitlich zusammengedriickt wie der der
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Flohe, aber er ist, wie Abb. 23 zeigt, vorn keilformig verschmélert, die
zahlreichen Borsten, die in Kédmmen oder vereinzelt iiber den Korper
verteilt sind, zeigen sémtlich nach hinten, keine vorspringende Kante ist
an dem fliigellosen Korper zu sehen, die Fithler kénnen nach hinten an-
gelegt werden, und auch die verkiirzten Vorderbeine, deren Funktion
(nach JorDAN) ungewil} ist, konnen an die geh6hlte Unterseite des Pro-
thorax angelegt werden (Abb. 315). So ist der ganze Vorderkdrper ein
glatt nach vorwirts, aber, infolge der Stellung der Haare, nicht nach
riickwirts das Haardickicht durchdringender Keil, der durch die sehr
starken, nach hinten gestellten Hinterbeine getrieben wird. Schenkel und
Hiiften der Hinterbeine sind stark verdickt und zweifellos sehr muskel-
kraftig. Die Krallen sind (Abb. 315) meist unsymmetrisch und besitzen
wie die der Flshe einen auf der Sohlenseite gelegenen Einschnitt, der
vermutlich beim Festhalten an den Haaren der Flederméuse und beim
Anstemmen an deren Haut von Vorteil ist. Moglicherweise spielen beim
Festhalten an den Haaren auch die Vorderbeine eine gewisse Rolle.

Ob die verdickten Hiiften und Schenkel der Mittel- und Hinterbeine,
die denen der Flohe ziemlich &hnlich sind, den Polycteniden auch zu
springen gestatten, ist nicht bekannt. Kin Bedarf dazu liegt nicht in
dem Mafle vor wie bei den Flohen, da die Polycteniden nach JorpaN
vivipar sind und daher hochstens in der Art wie die Lause fremde Wirts-
individuen aufsuchen.

4. Springen.

Die Fahigkeit des Springens héngt nicht nur von einer besonders
kraftigen Ausbildung der Muskulatur und der Gelenke der Hinterbeine
ab, sondern auch von der Moglichkeit, beide Beine des hinteren Paares
gleichsinnig und gleichzeitig zu verwenden. Da die normale Schreit-
bewegung, wie oben gezeigt wurde, eine solche Verwendung der Beine
nicht einschlieft, bedingt die Erwerbung der Sprungfahigkeit eine ganz
erhebliche Anderung des Reflexmechanismus der Ortsbewegung. Diese
Anderung ist offenbar in der Stammesgeschichte der Hemipteren mehr-
fach aufgetreten, wenigstens findet sich Sprungfahigkeit bei mehreren
systematisch einander nicht besonders nahestehenden Gruppen. Auch
ist’ die anatomische Grundlage des Sprunges recht verschieden.

Gute Springer sind z. B. die meisten Zikaden, besonders die Jassi-
den, Fulgoriden, Membraciden und Cercopiden. Sie halten in der Ruhe-
lage die Schenkel der Hinterbeine an den Metathorax gelegt, die Schienen
sind schief nach hinten gegen den Boden gestemmt. Als Beispiel zeigt
Abb.24 eine amerikanische Fulgoridenlarve (siehe auch Abb. 4, 5). Die
Schenkel der Sprungbeine sind nicht besonders dick, die Beine im ganzen
wohl etwas linger als die Mittelbeine, aber nicht iiber das normale Maf3
hinaus. In beiden Punkten unterscheiden sich simtliche springenden
Hemipteren von den langbeinigen, dickschenkligen springenden Ortho-
pteren (Heuschrecken usw.). Wohl gibt es auch unter den Hemipteren
Formen mit stark verdickten Hinterschenkeln oder abnorm verlingerten
Hinterbeinen, wie z. B. viele exotische Coreiden, doch handelt es sich,
soweit man weill, um Arten, denen das Sprungvermogen abgeht. Der-
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artige ,,atelische’* Bildungen an den GliedmaBen und sonstigen Korper-
teilen (siehe z. B. die Vorderbeine der Larve von Abb. 24) sind gerade
bei den Hemipteren auBerordentlich hiufig (siehe S. 12, Abb. 4, 10).
Die geringe Dicke der Schenkel bei den Sprungbeinen der Zikaden
erklart sich daraus, daB die wichtigsten Sprungmuskeln nicht an der
Tibia, sondern am Trochanter angreifen. Es handelt sich um die Mus-
keln der Trochantersehne und zwar um den dorsoventralen Zug, der,
wie Abb. 25 zeigt, die ganze hintere Fliche des Mesopostphragmas (Phrs)
einnimmt, sowie um einen pleuralen Zug, der, einen grofen Teil der
Metapleura einnehmend, an der Trochantersehne endet. Diese Muskeln
vermogen die Schenkel der beiden Sprungbeine zugleich mit groBer Kraft
nach hinten unten zu bewegen; gleichzeitig streckt die im Femur ent-
haltene Muskulatur das Bein im Kniegelenk, und der Kérper wird, da

Abb. 24. Phylloscelis atra (Fulgoriden). Fiinftes Larvenstadium nach FULTON.

die Schienenspitze und die FuBglieder mit nach hinten gerichteten starren
Borsten in den Boden eingreifen, nach vorn oben emporgeschleudert.
Die genannten Sprungdornen oder -zapfen sind fiir die Sprungbeine der
Hemipteren iiberhaupt besonders charakteristisch, sie fehlen nur bei den
Aleurodiden, die, wie oben erwahnt, beim Gehen wie beim Sprung nur
den Prétarsus auf den Boden aufsetzen. Im tibrigen dhneln die Sprung-
beine der Aleurodiden denen der Zikaden im Bau und in der Verwendung
sehr. Auch bei ihnen greifen, wie Abb. 26 zeigt, die wichtigsten Sprung-
muskeln an der Trochantersehne an und ziehen den Schenkel nach
hinten unten. Es spielt aber bei den Aleurodiden neben einem. dorso-
ventralen (dvm) und einem pleuralen (pm:) Muskelzug noch ein in Abb. 26
unsichtbarer sternaler Beinmuskel eine Rolle, der von der eigentiimlich
umgestalteten, aber nicht besonders vergréBerten Furca nach der Tro-
chantersehne geht (der bm von Abb. 11). Insofern leiten die Aleurodiden
zu den Psylliden iiber, deren Sprungbeine eine ganz eigentiimliche Aus-
bildung zeigen.
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Bei den Psylliden greifen nimlich die wichtigsten Sprungmuskeln
wohl wie bei den vorgenannten Formen an der Trochantersehne wirk-
sam an, sie gehen aber nicht vom Tergum oder von der Pleura aus,

sondern von der
Furca, die im Meta-
thorax extrem ver-
groBertist (Abb.27).
Es handelt sich also
scheinbar nur um
den sternalen Bein-
muskel bms, der,
entsprechend  der
ungeheuren Gréfie
der das ganze Seg-
mentlumen ausfil-
lenden Furca,aufler-
gewohnlich ver-
starkt ist. In der
Tat sind aber, wie
Verfasser durch
morphogenetische
Untersuchungen
zeigen konnte, in
dem an der Tro-
chantersehne an-
greifenden Muskel-
komplex auBler dem
bme noch der bm;
und ein Coxal-
muskel enthalten
(Abb. 28).
Charakteristisch
fur Psylla ist auBer-
dem die VergrifBe-
rung der Hiifte (Ab-
bild. 54, 102) und
ihre feste Verbin-
dung mit dem Tho-
rax, wihrend bei
den Aleurodiden
und mehr noch bei
den Cicadinen eine,
wenn auch geringe
Beweglichkeit ge-
wahrt bleibt. Cha-

Abb. 25. Triecphora vulnerata. Metathorax von vorn gesehen, auf
der (im Bild) linken Seite quer durchschnitten. Ca; Hinterhiifte,
Eps; Metepisternum, F; Femur, Fu Furca, M; Meron, m, pleuraler
Trochantermuskel, mg tergaler Trochantermuskel (111 dvms), Ng No-
tum, Phre Mesopostphragma = Metapraephragma, Sp.D Sprungdor-
nen, 7Tr3 Trochanter, 7S Trochantersehne, 7% Tibia, 7¢ Trochantinus.

rakteristisch ist ferner der Bau des Hiifttrochantergelenks, der Psylla
geradezu zum Schulbeispiel eines springenden Insektes macht. Wahrend
nédmlich beim Mittelbein von Psylla, das ein normal gebautes Schreit-

‘Weber, Hemipteren.

3
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Abb. 26. Aleurodes brassicae. Metathorax von hinten, @ teilweise aufgeschnitten, b etwas schief ge-

sehen. B Borstenreihe, HF{ Hinterfliigel, M Meron, Pul Pulvillus, Sc; Metascutum, Sel; Mesoscu-

tellum, Scl; Metascutellum, 7 Gb hinteres Hiift-Trochantergelenk, Z Hinterleibsansatz. Alle anderen
Bezeichnungen siehe Abb. 11.
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bein ist (Abb. 29) und das dementsprechend auch eine normale Furca
hat, die beiden Gelenkképfe des Hiifttrochantergelenks an der vorderen
und hinteren Fliche der Hiifte liegen, sind diese (siehe Abb. 27) beim
Hinterbein so verschoben, daB der urspriinglich hintere Gelenkkopf
(tr Gb) medial, der urspriinglich vordere (¢r Ga) lateral zu liegen kommt.
Diese Verschiebung, die nachweislich withrend des létzten Larvenstadiums
(WEBER 1929) durch eine Torsion des distalen Hiiftteils zustande kommt,
legt die Schwingungsebene des Hinterbeines parallel zur Medianebene.
Bei Aleurodes und bei
den Cicadinen sind die
Gelenkkopfe zwar auch
etwas verschoben (Ab-
bild. 25, 26), aber nicht
mehr, als dies bei den
Hinterbeinen der mei-
sten Insekten der Fall
ist. Dazu kommt, daf
die Verbindung zwischen
Hiifte und Stamm einer-
seits, Hifte und Tro-
chanter andererseits bei
den Aleurodiden und den
Cicadinen loser ist als
bei Psylla; bei letzterer
geschieht dementspre-
chend die Bewegung
des Sprungbeins vollig
zwangslaufig in einer
Ebene, nur im Tro-
chanterfemurgelenk sind
kleine, die Richtung des
Sprunges wohl etwas be-
einflussende Drehungen
moglich, die durch den
wohlausgebildeten Ro-

tator femoris ausgefithrt Abb. 27. Psyllamali. Metathorax von hinten nach WEBER. Epmzs

Metepimerum, Fuz Furca, pcz postcoxale pleuralsternale Briicke,
werden (A,b'b' 28)' Da tr Ga, b vorderes und hinteres Hiift-Trochantergelenk, 7S Tro-
ferner mit dem Ab- chantersehne, T4 erstes abdominales Tergit.

schnellen des Schenkels
keine Streckung, sondern eine Beugung des Kniegelenkes Hand in Hand
geht, schnellt sich Psylle nicht nach vorn oben, sondern nach hinten oben
ab und iiberschligt sich in der Luft. Da die Lebensweise des Tieres es mit
sich bringt, dafl es meistens von der Unterseite von Blittern oder von
iberhingenden Zweigen abspringen muf, ist diese Richtung des Sprunges
keineswegs ungiinstig, bringt vielmehr das Tier méoglichst schnell in
eine Lage, in der es von seiner Flugfihigkeit Gebrauch machen kann.

Im Gegensatz zu den Aleurodiden liegt der Ful3 des Sprungbeins von
Psylla der Unterlage flach an, wobei er durch besondere Extensoren

3*
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(Abb. 28 m.ex.t) so stark - iiberstreckt werden kann, wie Abb. 30 zeigt.
Dasselbe Bild zeigt auch die wohlausgebildete Sohlenblase am ersten
Tarsenglied und die starken, beim Absprung wie Hufe in die Uneben-
heiten der Unterlage sich einstemmenden Sprungzapfen Za.
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Abb.29. Psylla mali, Imago. Mesothorax von hinten gesehen, a) Skelett, aus einer Hiifte ist ein Teil
der Hinterfliche ausgeschnitten ; b) ventraler Teil von a) mit den Muskeln. Me¢ Meron, PN, Postnotum,
Phry Mesopostphragma, Sk Trochantersehne, die anderen Bezeichungen wie in Abb.11. Nach WEBER.

Der Metathorax von Psylla, der sich in ganz eigentiimlicher Weise
unter der Haut des letzten Larvenstadiums aus dem prinzipiell anders
gebauten Segment der Larve herausbildet, zeigt, welcher Veréinderung
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ein Thoraxsegment fahig ist, wenn es eine Spezialaufgabe zu leisten hat,
zeigt aber auch, daB ein derartig spezialisiertes Segment eben auch nur

noch fiir seine Spezialaufgabe geeignet ist — Psylla ist auf ebenem Boden
ein recht ungeschickter Laufer.

Abb. 30. Psylla mali, Imago. a) Ende der Schiene und Tarsus des Mittelbeines; b) des Hinterbeines;
¢) Pritarso-Tarsalgelenk lings. ds Tarsalgelenk lings, Bas Basalstiick der Krallen, H weiche Haut,
Pul Pulvillus, S.m.fl.p. Krallensehne, Ver Verbindungsstiick, Za Sprungzapfen. Nach WEBER.

Auch unter den Wanzen gibt es einige sprungfiahige Formen, so z. B.
die Saldiden und die Halticus-Arten (Capsiden). Auch die zu den Crypto-
ceraten zihlenden Gelastocoriden, die auf Sandbinken leben, erhaschen
ihre Beute im Sprung. Bei all diesen Formen sind die Schenkel nicht
verdickt, dagegen wie bei den springenden Homopteren die Hiiften ver-
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groBert. Ein Vergleich ihrer Sprungmuskeln mit denen der Homopteren,
der an sich ‘interessant wére, ist nicht moglich, weil keinerlei Unter-
suchungen dariiber vorliegen. Bei Gelastocoris werden offenbar mnicht
nur die Tarsalglieder, sondern auch der groBte Teil der Schiene auf die
Unterlage aufgelegt, die zahlreichen starken Dornen, die die Sohlenseite
des Tarsus und der Schiene besetzen (Abb. 31) und die simtlich nach
hinten gerichtet sind, vermdgen dem Bein beim Absprung auch auf dem
lockeren Sandboden, der die Heimstéitte des Tieres bildet, sicheren Halt
zu geben und ein Aus-
gleiten nach hinten zu
verhindern. Der Unter-
schied, der zwischen den
springenden  Sandtieren
mit ihren langen, unregel-
méBig angeordneten, iiber
eine moglichst groBe
Flache verteilten Sprung-
dornen und den klettern-
den Cercopiden und Psyl-
liden mit ihren verhéltnis-
miBig wenig zahlreichen,
auf eng begrenzte Stellen
konzentrierten, kurzen
Zapfen besteht, liegt auf
der Hand.

Eine sehr sonderbare
Art des Sprunges findet
sich bei gewissen Aphiden,
die an der Unterseite von
Bliattern leben, wie z. B.

unsere einheimische

Ahornlaus Drepanosiphum
platanoides. Den meisten
Aphiden fallt ein rasches
Verlassen der Wirtspflan-
zen im Falle einer Stérung . . . .
deshalb schwer, weil die Abb. 31. Rechtes Hinterbein (Sprungbein) von Gelastocoris sp.
Stechborsten beim Saugen tief im Pflanzengewebe verankert sind und
nur langsam herausgezogen werden kénnen. Bei Drepanosiphum geniigt
schon ein Schattenreiz, um die gewShnlich in grofier Zahl gleichma Big
iber das Blatt verteilten Tiere zum Abflug zu bewegen. Beobachtet
man genau, so sieht man, daB der rasche Abflug dadurch erméglicht
wird, daBl die beiden Vorderbeine sich zugleich kriftig gegen die Unter-
lage stemmen und, indem sie die Stechborsten mit einem Ruck heraus-
reifilen, den Ko¢rper vom Blatt abstoBen. So wird ein regelrechter
Sprung vermittels der Vorderbeine erreicht, eine bei den Insekten recht
seltene Erscheinung. Der Bau der Beine entspricht dieser eigentiim-
lichen Verwendung. Einmal sind keine Sohlenbldschen vorhanden, die
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Schienenspitzen greifen vielmehr (sieche Abb. 14) mit- einer Reihe von
spitzen, starren Zapfen in die Unebenheiten des Blattes. Ferner sind
die Schenkel der Vorderbeine stark verlingert und verdickt (Abb. 32b),
und der Extensor der Tibia, der das Abstemmen besorgt, ist ungewdhn-
lich stark, besonders im Vergleich mit dem entsprechenden Muskel des
Mittelbeines. Normal sind dagegen Hiifte, Schiene und FufB.. Abb. 32

a b

Abb. 32. Vorder- und Mittelbein (I, II) von: a) Aphis fabae (gefl. 2); b) Drepanosiph platanoide
(gefl. @) zum Vergleich. In b) sind die Schenkelmuskeln eingezeichnet.

ermoglicht einen Vergleich zwischen Drepanosiphum und Aphis; bei letz-
terer ist das Vorderbein normal, d. h. nicht lainger und stérker als das
Mittelbein.

Die ungeschickten Spriinge, die Notonecta vollfithrt, wenn sie unver-
hofft an Land gebracht wird, sind darauf zuriickzufiithren, da das Tier
die wichtigste ihm zur Verfiigung stehende Art der Bewegung der Beine
— einen gleichzeitigen kriftigen Ausschlag der zu Rudern umgebildeten
Hinterbeine — auch in der ungewohnten Umgebung anwendet und dabei
den Korper immer wieder hochschnellt. Von einem regelrechten Sprung
kann man daher hier nicht reden; ebensowenig bei Corixza, die sich
an Land &hnlich verhilt. Geschickter springt Gerris, deren rudernde
Mittelbeine ebenfalls gleichzeitig nach hinten stoBen kénnen und daher
dem Tier auf festem Land und auf schwimmenden Gegenstinden zu
springen erlauben.
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5. Bewegung auf dem Wasser.

Ehe wir auf das Schwimmen der echten Wasserwanzen eingehen,
muf eine eigentiimliche Art der Fortbewegung erwihnt werden, die der
sogenannten Wasserldufer ndmlich. Sdmtliche Vertreter dieser zu den
Gymnoceraten gehdrigen Wanzengruppe, zu der z. B. die einheimischen
Gattungen Gerris, Velia und Hydrometra geh6ren, vermégen mit groflem
Geschick auf der Wasseroberfliche zu gleiten. Bekanntlich sinkt ein
nicht benetzbarer Gegenstand, auch wenn er spezifisch schwerer ist als
Wasser, nur dann ins Wasser ein, wenn sein Gewicht groB genug ist,
die Oberflichenspannung zu {berwinden. Anders ausgedriickt: die
Oberflichenspannung vereinigt die an der Grenze zwischen Luft und
Wasser liegenden Wasserteilchen so, daBl eine Art H#éutchen — der
surface film der Englinder — entsteht. Dieses Hiutchen hat die Eigen-
schaft, sich an benetzbare Gegenstéinde fest anzulegen und diese ge-
wissermaBen ins Wasser hereinzuziehen, unbenetzbare dagegen geradezu
abzustoflen, bzw. ihrem Durchdringen einen gewissen Widerstand ent-
gegenzusetzen. Auf diesem Prinzip beruht das bekannte Experiment
mit der eingefetteten Néhnadel, die, wenn man sie vorsichtig flach aufs
Wasser legt, trotz ihres hohen spezifischen Gewichts nicht untersinkt.
Das geringe absolute Gewicht bei verhdltnismiBig groBer Oberfliche
geniigt eben nicht, die Oberflichenspannung zu iiberwinden.

Auf diesem Prinzip beruht auch die Fortbewegung der Wasserldufer.
Ihr ganzer Korper und ihre GliedmaBen sind mit &uBerst feinen, dicht-
stehenden Hérchen bedeckt, die zusammen mit einem fein verteilten,
wachséhnlichen Sekret eine Benetzung unméglich machen. Gewaltsam
unter Wasser gebracht, bleiben die Tiere daher stets mit einer diinnen,
silberglanzenden Luftschicht iiberzogen. Genau wie bei der Nahnadel
ist das Gewicht der durchweg schlank gebauten Tierchen sehr gering
und verteilt sich auf sechs Stiitzpunkte, da die sechs Beine immer (z. B.
bei Hydrometra) oder wenigstens meist (bei Gerris) zugleich auf dem
Wasser ruhen. So kommt es, daB3 die Beine wohl kleine Dellen in das
Oberflichenhéutchen driicken, es aber nicht durchstofien (Abb. 35).
Einige Wasserldufer, wie z. B. die Hebrus-Arten und Hydrometra, gehen
auf der Wasseroberfliche ziemlich bedéchtig dahin und gebrauchen die
Beine abwechselnd, ganz wie die Landwanzen. Es ist klar, daB} bei der
geringen Reibung, die die Wasseroberfliche bietet, diese Bewegungsart
wenig férdert. Die genannten Tiere leben auch nur auf stehenden oder
langsam flieBenden Gewdssern und scheinen (siehe S. 162) ausschliefllich
auf tote Tiere als Beute angewiesen zu sein. Auch verlassen sie vielfach
ihr Wohngewésser und gehen auf dem festen Land umher.

Ganz anders verhalten sich die Gerris- und Velia-Arten. Es sind
dies die wohl auch .als Wasserspinnen bezeichneten Tiere, die auf der
Oberfliache stehender und flieBender Gewasser mit pfeilschnellen Ruder-
stoBen dahinschnellen und dabei ihre Beute, die hauptsichlich aus aller-
hand auf das Wasser fallendem Getier besteht, erhaschen. Der Gebrauch
der Beine unterscheidet sich bei diesen Arten (die iibrigens auch auf dem
Land sich gut fortbewegen konnen) recht erheblich von den entspre-
chenden Verhiltnissen bei den Landwanzen (Abb. 33). Die Vorderbeine
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dienen als Raubbeine und sind verhéiltnismi Big kurz, bei der Lokomotion
werden sie so gehalten, daB} die FuBspitze das Wasser beriithrt. Als
Stiitze und gleichzeitig als Steuer dienen die Hinterbeine, die nach
der Seite und nach hinten gerichtet gehalten werden und bei denen der
Tarsus dem Wasser aufliegt. Als Ruder dienen die Mittelbeine, sie sind
ungewohnlich lang, besonders bei Gerris; aber auch bei Velia (Abb. 121)
sind sie viel linger als die Vorderbeine. Sie liegen mit dem Tarsus dem

Abb.83. Glerrissp. a) von oben; b) Spitze des Vorderbeines; c) Spitze des Mittelbeines. Cx Hiiften.

Wasser auf, jhre Bewegung besteht bei Gerris in einem gleichzeitigen
raschen Stofl nach hinten und. einem langsameren, ebenfalls gleichzei-
tigen Vorziehen. Bei Velia sollen nach ExBrom die Ruderbeine nicht
ganz gleichzeitig arbeiten, doch soll der Unterschied so gering sein, daBl
gewohnlich der Anschein einer gleichzeitigen Riickwiirtsbewegung er-
weckt wird. Nach der GroBe des Ausschlags richtet sich die Geschwin-
digkeit der Forthewegung, ihre Richtung wird nicht nur von den Hinter-
beinen, sondern auch von den Mittelbeinen beeinfluBt. Daf die beiden
hinteren Beinpaare so aullerordentlich weit spreizbar und so sehr nach’
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hinten exkursionsfihig sind, liegt an der eigentiimlichen Stellung ihrer
Hiiften. Diese liegen ganz an den Seiten des Korpers und am Hinter-
rand der Segmente, so daB die Schwingungsebene der Beine fast ganz
in eine horizontale Ebene verlagert ist. Damit bilden die Beine der
Wasserldufer (auch die Hiiften von Hydrometra sind sahnlich gelegen),
die moglichst weit ausgestreckt den Korper zu tragen haben, den geraden
Gegensatz zu dem typischen Klammerbein der Psylla-Larve einerseits
(siehe S. 27), das zwar auch nach der Seite exkursionsfihig, aber in einer
senkrechten Ebene schwenkbar ist und bei dem die Hiiften einander
gendhert sind, sowie zu dem typischen Sprungbein der Imago von Psylla
andererseits, dessen Schwingung sich in einer zur Medianebene parallelen
Ebene vollzieht. Eine genauere Untersuchung der Beinmuskulatur der
Wasserlaufer liegt leider nicht vor, sie wiirde zweifellos weitere inter-
essante Vergleiche erlauben.

Abb. 34. Rhagovelia obesa. a) apteres Weibchen, Dorsalansicht nach HUNGERFORD; b) und c)
Mittelbeinspitze; b) Dorsalansicht, ¢) von hinten gesehen, Ficher gespreizt.

Auch die Spitzen der Beine sind bei den Wasserldufern (einschlieBlich
Hydrometra), im Zusammenhang mit der eigentiimlichen Fortbewegungs-
weise, stark abgeéindert, wie Abb. 33b und ¢ zeigt. Die Krallen liegen
nicht ganz am Ende des letzten Tarsengliedes, vielmehr ist dessen dorsaler
Teil vorgezogen und bildet einen stark behaarten Fortsatz, die Krallen
liegen subapikal und sind weitgehend einschlagbar, auBlerdem beim Mittel-
und Hinterbein ziemlich schwach, Haftvorrichtungen fehlen vollig.

Die auf tropischen Meeren hiufigen Halobates-Arten bewegen sich
ganz wie die Gerris-Arten fort, Untertauchen soll gelegentlich vorkom-
men (BucHANAN WHITE).

Besondere Weiterbildungen zeigen die Mittelbeine der nord- und
mittelamerikanischen Gattung Rhagovelia (nach Burxo). Diese Wasser-
laufer bevorzugen Gewisser mit reiender Strémung, Buexo fand sie
z. B. in gréBeren Gesellschaften auf dem Rio Santa Catharina in Mexiko,
gegen den Strom schwimmend und dabei scheinbar miithelos von der Stelle
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kommend. Im Ganzen dhnelt diese Gattung unserer Velia (Abb. 34a),
das Endglied des Tarsus des Mittelbeines ist aber zangenartig tief ein-
geschnitten und mit einem ausbreitbaren Facher von gefiederten Borsten
versehen (Abb. 34b, ¢). Dieser Ficher ist in der Ruhelage zusammen-
gefaltet zwischen den Backen der Zange verborgen; iiber den Mechanis-
mus seiner Ausbreitung ist leider nichts bekannt, doch handelt es sich
vermutlich um eine bei Berithrung mit dem Wasser selbsttatig arbei-
tende Vorrichtung ohne besondere Muskeln. Natiirlich wird durch diesen
Fiacher das Bein zu einem viel wirksameren Ruder, das dem Tier die
Uberwindung starker Stromung und sogar, wie unten noch niher be-
schrieben werden soll, ein Untertauchen und Schwimmen unter Wasser
gestattet 1.

Eine sehr eigentiimliche Gestalt ist das Minnchen des ebenfalls in
Amerika vorkommenden Wasserliufers Rheumatobates Riley:, dessen
Hinterbeine, wie Abb. 223 zeigt, stark umgebildet sind. Wahrschein-
lich stehen die gekriimmten Schenkel im Dienste des Geschlechtslebens
(siehe S. 300). Die Mittelbeine sind normale Ruderbeine, und auch die
distalen Teile der Hinterbeine sind normal entwickelt. Uber die Fort-
bewegung dieses sonderbaren Tieres ist nichts Naheres bekannt.

Die bei den Gerriden und Veliiden mehr oder weniger stark ver-
kiirzten oder wenigstens nicht verlingerten Vorderbeine sind neben ihrer
Funktion als Stitzen bei der Forthewegung ausgeprigte Raubbeine
(siehe S.161) und als solche in Hiiftstellung und Exkursionsfahigkeit
normale Vorderbeine mit ziemlich vielseitiger Beweglichkeit. Solange
sie mit dem Festhalten einer Beute beschaftigt sind, miissen die beiden
hinteren Beinpaare allein den Kdérper tragen, was die Beweglichkeit
natirlich beeintrachtigt.

6. Bewegung unter Wasser,

Abgesehen von der schon oben erwihnten Wasserliuferart Rhago-
velia obesa, die nach BUuENo im Aquarium regelmiBig bei Nacht unter
die Wasseroberfliche taucht und im Wasser mit Hilfe ihrer rudernden
Mittelbeine umherschwimmt, kommt Fortbewegung unter Wasser nur
in einer Hemipterengruppe, bei den Cryptoceraten, vor.

Sie kénnen wir nach der Art der Fortbewegung in zwei Gruppen son-
dern, deren erste bei uns durch die Genera Nepa und Ranatra vertreten
ist. Diese beiden sind normalerweise? spezifisch schwerer als das Wasser,
ziemlich trige und lauern am Boden oder zwischen Wasserpflanzen ver-
steckt auf Beute. Ihre Vorderbeine sind ausgesprochene Raubbeine und
fiir die Fortbewegung véllig unbrauchbar (siehe Abb. 124, 125). Diebeiden
hinteren Beinpaare sind dagegen gewdhnliche Schreitbeine, ohne Haft-
vorrichtungen, die ja im Wasser ohnehin unniitz wiren, und mit zwei

1 Nach MEeINERT soll auch Velia gelegentlich unter Wasser schwimmen, doch
ist das wohl kein normales Verhalten.

2 Hine Regulation des spezifischen Gewichts ist ihnen innerhalb gewisser
Grenzen insofern méglich, als die Rektalblase (siehe S. 228) stets etwas Luft ent-
hilt und, indem sie diese Luftmenge veridndert, als hydrostatischer Apparat
fungiert.
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kraftigen Krallen. Ihre Beugungs- und Exkursionsfihigkeit nach hinten
ist ziemlich bedeutend, sie ermoglichen daher nicht nur eine schreitende
Fortbewegung am Grund, sondern auch ein Klettern an Wasserpflanzen
und ein allerdings nicht sehr geschicktes Schwimmen durch abwech-
selnde, paddelnde Bewegung der beiden Beinpaare. Der Reflexmecha-
nismus ist fiir die Schreitbewegung und die Schwimmbewegung also un-
gefahr gleich, die Reihenfolge der Exkursionen der Beine erleidet durch
das Leben im Wasser keine Abinderung. Das hingt damit zusammen,
daB beide Genera auch im Wasser typische Bodenbewohner bleiben und
daB ein plotzliches Aufsteigen zur Oberfliche in der Regel nicht er-
forderlich ist, weil die Tiere meist nur soweit sich von der Oberfliche
entfernen, daf sie diese entweder mit der langen analen Atemréhre oder
durch Kriechen zu erreichen vermégen. Auch fehlt ihnen eine ausge-
sprochene Fluchtreaktion, die durch eine reflektorische Starrereaktion
ersetzt ist.

Ganz anders verhalten sich die iibrigen Cryptoceraten, Notonecta,
Naucoris, die Belostomiden und die Corixiden. Sie nehmen es mit den
besten Schwimmern unter den Wasserinsekten, den Dytisciden, auf und
bewegen sich im Wasser mit vollkommener Sicherheit, ginzlich unab-
hangig von der Entfernung von der Oberfliche, die zu erreichen ihnen
im Gegensatz zu den Wasserskorpionen ihr geringes spezifisches Gewicht
jederzeit miihelos gestattet. Dafiir sind sie auf dem festen Land sehr
ungeschickt und kaum einer geregelten Fortbewegung fihig, sogar das
Abfliegen besorgen sie, soweit bekannt, von der Wasseroberfliche aus
{Notonecta, nach LErMANN, Coriza).

In den Einzelheiten ist die Schwimmbewegung bei den genannten
Formen recht verschieden, was vor allem mit der verschiedenen At-
mung und Kérperhaltung zusammenhéngt. Notonecta und ihre néchsten
Verwandten (Plea) schwimmen mit dem Riicken nach unten, die
iibrigen in normaler Haltung; Coriza kommt zur Atmung mit dem
Prothorax an die Oberfléche, die iibrigen Formen mit dem Hinterende.

Am besten bekannt ist die Schwimmbewegung von Notorecta, die
mehrere Forscher (BROCHER, LEEMANN, ALVERDES) zum Gegenstand
genaueren Studiums gemacht haben. Der Bau der Beine von Nofonecta
ist aus den Abb. 36, 127 und 214 ersichtlich.

Die beiden vorderen Beinpaare sind ziemlich kurz und anndhernd
gleich gebaut. Ihre Hiiften sind zylindrisch und ventralwirts und nach
hinten gerichtet, die Schenkel bilden, da der Trochanter gewinkelt ist,
in der Ruhelage einen spitzen Winkel zu den Hiiften, die Schienen
kénnen eng an die Schenkel gelegt werden. Da die Innenseiten der
Schienen rinnenférmig ausgehhlt und mit starken Borsten bewehrt sind,
sind die beiden vorderen Beinpaare zum Ergreifen der Beute sehr ge-
eignet. Das ist aber nicht ihre einzige Funktion. Sie dienen nimlich,
ahnlich wie die Vorder- und Hinterbeine der Wasserliufer, auch als
Stiitzen bei der Bewegung an der Wasseroberfliche. Wéhrend aber die
Wasserldufer von der Luftseite her sich auf das Oberflichenhdutchen
stiitzen, ruht Notonecta, wie BROCHER erstmals festgestellt hat, von der
Wasserseite, also von unten her, an der Oberfliche (Abb. 35). Bei den
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Wasserldufern sind die Beine unbenetzbar und werden deshalb vom
Wasser infolge der Oberflichenspannung abgestoBen, sie driicken daher
zwar Dellen in das Wasser, sinken aber nichf ein, trotzdem die Schwerkraft
das Tier ins Wasser hineindriickt. Bei Nofonecta, deren spezifisches Ge-
wicht geringer als das des Wassers ist?, sucht der Auftrieb das mit dem
Bauch nach oben emporkommende Tier aus dem Wasser auftauchen
zu lassen; da die Beine aber benetzbar sind, so verhindert die Ober-
flachenspannung ein Auftauchen dann, wenn die Beine zuerst das Ober-
flichenhiutchen berithren. Benetzbare Gegenstinde sucht die Ober-
flachenspannung ja im Wasser zuriickzuhalten, und das Auftauchen ge-
lingt nur, wenn der Auftrieb groB genug ist, die Oberflachenspannung
zu iiberwinden. Bei
Notonecta ist der Auf-
trieb zu gering hier-
zu. Auftauchen ist
nur moglich, wenn die
Hinterbeine mitarbei-
ten. Bei dem ohne
Schwimmbewegung
emporsteigenden Tier
ist der Korper unge-
fabr unter 459 zur Ho-
rizontalen geneigt, die

....mtu.r..lfﬁl.% “[11"1-
‘ ::l'"millll}ﬂmwl beiden vorderen Bein-

A 8 HI"lmlll paare sind nach oben

Abb. 35. Eintauchen einer unbenetzbaren (4) und einer benetz- (alSO ventral) gespl‘emt,
baren (B) Kugel ins Wasser (verschiedene Niveaus untereinander ynd so beriithren ihre
gezeichnet) zum Vergleich mit 4’ Schema eines Wasserldufers, . . .
in Laufstellung auf dem Wasserspiegel ruhend und B’ Schema Spltzen und die Hin-
eines Riickenschwimmers, an der Wasseroberfliiche hingend.  terleibsspitze zugleich

das Oberflichenhdut-
chen. Da alle fiinf Stiitzpunkte benetzbar sind, driicken sie wohl das
Oberflachenhdutchen von unten her etwas ein, driicken also sozusagen
Dellen in die Luft, das Hautchen wird aber nicht durchbrochen, das
Tier befindet sich in stabilem Gleichgewicht und ruht an der Unter-
seite der Wasseroberfliche. Die Hinterbeine sind dabei schlagbereit
ausgestreckt, das Tier kann durch leichte Schwimmstofe sich an
der Wasserfliche gleitend fortbewegen, wobei die Vorder- und Mittel-
beine immer gespreizt und somit griffbereit bleiben und das stabile
Gleichgewicht nie gestért wird. Wird mit den beiden vorderen Bein-
paaren eine Beute ergriffen, so bewegen sich die Hinterbeine nach
oben, bis sie mit ihren Spitzen die Oberfliche berithren, und nun
stutzt sich, wihrend der Riissel das festgehaltene Opfer aussaugt, das
Tier auf sie und die Hinterleibsspitze, wobei der Korper zur Wasser-
oberfliche einen weniger spitzen Winkel bildet als bei der vorgenannten
Stellung.

1 Eine Ausnahme macht die eben aus dem Ei geschliipfte Larve, deren Tra-
cheen noch nicht luftgefiillt sind und die daher erst einmal durch angestrengtes
Rudern die Oberfliche erreichen muf.



Die Ortsbewegungen als mechanische Phénomene. 47

Diese Art der Fortbewegung, die durch das geringe spezifische Ge-
wicht und die eigentiimliche Gestalt und Stellung der Vorderbeine be-
giinstigt wird, ist aber nicht die einzige, die Notonecta zur Verfigung
steht. Einmal kann sie durch einen kriftigen Ausschlag der Hinter-
beine sich iiber die Wasseroberfliche emporschnellen und treibt dann
mit dem Riicken nach oben wie ein Boot an der Oberfliche. Aus dieser
Stellung, in der auch lebhaftes Umherschwimmen erfolgen kann, erhebt

Abb. 36. Notonecta glauca. a) Ventralansicht, Kopf, Prothorax, rechtes Mittelbein und linkes Hinter-

bein vollstindig entfernt; b) Hinterbein mehr von hinten gesehen, Borstenbesatz gespreizt; c) Tibio-

tarsalgelenk mit Hemmvorrichtung; d) Querschnitt durch das erste Tarsenglied des Hinterbeines

mit Ruderborsten in Vorbringstellung (—) und beim Riickschlag (------- ). Bezeichnungen wie
gewohnlich, Scx Subcoxalplatten.

sich das Tier zum Flug in die Luft. Da der Korper unbenetzbar ist,
erfordert das Durchbrechen des Oberflichenhdutchens einen grofien
Kraftaufwand, wenn das Tier von dieser Stellung aus tauchen will; es
ist also ein kriftiger Schlag mit den Hinterbeinen dazu nétig, genau wie
beim Auftauchen aus dem Wasser.

Damit kommen wir auf die Funktion der Hinterbeine, die bei Noto-
necta zu duBerst kriftigen Rudern geworden sind (Abb. 36). Der Aus-
schlag erfolgt in der Hauptsache im Hiifttrochantergelenk, das Rumpf-
Hiiftgelenk ist, da die Hiifte in einer ziemlich tiefen Hohle artikuliert,
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wenig ausgiebig, es erlaubt eine beschrinkte Verschiebung der Schwin-
gungsebene des Beines, die im wesentlichen horizontal liegt, und in der
auch das Kniegelenk und die iibrigen Gelenke sich bewegen. Fast vollig
unbeweglich ist die Trochanter-Femur-Verbindung, wihrend die weiter
distal gelegenen Gelenke eine ziemlich weitgehende Beugung gestatten.
Die Streckung geht dagegen nur so weit, daBl das Bein vom Schenkel ab
eine Gerade bildet, eine weitergehende Streckung verhindern besondere
Hemmvorrichtungen, deren eine, am Tibiotarsalgelenk gelegene, Abb. 36¢
zeigt. Die Tibia und die beiden Tarsenglieder sind mit zwei Reihen von
dullerst dicht stehenden, seidig glinzenden Haaren bedeckt, die, wie
Abb.36d im Querschnitt zeigt, passiv, durch den Widerstand des Was-
sers gespreizt werden kénnen. Beim Schwimmen arbeiten die beiden
Hinterbeine immer gleichzeitig, sie greifen zuerst sehr weit nach vorn,
wobei durch den Wasserwiderstand der Haarbesatz gefaltet, die Bein-
gelenke gebeugt werden (so wie in Abb. 36a). Sind die Beine fast bis
zum Kopf gekommen, so werden sie im Hiufttrochantergelenk gleich-
zeitig kriftig nach riickwirts geschlagen, der Borstenbesatz breitet sich
aus (Abb. 36b), und das Bein wird durch den Wasserwiderstand ge-
streckt. Ein Uberstrecken verhindern die genannten Hemmvorrich-
tungen, beim Riickschlag ist das Bein also ein vollig starres, durch den
Borstenbesatz verbreitertes Ruder. Die Verringerung des Wasserwider-
standes beim VorstoBen geschieht ganz ohne Muskelarbeit, einfach durch
die Reibung selbst, die das Bein im Wasser erfihrt, vermége der An-
ordnung der Beingelenke und des Borstenbesatzes. So ist das Ruderbein
von Notonecta, ein so kompliziertes Instrument es auf den ersten Blick
zu sein scheint, in der Tat ein duBerst einfacher, im wesentlichen nur von
zwei Muskeln, dem Adduktor und Abduktor des Trochanters betitigter
Apparat. Natiirlich sind auch im Schenkel und der Schiene Muskeln
vorhanden, doch spielen sie fiir die Ruderbewegung keine Rolle. Sie
treten in Tétigkeit, wenn das Hinterbein als Putzorgan gebraucht wird.

Die Schwimmbewegung ist duBerst lebhaft, die SchwimmstéBe folgen
rasch aufeinander und fordern sehr. Die Kahnform des Koérpers be-
giinstigt das Durchdringen des Wassers und macht Nofonecta zu einem
der gewandtesten Schwimmer unter den Wasserinsekten. Die Steuerung
erfolgt einerseits durchvVerlegung der Schwingungsebene der Hinter-
beine im Rumpf-Hiiftgelenk (Hohensteuer), andererseits durch ungleiche
Ausschlige der beiden Hinterbeine (Seitensteuer). Die Regulierung der
Kérperhaltung und der Beinbewegungen durch duBere Reize wird weiter
unten noch zu besprechen sein (8. 131).

Es ist noch zu erwihnen, daB Notonecta sich mit Hllfe der beiden
vorderen Beinpaare auch an Pflanzenteile anklammern und am festen
Land sich, allerdings sehr ungeschickt, vorwirtsbewegen kann. Die
Hinterbeine bleiben dabei untétig, der Korper wird auf dem Boden
nachgeschleppt. Der Sprung, den Notonecta durch ungeregelte StoBe
mit den Hinterbeinen auf festem Boden ausfiihren kann, wurde oben
schon erwihnt.

Ganz shnlich wie Notonecta bewegt sich auch Plea, nur sind die
Hinterbeine schwach behaart (Abb. 47).
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Die Corixiden #hneln, was Korperform und Ruderbewegung be-
trifft, den Riickenschwimmern Notonecta, Buenoa und Plea sehr, schwim-
men aber stets mit dem Riicken nach oben. Der Riickschlag der Hinter-

beine erfolgt wie bei
Notonecta inder Haupt-
sache im Hift-Tro-
chantergelenk, der
wirksame Muskel greift
an der sehr langen
und starken Trochan-
tersehne an (Abb. 37),
sein Antagonist ist ein
Coxalmuskel (m.coz,),
der von der Lateral-
flache derseitlich stark
erweiterten Hiifte nach
dem Trochanter geht
und das Bein vorzieht.
Aufler der Bewegung
im Hift-Trochanter-
gelenk sind noch Be-
wegungen in drei an-
deren Gelenken mog-
lich. Zwei davon, die
im Kniegelenk und die
im Tibiotarsalgelenk,
gestatten wie beim Ru-
derbein von Notonecta
einziemlich weitgehen-
des Beugen, aber nur
ein Strecken bis zur
Geraden, die Bewegung
im Trochanterfemur-
gelenk ist sehr wenig
ausgiebig, eine Rota-
tion des Femurs wie
beim normalen Schreit-
bein ist unmoglich,
weil das Gelenk dikon-
dyl ist.

Dall wie bei Noto-
necta das Strecken des
Beines beim Riick-
schlag und das Beugen

Abb. 37. Hinterbein des fiinften Larvenstadiums von Coriza
(Macrocoriza) Geoffroyi. GKE Gelenkkopf, H Hemmvorrichtung
sonstige Bezeichnungen wie in Abb. 11.

beim Vorbringen fast ausschlieBlich passiv erfolgt, zeigt. die im Verhalt-
nis zur Dicke des Beines auBergewthnliche Schwiche der Muskulatur.
Der eingliedrige Tarsus ist sogar ganz ohne eigene Muskeln.

Im Gegensatz zum Ruderbein von Nofonecta ist das von Corixa ab-

‘Weber, Hemipteren.

4
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geflacht. Insbesondere gilt das von dem Tarsus, der auBerdem noch
zweizeilig behaart ist, wihrend die ebenfalls flache Tibia nur eine Reihe
von Haaren aufweist. Diese ,,Schwimmhaare‘‘ breiten sich natiirlich wie
bei Notonecta beim Riickschlag aus und legen sich beim Vorbringen des
Beines eng an die Beinglieder.

Trotzdem auch Coriza leichter ist als Wasser, hilt sie sich nie lang
an der Wasseroberfliche auf, taucht . vielmehr nur zum Atmen fiir Sekun-
den empor, um sofort wieder auf den Grund zu streben und dort in der
oben beschriebenen und abgebildeten (Abb.22) Weise mit Hilfe der
Mittelbeine sich festzuklammern, Fiir die Forthewegung sind diese véllig
bedeutungslos geworden; sie sind nichts als Klammerorgane, wihrend
die Vorderbeine teils der Stridulation, teils dem Herbeischaffen der Nah-
rung dienen. Mit der Ernihrungsweise von Coriza (siehe S. 167) hingt
auch der stindige Aufenthalt am Grund zusammen und daher natiirlich
auch die Ausbildung der Mittelbeine.

Gute Schwimmer sind auch die Naucoriden und die Belostomiden
(Belostoma, Lethocerus, Abedus, Benacus). Beide schwimmen mit dem
Riicken nach oben, ihr Korper ist flacher und breiter als der der vor-
genannten Formen, ihre Vorderbeine sind ausgesprochene Raubbeine,
ihre Hinterbeine Ruder. Bei Naucoris sind die Hinterbeine kaum ab-
geflacht und wenig behaart, bei den Belostomiden bilden sie dagegen
breite, stark behaarte und im Verhiltnis zu der KérpergréBe ziemlich
kurze Ruder und machen diese Riesen unter den Wasserwanzen zu ge-
wandten Réubern, die auch groBeren Tieren gefihrlich werden kénnen.

Von Naucoris ist aulerdem bekannt, daB sie sich auch auf dem Land
ziemlich gewandt kriechend fortbewegen kann (Bueno 1916).

7. Grabbewegung.

VerhiltnisméBig nur wenige Hemipteren dringen grabend in den
Boden ein. Wohl gibt es unter den Aphidinen und den Cocciden zahl-
reiche wurzelbewohnende Arten und manche Bodenbewohner unter den
Wanzen (die Cydniden z. B. graben gelegentlich [ComsTock]), im Bau der
Gliedmaflen und in der Fortbewegung priagt sich die unterirdische Le-
bensweise aber nur selten aus. Beim Weibchen von Margarodes meri-
dionalis (Cocciden, Margarodiden, Abb. 38), das in sandigem Boden an
Whurzeln lebt, sind die Vorderbeine zu kriftigen, eigentiimlich gestalteten
Grabbeinen geworden, deren starke Spitze nach hinten gerichtet ist, und
die zweifellos geeignet sind, dem Tier grabendes Vordringen im Boden
zu erleichtern. Da die zahlreichen Borsten, die iiber die ganze Korper-
oberfliche verteilt sind, nach hinten zeigen, wird die Vorwirtsbewegung
im Sand erleichtert, ein Zuriickgleiten unméglich.

Bei den Larven der Singzikaden, die ihr ganzes Leben bis kurz vor
die letzte Hautung im Boden zubringen, weisen der ganze Korperbau,
der gedrungene, niedrige Korper, die Stellung der Beine, beson-
ders aber der Bau der Vorderbeine darauf hin, da wir es mit voll-
kommenen Wiihlern zu tun haben. Von der nordamerikanischen 17jih-
rigen Zikade, T'ibicen septendecim, die iiberhaupt die bestbekannte und
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meistuntersuchte Art unter den Singzikaden ist, sind durch MARLATT
und SNoparass Einzelheiten iiber die Grabtétigkeit bekannt geworden,

die im Folgenden verarbeitet
sind: Die 17jihrige Zikade
macht nach dem Abstreifen der
Embryonalhiille (siehe S. 357)
noch sechs Hautungen durch,
man kann also sechs Larven-
stadien unterscheiden. Beiden
letzten beiden, die von den
amerikanischen. Autoren als
,,Puppen’‘ bezeichnet werden,
sowie beim ersten Stadium
stimmen die Vorderbeine inso-
fern iiberein, als sie einen wohl-
ausgebildeten Tarsus besitzen
{Abb.39a, ¢, d). Beim zweiten und
dritten Stadium ist der Tarsus bis
auf einen kleinen Stummel redu-
ziert (Abb. 39b). Im ibrigen sind
die Vorderbeine bei sdmtlichen
Stadien annihernd gleich, der sehr
verdickte Schenkel ist ventral und
distal mit kraftigen, schaufelfor-
migen Zacken versehen, die ge-
bogene und daher senkrecht ab-
wirts zeigende Schiene ist ebenfalls
in Zacken ausgezogen; wenn ein
Tarsus vorhanden ist, artikuliert er
an der Riickseite der Schiene und
kann an diese angelegt werden, so
daBl er beim Graben nicht stért
(Abb. 39¢). Die gebogenen, scharf
zugespitzten Schienen kénnen so
ungehindert als Picken dienen; sie
graben, abwechselnd arbeitend, den
Boden vor dem Tier auf. Ist ein
kleiner Haufen lockerer Erde auf-
gehduft, so treten (die Beschreibung
betrifft das letzte Larvenstadium)
die Tarsi in Aktion. Sie dienen, im
rechten Winkel zu den Schienen
gestellt, als Rechen und harken
die Erde nach hinten. Hier wird
sie von der .durch die spitzen
Fortsiitze des Schenkels und der

Abb. 38. Margarodes meridionalis 9. Beine der einen

Seite und Vorderbein allein, nach MORRISON.

Abb. 89. Tibicen septendecim. Vorderbein der:
a) 1. Larve; b) 2. Larve; ¢) 5. Larve; d) 6. Larve.
a) und c) von der AuBlenseite, b) und d) von der
Medialseite, d nach SNODGRASS,
a—c nach MARLATT, T Tarsus.

Schiene gebildeten Zange ergriffen, das Bein schligt kriiftig nach auBen
und stampft das lose Material nach hinten in die umgebende Erde

4%
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hinein. So sieht (nach Sxobarass) die grabende Zikadenlarve wie
ein Boxer aus, der am ,,punching ball“ arbeitet. Nach MaRLATT soll,
wenn die Larve aufwirts gribt, sich das Verhalten insofern etwas éndern,
als die lose Erde naturgemif leicht nach hinten unter das arbeitende
Tier fallt. Sie wird dann mit dem Hinterleib und den Hinterbeinen
gegen die Wande des Schachts gepreBt. Mit dem Hinterende stemmt
sich das Tier beim Graben immer gegen die Erde, die Hinterbeine sind
eng an den Leib gestellt, die Mittelbeine greifen so weit nach vorn, dag
ihre Knie die Vorderbeine erreichen. Sie tun also fiir die Fortbewegung
vertretungsweise die Dienste von Vorder-
beinen. Ein Durchdringen von lockerer
Erde mittels des vorgewslbten Kopfschil-
des kommt nicht vor, immer arbeitet sich
das Tier vielmehr in der geschilderten
Weise mit den Vorderbeinen vorwirts.
ADb und zu unterbricht es seine Arbeit, um
die an den Vorderbeinen haftenden Erd-
teilchen abzuputzen und die Beine so
funktionsfahig zu erhalten. Es benimmt
sich dabei (nach MARLATT) wie eine Katze,
die sich mit den Pfoten das Gesicht wischt,
denn es reibt die Vorderbeine so lange an
der rauhen und mit steifen Haaren be-
setzten Vorderseite des Kopfes, bis sie

rein sind.
Die eigentiimliche Grabmethode der
Zikadenlarve, die sich von der anderer
grabender Insekten erheblich unterschei-
det, ermoglicht ihr wohl das Herrichten
von unterirdischen Kammern, in denen
sie sich aufhélt, nicht aber eine rasche
Fortbewegung im Boden, die sie, soweit
bekannt ist, auch nicht n6tig hat. Grofe
Strecken braucht sie im Boden nicht zu
Abb. 40. Brwachsene Larven von Ti- {iberwinden, auch das erstmalige Ein-
v ne;zfﬁﬁkxm rekamin, dringen in die Erde geht, der geringen Gro e
der frisch geschliipften Larve entsprechend,
wohl nur langsam vor sich. Auch der Ausbau der der reifen Larve als
Aufenthaltsort dienenden unterirdischen oder gelegentlich auch oberir-
dischen Erdréhren (Abb. 40) geschieht in der geschilderten Weise, ein
rasches Herausgraben aus dem Boden.kommt also nicht in Betracht.
Mit der Grabfahigkeit hingt es zusammen, dafl die Bewegung der
Cicadidenlarven an der Oberfliche und besonders beim Klettern nicht
sehr geschickt ist. Vom, ersten Stadium, das, auf Baumzweigen aus dem
Ei gekrochen, zunichst dem Licht zustrebt, sagt SNopaRrASS ausdriick-
lich, dafB} seine Klammerfiahigkeit sehr gering ist und daB es daher sebhr
bald vom Baum zu fallen pflegt und so auf die natiirlichste Weise sein

heimisches Element erreicht.
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Tmmerhin haben das erste und das letzte Stadium, die beide unter
natiirlichen Bedingungen auch auBerhalb der Erde sich bewegen miissen,
die Tarsen der Vorderbeine, die dem zweiten und dritten Stadium. so
gut wie ganz fehlen. Da aber die Tarsen, wenn sie vorhanden sind, als
Rechen auch in den Ablauf der Grabbewegung eingreifen, so ist ein
Kausalzusammenhang zwischen den obigen beiden Tatsachen kaum zu
konstruieren, um so weniger als das vorletzte Larvenstadium, das dau-
ernd unterirdisch lebt, ebenfalls Vordertarsen besitzt.

8. Flug.

Unter den fliegenden Insekten pflegt man nach v. LENDENFELDS
Vorgang auBler einem ,,primitiven‘ T'yp mit anndhernd gleich entwickel-
ten Fligelpaaren und Thoraxsegmenten zwei Reihen von Flugtypen zu
unterscheiden, bei denen eines der beiden gefliigelten Segmente mehr
oder weniger reduziert ist. Bei der einen Reihe ist es der Mesothorax,
hierher rechnet man die Orthopteren, die Coleopteren und als extremstes
Glied der Reihe die Strepsipteren. Die andere Reihe, bei der der Meta-
thorax immer kleiner wird, ist durch die Lepidopteren, die Hymeno-
pteren und die Dipteren représentiert. Dall selbst noch in modernen
Handbiichern die Hemipteren in die Orthopterenreihe eingeordnet wer-
den, beruht auf einem falschen AnalogieschluB von den Fliigeldecken
der Kifer auf die Halbdecken der Wanzen und zeigt, daf3 der duBere
Schein auch bei Insekten triigen kann. Tatséichlich ist, wie sdmtliche
Homopteren auch dem oberflichlichen Beobachter zeigen miissen, bei
den Hemipteren der Metathorax reduziert, die Vorderfliigel tragen die
Hauptlast des Fluges, die Hinterfligel machen mehr oder weniger passiv
die Bewegungen der Vorderfliigel mit. Da auch die Wanzen hierin keine
Ausnahme machen, ist demnach der Flug sémtlicher Hemipteren prinzi-
piell wenig verschieden. Trotzdem ist das Flugbild der Hemipteren bei
weitem nicht so einheitlich wie etwa das der Hymenopteren oder der
Dipteren. Ein Blick in eine Insektensammlung oder ein Vergleich der
Habitusbilder des vorliegenden Buches belehrt ohne weiteres dariiber,
daf} zwischen einer Zikade und einer Baumwanze, was den Bau der Flug-
organe betrifft, grofere Unterschiede bestehen, als etwa zwischen einer
Fliege und einer Miicke, einer Blattwespe und einer Honigbiene. Im
folgenden soll wenigstens der Versuch gemacht werden, diese Unter-
schiede nach der funktionellen Seite hin auszuwerten. Wir werden dabei
auf zahlreiche Schwierigkeiten stoBen, weil dieses Gebiet noch sehr
wenig beackert und nur zum, geringsten Teil iiberhaupt bekannt ist.
Am besten wissen wir noch — durch Untersuchungen von AMANS, von
BERLESE, SNODGRASS und durch einen ganz neuerdings erschienenen
Aufsatz von HaupT — iiber die Flugmechanik der Singzikaden Bescheid,
sowie durch Arbeiten des Verfassers iiber die Funktion der Flugorgane
der Psylliden und der Aphiden. Uber die Wanzen ist dagegen auBer-
ordentlich wenig bekannt; was im Folgenden gebracht wird, beruht
groBenteils auf eigenen Studien, ebenso das, was iiber die Aleurodiden
und Cocciden angefiihrt werden kann. Die wichtigsten morphologischen
Merkmale der Fliigel der verschiedenen Hemipterengruppen wurden ein-
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gangs bereits auseinandergesetzt, wir kénnen daher hier gleich auf ihre
Funktion eingehen und dabei zunichst das Zusammenwirken der beiden
Fligelpaare betrachten.

Bei den Wanzen sind die Fligel in der Ruhelage flach auf die
Dorsalseite des Hinterleibes gelegt, wobei die zur Hilfte membranssen
Vorderfligel (Hemielytren), mit den Spitzen iibereinandergreifend, die
lingsgefalteten Hinterfliigel bedecken. Werden die Vorderfliigel in Flug-
stellung gebracht, d. h. wagrecht nach vorn geschwungen, so gleitet ihr
Hinterrand iiber die Hinterfliigel weg, und es tritt, wenn der Hinterrand

Abb. 41. Graphosoma ttalicum (vgl. Abb. 9a). a) Vorderfliigel und Hinterfliigel zusammen in Ruhe-
stellung isoliert; b) Hinterfliigel allein; c) Fliigel im Begriff, sich zu entfalten; d) Fliigel entfaltet.
HaftV Haftvorrichtung (durchschimmernd).

der Decke den Vorderrand des Hinterfliigels beriihrt, eine eigentiimliche,
von Poisson entdeckte Haftvorrichtung in Tatigkeit, deren Lage Abb. 41
zeigt. Bei schwacher VergréBerung erkennt man nur zwei auf der Unter-
seite der Decke gelegene, dem Hinterrand parallele dunkle Leisten, erst
bei starker VergroSerung werden die in Abb. 42 dargestellten Einzel-
heiten sichtbar. Die vordere Leiste ist ein glatter, langlicher Hocker,
dessen Hinterfliche mehrere Reihen nach hinten gerichteter, dichtstehen-
der Borsten trigt. Die hintere Leiste ist ein langlicher Wulst, dessen
Oberflache schuppig differenziert ist. Die Borsten des vorderen Hockers
erreichen den Wulst nicht, zwischen beiden bleibt ein leerer Raum, in
den eine Vorrichtung des Vorderrandes des Hinterfliigels genau palBt.
Dieser Vorderrand ist an der entsprechenden Stelle nach oben umge-
schlagen, schienenartig verdickt und mit schuppigen Auswiichsen be-
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deckt. Diese Schiene stoBt, wenn die Halbdecke iiber den Hinterfligel
weggleitet, an den proximalen, vorderen Rand des Wulstes und gleitet
im weiteren Verlauf der Bewegung in den Raum zwischen Wulst und
Borstenhdcker ohne Schwierigkeiten hinein, da die Schuppen des Wulstes
und der Schiene gleiche Richtung haben. DafB die Verbindung zwischen
Halbdecke und Hinterfliigel durch diese Vorrichtung geniigend gesichert
ist, zeigt der Querschnitt Abb. 42¢, ein Herausgleiten der Schiene ist,
solange die Fligel in Flugstellung sind, v6llig unmoglich; erst wenn der
Vorderfliigel wieder in Ruhestellung geht, 16st sich die Verbindung an

Abb. 42. Graphosoma italicum. a) Haftvorrichtung am Hinterrand des Vorderfliigels; b) Vorderrand
des Hinterfliigels, stark vergréBert; ¢) Querschnitt durch die Haftvorrichtung bei vereinigten Fliigeln,
Schema.

derselben Stelle wieder, wo sie beim Vorbringen zustande kam. Das
Hinein- und Herausgleiten der Schiene im Lauf des Vorbringens bzw.
Zuriickgehens der Flugel kommt dadurch zustande, daBl die Gelenke
der beiden Fliigel hintereinander gelegen sind und die Flugelrinder daher
‘bei jenen Bewegungen sich zwangsléufig in ihrer Léngsrichtung gegen-
einandét verschieben. Die Entfaltung des Hinterfliigels geht im Ver-
lauf des Vorbringens Selbsttitig vor sich, der hintere (Anal-)Teil des
Hinterfligels ist wenig beweglich und &ndert seine -Lage, wie Abb. 41
zeigt, kaum, er iibt also einen dem durch die Halbdecke ausgeiibten Zug
entgegengesetzten Gegenzug aus und garantiert daher die Ausbreitung
des Hinterfliigels nicht nur wihrend des Vorbringens, sondern auch wih-
rend der Flugbewegung. Ebenso bewirkt er beim Zuriickgehen wieder
die Faltung des Hinterfligels.
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Die eben geschilderten Haftvorrichtungen scheinen allen gefliigelten
Wanzen zuzukommen, wenigstens sind sie bei so entfernt verwandten
Formen wie den Cryptoceraten, den Gerriden, den Pyrrhocoriden und
den Pentatomiden bestimmt vorhanden (nach Po1sson und nach eigenen
Beobachtungen). Sogar bei Individuen mit halb reduzierten Decken
finden sie sich trotz volliger Funktionslosigkeit gelegentlich (n. P. ScHULZE
bei Pyrrhocoris).

Ahnlich wirkende, aber offenbar phylogenetisch andersartige Ein-
richtungen besitzen auch die Homopteren. Bei den Cercopiden (Abb. 43)
ist ein vorgezogener Lappen des Hinterfliigelrandes mit mehreren haken-
férmigen Auswiichsen versehen, die in den umgebogenen Hinterrand

Abb. 43. Triecphora vulnerata. a) Thorax, Vorderfliigel ausgebreitet, Hinterfliigel in Ruhelage ;b)und
c) die beiden Haftvorrichtungen stirker vergroBert (oben jeweils Ausschnitte aus dem Hinterrand
des Vorderfliigels). Psc Priascutum, S, Scutum, Sel Scutellum.

des Vorderfliigels greifen; auBerdem ist weiter distal noch ein nach oben
hinten umgeschlagener, in den an der entsprechenden Stelle umgebogenen
Hinterrand eingreifender Vorsprung der Vorderrandader vorhanden. Die
Funktion dieser und der folgenden Haftvorrichtungen entspricht véllig
der bei den Wanzen geschilderten.

Bei den Singzikaden (Abb. 45) greift der nach unten umgeschlagene
Hinterrand des Vorderfliigels in den nach oben umgebogenen Vorder-
rand des Hinterfliigels; hier wie bei den Cercopiden wird durch Ver-
mittlung dieses Haftapparates beim Vorbringen des Vorderfliigels der
Hinterfligel entfaltet.

Bei den Psylliden ist es eine auf der Oberseite des Vorderrandes des
Hinterfliigels stehende, stark hakenférmig gekriimmte Borste, die iiber
den umgebogenen Hinterrand des Vorderfliigels greift (Abb. 44a,b), bei
den Aphidinen erfiillen mehrere, dicht nebeneinander stehende Borsten
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dieselbe Aufgabe (Abb. 44¢,d). Hier wie dort ist das Zuriickgleiten der
Borsten auf dem umgeschlagenen Hinterrand durch besondere Vorrich-
tungen erschwert; bei Psylla ist der umgeschlagene Rand des Vorder-
fligels ausgezackt, bei den Aphiden schuppig, #hnlich wie bei den Wan-
zen. Diese hemmenden Zacken bzw. Schuppen sind aber nur so lange
wirksam, als der Zug des Vorderfliigels anhalt, also nur beim, Vorbringen
und wihrend des Fluges (siehe die Querschnitte Abb. 44b, d).
Wihrend die geschilderten Haftapparate eine Vereinigung der beiden
Fliigelpaare zu einer physiologischen Einheit bezwecken und nur fiir die
Zeit des Fluges in Betracht kommen, ist eine andere Gruppe von Ein-
richtungen dazu bestimmt, die Fliigel in der Ruhelage fest am Korper
zu halten. Dies Ziel wird auf verschiedene Art erreicht. Bei den Sing-
zikaden z. B. schnappt der stark chitinisierte proximale Teil des Hinter-
randes des Vorderfliigels, der ventral leistenartig vorspringt, so fest in

Abb. 44 .a) und b) Psylle buxi; c) und d) Drepanosiph platanoides, Haftvorrichtungen, wie in
Abb. 43 b und c dargestellt, daneben schematische Querschnitte.

eine entsprechende Ausfrisung des seitlichen Teiles des Mesoscutellums
ein (Abb. 45), dafl es bei einer toten Zikade eines bestimmten Griffes
und einer gewissen Kraftanstrengung bedarf, den Fliigel in Flugstellung
zu bringen. Auch bei den Cercopiden und den meisten Landwanzen
sind &hnliche Verbindungen zwischen den Vorderfliigeln und dem Scu-
tellum regelmaBig vorhanden. Ob die biologische Bedeutung dieser Ver-
einigung darin zu suchen ist, daB die Vorderfliigel, wenn sie in der Ruhe
fest mit dem Rumpf verbunden sind, besser ihrer Aufgabe als schiitzende
Decken gerecht werden kionnen, wie BREDDIN meint, ist nicht sicher
zu entscheiden. Sicher ist aber, daB die entsprechenden Apparate, die
bei simtlichen Wasserwanzen einen engen Anschlu der Hemielytren
an den Rumpf bewirken (nach Poisson), fiir den dichten AbschluB des
unter den Fliigeln befindlichen, fiir die Atmung im Wasser unentbehr-
lichen Luftraumes sorgen. Als Beispiel mége die in Abb. 46a, b dar-
gestellte Nepa dienen. Hier paBt der rinnenartig vertiefte Vorderrand
der Halbdecken genau auf die scharfe Randleiste des Hinterleibes, die
Vereinigung wird dadurch vollkommen, daB die Rinne in einer rund-
lichen Vertiefung endet, in die ein knopfartiger Vorsprung des Epime-
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Abb. 45. Quesada gigas (siidamerikanische Singzikade). a) von oben, rechts mit ausgebreiteten Flii-
geln, die Sperrvorrichtung des Mesonotums zeigend; b) Fliigel in Ruhe, Sperrvorrichtung in Tatigkeit.

Abb. 46. a) Nepa sp. Seitenansicht, rechter Deckfliigel (HEI) etwas gehoben, um VerschluBfalte,

-leiste und -knopf zu zeigen; b) Ausschnitte aus a, stirker vergroBert; c) Gelastocoris sp. entspre-

chender Ausschnitt mit VerschluBvorrichtung (--). Oz Hiifte, Scz, Pl Pleural- oder Subcoxalplatte,
HF Hinterfliigel.
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rums des Mesothorax wie ein Druckknopf eingepaBt ist. Genau ebenso
verhilt sich Notonecta, wahrend bei Coriza und ebenso bei der in Abb. 46¢
gezeichneten Qelastocoris ein knopfartiger Auswuchs des Metepimerums
in einen entsprechenden Ausschnitt des nach unten umgebogenen Vor-
derrandes der Halbdecke eingreift und so den VerschluB herstellt. Bei
Naucoris kommt nach Porsson die Befestigung der Hemielytren da-
durch zustande, daB ihr Clavusteil nahe der Basis je einen schlitzfor-
migen Ausschnitt hat, und daB in der Ruhelage die beiden Ausschnitte
sich ineinanderschieben. So wird eine Trennung der Halbdecken durch
Anheben unméglich gemacht. Bei der amerikanischen Plea striola, deren
Hinterfliigel zu kurzen Stummeln reduziert sind, haben nach HuNGER-
rorD die Vorderfliigel, die in der Form den Decken der Kéfer sehr dhneln,
die ganze Naht entlang beiderseits Auszackungen, die genau ineinander-
greifen und die die
beiden Halbdecken
fest  miteinander
verbinden (Abb.47).
Der weiche Hinter-
leib des flugunfah-
igen Tierchens ist
dadurch von einem
nicht abhebbaren,
festen Schild dau-
ernd gedeckt.

Wie eingangs die-
ses Kapitels bereits
dargelegt  wurde,
unterscheiden wir
unter den Mus-

keln, die dieFlugel ) . .

b direkt Abb. 47. Plea striola (Nordamerika), nach HUNGERFORD; linker Deck-
ewe_ger}, 1rextve fligel entfernt. Ver VerschluBvorrichtung (Verzahnung), HF! Hinter-

und indirekte Flug- fliigel, bei diesem Individuum besonders stark reduziert.

muskeln, je nach-

dem sie an der Flugelwurzel selbst oder, nur mittelbar auf sie ein-
wirkend, an der Segmentwand angreifen. Auf dieser Unterscheidung
fuBend, gruppiert Voss (1913) die gefliigelten Insekten in drei Haupt-
typen, den Orthopterentyp, den Odonatentyp und den Hyme-
nopterentyp. Der Hymenopterentyp, zu dem Voss die Lepidopteren,
die Hymenopteren und die Dipteren rechnet, ist dadurch charakteri-
siert, dal die beiden Fliigelpaare als kinematische Einheit wirken und die
direkten Flugmuskeln den indirekten gegeniiber zuriicktreten. Der Odo-
natentyp, vertreten durch die Libellen, ist durch vornehmlich direkte
Flugmuskeln (n. LENDENFELD) und getrennt wirkende Fliigelpaare ge-
kennzeichnet, wihrend beim Orthopterentyp die direkten und indirekten
Flugmuskeln sich die Waage halten und die beiden Fligelpaare beim
Flug mehr oder weniger vereinigt arbeiten. In die letzte Gruppe, die
sehr viel heterogene Elemente enthilt, nimmt Voss auch die Hemipteren
auf und zwar zu Unrecht; denn wie oben schon festgestellt wurde, sind
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die beiden Fliigelpaare der Hemipteren beim Flug durchaus zu einer
festen, kinematischen Einheit verbunden; die Flugmuskeln sind ganz
vorwiegend indirekt, die Muskulatur der Hinterfliigel ist ganz wie bei
den Hymenopteren duBerst schwach, verhiltnism#Big viel schwicher als
z. B. bei den zum Hymenopterentyp zu rechnenden Lepidopteren. Wir
kénnen also mit vollem Recht die Hemipteren als zum Hymenopterentyp
gehorig bezeichnen, ohne daB damit aber irgend etwas iiber ihre systema-
tische Stellung gesagt werden soll. Die obige Einteilung ist ja aus-
schlieBlich nach Funktionstypen getroffen und nicht etwa von phylo-
genetischen oder auch nur morphologischen Erwigungen diktiert.

Das Vorwiegen der indirekten Flugmuskeln ist bei simtlichen Hemi-
pterengruppen gleich deutlich, es bestehen aber im einzelnen in der
Funktion der indirekten Muskeln weit groBere Unterschiede als bei
irgendeiner anderen Insektenordnung.

Den normalen Funktionstyp, der zweifellos fiir die Hemipteren rela-
tiv urspriinglich ist, verkérpern z. B. die Aphiden (Abb. 48). Weitaus
das grofte Segment ist hier der Mesothorax, dessen Tergum in die hinter-
einander gelegenen Abschnitte Praescutum, Scutum, Scutellum und Post-
notum zerfallt. Die drei ersten Abschnitte sind unter sich verwachsen,
nur zwischen Scutum und Scutellum ist durch eine sekundére Naht eine
beschrankte Beweglichkeit hergestellt. Das Postnotum dagegen ist gegen
das Scutum scharnierartig beweglich. Zwischen Priscutum und Post-
notum, spannt sich ein sehr starker Muskel, der dorsale Lingsmuskel,
der durch seine Kontraktion das ganze Tergum hochwélbt. Da das Pré-
scutum, sowohl wie das Postnotum durch leistenférmige Stiitzen in be-
stimmtem Abstand von der Pleura gehalten werden (Abb. 49¢, d), so
muf} die Kontraktion des dorsalen Lingsmuskels den mittleren Teil des
Tergums heben. Mit den Réndern dieses mittleren Teiles ist aber die
Fliigelbasis durch zwei Gelenke, das vordere und das hintere Tergal-
gelenk, verbunden (vT'@, k.T@). Der Fliigel selbst ist ein zweiarmiger
Hebel mit sehr kurzem Kraftarm und langem, durch die Fliigelflsiche
gebildetem Lastarm. Den Drehpunkt bildet das obere zum Gelenkkopf
umgestaltete Ende einer vom Hiftgelenk emporziehenden ,,Pleural-
leiste® (Pl L), auf dem das Mittelgelenkstiick des Fliigels artikuliert.
Eine Hebung der Fligelbasis muB demnach, wie Abb. 49 zeigt, eine
Senkung der Fliigelfliiche bewirken. Dem entgegen wirkt eine Gruppe
von Dorsoventralmuskeln, die dem dvm, unseres Schemas Abb. 11 ent-
sprechen und in Abb. 48 als IT dvm, und II dvm, bezeichnet sind. Sie
gehen vom Sternum nach dem Scutum und suchen, wenn sie sich kon-
trahieren, das letztere dem ersteren zu nihern. Ein Herabziehen des
ganzen Tergums wird von den beiden oben genannten tergalpleuralen
Stiitzen verhindert; so bewirken die Dorsoventralmuskeln nur eine Ab-
flachung des Tergums und damit eine Senkung von dessen mittlerem
Teil, eine Hebung der Fliigelfliche also (Abb. 49b, d).

Soweit entspricht die Bewegung der Fliigel vollig dem, iiblichen
Schema, und auch die neben den bisher genannten indirekten noch wirk-
samen direkten Muskeln unterscheiden sich in Anordnung und Funktion
kaum von denen der niederen Hymenopteren, sie sind sogar schwicher
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Abb. 48. Aphis fabae, gefliigeltes Weibchen. Rechte Halfte nach WEBER. a) Kopf und Thorax, sowie

Hinterleibsansatz mit allen Muskeln; \b) Meso- und Metathorax, Furca und einige Muskeln ganz

oder teilweise entfernt, um die tieferen Muskellagen zu zeigen. Bezeichnung der Muskeln wie in

Abb. 11. I, II, IIT bedeutet Zugehorigkeit zu einem Thoraxsegment, I, IIa usw. zu einem Abdo-
minalsegment. Ng Metanotum, Pscs + Sce + Scl; Mesonotum.
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und weniger zahlreich als die direkten Flugmuskeln der Lepidopteren.
Es handelt sich, wenn man von einigen schwachen, fiir die Fliigelbewe-
gung unbedeutenden Muskeln absieht, um einen aus vier starken Biin-
deln bestehenden Muskelzug (I pm,_,), der vom seitlichen Teil des Ster-
nums nach dem vorderen, besonders abgegrenzten Teil des Pleura, dem
Priepisternum, geht und dieses nach innen unten zu ziehen vermag
(Abb. 48b). Da der dorsale Rand des Priepisternums durch eine straffe

Abb. 49. a) und b) Querschnitt durch den Mesothorax von Aphis, nach WEBER; schematisch, um
die Wirkung der indirekten Flugmuskeln zu zeigen. a) Senkung; b) Hebung des Fliigels; ¢) und d)
schematische Seitenansichten des Mesothorax. ¢) bei Fliigelsenkung (wie a); d) bei Fliigelhebung
(wie b). Innenskelettete Leisten sind schwarz. hPIT G hinteres Pleural-Tergalgelenk, 47" G hinteres
Tergalgelenk des Fliigels, Le Leiste, PEps Priepisternum, Phr Phragma, plF GK pleuraler Fliigel-
gelenkkopf, PIH GK pleurales Hiiftgelenk, PIL Pleuralleiste, PN Postnotum, Psc Priscutum, Se Scu-
tum, Sel Scutellum, »P!T @ vorderes Pleuraltergalgelenk, 7' @ vorderes tergales Fliigelgelenk.

Haut (H) mit dem Vorderrande des Fliigels verbunden ist und da diese
Haut distal vom pleuralen Fliigelgelenkkopf am Fliigel angreift, muf3
eine kriftige: Kontraktion des Pleuralmuskels pm,_,, wie Abb. 50 zeigt,
den Fliigel senken. Da aber die Haut nicht nur seitlich, sondern auch
vor dem Pleuralgelenkkopf angreift, muB sich die Kontraktion des Mus-
kels dahin auswirken, daB der Fliigel mit der Vorderkante voran nach
unten geht. Der einzige starke direkte Flugmuskel ist also ein Fliigel-
senker und unterstiitzt den dorsalen Lingsmuskel. Er hat aber auBer-
dem noch eine wichtige Aufgabe, nimlich das Vorbringen des Fliigels
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zu besorgen. Die Fliigel liegen bei den Aphididen, Pemphigiden und
Chermesiden in der Ruhe dem Hinterleib seitlich an, das Vorschwingen

geschieht durch Ver-
mittlung des Priepi-
sternums und eines klei-
nen Gelenkstiickes, das
bogenférmig vom pleu-
ralen Fligelgelenkkopf
nach dem Préepister-
num geht und mit dem
Mittelgelenkstiick des
Fligels gelenkig ver-
bunden ist. Wie Abb.51
im schematischen
GrundriB zeigt, geniigt
eine durch leichte Kon-
traktion der Muskeln
II pm,_, erzielte Ver-
schiebung des Praepi-
sternums nach innen,
um das Mittelgelenk-
stiick (schraffiert) so-
weit zu drehen, daB der Flugel in Flugstellung
kommt. Damit wird gleichzeitig die Verbin-
dungshaut H (Abb. 50) zwischen Préepister-
num und Fliigel gespannt, und jede weitere
Kontraktion des pm mufl sich nun in einer
Senkung des Fligels auswirken.

Das Zuriickbringen des Fliigels in die Ruhe-
stellung wird von den in Abb. 48b als 17 pm,,
und II pm,; bezeichneten Muskeln besorgt.

Der Hinterfliigel ist nur geringfiigiger eige-
ner Bewegungen fihig. EinSenkerin Gestalt ei-
nes direkten Pleuralmuskels (111 pm,;) und ein
Heber in Gestalt einesindirekten Dorsoventral-
muskels (111 dvm,) sind die einzigen, noch da-
zu verhiltnismiBig sehr schwachen Muskeln,
die dafiir in Betracht kommen. Sie geniigen
naturgemall nicht annéhernd, den Hinterfli-
gel zuden weitreichenden Flugbewegungen zu
veranlassen, vielmehr wird der Hinterfligel in
der Hauptsache vom Vorderfliigel mitgerissen
und bildet ein fast nur passiv bewegliches, fiir
den Luftwiderstand daher besonders empfind-
liches Hinterrandfeld, auf dessen Bedeutung
weiter unten noch eingegangen werden muf3.

Abb. 50. Schema der Einwirkung des pm;—4 von Aphis auf die
Hebung und Senkung des Fliigels nach WEBER. H Verbindungs-
haut, die iibrigen Bezeichnungen wie in Abb. 11 und 49.

Abb. 51. Grundrifschemata, das
Vorbringen des Vorderfliigels von
Aphis zeigend. PLSt Pleuralbogen-
stiick, das, wenn PEps, das Pri-
episternum, von pm,—; mnach
innen gezogen wird, den Fliigel F'I
durch Vermittlung von Az;, dem
Tergalgelenkstiick, um »IF GK,
den pleuralen Fliigelgelenkkopf,
dreht; nach WEBER.

Im Ganzen betrachtet, unterscheidet sich die Fligelbewegung der
Aphiden nur sehr wenig von der der Hymenopteren. Vorwiegend in-
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direkte Flugmuskeln beim Vorderfliigel, fast ausschlieBlich passive Be-
weglichkeit des Hinterfliigels sind die Hauptmerkmale. Die hierin an-
gedeutete Entwicklungstendenz erreicht ihren Hohepunkt bei den Méann-
chen der Cocciden, bei denen die Hinterfliigel 4hnlich wie die der Dipteren
fast vollig reduziert sind. Sie sind nur noch lingliche, schmale Léppchen,
die durch eine oder drei geschwungene Borsten mit den Vorderfliigeln
verbunden sind und iiber deren Funktion nichts Sicheres bekannt ist.
Der Metathorax der minnlichen Cocciden ist dementsprechend aufs
auBerste reduziert, besonders in seinem medianen Teil, ebenso der Pro-
thorax, wogegen der Mesothorax auBlerordentlich méchtig und muskulos

Abb. 52. Seitenansicht des & von Pseudococcus adonidum, Hinterleib weggelassen, nach einem durch-
sichtigen Priaparat. Bezeichnungen wie gewohnlich (Abb. 11), die benannten Muskeln gehdren simt-
lich zum Mesothorax. Der Kopf ist nicht genau von der Seite, sondern etwas von unten gesehen.

ist (Abb. 52). Die Muskelverteilung (Abb. 52) ist #hnlich wie bei
Aphis; auller einem sehr starken indirekten Fliugelsenker (dlm,;) und
einem indirekten Fligelheber (dvm) findet sich ein direkter Fliigelsenker
(pm,), ein Riickzieher (pmgy) und ein Vorbringer (dlm,). Letzterer ist
kein Pleuralmuskel, sondern entspricht dem lateralen dorsalen Léngs-
muskel dlm, unseres Grundschemas. Der Thorax der Coccidenminn-
chen ist ein schénes Beispiel fiir eine auBlerordentlich hochwertige, spe-
zialisierte und doch einfache Flugmuskulatur, ein Beispiel fiir die bei
den Insekten allgemein verbreitete Tendenz, ein Fliigelpaar samt seinen
Muskeln verschwinden zu lassen und dafiir das andere unter &dullerster
Ausniitzung des Prinzips der indirekten Flugmuskeln leistungsfahig zu
machen.
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Die Fliigelbewegung der Wanzen ist, soweit wir wissen, nicht sehr
von der der Aphiden verschieden; der verbreitete Irrtum, die Halb-
decken der Wanzen funktionierten dhnlich wie die Elytren der Kifer,
ist leicht zu widerlegen, wenn man die fliigeltragenden Segmente bei
einem Kéfer und einer Wanze vergleicht. Beim Kifer ist der Meso-
thorax kleiner als der Metathorax, die Muskulatur der Elytren schwi-
cher, und die Hinterfliigel sind durch starke Muskeln durchaus selbstén-
dig beweglich. Bei den Wanzen dagegen (Abb. 53) ist der Metathorax

deutlich reduziert, sein Tergum bildet nur ein ganz schmales Band unter
dem hiufig nach hinten stark iiberstehenden Meso-Scutellum. Dement-
sprechend sind die dorsalen Lingsmuskeln im Mesothorax unverhéltnis-
méBig viel linger und stdrker als die des Metathorax, die letzteren
haben wie bei Aphis nur insofern Bedeutung, als sie das Phragma nach
hinten ziehen, wenn der II dlm erschlafft, und diesen so wieder kontrak-
tionsbereit machen. Auch das Fliigelgelenk des Mesothorax ist besser
ausgebildet, reicher mit Gelenkstiicken versehen als das des Metathorax.

Einen erheblich anderen Typ verkérpern die Zikaden und die Psylli-
den, deren Flugmuskeln im wesentlichen iibereinstimmend gebaut sind
und funktionieren.

Weber, Hemipteren. 5



leben.

Innes.

Bewegung und S

66

(20T "qqV °184) BB sO[RUIWOPqER
803810 139 “q1810], SO[RUTWOPQE $99SId F[ "USJUOWFOSXRIOY], USP NZ J10¥F1IQUBNYZ USINOpaq ¢ ‘g ‘T SOZIPUJ oI "9ISIT-A T A ‘SWNIIOJUST, SO WIB[RIJUSA
a3 ‘SNUIURYOOL]T, 2L ‘IOJUEYOOL], 47 ‘WLIB[RSIO], T, ‘HUS[S)INH So[eulo)s HIs ‘BwiSiyg f1g ‘WNUING 78 ‘WN[RINOG 0§ ‘WNINOG 0F “WNINOSBIT 98
‘opisdereg Ydg ‘@m8Be], o4 ‘siseqreduld Iop Isgsjodineq Toq ‘uexeyreIns|d Hid ‘eWSeIyJ 4yYd ‘eWwaIjieg Mo ‘oxonig eo[exodjsod xod ‘snadA[pgsod
10d ‘olereqng pg ‘NBYUONOeN HN ‘WNJOUOld A ‘WNIqeT @7 ‘9ISIO[ZUsl) N4 “BOINT 1 ‘SNI[P001BIUOLL 904 L ‘TOFON[eIUOLY X 4 ‘WnUINSIAY sdi
‘wnsewdy wdg ‘exX0) ¥ “@UoINI) 4 ‘SNodAPUY HF HETHA YOBU ‘Uasse[oB ZusS 98] [19T, IOTBIPOUL UIO ‘UYHIUYOSIT UWIPOUI JUYITU 98T WNUIDISLIO S8
‘U0Yese3 SYUI] WOA pUN JUUSIJSS USHUI[ 9P UOA JJUYOSUBIPI USUS YOIMP ‘XBIOYJ, $op pun sojdol] sop oNIEH ouooy -odeuwr] ‘yww »pisd %S ‘AqV

Psylliden

1€

ls Beispiel fiir d

wir a.

Den Thorax von Psylla mali, die
wihlen wollen, zeigt im Léngsschnitt ohne Muskeln Abb. 54, mit Mus-

keln Abb. 55. Die Einteilung des Mesotergums ist dhnlich wie bei Aphis
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heblicher Unterschied zeigt sich aber in der Ausbildung des Meso-

ein er

postphragmas Phr,. Wiahrend dieses bei Aphis vom Hinterrand des

Mesotergums nach hinten unten in die Thoraxhéhle vorspringt (Abb. 48),

B*
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ist es bei Psylla nach vorn unten gerichtet und schliefit sich auBerdem
seitlich noch an den Hinterrand der Pleura an, so da Phragma und
Pleura zu einem fest verbundenen Komplex werden, gegen den der vor-
dere, aus Priscutum, Scutum und Scutellum bestehende Teil des Ter-
gums scharnierartig drehbar ist. Dieser eigentiimlichen Ausbildung des
Skeletts entspricht eine ganz ungewéhnliche Anordnung der hauptsich-
lichen Flugmuskeln. Der dorsale Langsmuskel zieht sich vom Priascutum
nach dem Phragma, nimmt aber nur dessen mittleren Teil ein. Der
geitliche Teil wird von einem Muskel eingenommen, der dem lateralen
dorsalen Léngsmuskel dlm, unseres Grundschemas entspricht. Dieser
Muskel ist bei Aphis wohl vorhanden, aber sehr schwach (Abb. 48D,
II dlmy) und fiir den Flug ganz unbedeutend. Bei Psylla ist der Muskel
auBerordentlich stark, in zwei hintereinander liegende Bénder geteilt
und im Zusammenhang mit der Verlagerung des Phragmas und dessen
Anschlufl an den sternopleuralen Komplex in seiner Lage und Funktion
so verdndert, daf er kaum mehr als Langsmuskel zu erkennen ist. Er
vermag das Tergum, an dem er im mittleren Teil angreift, dem Sternum
zu ndhern und unterstiitzt so den relativ schwachen, aus zwei Ziigen
bestehenden Dorsoventralmuskel (11 dvm,, o).

AuBler diesen indirekten Flugmuskeln ist noch ein den ventralen
Zipfel des Phragmas mit der Furca Fu, verbindender Muskel II ism
zu nennen, sowie eine Anzahl von direkten Flugmuskeln, deren erster
und zweiter (1, 2), wie der 11 pm,_, von Aphis, als Vorbringer und Senker
des Fliigels wirken, wiahrend der dritte (3) den Fligel in die Ruhelage
befordert. Die Muskulatur des Hinterfliigels entspricht fast vollig der
von Aphis.

Die Flugorgane der Zikaden, von denen nur die der Cicadiden genau
untersucht sind, entsprechen in allen Punkten denen von Psylla, nur
ist der laterale dorsale-Langsmuskel (dlm,) auch relativ noch stérker,
der Dorsoventralmuskel schwécher, und das Phragma geht noch weiter
herunter (Abb. 56a). Wir kénnen also die Funktion der Flugmuskeln
bei den Zikaden und Psylliden auf einmal an Hand der Abb. 56 er-
ledigen.

Die Kontraktion des dorsalen Léngsmuskels II dlm, ndhert, wie
Abb. 56b zeigt, das Tergum dem Phragma, was infolge der gelenkigen
Verbindung beider Teile leicht méglich ist. Da aber der vordere Teil
des Tergums durch den Tergalarm 7T'A (Abb. 54, 56a) in bestimmtem
Abstand von der Pleura gehalten wird, kann diese Anndherung trotz
der eigentiimlichen Stellung des Phragmas nicht zu einer Senkung des
Tergums fithren, die natiirlich eine Fligelhebung herbeifithren miiSte.
Es folgt vielmehr, indem das Phragma sich um seinen unteren, durch
den II ism fest mit der Furca verbundenen Zipfel etwas dreht, eine
Hebung des ganzen Komplexes und damit wie bei Aphis eine Senkung
des Fliigels. Diese Bewegung wird riickgéingig gemacht, wenn die beiden
dorsoventral verlaufenden Muskelziige II dvm und II dlm, sich kontra-
hieren. Der letztere Muskel ist also zu einem Fligelheber geworden —
eine ganz einzig dastehende Funktion fiir einen dorsalen Lingsmuskel.
Der Hinterfliigel ist wie bei Aphis keiner nennenswerten Eigenbewegung
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fahig und wird bei der Hebung und Senkung des Vorderfliigels mit-
gerissen, wie bei allen seither beschriebenen Hemipteren.

Eine Ausnahme scheinen hierin die Aleurodiden zu machen, bei denen
die Vorderfliigel nach demselben Prinzip bewegt werden wie bei den
Zikaden und Psylliden. Sie besitzen im Metathorax nicht nur sehr starke
Dorsoventralmuskeln, die nur teilweise an der Bewegung der Sprung-
beine beteiligt sind, sondern auch einen sehr wohl ausgebildeten dor-
salen Langsmuskel, sowie starke direkte Pleuralmuskeln. Auch die ske-
lettalen Teile des Metathorax sind hier durchaus nicht in dem MaBe
reduziert, wie bei den anderen Hemipteren, wie denn auch die Hinter-
fliigel den Vorderfliigeln an Gestalt und GroBe beinahe gleichkommen.
Es scheint, daf die Aleurodiden einen vom normalen Hemipterentyp

Abb. 56. a) Muskeln der rechten Hilfte des Mesothorax und der Hinterhiifte von T'ibicen sepien-

decim nach SNODGRASS, Bezeichnungen wie in Abb. 11, 54, 55; b) Schema zur Hebung des Tergums

durch Kontraktion des II dlm,; c) zur Senkung des Tergums durch Kontraktion von II dvm; und
1T dlms (vgl. a), nach WEBER,

recht abweichenden Flugtyp verkorpern, dessen genaue, vom Verfasser
bereits in Angriff genommene Untersuchung sicher viel Interessantes
zutage férdern wird.

Nachdem wir im vorstehenden das Zustandekommen der hauptséch-
lichsten Bewegungen der Fligelmuskulatur kennengelernt haben, wird
es nun unsere Aufgabe sein, die Rolle, die die Fligel selbst beim Flug
spielen, das Ergebnis der Fligelbewegungen also, mechanisch verstind-
lich zu machen. Leider sind die Hemipteren, im Gegensatz zu anderen
Insektengruppen, in dieser Beziehung noch weniger bearbeitet, als be-
ziiglich der Flugmuskulatur und ibrer Funktion. Chronophotographi-
sche Studien, wie wir sie z. B. von den Libellen, den Dipteren und den
Hymenopteren besitzen, liegen von den Hemipteren nicht vor, und die
itbrigen Angaben der Literatur sind mit grofier Vorsicht aufzunehmen.
Die Zahl der Fligelschlige hat Voss fiir zwei Vertreter der Hemipteren,
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eine Capside und eine T'yphlocyba (Jassiden), auf 100—109 bzw. 120 pro
Sekunde fiir das festgehaltene Tier angegeben. Diese Zahlen sind ziem-
lich hoch, denn bei den Hymenopteren und den Dipteren, den besten
Fliegern unter den Insekten, schwankt die Schwingungszahl zwischen
50 und 600 in der Sekunde, wihrend z. B. die Libellen nur 20—28 Fliigel-
schlage haben. Diese geringe Zahl bei so gewandten Fliegern erklart
sich daraus, dafl die Fliigel der Libellen abwechselnd arbeiten und daher
eine ganz andere Wirkung ausiiben als die Fligel derjenigen Insekten,
bei denen nur eine einzige Flugfliche wirkt. Bei dem letzteren Funk-
tionstyp, zu dem ja auch die Hemipteren gehoren, bewegen sich die
Fligel nicht senkrecht von oben nach unten, sondern von oben hinten
nach unten vorn, wobei teils dank dem Bau der Gelenke, teils durch die
Wirkung des Luftwiderstandes der Vorderrand des Vorderfligels voran-
geht. Die Spitzen der Vorderfliigel beschreiben dabei eine Achterkurve
(MareY) oder auch eine flache Null (PrELL), die Neigung der Fliugel-
flichen dndert sich in jedem Punkt der Bahn. Weder diese Kurve noch
die Fligelneigung ist bei einer bestimmten Art ein fiir allemal fixiert,
vielmehr sind je nach der Flugrichtung zahlreiche Abinderungen maog-
lich, die dadurch bewirkt werden, daB3 die kleinen, direkt am Fligel-
gelenk angreifenden Pleuralmuskeln das Gelenk in sehr verschiedener
Weise einstellen konnen. Das Flugelgelenk ist ja bei den Insekten
keineswegs ein fester Komplex, es ist vielmehr aus vielen kleinen, teils
aus den Fligeladern, teils aus der Koérperwand hervorgegangenen Ge-
lenkstiicken (Axillaria) aufgebaut, die zwar bei den verschiedenen In-
sektengruppen genetisch gleich und daher morphologisch vergleichbar,
im einzelnen aber so mannigfacher Abdnderungen fahig sind, daB die
genaue Erforschung der Fliigelgelenke fiir jedes Insekt ein Spezialstu-
dium bedeutet.

Den Mittelpunkt des Gelenkes bildet stets das Axillare 2 oder Mittel-
gelenkstiick, das auf dem pleuralen Fliugelgelenkkopf ruht. Seine Ver-
bindung mit dem Tergum wird durch das Axillare 1 (vorderes Tergal-
gelenkstiick) hergestellt, das am seitlichen Teil des Scutums an einem
meist deutlich ausgeprigten Hebel, dem vorderen Tergalhebel, artiku-
liert und die Bewegungen des Tergums auf die Fliigelwurzel iibertragt.
Die mittleren Adern des Fliigels (Radius, Media und Cubitus) stehen
mit dem Axillare 2, die vorderen (Costa, Subcosta) mit dem Axillare 1
unmittelbar in Verbindung. Das hintere Feld des Fliigels ist dagegen
durch ein weiteres Gelenkstiick, das Axillare 3 oder Analwurzelstiick,
mit dem hinteren Teil des Scutums verbunden, doch &hnelt diese Ver-
bindung insofern wenig der zwischen Axillare 1 und Scutum, als sie zu
wenig fest ist, um die Bewegungen des letzteren auf das Analfeld zu
iibertragen. Es besteht ferner eine Verbindung zwischen dem Analfeld
und dem hinteren Teil der Pleura, die durch ein unterhalb des Fligels
gelegenes Pliattchen, das Subalare (Epimeralgelenkstiick), bewerkstelligt
wird, und eine Verbindung zwischen dem vorderen Teil der Pleura und
dem vorderen Feld des Fligels, die ein vor dem pleuralen Fliigelgelenk-
kopf gelegenes Basalare herstellt. Diesem Schema entspricht das Fliigel-
gelenk von Aphis in fast allen Punkten (Abb. 57a), nur ist das Basalare
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nicht, wie das sonst der Fall zu sein pflegt, Ansatzpunkt fiir die Pro-
traktoren des Fliigels, diese sind vielmehr, wie oben schon angedeutet,
auf das Priepisternum abgeglitten, und das Basalare ist als Pleural-
bogenstiick nur noch eine Briicke zwischen Praepisternum und Axillare 2
(siche 8. 62). - Ein Subalare fehlt bei Aphis ganz, ist dagegen ebenso
wie ein normales Basalare sowohl bei den Psylliden wie bei den Cica-
dinen vorhanden (Abb. 54, 57, 94) und dient dem Remotor des Fliigels zum
Ansatz. Dieser sowohl wie der Promotor und die mehr oder weniger
zahlreichen, am Axillare 2 und auch 3 angreifenden Muskeln koénnen
durch Verstellung der einzelnen Teile des Gelenkes die Neigung der Fliigel

Abb. 57. a) Gelenk des rechten Vorderfliigels cines 2 von Aphis fabae, von der Ventralseite gesehen,

Pleura durchgeschnitten, nach WEBER; b) Gelenk des (maximal gehobenen) linken Vorderfliigels

von Psylla mali, von der linken Seite gesehen, nach WEBER. - A%,,2,3 Gelenkstiicke (siehe 8. 70),

An Analader, C Costalader, Cu Cubitus, Lig Fliigelligament, M Medialader, N Naht des Scutums,

Par, Basalare, Par, Subalare, PEps Priepisternum, Po, Polster, Po, Tegula, plF GK pleuraler Fliigel-

gelenkkopf, R Radialader, Sbe-Sc Subcostalader, Scl Scutellum, 7THa, b Tergalhebel, 7T'g Tegula,
Zus Zusatzgelenkstiick.

wihrend des Fluges, die Lage der Schwingungsebene und damit die
Hohensteuerung weitgehend beeinflussen, denn die GréB8e des durch die
Fligelschwingungen erzeugten Hubs ist von der Neigung der Fliigel-
fliche und von der Richtung des Fliigelschlages abhingig (Abb. 58).
Besonders wirksam als Versteller der Fligelfliche ist der in Abb. 48b
bei Aphis als II pmy,, in Abb. 55 bei Psylla mit 7 bezeichnete Muskel,
der, auch bei Aleurodes und bei den Coccidenménnchen vorkommend
(Abb. 52, pm,), von einem vor dem Fliigel gelegenen polster- oder sehnen-
artigen Gebilde aus an die Fliigelbasis geht. IThn kann man daher wohl
vor allen anderen als einen Steuermuskel bezeichnen.

Die Seitensteuerung scheint dagegen nicht durch besondere Muskeln,
sondern durch ungleiche Ausschlige der beiderseitigen Fliigel bewirkt
zu werden.
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Wihrend der mehr passiv bewegliche Analteil des Fliigels bei man-
chen Insekten, z. B. bei den Orthopteren, sehr groBl ist, ist er beim
Vorderfliigel der Hemipteren (Clavus) schmal und fiir den Flug selbst
von geringer Bedeutung. Er besorgt die Fithrung des Fligels beim Vor-
bringen, und bei den Cicadiden ist seine Basis sogar zu einer Gelenk-
pfanne umgestaltet, die auf einen vom Axillare 1 gebildeten Gelenkkopf
paBt und eine reibungslose Drehung der Flugelbasis erméglicht (Abb. 45).
AuBerdem iibernimmt der Clavus, wie oben schon gesagt wurde, die
Verkoppelung des Hinterfliigels mit dem Vorderfliigel. Die fiir den Flug
wesentliche Rolle des wenig beweglichen Hinterrandfeldes iibernimmt
bei den Hemipteren der Hinterfliigel, der (Abb. 53) weniger eng an den
Rumpf angeschlossen, im Gelenk weniger aktiv verstellbar und daher
den Einfliissen des Luftwiderstandes mehr ausgesetzt ist, als der Vorder-
fliigel. Da der Hinterfliigel zudem meist erheblich kiirzer ist als der

Abb. 58. a) Schema der Hubwirkung beim Flug. Gestrichelte Pfeile = Schwere, gefiederte Pfeile =

Richtung des Luftwiderstandes zur Fliche, ausgezogener Pfeil = Hubwirkung; b) und c) Schemata

des Einflusses einer Verstellung der Schwingungsebene der Fliigel auf die Hohensteuerung, doppelter
Pfeil = Bewegungsrichtung, sonst wie in a).

Vorderfliigel (Ausnahme: Aleurodiden, siehe S.69), &hnelt er auch in
der Form dem Analfeld des Orthopterenfliigels oder auch des Hinter-
fliigels der Perliden erheblich. Funktionell wirkt sich die geringere
Widerstandsfahigkeit des Clavus und des Hinterfliigels gegen den Luft-
druck dahin aus, daB bei der Senkung der Fliigel ihr hinteres Feld nach
vorn geneigt ist; die Abwartsbewegung der Fliigel erzeugt den Hub,
die geneigte Stellung des hinteren Feldes den Schub. ,,Der unter dem
abwirts schlagenden Fliigel sich bildende Stauhiigel erzeugt einen Druck,
der stets senkrecht zu den einzelnen Flichenteilen wirkt (STELLWAAG),
die Resultante aus diesen Einzelkriiften ist nach vorn oben gerichtet
(Abb. 58). Dazu kommen natiirlich immer noch Luftwirbel, die von
der Form der Fliigeladern und vom Fliigelquerschnitt éiberhaupt nach
Richtung und Intensitit abhingen. So wird z. B., wie Haupr bei den
Cicadiden feststellt, der Vorderfliigel infolge seiner Wélbung auch als
Segelfliche wirken, wobei die hinter seinem Vorderrande nach oben
stoBenden Luftwirbel ihre Tragwirkung auf das Mittelfeld des Fliigels
ausitben. Wenn HAUPT weiterhin den Vorderfliigel — speziell bei den
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Cicadiden — mit einem Propeller vergleicht, die Hinterfliigel mit Trag-
flichen, so kann man dem die Ausfithrungen entgegenhalten, die ProcH-
Now sehr mit Recht gegen die Ubertragung des Begriffes ,,Schrauben-
flug* auf die Insekten vorbringt (ScERODERS Handbuch der Entomologie
Bd. I, S. 554). ProcENOW stellt fest, da} trotz der wenigstens gelegent-
lich auftretenden Achterbahn der Fliigelspitze und trotz der Fliigel-
neigungen die Bewegungen der Fliigel selbst bei den héheren Haut-
flisglern nur oberflichliche Ahnlichkeit mit einer Luftschraubenbewegung
haben und dafl man gut daran tun wiirde, jene leicht miBdettbare
Analogisierung fallen zu lassen und den normalen Insektenflug als Ruder-
flug zu bezeichnen, bei dem im Sinne der Abb. 58 die Fliigel auBer der
vertikalen noch eine vorwértstreibende Kraftkomponente entwickeln.

9. Stridulationsbewegungen und verwandte Erscheinungen.

Wiahrend alle bisher geschilderten Bewegungen der Ortsverinderung
dienten, sollen im folgenden anhangsweise noch zwei Gruppen von Be-
wegungen. geschildert werden, deren Einordnung in einen biologischen
Zusammenhang schwierig oder strittig ist und die daher zun#chst besser
vom rein mechanischen Gesichtspunkt betrachtet werden. Zur ersten
Gruppe zusammengefafit sind Bewegungen, durch die ein Ton erzeugt
wird. Lauterzeugung ist ja unter den Insekten weit verbreitet, und
zwar entweder als Begleiterscheinung irgendwelcher anderer Bewegungen
oder als selbstindige Téatigkeit. Als Beispiel fir den ersten Fall, den
wir im {ibrigen beiseite lassen konnen, ist der Flugton zu nennen, der
als Folge der raschen Bewegung der Fliigel bzw. der Thoraxwinde ent-
steht (Haupt- und Nebenflugton) und als mehr oder weniger deutliches
Brummen wahrnehmbar ist. Selbstindige biologische Bedeutung kommt
ihm, soweit wir wissen, nicht zu.

Der zweite Fall, die Erzeugung von Gersuschen durch besondere
Organe, ist bei den Hemipteren hiufig und erfordert genauere Bespre-
chung. Nach der Art der Entstehung des Tones kénnen wir zweierlei
Organe unterscheiden: Stridulationsorgane und Trommelorgane, dem-
entsprechend auch Stridulationsbewegungen und Trommelbewegungen.

Stridulationshewegungen bestehen immer darin, da8 ein Chitinteil
am anderen gerieben wird. HEin hérbarer Ton kann dabei nur entstehen,
wenn der eine der beiden Teile gerauht, gerieft oder gezéhnt, der andere
scharfkantig, spitz oder ebenfalls gezahnt ist. Der erste Teil wird nach
der gebriuchlichen Nomenklatur als ,,Plektrum®, der zweite als ,,Pars
stridens‘‘ bezeichnet. Die Téne entstehen, physikalisch betrachtet, nach
dem Prinzip der SavarTschen Sirene (Zahnradsirene), bei der ein Zahn-
rad unter einem federnden Sperrhaken liuft (ProcExow). Das Plektrum
entspricht dem Zahnrad, die Pars stridens dem Sperrhaken; es ist dabei
natiirlich gleichgiiltig, welcher der beiden Teile in Ruhe bleibt. Speziell
bei den Hemipteren sind Stridulationsbewegungen der verschiedensten
Art an einer ganzen Menge von Formen durch zahlreiche Autoren be-
schrieben. Nicht wenige von diesen Angaben sind ganz unzuverlissig
oder unvollstindig, so ist vielfach nur ein als Stridulationsorgan gedeu-
tetes Organ beschrieben, ohne daf entsprechende biologische Beobach-
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tungen vorliegen; oder es ist von einer Tonerzeugung die Rede, ohne
daB die Art der Entstehung der Téne geklirt wird. Wir werden uns
daher im folgenden nur mit den Féllen beschéftigen kénnen, die einiger-
mafen gesichert erscheinen.

Der bekannteste Fall, von dem jedermann sich gelegentlich iiber-
zeugen kann, ist die Stridulationsbewegung der Reduviiden und Phyma-
tiden. Bei diesen (nicht aber bei ihren nichsten Verwandten, den Nabi-
den, siehe S.75) ist nach HANDLIRSOH in beiden Geschlechtern und,
wie Verfasser selbst feststellen konnte, auch bei dlteren Larven das Pro-
sternum median rinnenartig vertieft, der Boden der Rinne ist wenig
konkav und mit zahlreichen, sehr feinen Querrillen versehen. Bei Cora-
nus subapterus (Abb. 59) z. B. ist die gerillte Fliche 0,85 mm lang,
0,14 mm breit und trigt etwa 150 Rillen. Dieser ventralen Furche, die

natiirlich das Plektrum darstellt, entspricht als
Pars stridens die Spitze des Labiums. Diese
trigt auf ihrer dem Plektrum zugewandten
Seite einige kleine Zidbnchen (Abb. 59b) und
kann, da der Riissel der Reduviiden eine sehr
weitgehende Eigenbeweglichkeit hat, mit grofer
Geschwindigkeit iiber das Plektrum gerieben
werden, wobei ein heller, scharfer Ton erzeugt
wird. Das Gerdusch lassen die Tiere vor allem
dann erténen, wenn sie irgendwie bedroht sind,
z. B. wenn sie mit der Pinzette angefallt wer-
den. Wenn nach linger dauernden Insulten
die Bewegung eingestellt wird, so geniigt ein
weiterer Reiz, 'um sie erneut hervorzurufen.

i HanprirscH erzahlt z. B., daB er auf einer
4bb. 5. fuzgf);’;gffl‘;zhgﬁxvgf Sammelreise einige Reduviiden lebend in eine
tralseite mit P Plektrum, Lb La- Schachtel gespieft habe und daB diese jedes-
bium, dancben die Spitze des ma], wenn die Schachtel gedffnet wurde, wieder

abiums mit der Pars stridens | .. .
lateral, nach Hawprmscu,  ihren Ruf erténen lieBen.

Die Art der Auslésung der Bewegung macht
es schon sehr unwahrscheinlich, dafB der erzeugte Ton zur gegenseitigen
Anlockung der Geschlechter dient. Die Tatsache, daf die Tonerzeugung
auch bei den Larven vorkommt, schlieBt diese Deutung vollends aus.
Es bleibt also, wenn man dem Ton iiberhaupt eine biologische Bedeu-
tung zuerkennen will, kaum etwas anderes iibrig, als ibn im Sinne
Hanpuirscrs als Schreckmittel zu deuten. Uber den Erfolg dieses
Mittels liegen keinerlei Beobachtungen oder Experimente vor. Man
konnte sich aber immerhin vorstellen, daB ein Rauber, der eine Redu-
viide ergriffen hat, durch das plétzlich einsetzende Gerdusch tiberrascht,
die Wanze fallen 148t und ibhr so Gelegenheit zur Flucht gibt.

Eine ganz andere Art der Stridulation zeigen die den Reduviiden
nichstverwandten Nabiden. Genaueres ist nur von Nabis flavomarginatus
durch ExBrom bekannt geworden. Bei dieser Art, und zwar nur beim
Méannchen, tragt das Hinterleibsende jederseits eine Rejhe von dicht
stehenden, an der Spitze geknickten Borsten (Abb. 60b). Auf diesem
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Plektrum bewegt sich als Pars stridens die Hinterschiene. Wenn das
Ménnchen im Begriff ist, seinen Tonapparat zu gebrauchen, biegt es erst
seinen Hinterleib nach der einen Seite und reibt dann mit dem Hinter-
bein derselben Seite rasch iiber das Plektrum (Abb. 60a). Das andere
Hinterbein bleibt in Ruhe. Wihrend dieser Bewegung, die mit nur
sekundenlangen Pausen 1 Stunde lang fortgesetzt werden kann, bleibt
das Ménnchen ruhig auf seinem Platz sitzen. Ein Ton konnte von
ExBLOM nicht gehort werden, vermutlich weil er zu schwach oder zu
fein fiir das menschliche Ohr ist.

Da die Tonerzeugung nur dem einen Geschlecht zukommt, liegt die
Vermutung nahe, daB es sich hier um einen sexuellen Lock- oder Reizton
handelt. Sicher ist das aber nicht,
denn ExBrom konnte nicht fest-
stellen, dafl die Bewegung irgend-
einen Eindruck auf das Weibchen
machte.

Bei allen Scutelleriden der Di-
visio Tetyraria (T'etyra, Pachycoris,

Polytes, Ascanius, Achates, Copto-

chilus, Orsilochus, Demoleus, Dioleus

usw.) fand HanpLIRSCH ein abdo-

minales Stridulationsorgan. Das

Plektrum besteht aus einem sehr

fein lings gerillten Fleck auf der

Unterseite des Abdomens, als Pars

stridens dient die Dorsalseite der

Hinterschiene, die, wie Abb. 61b

zeigt, mit einer Reihe fester, spitz

zulaufender Schrillzipfchen besetzt

ist (¢). Die vermutliche Haltung

des Hinterbeines bei der Stridu-

lation zeigt Abb. 61a. Biologische

Beobachtungen liegen nicht vor; es . ) ‘
it daher unmdglich, iber die Bo- Al o 0 N fumarvoans 3 et e
deutung des Schrillens auch nur PI Plektrum, nach ERBLOA.
Vermutungen zu duBern.

Fiir die Frage nach der Entstehung der abdominalen Plektra ist die
Feststellung HANDLIRSCHS von Interesse, da bei den nicht zur Divisio
Tetyraria gehérigen Scutelleriden wohl auch abdominale rauhe Flecken
an der gleichen Stelle vorhanden sind, daB diese aber nicht zur Stridula-
tion sich eignen. Da matte Flecken im sonst glatten Chitin der Unter-
seite des Abdomens auch bei ganz anderen Wanzen vorkommen (Pyrrho-
coris), ist hier wenigstens ein Hinweis dafiir gegeben, wie Stridulations-
flichen aus besonders differenzierten, aber anders funktionierenden
Stellen der Cuticula entstehen kénnen.

Bei beiden Geschlechtern von Tesseratoma papillosa findet sich nach
Muir (1907) jederseits auf der Riickenseite des Abdomens nahe dem
Thorax ein gerieftes Plektrum. Als Pars stridens dient eine an der
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Unterseite jedes Fliigels nahe der Basis gelegene Reihe von starken Zah-
nen. Das das Plektrum tragende Skelettstiick kann vorwérts und riick-
wirts quer iiber die Zahnreihe gefithrt werden (angefithrt nach Inms).

Abb. 61. 'a) Pachycoris torridus, ventral mit F dem Plektrum; b) Hinterbein dorsal mit den Schrill-
zapfen; c) ein Schrillzapfen stark vergroBert; d) das Plektrum vergréBert, nach HANDLIRSCH.

Auch bei den Phyllomorpha-Arten unter den Coreiden kommt nach
SuearP Tonerzeugung vor, ebenso bei Piesma quadrate nach SCENEIDER.
Im letzteren Falle kann nur das Mdnnchen
zirpen, das Zirporgan liegt an der Fliigel-
decke.

Besonders verbreitet sind Stridulations-

bewegungen bei den Wasserwanzen.
Ranatra hat nach Bueno und HUNGER-
FORD an der lateralen Innenfliche seines
vorstehenden Halsschildes ein aus feinen
Leisten bestehendes Plektrum, dem eine
an der AuBenseite der verlingerten Vorder-
hiiften sitzende Pars stridens entspricht
(Abb. 62). Einzelheiten iiber die Bedeutung
der Stridulation sind aber nicht bekannt.
Beim Ménnchen von Naucoris hat FRIscH
vor vielen Jahren eine Tonerzeugung be-
obachtet und, in Ubereinstimmung mit
SwinroN, das tonerzeugende Organ im
Abb. 62. Ranatra sp, Kopf und Pronotum vermutet. HANDLIRSCH, der
Frothorax, venbral gllfkbflﬁf: Pars Naucoris cimicoides daraufhin erneut priifte,
nach HUNGERTORD., konnte zwar am Pronotum keine Andeu-
tung eines Stridulationsorgans feststellen,
fand aber dafiir auf der Riickenseite des ménnlichen Hinterleibs zwei
feingeriefte Felder, die beim Weibchen fehlen und die HANDLIRSCH als
Plektra auffaft (Abb. 63). Als Partes stridentes miite man wohl die
scharfen Kanten der vorhergehenden beiden Hinterleibssegmente auf-
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fassen. Biologische Beobachtungen fehlen auBer den Angaben FRISCHS;
immerhin miiBte, da das Organ nur dem Ménnchen zukommt, wieder an
einen sexuellen, Lockton gedacht werden.

Ein sehr eigentiimliches Stridulationsorgan besitzt nach WEFEL-
SCHEID unsere einheimische kleinste Wasserwanze Plea minutissima.
Der Hinterrand des
Prothorax ist (Ab-
bild. 64) seitlich
von den Hiiften
jederseits in eine
diinne, scharfkan-
tige Platte ausge-
zogen, die in eine

entsprechende,
: _ Abb. 63. Naucoris cimicoides 3, Hinterleib dorsal mit den
t?SChenartlge Ver Stridulationsflichen: a) schwach; b) stirker vergroBert,
tiefung des Meso- nach HANDLIRSCH.

thorax  eingepalit

ist. Die Tasche ist das Plektrum, sie ist innen mit sehr feinen Leistchen
versehen, auf denen als Pars stridens die Platte gleitet. Das Organ wird
durch rasche, nickende Bewegungen des Prothorax in Titigkeit gesetzt;
es entsteht ein Ton, der so

fein ist, daBl er nur wahr-

genommen werden kann,

wenn mehr als sieben Tiere

in einem Aquarium zugleich

geigen. Da das Stridu-

lationsvermégen beiden Ge-

schlechtern zukommt, glaubt

WEFELSCHEID nicht daran,

daBl der Ton als sexueller

Lockton zu deuten ist. Wohl

aber kann er dazu dienen,

die Tierchen, die sich zur

Paarungszeit scharenweise

an bestimmten Stellen ihres

Wohngewédssers zusammen-

zufinden Pﬂegen’ auf ihre Abb. 64. Plea minutissima, Imago ventral mit pstr Pars

Genossen aufmerksam zu stridens und P! Plektrum. Stg Stigmen, Scx Subcoxalplatten
machen und so diese ge- des Meso- und Metathorax; links (im Bild) sind die Beine

selligen Gewohnheiten erst zu vollstindig e”ﬁ;ﬁﬁt’vé;‘;‘;t;;’;;g_“m belassen,
ermoglichen. Dafiir spricht
unter anderen auch das Vorhandensein eines Gehororgans (siehe S. 111).
Das Ménnchen der kleinen nordamerikanischen Riickenschwimmer-
art Buenoa margaritacea erzeugt nach HUNGERFORD einen Ton, indem
es die Kniegegend des Vorderbeins, die am Schenkel und an der Schiene
je eine Stridulationsflache besitzt, an der Basis des Labiums reibt. Der
Ton, der nach BARE auf mehrere Meter Entfernung vernehmbar ist,
hat vermutlich fiir das Geschlechtsleben Bedeutung (siehe Abb. 128).
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Die bekanntesten Musikanten unter den Wasserwanzen sind die
Méannchen der Corixiden. Schon 1845 wurde von BarL festgestellt, daf
diese nicht nur zu zirpen vermégen, sondern daB sie sogar iiber zwei
verschiedene Tone verfiigen. Das eine Mal handelt es sich um ein mehr-
maliges kurzes Zirpen, das andere Mal um ein linger dauerndes, weniger
lautes Gerdusch, das an das Schleifen eines Messers erinnert. Uber die
Art, wie diese beiden Geréusche erzeugt werden, bestehen noch Meinungs-
verschiedenheiten. Sicher ist, daB das erste Gerdusch von dem am Grund
verankerten Tier (siehe S.29) dadurch erzeugt wird, daB die Vorder-

Abb. 65. Coriza (Macrocoriza) Geoffroyt 3. Kopf: a) von vorn mit den Vorderbeinen; b) von der
Seite. Ls Leisten des Labiums Lb, Za Schrillzapfen an der Pala.

beine sehr rasch vor dem Kopf bewegt werden, das zweite Gerdusch
soll von einer wedelnden Bewegung des Hinterleibes begleitet sein. Fiir
HanDLIRSCH, der Coriza als erster genau auf die Stridulationsorgane
untersuchte, handelte es sich also darum, an den Vorderbeinen und am
Hinterleib je ein Organ zu finden.

Die Vorderbeine, die bei den Cor1x1den allgemein im Dienste der
Nahrungsaufnahme stehen und zu eigentiimlichen Schaufeln umgebildet
sind, tragen bei den Ménnchen aller Corixiden mit Ausnahme von Sigara
an der konkaven Innenseite des Endgliedes, der ,,Pala‘, eine Reihe von
starken, kurzen Zapfen, deren feineren Bau Abb. 84 zeigt. Diese Zapfen-
reihe, die dem Weibchen fehlt, stellt zweifellos die Pars stridens dar.
Als Plektrum wird die Vorderseite des verkiirzten Labiums bezeichnet,
die, allerdings auch beim Weibchen, einige annihernd parallele Leisten
trigt (Abb. 65). AuBerdem ist aber an den Schenkeln der Vorderbeine
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noch eine mit mehreren parallelen Reihen von kurzen Borsten bestandene
Fliche zu erkennen, die, beim Weibchen fehlend, durchaus den Ein-
druck eines Plektrums macht (Abb. 129a).

An der Riickenseite des Hinterleibes, der bei den Corixidenménnchen
asymmetrisch gebaut ist, fand HANDLIRSCH ein eigentiimliches Organ,
das er als Striegel bezeichnet und das in der Tat einem solchen sehr
dhnelt. Es besteht aus einer auf einem festen Stiel sitzenden Platte,
die mehrere Reihen steifer, regelméfig kammartig angeordneter Zihne
trigt und je nach der Lage des fiir die Kopulation wichtigen seitlichen
Ausschnittes des Abdomens (siehe S. 315) links oder rechts am Hinter-
leibsrande liegt. Diesen Striegel betrachtet HanpLIRSCH als Plektrum,
den Rand der Halbdecke .als Pars stridens.

HacemANN, der Coriza eingehend untersucht hat, bestitigt zwar
Barrs Angabe, daBl zwei verschiedene Tone vorkommen, hat aber den
zweiten Ton wahrgenommen, ohne dabei eine Bewegung des Abdomens
zu beobachten. Da HANDLIRSCH nur durch jene Angabe Baris dazu
kam, am Hinterleib von Coriza ein Stridulationsorgan zu suchen, kann

Abb. 66. Vorderbein des & (a) und 2 (b) von Sigara minutissima, nach HANDLIRSCH.

man HAGEMANN recht geben, wenn er den Striegel als Musikinstrument
ablehnt, um so mehr als Callicorixa praeusta zwar beide Tone hervor-
bringt, aber keinen Striegel besitzt.

Nach HacemanN wird der intermittierende zirpende Ton durch ab-
wechselndes schnelles Reiben der Palae iiber das Labium hervorgerufen,
der zweite, schirfere Ton entsteht durch glcheizeitiges Reiben beider
Palae iiber das Labium.

Wenn auch manches fiir diese Annahme spricht, scheint es doch még-
lich, daB wenigstens der eine, langgezogene Ton gar nicht durch Reiben
der Palae am Labium, sondern durch Aneinanderreiben der beiden Vor-
derbeine erzeugt wird, wie REDFERN und THOMPSON meinen, und daB
dabei die Zapfenreihen der Palae als Partes stridentes, die beborsteten
Flachen der Schenkel als Plektra arbeiten (Abb. 129a, BF).

Von Interesse fiir diese immer noch nicht einwandfrei geldste Frage
sind die Verhiltnisse bei den kleinsten Corixiden der Gattung Sigara.
Den Méannchen dieser Gattung kommt zweifellos ein Stridulationsver-
mogen zu, nach BRYANT soll sich sogar die Anwesenheit von Sigara
in einem Timpel durch das Zirpen bemerkbar machen. Am Vorderbein
der Sigara-Ménnchen fehlt aber die oben bei Coriza beschriebene Zapfen-
reihe vollig. Dafiir ist eine eigentiimlich umgeformte, in Abb. 66a sicht-
bare Klaue vorhanden, die den Weibchen (Abb. 66b) fehlt. HacEMANN
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halt diese Klaue fiir das tonerzeugende Organ, ohne nihere Angaben
iiber seine Funktion zu machen. HanxprIrRscH l4Bt diese ebenfalls offen,
hilt aber auBerdem noch den Striegel, der bei Sigara nur eine Zahn-
reihe trigt, fiir ein Musikorgan, wihrend HacEMANN ihm eine Rolle
bei der Copula zuteilt. :

Einig sind sich die Autoren iiber die biologische Bedeutung des Zir-
pens der Corixiden. Da nur die Minnchen Tone erzeugen, und da das
Vorhandensein eines Tympanalorganes bei beiden Geschlechtern (siehe
S.110) die Méglichkeit einer Gerduschwahrnehmung wahrscheinlich
macht, wird die Stridulation als Hilfsmittel fiir die Anlockung des Weib-
chens gedeutet. Ein experimenteller Nachweis der Richtigkeit dieser
Annahme fehlt aber noch.

SchlieBlich ist zur Tonerzeugung der Wanzen eine Beobachtung HaR-
vEYS zu erwihnen. Die amerikanische Wasserwanze Pedinocoris macro-
nyx soll namlich, wenn sie zum Atmen an die Oberfliche kommt, durch

a b
Abb. 67. a) Fliigelbasen von Tettigades chilensis; b) Babras sonorivox (Cicadidae) mit Schrillapparat.
schr Plektrum, sl Pars stridens, nach JACOBL

,,vhythmische Kontraktion* der Stigmen ein zirpendes Geréusch hervor-
bringen. Eine Bestiitigung dieser sehr vereinzelt dastehenden und recht
unwahrscheinlich klingenden Beobachtung steht noch aus.

Ein Stridulationsorgan kommt nach JacosI auch bei manchen Sing-
zikaden vor, nimlich bei den Arten der Gattungen Tettigades, Chonosia
und Babras. Es besteht aus einer am Seitenrand des Mesonotum ge-
legenen ovalen Platte, die bei Tettigades und Chonosia 15—35, bei Babras
etwa 6 Lingsleisten trigt. Diesem Plektrum entspricht als Pars stridens
die Clavuswurzel, die bei den Cicadiden sonst hinten ungefdhr einen
rechten Winkel bildet (Abb. 45), bei Tettigades und Chonosia aber in
einen Vorsprung ausgezogen, bei Babras sogar zu einem rundlichen
Lappen vergroBert ist (Abb. 67). An der duflersten Rundung ist dieser
Vorsprung nach unten umgebogen und endigt in einer scharfen Kante,
die bei der Ruhestellung des Deckfliigels gerade auf der Schrillschwiele
und parallel zu deren Leisten liegt. ,,Man kann sich also leicht vor-
stellen, daB der etwas in der Senkrechten auf und nieder bewegte Vorder-
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fliigel die Kante des Pars stridens auf jenen Leisten hin und her wetzen
macht, wodurch ein zirpendes Gerdusch entstehen diirfte. In der Tat
158t sich dieses ohne weiteres erzeugen, wenn man mit der Spitze einer
nicht zu diinnen Insektennadel iiber die Schwiele hin und her fihrt,
es wurde auch dann deutlich vernehmbar, wenn man bei einer aufge-
weichten Tettigades chilensis die Schrillkante moglichst rasch iiber das
Plektrum gleiten lieB. Nach alledem diirfte es sich hier wirklich um
einen Schrillapparat handeln, obgleich keine Beobachtungen an lebenden
Tieren iiber seine Tatigkeit gemacht sind*“ (Jacosi).

Eine Bedeutung fiir das Geschlechtsleben scheint dem Organ nicht
zuzukommen, da es bei beiden Geschlechtern véllig gleich ist. Viel-
leicht ist nach JacoBr das Zirpen aber, dhnlich wie das der Reduviiden,
als Schreckmittel aufzufassen, welches das von einem Vogel oder einem
anderen Feind erfaBite Tier anwendet. Da die Singzikaden unter der
Verfolgung durch Vogel viel zu leiden haben, wire die biologische
Grundlage fiir diese Deutung gegeben.

Im iibrigen scheinen die Zikaden sowohl wie die anderen Homo-
pteren, mit Ausnahme einiger Kleinzikaden (nach Kirrarpy 1907), kein
Strldulatlonsvermogen zu besitzen.

Ein nach einem ganz anderen Prinzip gebautes Stlmmorgan besitzen
dagegen die Miannchen der Cicadiden. Wenn man den gewdlbten ela-
stisch biegsamen Deckel einer Blechdose rasch hintereinander eindriickt
und wieder zuriickschnellen 148t, so entsteht ein trommelndes Gerdusch,
dessen Starke und Klangfirbung von der Woélbung und der Dicke des
Bleches abhingt. Eine ganz entsprechend wirkende Einrichtung haben
die Cicadidenminnchen an den Seiten der Hinterleibsbasis, und das da-
mit erzeugte Gerdusch ist so laut und auffallend, daB es die Zikaden
zu den bestbekannten Musikanten unter den Insekten gemacht hat.
Was iiber den Zikadengesang seit HoMER geschrieben und gedichtet
wurde, kénnte ein Buch fillen, und auch das Musikorgan selbst ist seit
MarpieHET und REAUMUR unzihlige Male beschrieben und abgebildet
worden (Laxpois, FABRE, CARLET, MARLATT, BERLESE, SNODGRASS,
VoeeL, PROCENOW u. a.).

Der Bau des Schallapparates ist im wesentlichen bei allen Arten
gleich; immer besteht er aus einer kugelschalenartig gewdlbten, hellen,
elastischen Membran, die durch mehrere geschwungene Chitinleisten ver-
steift wird. Die Membran ist aus den Seitenteilen des ersten Hinter-
leibsringes hervorgegangen und liegt entweder offen da, wie z. B. nach
FaBRE bei Cicada plebeja, oder wird, wie bei der in den Abb. 94 und 68

- dargestellten Quesada gigas, durch einen vom zweiten Hinterleibsring ge-
bildeten Deckel ganz oder zum Teil verborgen. Der Deckel kann, wie
das z. B. bei Cicada orni (FABRE) der Fall ist, in einen diinnen Fortsatz
ausgezogen sein, dessen freies Ende die Schallplatte berithrt und den
Ton dem einer Rétsche dhnlich macht. Der feinere Bau der Schall-
platte — diesen Ausdruck wollen wir anstatt des miBverstindlichen
Namens ,, Tympanum* einfithren — ist bei den verschiedenen Arten ver-
schieden, Zahl und Form der Leisten wechseln und beeinflussen, wie
auch der Bau des Deckels, die Eigenschaften des Tones erheblich.

Weber, Hemipteren. 6
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An der dorsalen Hilfte der Schallplatte greift, wie Abb. 68 und 69
zeigen, vermittels einer kriftigen Sehne, die am, Ende plattenférmig er-
weitert ist, der auBerordentlich starke Schallplattenmuskel an (Sch).
Die beiden Muskeln des Paares entspringen an einer medianen, platten-
formig verbreiterten Erhéhung des ersten abdominalen Sternums und
gehen, divergierend und also eine V-férmige Figur bildend, an den platten
Teil der Sehne. Die Kontraktion dieser Muskeln, die in sehr raschem
Rhythmus erfolgt, beult die Schallplatte ein; 148t der Muskel nach, so

a b

Abb. 68. a) Blick auf die Vorderfliche des abgeschnittenen Hinterleibes (Schnittflichen weil) des ¢
von Quesada gigas. D Deckel iiber der Schallplatte, Da Darm, Gk Gehorkapsel, LS luftgefiillte Blase
des Hinterleibes, S Sehne des Schallplattenmuskels SchM, der aus der Schallplatte SchPl angreift,
StI, IT erstes und zweites abdominales Sternit, Tymp Tympanum, I, IT erstes und zweites abdomi-
nales Tergit. Original. b) & von Cicada plebeja, ventral mit den Opercula @, nach BERLESE.

schwingt die Platte in ibhre Ausgangslage zuriick, dank ihrer eigenen
Elastizitdt und auf Grund der Anordnung der die Platte versteifenden
Chitinleisten. Wahrscheinlich entsteht der Ton nur durch die schnelle
Bewegung der Plattenfliche, nicht durch Aneinanderreiben der Leisten.

Zur Verstirkung des Tones dienen verschiedene Einrichtungen, die
wieder bei den einzelnen Formen in GréBe und Anordnung wechseln.
Betrachtet man die Unterseite einer ménnlichen Zikade, so fallen zuerst
die meist groBen, vom Hinterrand der mesothorakalen Pleura (Epi-
merum) aus nach hinten iiber den Ansatz des Abdomens greifenden
Opercula auf (Abb. 68b). Entfernt man sie, wie in Abb. 94 geschehen
ist, so sieht man unter ihnen einen Hohlraum, der nach oben direkt
in den Schallplattenraum iibergeht. Den vorderen Teil dieses Hohlraums
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kleidet eine weiche, faltbare, gelbliche Membran aus, dieals Verbindungs-
haut zwischen Metathorax und erstem Abdominalsegment anzusprechen
ist und dem Hinterleib eine ziemlich weitgehende Beweglichkeit ver-
leiht. Auf sie folgt nach hinten jederseits eine schmale Spange, die den
vorderen Teil eines ovalen Rahmens bildet.

In diesen Rahmen, der bei verschiedenen Arten von verschiedener
GroBe ist, ist eine sprode, in Farbkreisen irisierende Membran einge-
spannt, die frither allgemein als Irishaut oder Spiegel bezeichnet und
fur ein tonverstidrkendes Organ gehalten wurde. VocELs neueren Unter-
suchungen ist es zu verdanken, daB diese Membran als ein echtes, mit
einem auBergewdhnlich groBen stiftfithrenden Organ verbundenes Tym.-
panum (Trommelfell) erkannt wurde (siehe S. 113). Wir werden daher
die vom Operculum bedeckte Hohle als Tympanalhshle (7'ym H) be-
zeichnen; sie wirkt, zusammen mit den Opercula, zweifellos als Ton-
verstdrker. Je nach ihrer GroBe und dem Bau der Opercula wird der
Ton an Stirke und Klangfarbe
verschieden sein koénnen. Als Re-
sonanzboden dient aber auBlerdem
bei vielen, wenn nicht bei allen
Arten der Hinterleib. Dieser ist
ndmlich beim Zikadenménnchen
keineswegs mit Flissigkeit gefiillt,
er wird vielmehr zum allergréBten
Teil von einer riesigen Tracheen-
blase (Abb. 211) eingenommen, die
vom Phragma des Mesothorax bis
in die Hinterleibsspitze reicht. Sie abb. 69. Horiz?lntalschnitt (Lage > A(;)b. 94)
legt sich so eng an die Seiten- durch die Gegen der. Schallplatten von ;q‘esuda
Wgnde des Hintirleibes, daBl da- mgas’vvv:iléfi%e];:if}iaiie;{;ﬁef:ﬁe?ﬁ iﬁ{%&chen
zwischen kein Raum fir irgend-
welche inneren Organe aufBler einigen flachen Muskeln bleibt. Der Darm
und der Fettkorper werden auf einen schmalen dorsalen und ventralen
Raum zusammengepreft, die Geschlechtsorgane in die duBerste Spitze
des Hinterleibes gedringt, die ganze Mitte des Hinterleibes ist, wie
Abb. 68 zeigt, hohl, auch die Schallplattenmuskeln sind mit der feinen
Haut der Tracheenblase bekleidet, die sich auch an die Innenseiten der
Schallplatten und der Tympana legt. Letztere sind daher auf beiden
Seiten von Luft umgeben. Die Grofle der Tracheenblase ist nicht bei
allen Arten gleich, wenigstens glaubt FABRE einen diesbeziiglichen Unter-
schied zwischen Cicada plebeja und orni gefunden zu haben und bringt
diesen Unterschied in Zusammenhang mit der Verschiedenheit des Ge-
sanges der beiden Arten. Bei Cicada orni soll der Hinterleib vollig hohl,
die Tympanalhohle klein sein, bei Cicada plebeja, wo die Tympanalhohle
grof} ist, erwdhnt FABRE nichts von einer Luftfiilllung des Hinterleibes.
Vielleicht erstreckt sich die Tracheenblase, die bestimmt in der Tym-
panalgegend vorhanden ist, nicht so weit nach hinten, wie bei Cicada
ornt. (Zur Tracheenblase siehe auch 8. 277).

Den Weibchen fehlt die Schallplatte oder kommt ihnen doch nur in

6*
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unvollkommener Ausbildung zu, so z. B. (nach VogEL) bei einigen tropi-
schen Arten. Auch Schallplattenmuskeln sind nicht vorhanden, dagegen
sind die Tympana mit den zugehérigen Sinnesorganen wohl entwickelt.
Ein Stimmvermdogen haben also die Zikadenweibchen nicht, wie iibrigens
schon ARrisToTELES wufite. Den unhoflichen Spotter XENARCHOS von
Rhodos hat diese Tatsache sogar zu dem bekannten Seufzer veranlafBt:
,,Gliicklich leben die Zikaden, denn sie haben stumme Weiber.*

Die Funktion der einzelnen Teile des Schallapparates, die aus dem
Bau schon erschlossen werden kann, 148t sich auch experimentell er-
weisen. FABRE hat bei Cicada plebeja durch Zerstérung der Opercula,
der Tympana und der gelben Haut der Tympanalhthle hochstens eine
Abschwichung des Tones zu erzielen vermocht. Dagegen geniigt ein
durch die untere Hilfte der Schallplatte gefithrter Schnitt, um das Tier
fiir alle Zeit stumm zu machen. Zu allem UberfluB 148t sich selbst am
toten Tier durch Anziehen des Schallplattenmuskels der Ton erzeugen.
Es besteht also kein Zweifel dariiber, daBl an der Entstehung des Tones
nur die Schallplatte, an seiner Verstirkung auBlerdem noch die Tym-
panalhdhle beteiligt ist. Auch die Rolle der Tracheenblase hat FABRE
an Cicada orni studiert und festgestellt, daB der Ton schwicher wird,
wenn man ein Loch in den Hinterleib schneidet. Hielt er das Loch mit
dem Finger zu, so wurde der Ton wieder stirker; steckte er in das Loch
ein gerolltes Stiickchen Papier und stiilpte dariiber ein Reagenzglas, so
wurde aus dem harmlosen Can-can-can ein so stierméBiges Gebriill, da3
seine zuschauenden Kinder vor Schreck davonliefen.

Der Gesang selbst ist, entsprechend dem verschiedenen Bau der
Schallplatten und ihrer Umgebung, bei den einzelnen Arten sehr ver-
schieden und klingt dem menschlichen Ohr bald angenehm, bald unan-
genehm. Das hingt natiirlich, wie TASCHENBERG sehr richtig bemerkt
hat, auBler von der musizierenden Art in hohem Grad von der Zahl und
Entfernung der Musikanten, sowie von der Umgebung und der Stimmung
des Zuhorers ab. Wer siiditalienische Landstriche im Hochsommer
durchstreift hat, dem wird in der Erinnerung das ununterbrochen schwin-
gende Gezirp der Cicada plebeja, das um die Mittagsstunde wie ein Nebel
von Tonen geradezu greifbar die Luft erfillt, so untrennbar mit der
ganzen Landschaft, der glithenden Sonne und dem goldenen Dunst am
Horizont verbunden sein, daB er es so wenig missen mochte, wie das
Geigen der Grillen im heimatlichen Feld. Ganz shnliches driickt auch
ein amerikanischer Beobachter, G. B. SMITH aus, wenn er von 7Tibicen
septendecim sagt: ,,Der Sang dieser Myriaden von Insekten ist wunder-
voll. Er ist nicht betdubend, wie viele sagen; selbst an seinen Hohe-
punkten unterbricht er gewdhnliches Gespréch nicht. Er ist wie eine
Atmosphire von planlosem, monotonem Gersdusch, in der alle anderen
Klange vollkommen unterscheidbar schwimmen. Erst nach 1 oder 2 Ta-
gen wirkt diese Musik ermiidend und traurig, auf manche Menschen
sogar sehr unangenehm.*“ Von tropischen Zikaden wird dagegen berichtet,
daf sie zugroBen Gesellschaften vereint, wahrhaft ohrenbetiubende Kon-
zerte veranstalten, die eine Wortverstindigung in der Nahe unmdoglich
machen. Der ,,Gesang‘ einer javanischen Zikade wird mit Eselsgebriill,
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der der siidamerikanischen Quesada gigas gar mit dem Pfiff einer Loko-
motive verglichen (nach brieflicher Mitteilung von LiNDNER). Gehen
aus diesen Angaben schon die groBen Unterschiede in der LautiuBerung
der verschiedenen Arten hervor, so ist dem hinzuzufiigen, daf auch die
einzelne Art haufig iiber verschiedene Téne verfiigt. Hierzu sei zunichst
wieder FABRE zitiert: ,,Wenn das Wetter um Mittag ruhig und warm
ist, so teilt sich der Gesang der Cicada plebeja in einzelne durch kurze
Pausen getrennte Strophen von einigen Sekunden Dauer. Die Strophe
beginnt plétzlich und erreicht durch ein rapides Ansteigen — wobei das
Abdomen immer schneller auf und ab schwingt — ihren Hohepunkt,
um nach einigen Sekunden wieder abzufallen und in ein Schwirren aus-
zulaufen, das in dem MaB schwicher wird, wie der Hinterleib zur Ruhe
kommt. Mit den letzten Schwingungen des Abdomens hort auch der
Gesang auf, und es folgt, je nach dem Wetter, eine lingere oder kiirzere
Pause. Gelegentlich nehmen die Tiere auch an lauen Abenden gegen
7 Uhr ihren Gesang wieder auf, doch ist er dann kontinuierlich, immer
aber abwechselnd an Stdrke zu- und abnehmend. Mit dem letzten
Schein der Dimmerung verstummen die Tiere. Bedeckter Himmel und
kithler Wind lassen keine LautduBerung aufkommen. Uber die ver-
schiedenen Strophen der Tibicen septendecim berichtet MARLATT wie
folgt: ,,Die lauteste und am besten bekannte Strophe kann durch die
ist schrill und durchdringend laut, gegen Ende wird sie immer leiser,
bis der Ton erstirbt. Gewohnlich ist ihre Dauer nicht linger als 20 Sekun-
den. Die Strophe hort man hauptsichlich zur ,Hauptsaison’, wenn viele
Mannchen zusammen singen, selten wird sie von einzelnen oder wenigen
Individuen angestimmt. Die zweite wichtige Strophe wird gewéhnlich
durch das Wort ,Pharaoh‘ ausgedriickt, sie ertént frith, zu einer Zeit,
da erst wenige Ménnchen ausgeschliipft sind. Sie ist kiirzer als die erste
und dauert nur wenige Sekunden. Eine dritte Strophe besteht aus 15 bis
30 kurzen, schnell aufeinander folgenden, bisweilen doppelten Ténen und
dauvert im ganzen etwa 5 Sekunden. Wéahrend die zweite Strophe dem,
Quaken gewisser Frosche dhneln kann, gleicht diese dem Gezirp der
Feldgrillen. Bei einer Storung oder im Augenblick des Abfluges kann
das Insekt ein kurzes, scharfes Zirpen horen lassen.” ,,Die Stirke und
Reinheit dieser Strophen wechselt mit dem Wetter. Am lautesten sind
sie, wenn das Wetter klar, die Luft warm und trocken ist; bei feuchter
Luft sind die Tone schwicher, starker oder fortgesetzter Regen 18t sie
ganz verstummen.

FaBrE und die amerikanischen Autoren sind sich also dariiber einig,
daB die Witterungsfaktoren einen erheblichen Einflu} auf das Einsetzen,
die Starke und die Dauer der LautduBlerungen haben; es wird sich weiter
unten zeigen, daf dasselbe fiir andere Bewegungen gilt, dafl wir es hier
also mit einem allgemeinen Gesetz zu tun haben, das bei den Sing-
zikaden als ausgesprochenen Sonnentieren besonders deutlich — und in
unserem Falle auch horbar — zum Ausdruck kommt.

Aus FaBrEs Angaben geht auBlerdem hervor, dafl der Gesang der
Singzikaden regelmalig von Bewegungen des Hinterleibes begleitet wird
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und daB die Weite und Geschwindigkeit der Schwingungen des Abdomens
den Ton beeinflussen. Das ist, besonders bei Cicada plebeja, bei der, wie
oben erwdhnt, die Tympanalhéhle eine wichtige Rolle als Resonanz-
boden spielt, nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, daf3 jede Bewe-
gung des Hinterleibes die Gestalt und das Volumen der Tympanalhshle
andert.

- Was schliefilich die biologische Bedeutung des Zikadengesanges be-
trifft, so ist trotz zahlreicher wertvoller Beobachtungen ein abschliefen-
des Urteil nicht moglich. FaBrE neigt sich der Ansicht zu, dafl der
Gesang nichts anderes ist, als ein Ausdruck der Lebensfreude, also nicht
etwa ein sexuelles Reiz- und Lockmittel. Er stiitzt sich dabei auf seine
in vielen Jahren wiederholten Beobachtungen an Cicada plebeja und
orni. Immer — so sagt er — sehe ich diese an den Platanen vor meinem
Hause sitzen, in Reihen geordnet, alle mit dem Kopf nach oben und mit
eingesenktem Saugriissel, beide Geschlechter gemischt. Ununterbrochen
ertént dabei der Gesang. Niemals sieht man ein Weibchen auf die T'éne
reagieren, keine Bewegung 148t darauf schliefen, daB diese irgendeinen
Eindruck auf jene machen. Wahrend die Tiere auf optische Reize durch
Verstummen zu reagieren pflegen, machen Gerdusche, wie Hindeklat-
schen, Pfeifen usw., gar keinen Eindruck auf sie. Sogar die ,,Gemeinde-
artillerie‘‘, bestehend aus zwei Mérsern, hat FABrRE auffahren und feuern
lassen, ohne dafBl der Zikadengesang auch nur fiir Augenblicke ver-
stummte. Er glaubt daher gar nicht an ein Horvermogen der von ihm
beobachteten Arten und dementsprechend auch nicht an eine Bedeutung
des Singens fiir das Geschlechtsleben. Den Angaben des ausgezeichneten
franzosischen Entomologen stehen aber zahlreiche widersprechende Be-
obachtungen an verschiedenen Cicadiden gegeniiber (zitiert nach Voczr).
So sah Harrtmanw, daf sich die Weibchen von T'ibicen septendecim
um, die trommelnden Minnchen versammelten und dafl die Weibchen
der Cicada pruinosa sich in der Ndhe eines Mannchens der gleichen Art
niederlieBen, wenn dieses laut sang. F. MULLER berichtet, dafl er oft
zwischen zwei oder drei in betrichtlicher Entfernung voneinander singen-
den ménnlichen Zikaden ein alternierendes Singen beobachtet habe.
Manche Arten soll man sogar durch Hindeklatschen und Pfeifen heran-
locken, bzw. wenn es sich um Minnchen handelt, zum Singen veranlassen
kénnen. So gibt Sovrier an, daB er durch Nachnahmen des Zikaden-
sanges eine Singzikade bis auf seine Nasenspitze gelockt habe. Hierzu
erzahlt LeYDIC, ,,daB, wenn bei Wiirzburg die Trommler der Garnison
auf ihren Ubungsplitzen wirbelten, sich der Chorgesang der Zikaden
in den benachbarten Weinbergen — es handelt sich wohl um Tbicina
haematodes — zu einem wahren Heidenlarm steigerte, doeh sofort wieder
verstummte, beim Eintreten einer Pause von seiten der iibenden
Trommler.

Aus all diesen Angaben scheint mit Sicherheit hervorzugehen, daB
wenigstens unter bestimmten Umstéinden die Weibchen auf den Gesang
reagieren und dafBl auch die Mannchen Schallwellen wahrnehmen (siehe
S. 114) und auf sie antworten kénnen. Das schlieBt natiirlich die Mog-
lichkeit nicht aus, daB die Téne zu anderen Zeiten ohne bestimmten
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Zweck hervorgebracht werden, bzw. nicht in der angedeuteten Weise
auf die Artgenossen wirken. Systematische Untersuchungen, wie sie
z. B. fiir die Orthopteren von REGEN angestellt wurden, wiren sehr
erwiinscht und kénnten wohl endgiiltige Aufklirung bringen.

10. Bewegungen zur Reinigung des Korpers oder zur Verteilung von
Sekreten.

Die Reinigung der Haut von Fremdkérpern wird von den Beinen
besorgt, wobei die Vorderbeine in der Regel eine besondere Rolle spielen.
Sie dienen gewohnlich zur Reinigung der Augen, der Fiihler und des
Riissels und tragen daher an der Innenseite der Schienenspitze bei vielen
Hemipteren, .vor allem bei den Landwanzen, eine kammartige Reihe
von steifen Borsten (Abb. 70a). AuBlerdem kommen besondere Putz-
organe an verschiedenen Stellen der Beine vor. So besitzt z. B. nach
GULDE Picromerus bidens (Abb. 70b) an der Beugeseite der Schiene eine
besondere Fiihlerbiirste in
Gestalt einer unbehaarten
Einsenkung, der eine starke
Borste anliegt. Der Fiihler
wird hier zwischen der Ein-
senkung wund der Borste
durchgezogen. Auch der
Fersenpinsel, der (Abb.70a)
bei den Cimiciden und bei
den Ménnchen der Polycte-
niden (nach JorDAN) vor-

kommt, wird von BERLESE ,y, 7o, a) Ende der Tibia und Basis des Tarsus von Cimez
als Putzorgan gedeutet. hirundinis mit Borstenkamm K und Fersenpinsel, nach

Speziell der Reinigung des BERLESE; b)'\}){ﬁﬁrﬁbﬁiﬂn x;onBPicrbgfteglUng?ms, Larve mit
Riissels dient ein am Knie- e e '

gelenk der Mittelbeine von Notonecta gelegenes Organ, das (Abb. 71b)
aus einem am Schenkel stehenden Dorn und einer ihm gegeniiberliegenden
mit kleinen Zahnchen versehenen Grube besteht. Wenn die Schiene dem
Schenkel so weit wie moglich genahert ist, bilden die beiden Teile des
Organs einen ovalen Ausschnitt, durch den der Riissel gerade durch-
gezogen werden kann.

Die Augen und der Kopf selbst werden bei Notonecta nach LEEMANN
mit dem ersten Beinpaar geputzt. Die Schenkel werden lateralwirts
so gefithrt, daB Tibia und Tarsen durch Einknicken am Kniegelenk
Augen und Kopf oben, seitlich und unten putzen. Dabei kommen dem
Tier die zahlreichen, an der Beugeseite der Tibia stehenden Borsten zu-
statten. Der Riissel wird beim Putzen vom Korper abgespreizt, mit
dem ersten Beinpaar von allen Seiten abgerieben und dann mehrmals
durch den erwihnten Putzapparat des zweiten Beinpaares gezogen. Die
beiden ersten Beinpaare putzen einander gegenseitig durch Annédherung
in der Medianebene. Beim Putzen des Abdomens und der Fligel werden
beide Schenkel des dritten Beinpaares wie bei der Schwimmbewegung
nach dem Kopf zu bewegt, die Beine werden scharf geknickt — es treten
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hierbei die bei der Schwimmbewegung ganz unwesentlichen (S. 48)
Eigenmuskeln des Beines in Aktion — und es werden mit den Schienen
und Tarsen abwechselnd Bauch und Riicken bestrichen. Die Haare der
Abdominalrinne (siehe S.280) werden mit den Tarsen gereinigt und
auBerdem mit der Dorsalseite der Schenkel bestrichen, wobei besondere,
von HoppE aufgefundene Driisenkanile der letzteren ein fettes Sekret
ausscheiden sollen, das die Haare unbenetzbar macht. Auch bei Coriza
sind die Hinterbeine nicht nur Ruder, sondern auch Reinigungsorgane;
sie tragen an der Innenseite der Schiene und des Tarsus zahlreiche, in
Abb. 37 sichtbare, kurze
Borsten, was sie fir die
Reinigung der narbigen
Fligelfliche besonders ge-
eignet macht. Es scheint
allerdings, als handelte es
sich bei den Wasserwanzen
nicht so sehr um ein Ent-
fernen von Fremdkérpern,
wie um die Aufrechterhal-
tung der Unbenetzbarkeit
der Korperdecke, und um
eine gleichmafBige Vertei-
lung der diinnen, alle unbe-
netzbaren Teile iiberziehen-
den Luftschicht, die fiir die
Atmung (siehe S. 283) und
Korperhaltung (siehe S.131)
unentbehrlich ist. Die Rei-
nigungsbewegungen gehen
denn auch speziell bei No-
tonecta. unmerklich in die

Abb. 71. a) Vorderbein (Raubbein) von Gelastocoris sp. mit Atembewegungen iiber, von
Fiihlerbilirste FB; b) Kniegelenk des Mittelbeines von denen unten noch die Rede

Notonecta glauca mit Putzscharte. . A

sein wird. Bei den zu den
Cryptoceraten gehérigen (HaNDLIRSCH), aber nicht im Wasser, sondern
nur in seiner Nihe auf Sandbénken und an FluBufern lebenden Gelasto-
coriden tragen die zu Raubbeinen umgebildeten Vorderbeine am Schenkel
und an der Schiene je eine schief abgestutzte Reihe von feinen Borsten
(Abb. 71a), die, wenn das Bein stark gebeugt ist, mit ihren Enden genau
aufeinander passen. Es ist sehr wahrscheinlich, dal die so entstehende
Doppelbiirste die Fiihler, die, wie Abb. 123 zeigt, sehr kurz sind, zu
reinigen hat. Die verhiltnismaBig groBe Linge der Borsten sowie deren
genaues Aufeinanderpassen erlaubt auch eine Reinigung der ziemlich
tiefen Einschnitte zwischen den einzelnen Fiihlergliedern; die Lage des
vorderen Beinpaares und die Beweglichkeit seiner Hiiften ermdglicht

ohne Schwierigkeit das Erreichen der Fiithler mit der Biirste.
Bei den Landwanzen sind die Putzbewegungen dhnlich denen, die
z. B. von der Stubenfliege allgemein bekannt sind. Die beiden Vorder-
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beine fassen die Fiihler und streichen ihnen entlang, dasselbe geschieht
mit dem Riissel, die Mittelbeine werden an den Vorderbeinen gerieben
usw. Zum SchluB werden dann noch, wie ExkBLoM an Salda saltatoria
und Nabis flavomarginatus beobachtet hat, die beiden Vorderbeine an-
einander gerieben. Dabei werden durch die Haare der Tibien die an den
Tibienspitzen sitzenden Kémme gereinigt.

Zu all diesen Bewegungen ist natiirlich eine recht weitgehende Be-
weglichkeit der Beine erforderlich. Tiere wie die Psyllidenlarven, die
Aleurodidenlarven und die Schildlduse sind naturgema nicht zu Putz-
bewegungen fihig, und auch die Aphidinen scheinen ihren Korper nicht
zu reinigen. Vielfach ist bei diesen Formen eine Reinigung des Korpers
unnotig, weil er ohnehin von wachsigen Sekreten bedeckt (S. 257) ist,
die von bestimmten Driisenfeldern aus den Korper iiberziehen und

Abb. 72. Ein frisch geschliipftes & von Trialeurodes vaporariorum nimmt mit den Hinterbeinen
Wachsstaub von den Driisenplatten (a), streift ihn am Fliigel ab (b, WH Wachshéufchen) und
verteilt ihn iiber Kopf und Thorax (c, d). In a) sind die Fliigel der einen Seite entfernt gedacht.

manchmal ganz einhiillen (Abb. 194/7). Da die Putzbewegungen zweifel-
los durch einen von den Fremdkérpern hervorgerufenen Reiz ausgeldst
werden, miissen sie natiirlich bei solchen Formenfehlen, deren Cuticula
staindig normalerweise solchen Reizen ausgesetzt ist.

Einen Sonderfall stellen die Imagines der Aleurodiden dar, die nach
dem Auskriechen aus der ,,Puppenhiille® einen vollig glatten, griingelb
gefarbten Korper und glashelle Fliigel haben, nach kurzer Zeit aber von
einer aus feinsten Fiadchen bestehenden, mehligen, weillen Wachsschicht
bedeckt sind. Dieses Wachs entsteht aber nur an ganz bestimmten, eng
umgrenzten Driisenfeldern der Unterseite des Hinterleibes. Beobachtet
man ein frisch geschliipftes Tier, so wird man nach kurzer Zeit charakte-
ristische Beinbewegungen wahrnehmen, deren Verlaufaus Abb. 72 ersicht-
lich ist. Die Innenseiten der Hinterschienen sind mit einer Reihe gleich-
maBig angeordneter Borsten besetzt (Abb. 26a, B). Diese Borstenreihe
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reibt das Tier, indem, es die Hinterbeine hebt und dann vor- und zuriick-
bewegt, an den Wachsdriisenfeldern und belidt sie so mit Wachsstaub
(Abb. 72a). Nun streift es die Schienen an der scharfen Kante des
Vorderfliigels ab und hauft dort ein kleines Kliimpchen Wachs auf (WH,
Abb. 72b). Die Vorderbeine, deren Hiiften ungewéhnlich beweglich sind,
holen von dort das Wachs und verteilen es durch alternierende Bewe-
gungen iiber den Thorax und den Kopf (Abb. 72¢). Sogar die Fiihler
werden eingerieben (d), und schlieBlich, wird das Wachs durch Anein-
anderreiben der Beine auf alle Beinpaare verteilt. Indem immer wieder
neues Wachs auf die Flugel gehduft wird, ergibt sich schlieBlich die
Moglichkeit, durch Hebung der Fliigel und Aneinanderreiben derselben
in der Medianebene die Dorsalseite der Fliigel einzuwachsen, die Ventral-
seite wird teils durch Auf- und Abschwingen des Hinterleibes zwischen
den senkrecht gestellten Fligelflichen, teils durch Reiben mit den Hin-
terbeinen versorgt. Alle diese Bewegungen, deren Reihenfolge nicht ganz
fest liegt, die aber durchaus stereotyp sind, geschehen mit der fiir die
Aleurodiden charakteristischen
Hast, und so ist in wenigen
Minuten das ganze Tier mit einer
Wachsschicht iiberzogen.

Ein Gegenstiick zu den Reini-
gungsbewegungen liefert auch die
in H&usern lebende Larve von
Reduvius personatus. Sie ist stets
von einer dicken Staubschicht
iberzogen, die die Beine unférm-

Abb. 7. Tud lich dick erscheinen 14Bt, den

Db. 78, Reduvius personatus, Larve beim — Ropf ynd Thorax iiberzieht und
Herbeischarren von Staub mit dem linken Hinterbein. nur die Fithler und einen Teil des
Hinterleibes frei 148t. Die Staubkoérner haften am Korper dieser Larve,
dank ihrer abstehenden Behaarung, so gut, daB es geniigt, ein voll-
stdndig gereinigtes Tier einmal im Staub umzudrehen, um es wieder
zu dem wandelnden Schmutzfleck zu machen, der es vor der Reinigung
war. Uber die biologische Bedeutung des Fehlens des Reinigungstriebes
wird unten noch zu reden sein; im Zusammenhang des vorliegenden
Kapitels ist nur noch die Frage von Interesse, ob das Tier sich durch
besondere Bewegungen selbst beschmutzt. FABRE leugnet dies und sagt,
.der Staub bleibe an dem Tier, das ja in der Tat an staubigen Ortlich-
keiten lebt, einfach hingen. Versuche des Verfassers ergaben aber doch
das Vorhandensein einer besonderen Bewegung, durch die Staub zu-
sammengescharrt und an den Xérper geworfen werden kann. Allerdings
bekommt man diese Bewegung nur zu Gesicht, wenn man sehr viel
Geduld aufwendet. Bei Tag und selbst bei rotem Licht kann man das
Tier, auch wenn man es grindlich gereinigt hat und ihm viel Staub
zur Verfiigung stellt, immer nur unbeweglich in seiner Ecke sitzen sehen.
Wartet man jedoch bis tief in die Nacht, so kann man, auch bei Lampen-
licht, die Larve lebendig werden sehen, und wird dann auch beobachten
(Abb. 73), wie sie durch scharrende Bewegungen der Hinterbeine kleine
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Staubhiigel anhduft und wie sie, indem die Scharrbewegung heftiger
wird, den Staub gegen den Korper wirft. Einige Kérnchen bleiben jedes-
mal haften, nach ganz kurzer Zeit ist der Ausgangszustand erreicht.
Hier scheint, dhnlich wie bei den Aleurodiden, das Fehlen des normaler-
weise durch den Staub bzw. den Wachsiiberzug hervorgerufenen Kon-
taktreizes die entsprechenden Bewegungen auszulosen. Innerhalb ge-
wisser (irenzen scheinen aber bei Reduvius Lichtreize hemmend auf diese
Bewegungen zu wirken (siehe S. 483).

Mehr oder weniger vollstindige Reduktion der Bewegungsorgane
ist eine unter den Insekten weit verbreitete Erscheinung und, wie wirschon
aus dem vorhergehenden Kapitel sahen, bei den Hemipteren besonders
hiufig. Bald handelt es sich nur um eine mehr oder minder vollstindige
Riickbildung der Fliigel und ihrer Muskulatur, bald werden auch die
Beine in Mitleidenschait gezogen. Die Reduktionserscheinungen kénnen
bei allen Individuen gleich sein, sie kénnen aber auch bei einer Art in
Abstufungen auftreten. Da die hierher gehérigen Erscheinungen in ande-
ren Abschnitten eingehend behandelt werden, kann hier von einer néhe-
ren Besprechung abgesehen werden; es mag geniigen, auf einige extreme
Beispiele hinzuweisen.

Vollige Reduktion der Fliigel finden wir bei vielen parasitischen oder
semiparasitischen Formen — es sei an die Cimiciden, die Polycteniden
und die fliigellosen Weibchen der Aphidinen erinnert. Den Hohepunkt
dieser im Zusammenhang mit dem Parasitismus stehenden Reduktions-
erscheinungen bilden aber die Weibchen der Cocciden, denen nicht nur
Fliigel vollstdndig fehlen, sondern die auch, zum Teil wenigstens, vollig
ohne Beine sind. Die Bewegungen dieser vielfach kaum mehr als In-
sekten erkennbaren Tiere beschrinken sich auf teleskopartiges Aus-
strecken und Einziehen des Hinterleibes, manche Formen sind auch véllig
unbeweglich. Der Verlust der Beweglichkeit hangt sicher mit der An-
passung an die Pflanze als Nahrungslieferanten zusammen — Ansitze
zu einer derartigen Entwicklung haben wir ja bei den Larven der Psylli-
den und Aleurodiden kennen gelernt, deren Imagines aber voll beweg-
lich sind. Es darf jedoch nicht vergessen werden, dafl mindestens das
erste Larvenstadium auch bei allen Cocciden beweglich ist und daB da-
durch eine, wenn auch geringfiigige Ausbreitung der Art gesichert ist.

Wo bei nicht parasitischen Formen Fligelreduktion vorkommt, wie
bei vielen Wanzen, bietet eine wohlausgebildete Schreit- oder Schwimm-
fahigkeit Ersatz fiir den fehlenden Flug, genau wie bei den immer fliigel-
losen Larven.

IL. Das Nervensystem und die Sinnesorgane.

Das Nervensystem der Hemipteren zeichnet sich durch eine un-
gewohnliche Konzentration aus. Niemals findet sich, wie bei zahlreichen
anderen Insekten, eine den ganzen Thorax und Hinterleib durchziehende
Kette von getrennten Ganglien, vielmehr sind séimtliche Ganglien in
zwei oder drei Ganglienmassen zusammengefaf3t, die unter sich gewshn-
lich nur durch kurze Konnektive verbunden sind.
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Die erste Ganglienmasse ist das Supradsophagalganglion, Cerebral-
ganglion oder Gehirn, das im Kopf liegt und die Hauptsinnesorgane,
die Augen, die Fiihler und die Sinnesorgane des Schlundes innerviert.
Von ihm aus gehen nach hinten, iiber das Tentorium weg und zu bei-
den Seiten am Osophagus vorbei, zwei Konnektive zum Subosophagal-
ganglion (Unterschlundganglion). Dieses liegt entweder fiir sich, wie
z. B. bei Pentatoma, bei den Psylliden (Abb. 74c), den Cicadinen und
den Aleurodiden; oder es ist mit dem ersten thorakalen Ganglion
zu einem Knoten verschmolzen, wie z. B. bei Belostoma (Abb. 74a),
bei der Bettwanze (nach TiTscHACK), bei Nepa. Bei Lygaeus besteht
aufler einem gesonderten Subdsophagalganglion ein gesondertes Pro-
thorakalganglion, wéhrend die beiden anderen thorakalen Ganglien mit
dem abdominalen zu einem Knoten verschmolzen sind. Bei den Cocciden

Abb. 74. Das Zentralnervensystem mit den wichtigsten abgehenden Nerven, schwarz in den Korper-
umriB eingetragen. a) Belostoma flumineum nach SEVERIN ; b) Aspidiotus-Junglarve nach BERLESE;
¢) Psylle mali, Imago, nach BRITTAIN und WEBER kombiniert.

(Abb. 74b) und den Aphiden verschmelzen alle Ganglien vom Subdsopha-
galganglion ab zu einem linglichen Knoten, von dem seitlich die Bein-
nerven, hinten die zu den abdominalen Organen gehenden Nerven ab-
zZweigen.

Wie bei den anderen Insekten ist auch bei vielen Hemipteren ein
Visceralnervensystem beschrieben und sicher iiberhaupt allgemein vor-
handen, das die Innervierung des Darms, der Speicheldriisen und des
Herzens besorgt. Es besteht aus einem Frontalganglion (bei Cimex von
TrrscHAK festgestellt, bei Fulgora nach BuanioN sehr klein), das unter
und vor dem Gehirn liegt, und zwei anderen Ganglien, die in der Regel
als Occipitalganglien bezeichnet werden, mit dem Frontalganglion und
dem Gehirn in Verbindung stehen und von denen nach hinten der Nervus
recurrens am Darm entlang zieht. Die genannten Baueigentiimlichkeiten
zeigt an einem besonders geeigneten Beispiel (Fulgora maculata) Abb. 75,
man sieht vor allem auch die vom Gehirn nach den Sinnesorganen gehen-
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den Nerven, die weiter unten noch niéher besprochen werden sollen.
Leider ist gerade das Gehirn der Hemipteren seinem feineren Bau nach
so gut wie unbekannt, nur von Fulgora (BuenioN) und von Cimex
(TrrscHACK) sowie von Phylloxera (MaBK) liegen Untersuchungen vor,
die aber keinen vollstindigen Einblick gewéhren. Da fiir unsere Zwecke
die vorstehenden Angaben geniigen, kénnen wir aber iiber diese Liicke
hinweggehen und uns den fiir die Biologie wichtigeren Sinnesorganen
zuwenden.

Abb. 75. Seitenansicht und Ventralansicht des Zentralnervensystems von Fulgora maculate mit den

wichtigsten Nerven, nach BuaNION und POPOFF. 4AntN Antennennerv, Bucc Buccalganglion, BN

Beinnerven, Cer Cerebralganglion, Conn Konnektiv, GenN Genitalnerven, Oes Osophagus, OcN Ocel-
lennerv, Opt Opticus, Sub Subdsophagalganglion, Visc G Visceralganglion.

Die Einteilung der Sinnesorgane kann nach der Lage oder nach
der Funktion erfolgen. Da die letztere Einteilung fiir biologische Be-
trachtungen vorzuziehen ist, soll sie im folgenden angewandt werden,
trotz der naheliegenden Schwierigkeiten, die darin bestehen, daB keines-
wegs fiir alle Sinnesorgane die Funktion einwandfrei feststeht.

1. Organe des chemischen Sinnes.

Die Organe des chemischen Sinnes liegen bei den Hemipteren, wie
bei den Insekten iiberhaupt, auf den Fiihlern, den Mundwerkzeugen und
am Gaumen. Auflerdem finden sich gelegentlich an anderen Stellen
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Sinnesorgane, die man nach ihrem Bau in die Gruppe der chemischen
Sinnesorgane unterbringen mus.

Die chemischen Organe der Fiithler sind bei den einzelnen Hemipteren-
gruppen recht verschieden gebaut und angeordnet. Bei den Landwanzen,
deren Fiihler in der Regel lang und diinn, seltener keulenformig oder
sonstwie verdickt sind (Abb. 76), fand vom Rata in Ubereinstimmung
mit HAUSER nur Borsten mit dinner Wandung und von verschiedener
GroBe. Den Bau der mit ihren Endigungen in die Borsten hineinragenden
Sinneszellen, die zu spindelférmigen Massen vereint sind, zeigt Abb. 77d.
Aus der Abbildung geht hervor, daf} die Borsten kreisrunden Aussparun-
gen im Chitiniiberzug des Fiihlers aufsitzen und daB die von den Spin-

deln ausgehenden Nervenfasern in den
Hauptfithlernerven, der iibrigens wenig-
stens bei Cimex nicht doppelt ist wie
bei vielen anderen Insekten, miinden.
DafB3 diese Borsten, mindestens zum
Teil, Geruchsorgane sind, scheintsicher;
es steht aber durch HErTERs Unter-
suchungen fest, da8 auBer dem Geruch-
sinn auch der Temperatursinn seinen
Sitz in den Fiihlern hat (siehe S. 145),
und zweifellos sind die Fiihler auBerdem
Tastorgane. Eine anatomische Unter-
scheidung der verschiedenen Organe ist
vorderhand unmdoglich.

Eine Besonderheit im Fiihlerbau
weisen die Aradiden auf, denn bei ibnen
sitzen (Abb. 77) die nicht besonders zahl-
reichen kurzen, abgestumpften Sinnes-
borsten besonderen Vorwolbungen der

] . Fiihlerwand auf, deren Gestalt aus
Abté‘p:giSﬁ‘f’é‘f;ﬁ‘;ﬁ“ﬁ:}ffggﬁS;ﬁgﬁ;;“ Abb.77a, b hervorgeht. Ahnliche Vor-
wolbungen mit ganz denselben Borsten
und mit Innervierung sind aber nicht nur iiber den ganzen Fiihler, sondern
auch iiber die Beine und die Kérperdecke iiberhaupt verteilt (Abb. 77¢).
Es ist nicht unméglich, daB diese Borsten durchweg taktile Reize ver-
mitteln, die fiir die Aradiden, wie fiir alle ausgesprochen thigmotalkti-
schen Tiere (siehe S. 146), besondere Bedeutung haben. Die vorgewdlbten
Basen der Borsten sind als Schutz gegen das Abbrechen der zarten
Sinnesorgane zu verstehen. Auf den Fiithlern finden sich in geringer Zahl
neben den Borsten kleine, als helle Kreise erscheinende Sinnesplatten,
die man wohl als chemische Organe ansprechen darf (Abb. 77a).

Bei den Wasserwanzen, deren Fiihler, wie z. B. Abb. 78a zeigt, zu
kurzen, auf der Unter- oder Hinterseite des Kopfes gelegenen Gebilden
reduziert sind, finden wir meist zahlreiche Borsten, die, soweit bekannt
ist, ahnlichen Bau haben, wie die Sinnesborsten der Landwanzenfiihler.
Bei Ranatra, deren Fiihlerspitze Abb. 78b zeigt, entsprechen die Borsten
dem -gewdhnlichen Typ der Riechkegel insofern mehr als die Sinnes-
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borsten der Landwanzen, als sie kurz und steif sind und ziemlich stumpf
enden. Uber die Funktion der Fiithler der Wasserwanzen ist im iibrigen

wenig bekannt; als Geruchs- bzw.
Geschmacksorgane scheinensiehéch-
stens bei Nepa und Ranatra zu
dienen. DaB bei Notonecta eine ganz
ungewohnliche Art der Verwendung

Abb. 77. Aradus cinnamomeus . a) Vorletztes Glied des Fiihlers; b) optischer Lingsschnitt durch
ein Sinnesorgan; c¢) Stiick aus dem Vorderschenkel; d) Pyrrhocoris apterus. Stiick aus einem Lings-
schnitt durch die Antenne, d) nach voM RATH.

der Fiihler vorkommt, wird
weiter unten noch eingehend
zu besprechen sein.

Bei den Cicadinen sind die
Fiihler in der Regel sehr kurz.
Einer flachen Basis sitzen zwei
Glieder auf, deren zweites oft
(Abb. 79a) kolbig verdickt ist
und stets eine mehr oder
weniger lange, gegliederte oder
borstenformige Geiflel tragt.

Der Kolben, dessen Bau bei
Fulgora maculata von BugNION
untersucht wurde, trigt Sin-
nesorgane verschiedener Art.
Bei Fulgora sind es auBer zahl-
reichen Tastborsten (Abb.79c¢)
gegen 200 Geruchsorgane, die
als helle Kreise auf der Fliche
des Fiihlergliedes erkennbar
sind. Jedem dieser Kreischen

Abb. 78. a) Kopf von Lethocerus von hinten, nach
COMSTOCK; b) angeschnittenes Endglied des Fiihlers
von Ranatra fusca mit Sinnesorganen; c) eines der-
selben im Langsschnitt, nach MARSHALL und SEVERIN.

entspricht im Innern eine kugelférmige Masse von Nervenzellen, von
der aus nach der Oberfliche eine zylinderférmige Gruppe von epithelialen
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Sinneszellen geht. Diese Zellen ragen in eine flache, durchsichtige

Chitinkuppel hinein und werden umgeben von der an dieser Stelle durch-

bohrten geschichteten und tieferen Chitinlage (Abb. 79b). Dem feineren

Bau nach handelt es sich hier um ein kompliziert gebautes Geruchsorgan,

denn von den Sinneszellen aus gehen in die Wand der Kuppe kegel-

formige Vorspriinge, die den von anderen Insekten bekannten Riech-

stibchen wahrscheinlich entsprechen. Trotz der geringen Gréfle der

Fiihler 148t die groBe Anzahl der Organe fiir Fulgora auf ein wohlaus-
gebildetes Geruchsvermdogen schliefen.

~ Bei den iibrigen Homopteren sind die

Fiihler linger, nicht geiBlelf6rmig und

mit Sinnesorganen verschiedener Art be-

setzt. Sehr zahlreiche, lange Sinneshaare

tragen z. B. die Fithler der ménnlichen

Cocciden; bei den Aphidinen, Aleu-

Abb. 79. a) Antenne von Fulgora maculata; b) einzelnes chemisches Organ und c) einzelne Tastborste,
im Schnitt, nach BUGNION.

rodiden und Psylliden sind auBer einfachen Haaren noch Sinnes-
kolben (Riechkolben), Riechgriibchen oder Riechplatten vorhanden. Die
letzteren, die auch Rhinarien genannt werden, sind von Frocer bei
den Aphididen genau untersucht (Abb. 80¢c); er unterscheidet an ihnen
einen AduBeren und einen inneren Chitinring, eine zwischen beiden ge-
legene Ringfurche, einen nicht immer vorhandenen Wimperkranz, die
SchluBmembran, die sich innerhalb des inneren Ringes ausspannt, eine
darunter gelegene Masse von Sinneszellen und einen an diese heran-
tretenden Nerv. Die SchluBmembran ist sehr zart und zweifellos ge-
eignet, chemisch wirksamen Stoffen den Durchtritt zu gestatten. Dem
ganzen Bau nach handelt es sich hier sicher um Geruchsorgane, die
besonders den gefliigelten Formen beim Aufsuchen der Wirtspflanze und
des anderen Geschlechtes unentbehrlich sein miissen. Es ist in diesem
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Zusammenhang von Interesse, daB bei den Larven (sieche Abb. 20) und
den festsitzenden Formen, wie z. B. bei den fliigellosen Weibchen der
Aphidinen, die Zahl der Rhinarien entweder sehr viel geringer ist als
bei den gefliigelten Tieren (Abb. 80a und b) oder daB sie gar, wie bei
den Weibchen der Cocciden, ganz fehlen. Bei den gefliigelten Weibchen
der Aphidinen, dagegen konnen die Fiihler bis zu 80 Riechplatten tragen
(nach FLoGceL bei Myzus ribis 78), die zum groBten Teil erst bei der
letzten Hiutung auftreten.

Mit der Funktion der Fiihler als Geruchsorgane héingen sicher die
bei sehr vielen Hemipteren auftretenden, regelmiBigen Fiihlerbewe-
gungen zusammen. Bei nahrungsuchenden Wanzen, bei paarungs-

Abb. 80. a) Fiihler der Cellaris-Fliege von Pineus pini (Chermesidae), in zwei Ansichten; b) Chermes

abietis, Hiemalis-Junglarve, Fithler, nach BORNER, R Rhinarien, R Gr Riechgriibchen, RK Riechkegel;

¢) Langsschnitt durch das letzte Fiihlerglied von Drepanosiph platanoides, nach FLOGEL. aR duBe-

rer Ring, B Borste, HN Hauptnerv, Hyp Hypodermis, SchM ScthBmembran SZ Sinneszellen; der
mit X bezeichnete Hohlraum ist wahrscheinlich ein Kunstprodukt.

lustigen Psylliden sieht man z. B. die Fiihler in gleichméaBigen Schwin-
gungen je einen Kegelmantel beschreiben, wobei die beiden Fiihler nicht
ganz gleichzeitig schwingen. Vielfach scheint eine Verkoppelung dieser
Fiihlerbewegungen mit der Gangbewegung vorzukommen.

Chemische Sinnesorgane findet man, auBer an den Fiihlern, auch an
zahlreichen anderen Korperstellen. Leider sind die Hemipteren noch
kaum auf solche Einzelheiten hin untersucht, und es ist daher sehr wahr-
scheinlich, daB auBer den wenigen bekannten noch andere Organe auf
die Entdeckung harren. RegelmiBig vorhanden sind Sinnesorgane, die
wenigstens teilweise sicher chemische Reize zu rezipieren vermdogen, an
der Spitze des Labiums und am Gaumen.

Das am Gaumen (Epipharynx) gelegene Organ ist unzweifelhaft ein
Geschmacksorgan. Es entspricht, was Lage und Innervierung betrifft,

Weber, Hemipteren. 7
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den Geschmacksorganen anderer Insekten, wie z. B. der Hymenopteren.
Innerviert wird das Organ vom Gehirn aus, dessen Ventralseite ein Paar
starker, von Buaniox bei Fulgora als Buccalnerven bezeichneter Nerven
entspringt (Abb. 75). Diese Nerven gehen links und rechts an den Dilata-
toren des Schlundes vorbei und erweitern sich, bevor sie das Sinnes-
organ erreichen, zu einem in Abb. 81 und Abb. 278 sichtbaren Ganglion,
dem  Buccalganglion.
Von ihm aus gehen
Nervenfasern zu den
Sinneszellen des Organs.
Diese liegen in Reihen
auf dem Gaumendach
und Dbilden zusammen
einen Ballen. Die ein-
zelnen Zellen passen mit
ihren Spitzen in tiefe
Aussparungen des stark
chitinisierten Gaumens,
haben kérniges Plasma
und im Innern eine helle
Zone, die in ein kanal-
artiges, bis zu der ver-
dinnten Cuticula rei-
chendes Gebilde iiber-
geht (siehe Abb. 82a).
Die Funktion desOrgans,
von der unten nochmals
die Rede sein wird, er-
gibt sich aus seiner Lage
an der Ubergangsstelle
des Nahrungskanals der
Abb. 81. Aleurodes brassicae. Ausschnitt aus einer die rechte Stechborsten in die
Hiilfte des Kopfes zeigenden Rekonstruktion. Schnittflichen Mundhoéhle. Die den
i, e i, pktrt, o Vel ezotten St Nahrongskcanal - passie-

zontale Schnittebene als AbschluB gewidhlt. Man sieht den renden Stoffe konnen
Pharynx (Ph) mit seinen Dilatatoren (m.dil), die Basen der durch das Organ vordem
Stechborsten mit ihren Retraktoren (retr. St.B), den Hypo- B . . g
pharynx (Hyp) mit der Speichelpumpe SpP, an der der intritt in den Darm-
Pumpenkanal PK bezeichnet ist. Ferner G das Zerebralganglion, kanal einer Pn‘j_fung
B @ das Buccalganglion, SO das epipharyngeale Sinnesorgan,
M En Mundknopf, retr. pist. der eine Speichelpumpenmuskel, unterzogen WeI‘d.eI‘l, auf
2 der andere, Sp G’ das zuleitende Speichelrohr. Grund der remplerten

Reize istdanndie weitere
Bewegung der Stechborsten zu regulieren (siehe S. 209). Lage und Auf-
bau des Organs sind bei allen Hemipteren, wie es scheint, annihernd
gleich (Buvenion, DREYFUSS, DAviDsON, WEBER).

Eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Gaumenorgan hat, wenigstens
was den Bau der Sinneszellen betrifft, ein Organ, das WEFELSCHEID an
der Stirn von Plea minutissima entdeckt hat. Es handelt sich um einen
schmalen Streifen von etwa 600 Poren, deren Bau aus Abb. 82b hervor-
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geht. Den Porenkanilen, die am Grund durch gewélbte, eine Borste
tragende Deckelchen verschlossen sind, liegt innen ein einheitlicher Kom-
plex von Sinneszellen auf, deren jede, dhnlich den Sinneszellen des
Gaumenorgans, einen hellen Terminalstrang an ein Deckelchen entsendet,
und die in zahlreichen kleineren Zellen eingebettet liegen. Mit der Nah-
rungssuche hat das Organ nichts zu tun, wenigstens fingen die Tierchen
ihre Daphnien weiter, auch wenn WEFELSCHEID ihnen die Stirn lackiert
hatte. Ob das Organ fiir eine Priiffung der Qualitit des Wassers be-
stimmt ist, oder ob es eine Rolle im Geschlechtsleben spielt, ist noch
zu untersuchen ; sicher scheint

nur seine Funktion als chemi-

sches Sinnesorgan.

An der Spitze des La-
biums sitzen bei fast allen
Hemipteren chemische Sinnes-
organe neben Tastorganen.

Die chemischen Organe
haben durchweg den typischen
Bau der Geschmackskegel, sie
sind dinnwandig und kolben-
oder borstenformig. Bei Noto-
necta sind die Kegel kurz und
stumpf (LEEMANN), bei den
Landwanzen und den Homo-
pteren linger, spitz und haufig
gebogen. Die Sinneszellen
liegen nie der Cuticula un-
mittelbar an, sie sind vielmehr,
zu einem Paar von spindel-
formigen Ballen vereint, in die  Abb. 82. a) Epipharyngeales Sinnesorgan von Pyro-
Tiefe des letzten Labialg]iedes coris az{terus im Léingssct.mitf.:, n.ach‘BUGNION; b).Stirn-

. . A streifen von Plea minutissima im Querschnitt,
geriickt. Von diesen ,,Sinnes- schematisiert nach WEFELSCHEID.
spindeln‘ (LEEMANN) geht ein
Nerv durch das ganze Labium nach dem Zentralorgan (Abb. 83a).
Mehrere Sinneszellen versorgen jeweils einen Sinneskolben, ein ihnen
gemeinsamer Terminalstrang erstreckt sich, wie Abb. 83b nach LEEMANN
zeigt, in den Hohlraum des Kolbens.

Die Zahl und Anordnung der Sinneskorper selbst ist etwas verschie-
den: Notonecta hat z. B. jederseits 12—15, in 3—4 Reihen angeordnete
Zapfen. Ein volliges Fehlen der Sinnesorgane des Labiums ist nur in
den Fallen zu verzeichnen, wo das Labium véllig reduziert oder funk-
tionsunfahig ist (Coccidenmannchen, Geschlechtstiere mancher Aphi-
dinen). Bei Nepa ‘sollen nach NAGEL an der Spitze des Labiums nur
Tastorgane vorkommen.

Die Aufgabe der Labialspitze ist in einer kombinierten Tast- und
Riechtitigkeit zu suchen. Vor dem Anstechen eines Gegenstandes pflegen
die Hemipteren ihn priifend mit dem Labium zu beriihren, meist erst
nach mehrmaligem Aufsetzen des Labiums geschieht der Einstich, der

T*
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hiufig ebenfalls nur probeweise erfolgt. Sicher verraten schon die Ober-
flacheneigenschaften des anzustechenden Kérpers dem Tier einiges {iber
die Eignung als Stichstelle, weitere richtende Reize empfingt es dann
beim Probestich, wenn der Nahrungsstrom das Gaumenorgan erreicht
hat (siehe S.209). DaB gewisse, von der Labialspitze rezipierte Reize
auslosend auf die Stichbewegungen wirken, hat Nacern an Notonecta
auch experimentell gezeigt. Wahrend némlich gewohnliche chemische
und mechanische Reize das in seiner Ruhestellung am Wasserspiegel
hingende Tier zu schleuniger Flucht in die Tiefe veranlassen, bewirkt
Zuckerlosung, in die Ndhe des Kopfes gebracht, ein Hervortreten der

Abb. 83. a) Langsschnitt durch das Labium von Abb. 84, Spitze des Vorderbeines des &

Notonecta glauca, N Nerv, S Sinneszellen, Tst von Coriwa (Macrocoriza) GQeoffroyi.

Terminalstrang; b) einzelne Gruppe von Sinnes- KrS XKrallensehne, SK Sinneskegel,
zellen mit Terminalstrang und Sinneskegel SchrZ Schrillzapfen.

nach LEHMANN.

Stechborsten aus dem Labium. Der chemische Reiz allein geniigt hier
also, die Stichbewegung auszulosen, die normalerweise nur eintritt, wenn
das Tier eine Beute gehascht hat. Bei Nepa, der nach NAGEL chemische
Organe an der Riisselspitze fehlen sollen, fehlt auch diese Reaktion.

Das verkiirzte Labium der Corixiden trigt neben den sehr zahlreichen
Reusenborsten (sieche Abb. 65) viele um die Mundéffnung angeordnete
Sinnesorgane. Teilweise sind diese nach dem Typ des Riechkolbens
gebaut, - teilweise handelt es sich um eigentiimliche, zylinderformige
Einsenkungen der Cuticula, an deren Grund eine Sinneszelle sitzt.
Vermutlich sind auch diese, noch nirgends erwéhnten Gebilde Geruchs-
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bzw. Geschmacksorgane, die neben den genannten Kolben zum ,,Ab-
schmecken der von den Vorderbeinen herbeigescharrten Nahrungspar-
tikel dienen. Beim Ménnchen von Coriza (Macrocoriza) Geoffroyi tragt
sogar die Spitze des loffelartig verbreiterten Tarsus neben der langen
Kralle einen kriftigen Sinneskolben vom typischen Bau (Abb. 84) der
chemischen Organe. Der Kolben, der mit der Kralle zusammen von
der Krallensehne bewegt werden kann, ist an der Spitze sehr diinn-
wandig und dient vielleicht zur chemischen Priifung des von den Vorder-
beinen durchwiihlten Bodenbelages auf Nahrungsstoffe. Gegen diese
Deutung konnte nur die Tatsache sprechen, daf der Kolben der Larve
und, wie es scheint, dem Weibchen fehlt.

Anhangsweise sei noch einer Gruppe von Organen  gedacht, die
Buanion an den Lateraltuberkeln von Fulgora maculate entdeckt hat
und in denen er chemische Sinnesorgane vermutet. Es handelt sich,
wie Abb. 85 zeigt, um becherformlge Chitingebilde, in deren Hohlung
ein durch den Fortsatz einer vergréBerten Hypodermiszelle ausgefiilltes,
diinnwandiges Kiigelchen liegt. Méglicherweise sind die fraglichen Ge-
bilde aber gar keine Sinnesorgane, sondern Hautdriisen besonderer Art.

2. Organe des Tastsinns.

Organe des Tastsinnes finden sich bei den Hemipteren aufier auf den
Fithlern und der Labialspitze noch an den verschiedensten Korper-
stellen, besonders an den Beinspitzen
und den duBleren Geschlechtsorganen
(Abb. 18, 19, 26, 30, 33, 230, 251) und
bei vielen Landwanzen an der Bauch-
seite des Hinterleibes. Es handelt
sich in der Regel um einfache Borsten,
die, wie Abb. 85 und Abb. 79c¢ zeigen,
mit einem Basalring mehr oder
weniger beweglich an der Cuticula be-
festigt sind und mit einer Sinneszelle
in Verbindung stehen, von der eine
Nervenfaser nach innen geht. Als
taktile Sinnesorgane, die zur Wahr-
nehmung der durch ,,trommelnde*

Ameisen ausgeiibten Reize (siche

S. 465) dienen sollen, deutet TEODORO

gewisse einzellige Organe, die von

BERLESE bei Lecanium aufgefunden

und als Wachsdriisen bezeichnet wur-

den (siehe Abb. 266). Als Tastborsten Abb. 85. Schnitt dutch eine Lateraltuberkel
im weiteren Sinme fungioron auch, wie 1% ot Pl muiat, h Beouo
wir weiter unten sehen werden, die T Tastborste.
Stechborsten, indem sie durch Ver-

mittlung ihrer innervierten Basen Widerstinde, denen sie auf ihrem
Weg begegnen, als Reize empfinden und an das Zentralnervensystem
in Form von nerviser Erregung weitergeben.
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Dafl der Temperatursinn bei den Wanzen vor allem in den Fiih-
lern seinen Sitz hat, wurde oben schon gesagt; bestimmte Temperatur-
sinnesorgane sind aber weder bei ihnen noch bei anderen Insekten sicher
festgestellt. Wohl hilt DEMoLL es fiir theoretisch méglich, daB die so-
genannten kelchférmigen Sinnesorgane der Insekten als Thermorezep-
toren arbeiten; da aber dieser Bautyp auf den Wanzenfithlern, soweit wir
wissen, nicht vorkommt, ist mit DEmMorrLs Vermutung speziell fiir die
Hemipteren nichts anzufangen. Sicher ist jedenfalls, durch HERTERS
Untersuchungen, daf3 die Wanzen ein verschieden scharf ausgepriigtes
Unterscheidungsvermégen fiir Temperaturdifferenzen besitzen und im
Temperaturgefille eine fiir die einzelne Art charakteristische optimale
Temperatur aufsuchen. Dasselbe gilt sicher auch fiir die meisten anderen
Hemipteren.

Ob die taktilen Sinnesorgane des Hemipterenfiihlers unter Umstén-
den auch als Vermittler eines Erschiitterungssinnes zu fungieren
vermogen, ist nicht sicher, aber durchaus wahrscheinlich. Man kann
dabei verschiedene Moglichkeiten in Betracht ziehen. Die Tastborsten
eines Fiihlers, der einem irgendwie erschiitterten festen Korper gendhert
wird, konnen ohne Zweifel die Erschiitterung als verstérkten taktilen
Reiz rezipieren. Dasselbe gilt vermutlich auch von den Tastorganen,
die iiber die Beine und den ganzen iibrigen Korper verteilt sind, ins-
besondere von den oft sehr langen Tastborsten des letzten Tarsengliedes.
AuBerdem kann man sich aber auch vorstellen, dafl die Fihler Bewe-
gungen der Luft wahrnehmen kénnen, wobei nicht gerade an Schall-
wellen, sondern vielmehr an Verschiebungen der Luftteilchen zu denken
wiire, wie sie durch ein herannahendes Tier hervorgerufen werden. Bei
der Larve von Reduvius personatus, deren Fiihler sehr diinn auslaufen
und deren einzelne Fiihlerglieder sich sehr leicht passiv gegeneinander
bewegen lassen, kann man direkt beobachten, wie jeder kleinste Luft-
zug die Fiihler in Schwingungen versetzt. Als Rezeptoren fiir derartige
Reize kiimen vermutlich Tastborsten nicht in Frage, wohl aber Sinnes-
stiftchen, wie sie in dem JomNsToNschen Organ der Fiihlerbasis bei vielen
Insekten vorkommen (siehe S.109). Es wiirde sich also hier um einen
auf der Grenze zwischen Tast- und Gehérsinn stehenden ,,Ferntastsinn‘
handeln.

Eine ganz andere Art der Reaktion auf Erschiitterungen hat Try-
ROVSKY bei den Gerris-Arten festgestellt. Als Rezeptoren dienen Sinnes-
borsten, Trichobothrien, wie sie sich in &hnlicher Form auch bei den
Spinnen finden, und die bei Gerris am Trochanter und Femur aller sechs
Beine sitzen. Die Trichobothrien sollen einerseits den Gerriden dazu
dienen, Schwingungen der Wasseroberfliche, wie sie z. B. durch das
Auffallen eines Gegenstandes auf den Wasserspiegel hervorgerufen wer-
den, zu rezipieren, und kénnen demnach bei der Nahrungssuche, wie bei
der Aufrechterhaltung der normalen Kérperstellung von Wert sein. Ande-
rerseits sollen sie den Tieren, die bei Nacht Pflanzenstengel erklimmen
und sich von ihnen aus wieder auf die Wasserfliche fallen lassen, dazu
verhelfen, beim Auffallen auf den Wasserspiegel sofort in die richtige
Lage zu kommen. Wie das im einzelnen vor sich geht, ist nicht be-
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kannt, sicher ist aber, daB Tiere, bei denen man die Schenkel lackiert
und die Trichobothrien so auBer Tétigkeit gesetzt hat, wenn man sie
aufs Wasser fallen l1a8t, nur in 11 vH aller Falle gleich in die richtige
Lage kommen, wihrend ungeschidigte Tiere zu 100 vH die Normallage
sofort erreichen.

8. Gleichgewichtsorgane.

Wie die im vorstehenden beschriebenen chemischen Sinnesorgane
vermutlich aus einfachen Sinnesborsten hervorgegangen sind und sol-
chen teilweise noch sehr #hneln, so sind auch die Elemente der Gleich-
gewichtsorgane nur besonders umgebildete Sinnesborsten, der Funktion
nach sogar nichts anderes als Tastborsten, denen die zu rezipierenden
Reize durch eine besondere Lage vorgeschrieben sind. Normale Gleich-
gewichtsorgane bestehen aus einer mit Sinnesepithel ausgekleideten Blase
(Statozyste), die einen oder mehrere schwere Korper (Statolithen) ent-
hélt. Je nach der Lage, die die Statozyste gerade einnimmt, driicken
die Korper auf diese oder jene Stelle des Sinnesepithels und orientieren
so das Tier {iber seine augenblickliche Stellung zur Schwerkraft.

Ein anndhernd nach diesem Schema gebautes Organ findet sich unter
den Hemipteren und unter den Insekten iiberhaupt in keinem Falle,
nur STAUFFACHER will bei gewissen gefliigelten Chermesidenweibchen
(Cnaphalodes strobilobius) und bei Phylloxera vastatriz eines gefunden
haben. STAUFFACHER selbst hat aber bei Phylloxera das Organ nur bei
wenigen Exemplaren entdeckt und seine Lage so undeutlich beschrieben,
daB bisher niemand imstande war, es wieder aufzufinden. So hat aufer
unserem besten Chermesidenkenner BORNER auch BERLESE es vergeb-
lich gesucht (1908). Aus StaAUFFACHERs Beschreibung geht soviel hervor,
daB das Organ eine hohle Blase an der Basis des Vorderfliigels bildet;
ob die Blase an der Oberseite des Fliigels liegt, wie aus der Abbildung
STAUFFACHERS hervorzugehen scheint, oder an der Unterseite, ist nicht
sicher zu erkennen. Im Inneren der Statozyste soll ein heller, glinzender
Statolith an drei gebogenen Chitinspangen aufgehingt sein, an dem
Statolithen sollen Nervenendigungen liegen, die etwaige Verinderungen
in der Lage des Statolithen als Reize zu rezipieren vermégen. Ein Urteil
iiber diesen einzig dastehenden Befund scheint vorlaufig unméglich; es
ist jedenfalls kaum verstéindlich, daB die gefliigelten Tiere nur zum Teil
das Organ besitzen sollen. Moglicherweise hat STAUFFACHER nur den
Pleuralgelenkkopf des Fliigels gesehen und irrtiimlich gedeutet.

Nach einem ganz anderen Prinzip wie die seither erwihnten Organe
arbeiten die bei einigen Wasserwanzen von BAUNACKE und vom Ver-
fasser untersuchten Gleichgewichtsorgane. Bei ihnen, die nur unter
Wasser zu funktionieren verméogen, ist es nicht ein fester Korper, der
den Reiz ausiibt, sondern eine in einen Hohlraum mehr oder weniger
vollkommen eingeschlossene Luftblase.

Bei Notonecta sind die Fithler durch einen eigentiimlichen Funktions-
wechsel zu Gleichgewichtsorganen geworden. Sie liegen, wie Abb. 86
zeigt, an der Seite des Kopfes hinter den groBen Fazettenaugen. Der
tiefe Einschnitt zwischen Kopf und Prothorax ist beim untergetauchten
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Tier durch eine Luftschicht ausgefiillt, die unter den beborsteten Sub-
koxalteilen des Prothorax hervordringt. Auf dieser Luftschicht liegen
an der Grenze zwischen Luft und Wasser die kurzen, viergliedrigen Fiihler.
Sie sind, wie Abb. 87 zeigt, stark behaart, besonders fallen am zweiten
Glied zahlreiche abgeplattete, gebogene Haare auf. AuBer den ziemlich
kurzen, stellenweise sehr dicht stehenden Haaren ist auf dem dritten
Fiihlerglied eine Reihe von langen, gebogenen, am Ende spatelformig
abgeplatteten Borsten zu sehen. Diese sowohl wie die abgeplatteten
Haare des zweiten Gliedes wenden ihre konkave Seite der Luftschicht
zu, fangen also sozusagen die Luft auf und hindern sie am Abperlen.

Abb. 86. Kopf und Prothorax einer lebenden, untergetauchten Notonecte glawce in Normallage.
Ant Antenne, Oz Vorderhiifte, F Femur, Lb Labium, LS Luftschicht, N; Pronotum, O.L Oberlippe,
Secx behaarte Subcoxalplatte, T'r Trochanter.

Bedenkt man nun, daB diese Haare innerviert sind und daB die Luft
auf sie einen gewissen Druck ausiibt, so kann man sich vorstellen, da@
der Fiihler, der obendrein in seinem Basalglied noch eine JOHNSTON-
sches Organ (nach EGGERS) besitzt, als Rezeptor fiir die durch die Luft-
schicht ausgeiibten Druckreize sehr geeignet ist. Da die Luft naturgem,
dem Auftrieb folgend, nach oben strebt, wird die Reizstédrke bei nor-
maler Korperhaltung fiir beide Fithler gleich sein. Jede Neigung des
Korpers nach links oder rechts mufl dagegen eine Verstirkung des
Reizes auf der tiefer gelegenen Seite und eine Anderung der Rlchtung
des Druckes hervorrufen. In der Tat kann man auch, wenn man einen
oder beide Fithler amputiert, sehr heftige Ausfallserscheinungen beob-
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achten, die Schwimmlage wie die Ruhelage ist gestort, das Tier schwimm®
oft auf dem Bauch und erreicht die Oberfliche in ganz senkrechter Stel-
lung, mit dem Hinterende voran.

Dazu kommen erhebliche Stérungen in den Atembewegungen, die
weiter unten noch zu besprechen sind; aus ihnen geht hervor, daB
die Fiihler nicht nur relative Druckverschiebungen in den beiderseiti-
gen prothorakalen Luft-
schichten wahrnehmen
konnen, sondern daB sie
auch eine in beiden
Riéumen gleich starke
Abnahme oder Zunahme
des Druckes registrieren.

Die nach Entfernung -
beider Antennen ein-
tretenden krampfhaften
Atembewegungen spre-
chen dafiir, da3 die An-
tennen das Tier auch
iiber die Menge des mit-
gefithrten Luftvorrates
orientieren. Je geringer
der auf die Antennen
einwirkende Druck ist,
desto geringer ist der
Luftvorrat. Amputiert
man die Antennen, so
fallen die von ihnen nor-
malerweise rezipierten
Druckreize vollig fort,
was fiir das Tier voll-
stindigen Luftmangel
bedeutet und Atembe-
wegungen auslost.

Ganz anderer Art
sind die Gleichgewichts-
organe, die belNep a, Ra- Abb. 87. a) Rechte Antenne von Notonecta glauca, von der

natra und Laccotrephes — Tnnenseite (Luttseite) gesehen; b) bis f) einzelne Teile derselben,
vorkommen. Sie sind stirker vergroBert; g) Antenne von der AuBenseite

schon seit Durour(1833) (Wassorseite).

unter dem Namen ,,siebformige Stigmen® bekannt, wurden aber erst
von BAUNACKE (1912) genau auf ihren Bau untersucht und in ihrer
wahren Natur erkannt. Die Organe finden sich, etwas verschieden ge-
baut, bei den Larven sowohl wie bei den Imagines. Bei den Larven
liegen die abdominalen Stigmen in einer, von den seitlichen Teilen des
Tergums, den Paratergiten, durch Umklappen nach der Ventralseite ge-
bildeten Atemrinne (siehe S.285). Die Rinne ist durch Borsten ver-
schlossen, die zu einem Teil auf dem Sternum, zum anderen Teil auf
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den Réndern der Paratergitlappen stehen. Die letzteren sind in der
Mitte eingebuchtet (Abb. 88a), die Bucht wird von den langen Borsten
freigelassen, an ihrer Stelle sitzen hier kurze, frei bewegliche Sinnes-
borsten, deren Bau aus Abb. 88d hervorgeht.

,,In der starren Borstenbedeckung der Atemrinnen bleiben also acht
iiber vier Abdominalsegmente gleichmé Big verteilte Liicken frei, an denen
sich die in den Rinnen eingeschlossene Atemluft und das umgebende
Wasser frei berithren. Hier entstehen somit Kontaktflichen, die, den
Gesetzen des Auftriebes, den die in den Rinnen eingeschlossene Luft
erleidet, unterliegend, je nachdem ob sie, der momentanen Lage des
Tieres entsprechend, hoch oder tief liegen, sich konvex nach auBen oder

Abb. 88. a) Hinterleib einer Larve von Nepa, Ventralansicht, eine Paratergitfalte herausgeklappt,

um die Stigmen St und die Sinnesgruben zu zeigen; b) Querschnitt durch das Abdomen, links ist eine

Sinnesgrube sg, rechts ein Paratergitlappen getroffen; c) zwei Sinnesgruben sg, stdrker vergroBert,

bei der einen ist die Paratergitfalte herausgeklappt; d)einzelne Sinnesborste aus einer Grube.
Pt Paratergit, nach BAUNACKE.

konkav nach innen wolben. Die am Rand dieser Kontaktflichen inse-
rierenden frei beweglichen Sinnesborsten adhérieren am Wasserspiegel
derselben, machen jede Bewegung dieser Flichen mit und erhalten so
Reize, die bei jeder Bewegung des Tieres in den einzelnen Organen des
ganzen Systems wechseln und zur Orientierung auf dem Boden des Ge-
wissers dienen, wie angestellte Versuche (siehe S. 135) aufs deutlichste
zeigen‘‘ (BAUNACKE). ‘

Die Funktion dieser Sinnesorgane, die mit den Stigmen in keiner
direkten Beziehung stehen, entspricht, wie man sieht, der Funktion der
Fithler von Notonecta im Prinzip vollstindig. Beide Male handelt es
sich um bewegliche innervierte Teile, die die Bewegungen einer zwischen
dem umgebenden Wasser und der mitgefithrten Luftschicht gebildeten
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Kontaktfliche passiv mitmachen und auf Grund der rezipierten Druck-
reize eine Orientierung iiber die Korperlage gestatten.

Der Eintritt der Geschlechtsreife bedingt bei den Nepiden erheb-
liche Anderungen im Bau des Abdomens. Die Anschwellung des letz-
teren zur Paarungszeit und die unter sonderbaren Verdrehungen des
Korpers erfolgende Kopulation (siehe S. 315) machen ein Weiterbestehen

Abb. 89. Nepa cineren, Tmago, statische Abdominalorgane. a) Innenansicht eines Organs mit der
Innervierung und der Tracheenversorgung; b) einzelne Schirmborste im Schnitt, mit zwei Kegel-
borsten; ¢) Querschnitt durch die cuticularen Teile eines Organs, das Stigma St treffend. M Mem-
bran, N Nerv, R Ring, SchB Schirmborste (Sinnesborste), St Stigma, SZ Sinneszellen der Schirm-
borsten. In a) sind die Tracheeniste (Tr) quer geriegelt, die Nerven punktiert, nach BAUNACKE.

der Atemrinnen und ihrer Beborstung unmoglich. Die Atemrinnen wer-
den eingeebnet, und die ehedem in den Rinnen gelegenen Organe werden
auf die freie Fliche der Bauchseite des Abdomens verlagert (siehe
Abb. 235b), das vorderste Grubenpaar der Larve wird sogar ganz riick-
gebildet. Die drei anderen Grubenpaare, die infolge der Verlagerung
natiirlich nicht mehr im alten Sinne zu fungieren vermdgen, treten in
nihere Beziehung zu den Stigmen der zugehérigen Abdominalringe und
erfahren auBerdem tiefgehende Modifikationen im Bau. Die Sinnes-
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borsten bilden nicht mehr eine Reihe, wie bei den larvalen Organen, sie
sind vielmehr auf einem ovalen, von einem dicken, inneren Chitinrahmen
umgebenen ‘Feld verteilt und der Zahl nach stark vermehrt (Abb. 89a).
Auch der Bau der Sinnesborsten &ndert sich: aus den kurzen, zylindri-
schen Borsten werden flache, diinne Schilde, die horizontal einer krif-
tigen, senkrechten Basis aufsitzen (Abb. 89b). Die Schilde der ziemlich
dicht zusammenstehenden Einzelborsten schieben sich iibereinander und
bilden zusammen eine Membran, die von den zahlreichen Basalteilen
gestiitzt, einen niedrigen Hohlraum tiberdacht. Dieser Hohlraum steht,
wie Abb. 89c¢ zeigt, in Verbindung mit dem in den Chitinrahmen des
Sinnesorgans versenkten Stigma, zu dem ein starker Tracheenast fiihrt.
Vom Stigma aus kommt also unter die von den Schilden gebildete Mem-
bran Luft und fillt den genannten Hohlraum aus. Die Fliche der
Membran liegt also, wie die Sinnesborsten des larvalen Organs, auf einer
Kontaktfliche zwischen Luft und Wasser, deren Bewegungen von den
mit Sinneszellen (Abb.89a) verbundenen, beweglich am Integument
sitzenden Schildborsten rezipiert werden und so das Tier iiber die Lage
seines Korpers zur Schwerkraft orientieren kénnen.

Die Vorbedingungen fiir eine Wirkung der imaginalen Organe werden
also durch Bildung eines besonderen Luftraumes iiber jedem einzelnen
Organ geschaffen, die Sinnesborsten selbst dienen, gleichzeitig zum Ab-
schluB dieses Luftraumes und zur Rezeption der aus dem Auftrieb der
Luft sich ergebenden Druckreize. BAUNACKE zieht daraus, daB die
Sinnesborsten der beschriebenen Organe ontogenetisch auf die VerschluB-
borsten der abdominalen Rinnen zuriickgefiihrt werden kénnen, den
SchluB, daB die statischen Sinnesorgane der Nepiden auch phylogene-
tisch aus einfachen Randborsten der Atemrinnen entstanden zu denken
sind. In diesem Zusammenhang ist es jedoch von Interesse, dal MOLLER
bei Lethocerus (Belostomiden) ganz einfache statische Organe entdeckt
hat, die nur aus ein paar iiber den tief versenkten Abdominalstigmen
liegenden Sinneshaaren bestehen. Er hilt in dieser wie in anderer Be-
ziehung die Belostomiden fiir ,, Vorliufer der Nepiden. Wire dies rich-
tig, so wiren die statischen Organe der Imago der Nepiden trotz ihres
relativ komplizierten Baues urspriinglicher als die larvalen Sinnesgruben,
die ja mit den Stigmen direkt nichts zu tun haben.

4. Stiftfiihrende Sinnesorgane (Skolopalorgane).

Wie die Gleichgewichtsorgane, so sind auch die stiftfithrenden Organe
physiologisch nichts anderes, als spezialisierte und verfeinerte Tast-
organe. Sie vermigen Bewegungen und Schwingungen bestimmter Kor-
perteile zu registrieren und sind, wie EGGERS neuerdings annimmt, aus
faserig differenzierten, innervierten Epidermiszellen hervorgegangen. Ur-
spriinglich greifen diese Organe, in denen sich ein immer deutlicher aus-
geprigter, stiftformiger Korper als wichtigstes Charakteristikum findet,
an Gelenkhduten an und vermogen deren Spannung und Entspannung
als addquaten Reiz zu rezipieren.

Derartige Organe, die man auch als Chordotonalorgane bezeich-
net, finden sich, wie bei anderen Insekten, sicher auch bei den Hemi-
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pteren an zahlreichen Korperstellen. Aufler einer beiliufigen Erwih-
nung von chordotonalen abdominalen Organen bei den Singzikaden
(VogeL) ist in der Literatur aber nur von einem Chordotonalorgan der
Fiihlerbasis etwas erwihnt. Dieses Organ, das in der Regel als Joux-
sToNsches Organ bezeichnet wird, besteht aus einer Gruppe von Faser-
oder Stiftzellen, deren peripheres Ende an der Gelenkhaut zwischen der
Fiihlerbasis und dem folgenden Fiihlerglied ansetzt. EecErs hat das
Organ bei den Wasserwanzen untersucht und sein Vorhandensein bei
Notonecta, Coriza und Naucoris festgestellt. Von Interesse ist, daB bei
Nepa das Organ fehlt. Vorhanden ist es dagegen, wie aus einer Abbildung
FroerLs hervorgeht, bei den Aphidinen und sicher auch noch bei zahl-
reichen anderen Hemipteren.

Der feinere Bau des Organs ist nur bei Coriza (Abb. 90) untersucht.
Die Stifte, die mit sehr deutlichen Wandrippen versehen sind, liegen
hier sehrnahe an der Gelenkhautund
entsenden Fibrillen in den tieferen
Teil der Sinneszellen. Was die Funk-
tion des JornsToNschen Organs be-
trifft, so vermag es zweifellos Be-
wegungen des distalen Teiles des
Fithlers zu registrieren und triagt
dadurch einerseits zur Kontrolle
der aktiven Fiihlerbewegungen bei,
andererseits vermittelt es im Sinne
der Ausfilhrungen von 8. 102 die
Funktion des Fihlers als Organ
des Erschiitterungssinnes bzw. des
,», Ferntastsinnes‘’, indem es passive
Bewegungen des Fiiblers als Reize
rezipiert und weitergibt.

Besser bekannt als die emfaChen Abb. 90. Corize striate, Langsschnitt durch
Chordotonalorgane der Hemipteren gen distalen Abschnitt des basalen Fiihler-
sind ihre Tympanalorgane, d.h, gliedes mit JoENSTONschem Organ, nach

. e . . . EeGERS. DzK Deckzellenkern, HzK Hiill-
dle]emgen SkOIOPa’lorga‘neﬂ die mit zellenkern, St Stift, SzK Sinneszellenkern.
straff gespannten, zum Auffangen
von Schallwellen geeigneten Trommelfellen verbunden sind. Tympanal-
organe hat man bis jetzt bloB bei Hemipteren gefunden, die Gerdusche
zu erzeugen vermogen, und unter diesen wiederum nur bei solchen, deren
,,Stimme** im Geschlechts- oder Gesellschaftsleben der Art dem Anschein
nach eine wichtige Rolle spielt. Esist demnach die Annahme berechtigt,
daB die Tympanalorgane das sind, als was sie ihrem Bau nach er-
scheinen, ndmlich Gehdrorgane.

Festgestellt sind solche Organe bei einigen Wasserwanzen und bei den
Singzikaden.

Bei Coriza, deren Tympanalorgan erstmals von GARNER (1865) er-
wiahnt, aber irrtiimlicherweise fiir einen Teil des Schallapparates ge-
halten wurde, liegt das Organ unter der Basis des Vorderfliigels in dem
lufthaltigen, seitlichen, von der Subcoxalplatte bedeckten Hohlraum des
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Mesothorax, dicht oberhalb des zweiten Stigmas (Abb. 91). Es besteht

aus einem im mittleren Teil eigenartig radiir gestreiften Tympanum

(Abb. 92), dem ein ziemlich verwickelt gebauter, in einen nach hinten

gerichteten Kolben auslaufender Buckel aufsitzt. An der Vorderfliche

des Buckels iegt ein kleiner Hécker (H6), von dessen Innenseite ein zwei

stiftfithrende Sinneszellen (St) enthaltender Strang zu einem Ganglion (&)

geht, das unter dem hinteren Teil des Rahmens des Tympanums liegt
und die Verbindung mit dem Zentralnervensystem herstellt.

Vom zweiten Stigma aus geht dorsalwérts ein starker Tracheen-

stamm, dessen eine Wand sich eng an die Innenseite des Tympanums

legt. Dieses grenzt also

mit seinen beiden Fli-

chen an Luftriume;

seine Schwingungen, die

nach Hacemany durch

die auf feine Faltelung

zuriickzufithrende radi-

dre Streifung erleichtert

werden,sind daherdurch

nichts behindert. Da

jede Schwingung des

Tympanums durch die

stiftfiibrenden  Sinnes-

zellen registriert werden

kann, so ist tatsiachlich

die Moglichkeit gegeben,

daB es sich hier um ein

Gehororgan handelt. Es

sei indessen hier schon

erwahnt, daB ein experi-

menteller Beweis fiir

diese Vermutung noch

Abb. 91. Meso-Metathorax von Corize (Macrocoriza) Geoffroyi  nicht gefﬁhrt ist; die

nach Entfernung der Fliigel. Zeigt das tympanale Sinnesorgan, Tatsache daB Coriza
nach WEBER. ’

nach HAGEMANN zwar

auf Klopfen an das Aquarium reagiert, nicht aber auf Geigentone,
spricht an sich mehr firr ein verfeinertes Tastorgan als fiir ein Gehor-
organ. Man darf indes nicht vergessen, daBl das Organ nur zwei Stifte
besitzt und dalBl, wenn GraBERs Hypothese, dafl jeder Stift nur auf
einen Ton abgestimmt ist, richtig ist, Corixa nur fihig sein kénnte,
zwei Tone wahrzunehmen, vielleicht gerade die zwei Téne, die (siehe
S.78) das Minnchen zu erzeugen imstande ist. Zukiinftige Unter-
suchungen kénnten, auf diesen Gesichtspunkten aufbauend, sicher iiber
diese Fragen Aufschlul geben.

Welche Rolle der eigentiimliche kolbenférmige Fortsatz spielt, ist
ganz unsicher. Er ist nicht innerviert und kommt daher fiir die Schall-
rezeption nicht in Betracht. Ob er irgendwie an der Weiterleitung der
Schallwellen beteiligt ist, wire noch zu untersuchen, ebenso eine etwaige
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Bedeutung fiir den Flug, die HAGEMANN — sicher zu Unrecht — aus
seiner Ahnlichkeit mit den Halteren der Dipteren herleitet.

Bei Plea hat WEFELSCHEID ebenfalls unter der Wurzel des Deck-
fliigels ein Tympanalorgan gefunden, das aus einem ganz einfachen, in
der Mitte héckerférmig vorgewolbten Trommelfell besteht (Abb. 93).
Von dem Hocker nach innen geht eine stiftfiihrende Zelle, wie bei
Coriza, nach einem Ganglion. Ob eine Tracheenblase, wie bei Coriza,
sich von innen gegen das Tympanum legt, ist nicht bekannt.

Abb. 92. Das Tympanalorgan von Corixza Geoffroyi, nach HAGEMANN, von auBen gesehen und schema-

tisch im Schnitt (>-). B Buckel, an dem innen an dem Hocker Hé die Sinneszellen angreifen, G Gan-

glion (durchschimmernd), K Kolben, St Stift (durchschimmernd), Stg. zweites Stigma, 7' das radial
gestreifte Tympanum.

Die Tatsache, daB Plea (S.77) nur einen Stridulationston zu er-
zeugen vermag, stimmt damit iiberein, daB nur ein Stift vorhanden ist,
und spricht firr die Richtigkeit der oben erwéahnten, auf GraBERs Hypo-
these beruhenden Vermutung.

Auch bei Sigara, Nepa, Notonecta und Naucoris sind Tympanalorgane,
deren Bau noch nicht ndher untersucht ist, an entsprechender Stelle
vorhanden (sieche Abb. 214).

Unendlich kompliziert und reich an Sinnesstiften erscheinen neben
den einfachen Organen der Wasserwanzen die Tympanalorgane der Sing-
zikaden, die, 1878 von SWINTON erstmals erwahnt, erst 1923 durch VogEL
eine genaue Bearbeitung erfahren haben. Die Lage der Tympana, die
oben (S.83) schon erwahnt wurden, geht aus den Abb. 68a und 94
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Abb. 93. Tympanalorgan von Plea minutissima, nach WEFELSCHEID. a) im Schnitt (>-); b) in der
Draufsicht, Stift durchschimmernd. Secx Subcoxalplatte des Mesothorax.

Abb. 94. Thorax und Basis des Hinterleibes von Quesada gigas 3, mit gehobenen Fliigeln. Oper-
culum grofenteils abgeschnitten, um die Tympanalhhle (Tymp H) zu zeigen. Cz,,s,; Hiiften,
EpmzMetepimerum, HFIHinterfliigel, Ld Labium, SchPlSchallplatte, Stg, zweites Stigma, Sub, Sub-
alare des Mesothorax, VFI Vorderfliigel. -~ Zeigt die Lage des in Abb. 69 dargestellten Schnittes,
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hervor. Die letztere zeigt den Eingang zur Tympanalhéhle, die, an der
Basis des Abdomens gelegen, von dem Operculum (in der Figur abge-
schnitten) verdeckt wird. Diese Opercula, deren Form bei den verschie-
denen Zikaden sehr variiert, sollen nach VoGEer als Schallfanger, als ,,Ohr-
muscheln dienen. Die Tympana sind in ovale bis kreisrunde Rahmen ein-
gespannt, die vom ersten und zweiten Abdominalsegment gebildet werden.
Innen legt sich an die Tympana die beim Ménnchen sehr groBe, beim
Weibchen kleinere abdominale Tracheenblase (S. 277) und verwéchst mit
ihnen zu einem bei verschiedenen Arten verschieden feinen sproden Haut-
chen, das in konzentrischen Kreisen bzw. Ellipsen angeordnete Inter-

Abb. 95. Cicadetta coriaria 3. Kombinierter Frontalschnitt durch die Basis des Abdomens mit linker
Gehorkapsel, Tympanum, Sinnesorgan, Tracheenblase. BeiX beginnt die Verwachsung des Tracheen-
blasenepithels mit dem Epithel des Tympanums, nach VOGEL.

ferenzfarben zeigt. Morphologisch entsprechen die Tympana nicht der
Intersegmentalhaut zwischen erstem und zweitem Abdominalsegment,
sondern dem hinteren lateralen Teil des ersten Sternums des Abdomens.
Sie konnen durch einen am Rand ihrer Riickseite angreifenden Muskel
gespannt werden.

Das mit jedem Tympanum verbundene Sinnesorgan ist in einer mehr
oder weniger vorspringenden ,,Gehorkapsel enthalten (Abb. 68a), die
am seitlichen Teil des hinteren Rahmens, am zweiten Abdominalseg-
ment also, liegt. In diese Kapsel geht der Gehérnerv hinein und endet
an dem dicken, aus bis zu 1500 einzelnen ,,Sinnessaiten‘‘ (Skolopidien)
bestehenden Sinnesorgan, das mit dem einen Ende an einem Anheftungs-
horn der lateralen Kapselwand, mit dem anderen Ende an einem spatel-

Weber, Hemipteren. 8
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formigen Fortsatz der medialen Kapselwand ansetzt. Das Organ ist zwi-
schen Horn und Spatel so ausgespannt, daB es im Schnitt harfenférmig
erscheint (Abb.95), da das Spatel sehr schief steht. Die Skolopidien (stift-
fithrende Sinnessaiten) nehmen also von hinten nach vorn an Léinge zu;
vermutlich entspricht dem -eine Empfinglichkeit fir bestimmte, ver-
schiedene Tone der Tonleiter. Da die beiden
Skelettstiicke, an denen das Organ angeheftet
ist, federn, ist es wohl sehr empfinglich fiir
Schwingungen benachbarter Teile, insbesondere
aber fiir Schwingungen des Tympanums, da das
Spatel in eine feine Grate ausléuft, die der Ebene
des Tympanums eingelagertist. Jede Bewegung
des Tympanums mull also auf das Spatel und
damit auf das Organ tibertragen werden.

Bei den Skolopidien selbst, deren Bau aus
Abb. 96 hervorgeht, ist der wichtigste Teil der
von der groBen Sinneszelle ausgehende Achsen-
faden mit dem ihn umgebenden Stift, der sich
durch ringférmige, nicht aber durch lings-
laufende Wandverdickungen auszeichnet. Das
Protoplasma der Sinneszellereicht wahrschein-
lich bis in die Spitze des Stiftes hinein. Der
Achsenfaden ist ebenso wie die in den um-
gebenden Kappen- und Faserzellen auftreten-
den Fibrillen nicht als reizleitendes Element
zu verstehen, sondern als Erhoher der Ela-
stizitdt des auf Zug stark beanspruchten
Skolopidiums (Vogsr)!. Ein derart gebautes
Sinnesorgan mufl zur Rezeption von durch
Schwingungen hervorgerufenen Reizen be-
sonders geeignet sein.

Die auBlergewohnlich hohe Zahl von Einzel-
organen liflt eine besonders hohe Leistungs-
fahigkeit des Gesamtorgans vermuten, wie denn
Abb. 96. Cicadetta coriarin 3. Vermehrung der Teilorgane bei den Sinnes-
3;13;22e;’;;isfr‘)‘l,gf;;%ﬁtbfz“c%k organen nicht nur der Insekten, sondern auch
senfaden, F Faserzelle, H Hilll- anderer Tiere eines der wichtigsten Mittel zur
f:;le'i Ky oponzelle, ,N s ten- Vervollkommnung von Leistungen ist (s. S. 118,

V Vakuole, nach Voger.  Facettenauge). Der ganze Bau des Organs la83t,

wenn auch auller den auf S. 86 aufgefithrten
Beobachtungen keinerlei experimentelle Nachweise fiir ein Hérvermégen
der Singzikaden vorliegen, kaum einen anderen SchluB zu, als daB es sich
um ein sehr differenziertes Gehérorgan handelt. Die Tatsache, daB das
Organ beiden Geschlechtern in gleich guter Ausbildung zukommt, spricht
fiir die Richtigkeit dieses Schlusses.

! Dieser Anschauung, die VoGEL aus seinen Untersuchungen an Cicadiden
gewonnen hat, tritt neuerdings FriepricH auf Grund von Studien an ver-
schiedenen Orthopteren entgegen.
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5. Sehorgane.

Zwei Typen von Augen sind bei den Insekten zu unterscheiden, die
einfachen Augen oder Punktaugen (Ocellen) und die zusammengesetzten

Augen oder Netzaugen
(Facettenaugen). Beiden
Hemipteren finden sich
entweder beide Typen
nebeneinander oder nur
Facettenaugen oder
schlieBlich, in selteneren
Fallen, nur Ocellen.

Die Facettenaugen
sind bekanntlich aus mehr
oder minder zahlreichen
Einzelaugen  (Ommati-
dien) aufgebaut, die,
regelmé Big nebenein-
andergeordnet, eine den
ganzen Augenkorper iiber-
ziehende geschlossene
Schicht bilden.

Jedes Einzelauge be-
steht aus einem dioptri-
schen und einem rezipie-
renden Apparat und bildet
eine funktionelle Einheit,
ghnlich wie die einzelne
Sinnessaite der Skolopal-
organe.

Bei den Wasser-
wanzen, deren Augen
von BEDAU genau unter-
sucht wurden, ist der
dioptrische Apparat aus
einer doppelschichtigen,
cuticularen Cornea (CO)
und aus vier, zu einem
durchsichtigen Kegel zu-
sammentretenden  Kri-
stallzellen (KZ) aufge-
baut. Die Kristallzellen
werden von zwei Haupt-
pigmentzellen rings um-
faBt und optisch isoliert.

Abb. 97. a) Schematische Rekonstruktion eines Ommatidiums
einer Wasserwanze, im wesentlichen nach Notonecta glaueca. In
der Mitte ist ein Fenster geschnitten; b) und ¢) Ommatidien
von Notonecta glauca in Licht- und Dunkelstellung. Nach
BEDATU kombiniert. BM Basalmembran, C Cornea, HP Haupt-
pigmentzellen, KZ Kristallzellen, NP Nebenpigmentzellen,
R Rhabdom, RetP Retinapigmentzellen, SZ Sinneszellen
(Sehzellen).

Nur oben und unten ist dieser Pigmentmantel offen, unten schlieBt sich
der rezipierende Teil des Ommatidiums, das keulenférmige Omma, an, das
aus acht Sehzellen besteht (Abb. 97). Die acht Zellen sind nicht bei allen
‘Wasserwanzen gleich gebaut; bei Coriza sind vier von ihnen oben breit

8%
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und unten schmal, die vier anderen verhalten sich umgekehrt und schie-
ben sich, wie Abb. 98 zeigt, mit ihren schmalen Enden zwischen die
breiten Teile der vier oberen Zellen. Bei Nofonecta sind sechs der Zellen
gleich groB, die beiden anderen, deren Kerne in Abb. 97 im untersten
Teil der Ommen sichtbar sind, bleiben kurz und beschrinken sich auf
den basalen Teil des Ommas. Jede Sehzelle besteht aus einer duBeren,
kérnigen Pigmentschicht und einem inneren, fein gestreiften Teil, dem
Rhabdomer. Die Rhabdomeren bilden zusammen den eigentlich rezi-
pierenden Teil des Ommas, das Rhabdom. Das Omma steht einer, die
Basis fiir das ganze Auge bildenden Basalmembran auf,
die zum Durchtritt der Sehnervenfasern durchlchert ist.
An jede Sehzelle tritt eine Nervenfaser heran.

Die optische Isolierung des Ommatidiums wird voll-
endet durch die im Kreis angeordneten Neben- und
Retinapigmentzellen, deren Anordnung nicht bei allen
Wasserwanzen gleich ist. So besitzen Notonecta glauca
und Coriza Geoffroyi 18 interstitiell liegende, also gleich-
zeitig mehreren Ommatidien angehérende Nebenpigment-
zellen. Bei Ranatra und Nepa besitzt jedes Ommatidium
einen eigenen Kranz von 12, bei Naucoris von 18 Neben-
pigmentzellen.

Die Ommatidien der Landwanzen sind, wie Abb. 99
an einigen Beispielen zeigt, sehr verschieden gebaut (nach
Kuvan). Verschieden ist z. B. die Linge des Rhabdoms
und die Lage der Sehzellkerne. Wahrend letztere bei den
Reduviiden und Capsiden wie bei den Wasserwanzen
distal von der Basalmembran liegen, sind sie bei den
Lygaeiden, den Pyrrhocoriden und den Coreiden sémtlich

Abb. 98. Coriza.

Rekonstruktion
eines Ommatidi-
ums mit einem
Ausschnitt in der
Mitte. Kombiniert
nach BEDAU. ps
proximale Sehzel-
len, ds distale Seh-
zellen. Sonst wie

oder wenigstens teilweise aus dem Verband des Auges
heraus, proximalwirts iiber die Basalmembran hinaus-
getreten. Unterschiede bestehen ferner in der optischen
Isolierung und dem Bau der Kristallzellen. Die meisten
Landwanzen sind ausgesprochene Tagtiere und besitzen
dementsprechend (siehe S. 118) optisch gut voneinander
isolierte Ommatidien. Thre Nebenpigmentzellen sind lang,

ADD-9 und auch die Hautpigmentzellen erstrecken sich 6fters

iiber die Kristallzellen hinaus bis an die Seite des Ommas (Abb. 99b, c).
Die Pigmentierung der Sehzellen reicht bis iiber das proximale Ende des
Rhabdoms hinaus. Bei dem ausgesprochenen Nachttier Reduvius perso-
natus sind dagegen, wie Abb. 99d zeigt, die Nebenpigmentzellen sehr
schwach entwickelt, die Pigmentierung der Sehzellen reicht kaum bis
zum Rhabdom. Die mangelhafte optische Isolierung der Ommatidien
tut zwar der Bildschirfe Abbruch, erhoht aber die Lichtstirke. Gut
isoliert sind, wie Abb. 99e zeigt, auch die Ommatidien der Zikaden, die
ja ausgesprochene Tagtiere sind.

Ein fiir die Funktion der Augen allerdings unerheblicher Unterschied
liegt im Bau der Kristallzellen. Die meisten Hemipterenaugen sind, im
Sinne der Einteilung GRENACHERS, akon, d. h. die Kristallzellen scheiden
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keinen Kristallkegel aus. Nur bei den Zikaden ist nach Kvan ein Kri-
stallkegel festzustellen, sie haben also eukone Augen (Abb. 99, e, kk).
Wie auch bei anderen Insekten der Ubergang vom akonen zum eukonen
Auge nicht ganz scharf ist, so finden sich unter den Hemipteren Uber-
gangsformen zwischen den beiden Typen. So ist bei den Reduviiden
(Abb. 99d) und manchen Capsiden eine Differenzierung der Kristall-
zellen in Plasma und Sekretmasse zu verzeichnen.

Pseudokone, d. h. solche Augen, deren Kristallzellen einen extra-
zelluliren Sekretkegel aussondern, sind von den Hemipteren nicht be-

Abb. 99. a) Syromastes marginatus (Coreiden); b) Lygaeus sazatilis (Lygaeiden); c) Miris erraticus
(Capsiden); d) Reduvius personatus (Reduviiden); e) Triecphora wvulnerata (Cercopiden). Lings-
schnitte durch einzelne Ommatidien. Bezeichnungen wie in Abb. 97, nach KUHN. KK Kristallkegel.

kannt, doch sind, da die Facettenaugen der Psylliden, Aleurodiden,
Cocciden und Aphidinen auf ihren feineren Bau noch nicht gepriift sind,
in diesem Punkt die Akten nicht geschlossen.

Bei den meisten Hemipteren ist das Auge, wenigstens bei Tageslicht,
ein ausgesprochenes Appositionsauge, d.h. die einzelnen Ommatidien
sind gegeneinander vollig optisch isoliert, jedes Ommatidium vermag
nur ein Lichtpiinktchen abzubilden ; aus den zahlreichen einzelnen Piinkt-
chen setzt sich mosaikartig das Gesamtbild zusammen, das um so
schirfer ist, je groBer die Zahl der Einzelaugen und je besser ihre optische
Isolierung ist. Bei den Wasserwanzen, die durchweg eine sehr hohe Zahl
von Einzelaugen haben, ist nach BEDAU nicht das ganze Auge gleich-
méBig entwickelt. Mit Ausnahme von Corize haben die Wasserwanzen
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und Hydrometra vielmehr Doppelaugen, denn die ventrale Augenhilfte
unterscheidet sich von der dorsalen in der Pigmentierung und in der
Anordnung der Einzelaugen. Der besser differenzierte Teil des Auges
liegt bei Notonecta ventral, bei Nepa und Ranatra dorsal, was offenbar
mit der verschiedenen Kérperhaltung zusammenhéingt. Der besser diffe-
renzierte Teil hat dichter stehende Facetten und dichteres Retinapig-
ment; die erstere Eigenschaft erhcht die Zahl der Bildpunkte, die zweite
verhindert das Entstehen von Zerstreuungskreisen, beide zusammen ver-
bessern also die Schirfe des Bildes, setzen dafiir aber die Lichtstarke
herab.

Bei den Wasserwanzen (nach BEpavU) und den Landwanzen (nach
KunaN) ist eine Anpassung des Auges an Dunkelheit beobachtet worden.
Wenn ein Tier lingere Zeit im Dunkeln gehalten und, ohne dafl es vorher
ins Helle kam, getétet und fixiert wurde, so war eine Wanderung des
Pigmentes im Sinne der Abb. 97 ¢ festzustellen. Man sieht, da das Pig-
ment der Sehzellen und der Nebenpigmentzellen sich nach oben und
unten gezogen hat und dal dementsprechend der mittlere Teil des
Ommas, der das Rhabdom enthélt, nicht mehr gegen die Nachbaromma-
tidien isoliert ist. Ein Lichtstrahlenbiindel, das in ein Ommatidium ein-
gedrungen ist, wird also zum Teil auch auf die umliegenden Ommatidien
einwirken kénnen. Dabei leidet natiirlich die Schirfe des Bildes, die
Lichtstérke wird aber gesteigert, aus dem Appositionsauge ist ein Super-
positionsauge geworden.

Ein Superpositionsauge ist auch das Auge der néchtlich lebenden
Raubwanze Reduvius personatus (Abb. 99d). Hier ist iiberhaupt keine
optische Isolierung der Ommen vorhanden; nur die Kristallzellen sind
von dem iiblichen Pigmentmantel umhiillt, der aber, da die Kristall-
zellen sehr breit sind, unten weit offen ist und daher auch Strahlen
durchlaBt, die nicht genau in der Langsrichtung des Ommatidiums ein-
fallen. Da auch die Rhabdome sehr breit gebaut sind, wird hier zwar
von einem scharfen Bilde nicht die Rede sein konnen, dafiir kénnen
aber sehr schwache Lichtreize noch rezipiert werden, weil ein durch die
Korneallinse eingetretenes Lichtstrahlenbiindel auf mehrere Ommatidien
gleichzeitig einwirken kann und weil daher wenig Licht durch Absorption
verloren geht.

Dafl die Ausbildung der Sehorgane in engstem Zusammenhang mit
der Lebensweise steht, geht aus den vorstehenden Ausfithrungen bereits
hervor. DaB dieser Zusammenhang nicht nur im inneren Bau des Auges
zum Ausdruck kommt, sondern auch in seinem #ufBleren Aussehen, hat
speziell fir die Hemipteren Kuax mit folgenden Worten ausgefiihrt:
Schon wenn man die Lage der Augen am Kopf bei einer Reihe von
Insekten mit verschiedener Lebensweise betrachtet, lassen sich ohne
weiteres gewisse Prinzipien erkennen. So kann man bei den Landwanzen
zwei scharf voneinander getrennte Gruppen unterscheiden. Bei den
Pentatomiden, Lygaeiden und Pyrrhocoriden ist der Kopf kurz, ge-
drungen und bis zu den Facettenaugen in das Halsschild eingezogen
(vgl. die Abb. 132). Ein &uBerlich sichtbares Halsstiick ist nicht aus-
gebildet. Diesen Familien gehtren (mit einigen Ausnahmen) nur Arten
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an, die sich von Pflanzensiften und Tierleichen ernihren. Ein An-
griff auf andere Tiere kommt nur ausnahmsweise, eine Verteidigung
mit dem Riissel gar nicht vor; die Tiere sind vielmehr vollstindig
auf den Schutz angewiesen, den die Firbung oder der dicke Chitin-
panzer gewihren. In diesem Verhalten liegt der Sinn der ganzen Korper-
gestalt, und in erster Linie sind die Augen davon betroffen. Durch die
Verkiirzung des Kopfes ist das Sehfeld verkleinert; um dieselbe Seh-
leistung wie bei freistehendem Kopf zu erreichen, miiiten die Augen
sehr stark vorspringen und wiirden dann dem Feinde eine willkommene
Angriffsfliche bieten. Diese Tiere sind auch durch die einfache Art jhres
Nahrungserwerbes gar nicht so sehr auf gut ausgebildete Augen mit
groBem Gesichtsfeld angewiesen wie die Angehérigen der zweiten Gruppe.
Coreiden, Capsiden, Anthocoriden und Reduviiden sind groBtenteils aus-
gesprochene Raubtiere. Bei allen

diesen Formen finden wir einen

freistehenden Kopf mit wohlent-

wickeltem Halsschild, stark ge-

wolbte und weit vorspringende

Augen sind charakteristisch fir

sie, wie fiir die Wasserskorpione

Nepaund Ranatraund die Wasser-

laufer Gerris, Velia und Hydro-

metra (vgl. die Abb. 124, 125).

Mit dem groBen Gesichtsfeld ist

‘aber, wie wir oben bei Reduvius

feststellten, durchaus nicht immer

groBe Sehschirfe verbunden, wie

denn die Zahl der Ommatidien bei

den genannten _Formen nlpht Abb. 100. Kopf und Thorax von Gelastocoris sp.
immer sehr gro$ ist. Es scheint, von vorn.

wie z. B. die Wasserldufer zeigen,

bei den Réubern mehr auf die Beherrschung eines mdoglichst grofien
Gesichtsfeldes anzukommen, als auf groBe Sehschérfe. Ganz besonders
ausgeprigt ist die VergroBerung des Gesichtsfeldes durch Vorwélbung
der Augen bei der Uferwanze Gelastocoris (Abb. 100). Hier sind die
Augen nicht nur nach den Seiten, sondern auch nach vorn und oben
vorgewdlbt und bilden die Vorderecken des an der Stirnseite abge-
flachten, dreieckigen, kurzen Kopfes. Ganz dhnlich ist die Anordnung
und Wélbung der Augen bei gewissen Libellenlarven (Libellula depressa);
es scheint sich hier um eine Konvergenzerscheinung zu handeln, die die
shnliche Ernihrungsweise der beiden, systematisch einander ganz fern-
stehenden Tierformen zur Grundlage hat. Beide Tiere sind Rauber, die
auf dem flachen Boden, am Ufer bzw. auf dem Grund der Gewésser
ihrer Beute auflauern und sie, wenn sie auf eine bestimmte Entfernung
nahe gekommen ist, im Sprung erhaschen (Gelastocoris) bzw. mit der
vorgeschnellten Fangmaske ergreifen ( Libellula). Die beiden Fangmetho-
den bedingen eine sichere Entfernungslokalisation. Die Entfernungs-
lokalisation der Insekten ist aber im wesentlichen eine binokulare (BAL-
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pUS) und sicher um so besser und schirfer, je mehr Ommen der beiden
Augen gleichzeitig von den Lichtpunkten des betrachteten Objektes
gereizt werden kénnen. Durch die Hochwélbung und Vorwdlbung der
Augen wird einerseits das Gesichtsfeld weiter, andererseits schneiden sich
die Sehlinien der medial gelegenen Ommatidien dicht vor und {iber dem
Kopfe, wodurch auch eine genaue Schitzung der Entfernung von sehr
nahen Gegenstinden erméglicht wird und der Augenblick fiir den Ab-
sprung, bzw. den Schnappreflex richtig gew#hlt werden kann. Dasselbe
gilt in geringerem
Grad auch fir die
seitlich vorgewélbten
Augen der oben ge-
nannten Formen,
deren  binokulares
Sehfeld je nach dem
Grad der Woélbung
der Augen grofler
odergeringer ist(siehe
Abb. 108).

Die verhéltnis-
méBig flachen Augen
der Corixiden wund
Notonecten (Abb. 65,
86, 101) sind trotz
der flachen Form in-
folge ihrer Lage an
der Vorderfront des
Kopfes wohl zum
binokularen  Sehen
geeignet und zudem

so fein facettiert, daf

Abb. 101. Schnitte durch das Facettenauge von: a) Corize sp.; man ihren itzern
b) Nepa sp., nach BEDAU. Chi Chiasmen, I, II, III optische .a' ihren Besitze

Ganglien, Opt Opticusfasern, Ret Ommatidien. ein sehr wohl aus-

gepragtes  Sehver-
mogen zutrauen kann. Ihr scharfes Reagieren auf jeden Schattenreiz
zeigt, daB in der Tat der Gesichtssinn im Leben dieser Formen eine
bedeutende Rolle spielt.

Bei den Homopteren, die ja durchweg von Pflanzenséiften leben, sind
die Augen sehr verschieden gebaut. Die Zikaden, die, im Gegensatz zu
den pflanzensaugenden Wanzen, scheu und fliichtig sind, haben slehr
wohl ausgebildete Augen mit weitem Gesichtsfelde (Abb. 45). Dassebe
gilt von den Psylliden (Abb. 102) und den gefliigelten Tieren unter den
Aphidinen (Abb. 103a), deren Augen allerdings nur recht wenige Fa-
cetten haben, dafiir aber ziemlich stark vorspringen. Die fliigellosen For-
men unter den Aphidinen haben dagegen entweder nur sehr kleine Facet-
tenaugen oder, wie die Larven und Weibchen der Cocciden, nur ein oder
mehrere Paare von ocellenartigen Einzelaugen, die bei den Imagines der
Aphidinen am Hinterrand der Facettenaugen als vorspringende Tuberkel
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persistieren (Abb. 103a). Es besteht also offenbar eine deutliche Korrela-
tion zwischen der Ausbildung der Bewegungsorgane, besonders der Fliigel,
und der Ausbildung der Augen. Diese Korrelation kommt auch darin

Abb. 102. Kopf und Thorax von Psylla mali. Seitenansicht nach Entfernung der Fliigel und der
Beine. Bezeichnungen wie in Abb. 54, nach WEBER.

Abb. 103. a) Kopf von Aphis fabae, gefliigeltes agames 9, Dorsalansicht; b) Kopf von Aleurodes
brassicae 9, Frontalansicht. Oc Ocellen, L persistierendes Larvenauge, Cl Clypeus.

zum Ausdruck, daB die beweglichen Arten deutlicher auf Lichtreize rea-
gieren. Drepanosiphum platanoides, eine sehr gut fliegende Blattlausart
des Ahorns, fliegt z. B. auf jeden Schattenreiz hin, der sie trifft, sofort
auf und kehrt erst nach einigem Umherschwirmen wieder auf ein Blatt
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zuriick. Die Psylla-Arten verhalten sich dhnlich, doch schnellen sie sich
meist erst auf einen einmal wiederholten Reiz von ithrem Ruheplatz ab.
Einen ganz merkwiirdigen Sonderfall stellen die Aleurodiden dar (Abb.
103Db). Beiihnen, die wie die Psylliden gut fliegen und gewandt springen,
sind die Facettenaugen deutlich zu Doppelaugen geworden. Jedes be-
steht aus einer dorsalen und einer ventralen Augenhilfte, die durch einen
ziemlich breiten, beborsteten Membranstreifen voneinander getrennt sind.
Die beiden Augenteile sind wenig konvex, die Lingsachsen der Ommati-
dien, die im ventralen Augenteil betréchtlich grofier sind als im dorsalen,
sind in beiden Teilen so verschieden gerichtet, daB der ventrale Teil
direkt ventralwirts, der dorsale nach vorn und dorsalwirts sieht. Fiir
das Geschlechtsleben hat diese Teilung des Auges, da sie bei beiden Ge-
schlechtern gleich ist, im Gegensatz zum Doppelauge mancher Epheme-
riden- und Dipterenménnchen, keine besondere Bedeutung, es ist viel-
mehr wahrscheinlich, daBl der ventrale Augenteil zum Sehen auf kurze
Entfernung und in der unter dem Laubdach herrschenden Dimmerung,
der dorsale Augenteil aber zum Bewegungssehen wéhrend des Fluges

a b
Abb. 104. a) Xopf des & von Matsucoccus matsumurae; b) Kopf des & von Drosichoides haematoptera
(Coccidae). Dorsalansichten, nach MORRISON,

und somit zur Richtungsorientierung beim Aufsuchen der Nahrpflanze
dient. Anatomische Untersuchungen, die diese Deutung sicherstellen
konnten, stehen noch aus.

Manche Coccidenménnchen (z. B. Margarodiden) haben wohlausge-
bildete, mehr oder weniger vorspringende Facettenaugen von verschie-
dener Form und Facettenzahl (Abb. 104). Bei zahlreichen anderen For-
men sind aber die Facettenaugen wie bei den Larven durch einfache
Punktaugen ersetzt, zu denen noch Ocellen in verschiedener Zahl und
Anordnung kommen. Die Miannchen der Cocciden sind im wesentlichen
fliegende Geschlechtsapparate. Ohne Mund, ohne die Méglichkeit Nah-
rung aufzunehmen, sind sie nur von dem einen Trieb erfiillt, die Weib-
chen aufzusuchen. Der hochentwickelte Flugapparat, der sie tragt
(S. 64), wird gesteuert durch Vermittlung der Sinnesorgane, unter denen
die Augen der ebengenannten Formen besonders auffallen. Ungewo6hn-
lich grofie Ocellen mit auBerordentlich stark gewélbten Linsen in ganz
fremdartiger Weise iiber den Kopf verteilt, sind das besondere Merkmal
dieser Formen, die fiir den Insektenkenner geradezu etwas Gespensti-
sches haben (Abb.105). Pseudococcus adonidum hat z. B. neben zwei late-
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ralen, nach BERLESE aus den Larvenocellen hervorgegangenen Einzel-
augen dorsal und ventral je ein Paar riesiger Ocellen, deren Bau aus
Abb. 284 hervorgeht. Das Minnchen von Steingelia gorodetskia (Mar-

a

b

Abb. 105. Kopf des & von Pseudococcus adonidum. a) Dorsalansicht; b) Ventralansicht.

garodiden) hat dagegen jederseits sieben in einer Reihe angeordnete,
grofe Einzelaugen, die MORRISON als Rest des bei den anderen Marga-
rodiden gut ausgebildeten Facettenauges auffat. Ob man die ,,Ocellen‘‘

von Pseudococcus (Dactylopius) morpho-
logisch ebenso deuten kann, laBt sich
nicht ohne griindliche vergleichende
Studien entscheiden (siehe S. 394).

Wie dem auch sei, die Einzelaugen
‘der Coccidenménnchen sind, ob sie ins-
gesamt ein Facettenauge bilden oder ganz
isoliert stehen, stets so verteilt, daf8 sie
zusammen ein anndhernd den ganzen
Umbkreis umfassendes Gesichtsfeld be-
herrschen und daher das Tier auf die best-
mogliche Weise zu orientieren vermogen.

Besser bekannt als die groen Ocellen
der genannten Schildlausménnchen sind
die neben den Facettenaugen bei sehr
vielen Hemipteren auftretenden echten
Ocellen. Sie finden sich in Dreizahl bei
den Psylliden, den gefliigelten Blatt-
lausen (Abb. 103a) und den Cicadiden
(Abb. 45), in Zweizahl bei vielen Wanzen

Abb. 106. Seitenansichten des Xopfes

a) von Fulgora sp.; b) von Lystra sp.

(Fulgoriden), nach BURMEISTER. I—3 La-

bialglieder, f Antenne, o Ocellus, % Ober-
lippe, ¢ Laminae, L Labium.

{Abb. 132) und Cicadinen, sowie bei den Aleurodiden (Abb. 103b) und
den Coccidenménnchen (Abb. 104). Die Lage der Ocellen ist recht ver-
schieden. Bei den Cicadiden liegen sie in der Mitte des Scheitels sehr
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eng zusammen, bei den Fulgoriden dagegen an den Seiten des Kopfes,

dicht bei den Facettenaugen (Abb.106a, b). Bei den Aphidinen und den

Psylliden liegen die beiden hinteren Ocellen am Dorsalrand der Facetten-

augen, der vordere ist bei den Aphidinen auf die Vorderseite des Kopfes,
bei den Psylliden (Abb. 54) gar auf die Ventralseite geriickt.

Der feinere Bau der Ocellen geht aus Abb. 107 hervor. Unter der

stark gewolbten cuticularen Linse, die innen bei manchen Wanzen (Co-

reiden, Lygaeiden nach

Link) und den Zikaden

von einer Schicht von

Corneagenzellen  (Cor-

neaepithel) bekleidet ist,

liegt eine Schicht von

Retinazellen (Sehzellen).

Mehrere der letzteren

bilden zusammen je ein

Rhabdom (siehe S. 116),

zwischen die Sehzellen

schieben sich bei man-

chen Zikaden Pigment-

zellen, auBerdem ist

stets der ganze Ocellus

noch von einer Hiille

von Pigmentzellen um-

geben, die nur den

Raum fiir den abgehen-

den Ocellennerven frei

lassen  (Abb. 107a).

Dieser tritt nicht in

nahere Beziehung zum

Lobus opticus; bei Ful-

gora bildet der Ocellen-

nerv nach BUGNION s0-

gar einen Nebenast des

. Fihlernerven (Abb. 75).
Abb. 107. a) Schnitt durch den Ocellus von Fulgora maculata, » . 42
nach BUGNION; b) Teil eines Schnittes durch den Ocellus von Uber die Eunkdc_)n
Cicada concinna, nach LINK. C Cornea, CEp Corneacpithel, ¥ der Ocellen sind wir,
Nerv, NF Nervenfaser, NP! Nervenplexus, PZ Pigmentzelle, ; 0-
JZ Iriszelle, Rk Rhabdom, St Stiitzzelle, SZ Sinneszelle. trotz Za}hh_‘elCher Hyp
thesen, immer noch

nicht einwandfrei unterrichtet. Man hat vermutet, daB die Ocellen
speziell zum Sehen in die Ferne geeignet sind (Korsr, Hesse, LinNk),
daB sie im Gegenteil zum Nahsehen dienen (v. BurTEL-REEPEN, FOREL,
PAckARD), daB sie spezifisch an ein Sehen auf verschiedene Entfer-
nungen angepalt sind (Dusarpin), daB sie eine hohe zeitliche Emp-
findlichkeit haben (Link), daB sie der Orientierung nach dem Licht
dienen (REAUMUR, BARTH) oder daf sie in der Didmmerung die Facetten-
augen zu erginzen vermoégen (ForeL, LUBBoCEK, V. BUTTEL-REEPEN,
Link). DEmorr und SceruriNG haben alle diese Hypothesen kritisch
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untersucht und kamen zu dem Ergebnis, daB unzweifelhaft eine Be-
ziehung der Ocellen zur schnellen Fortbewegung, besonders zum Flug,
vorliegt. Die Tatsache, daf Tiere, denen die Ocellen geblendet wurden,
sich anscheinend normal verhielten, daB hingegen eine Blendung der
Facettenaugen allein die Tiere offenbar vollig blind machte, hat Pra-
TEAT und andere Forscher dazu veranlaBt, die Ocellen fiir ganz oder
nahezu bedeutungslos zu halten. Gegen diese an sich wenig wahrschein-
liche Anschauung wenden sich DEmoLL und ScHEURING und erkliren

Abb. 108. Sehfelder von Pentatoma nigricorne, nach DEMOLL und SCHEURING. I In der Frontal-

ebene (horizontal), IT in der Querschnittebene (senkrecht), IIT in der Medianebene. Im HuBeren

Kreis ist das Gesichtsfeld der Facettenaugen, im inneren das der Ocellen durch Schraffur eingetragen.
Binokulares Sehfeld dunkel, monokulares heller.

die Ergebnisse von Prateaus Experimenten daraus, daf die Ocellen
der normalen Funktion der Facettenaugen bediirfen, wenn ihre eigenen
Impulse in geordneter Weise wirken sollen. Das Sehfeld der Ocellen
geht denn auch, wie Untersuchungen mit dem Augenspiegel zeigten,
niemals iitber das Sehfeld der Facettenaugen hinaus. Als Beispiel mag
Pentatoma nigricorne dienen, deren Sehfelder in drei Ebenen Abb. 108
zeigt. Das Sehfeld der Ocellen geht, wie wir sehen, seitlich und ventral
ziemlich weit iber den binokularen Sehraum der Facettenaugen hinaus.
Ein binokularer Sehraum der Ocellen ist nicht immer vorhanden, er
fehlt z. B. bei den Fulgoriden, wie schon aus der Lage der Ocellen
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(Abb. 106) hervorgeht. DemoLL und SCHEURING kommen zu dem Er-
gebnis, daB die Ocellen eine Entfernungslokalisation iiber den binoku-
laren Sehraum der Facettenaugen hinaus erméglichen. Daher sollen die
Facettenaugen auf die Lage der Ocellen einen ,,Zwang‘ ausiiben, der
darin zum Ausdruck kommt, daB eine Beschrinkung des Gesichtsfeldes
der Facettenaugen, wie sie z. B. durch den eigentiimlichen Bau des Ful-
goridenkopfes gegeben ist, nicht etwa eine Erweiterung des Blickfeldes
der Ocellen im Gefolge hat, daB vielmehr die Ocellen in solchen Fillen
sogar den binokularen Sehraum ganz verlieren und in scheinbar ungiin-
stiger Lage dicht neben den Facettenaugen deren Gesichtsfeld und Blick-
richtung teilen. Die Beziehung der Entfernungslokalisation zum Flug
ist klar, die Tatsache, daB die Ocellen allein nicht geordnet zu funk-
tionieren wermogen, wire durch DEmMoLLs und ScHEURINGs Hypothese
erklart, und so schiene diese ausreichend gestiitzt, wenn nicht neuer-
dings Homann auf Grund von physikalisch-optischen Untersuchungen
zu dem Ergebnis kiéme, daB
die Ocellen das von ihrer Linse
entworfene Bild gar nicht
ausniitzen konnen. Damit
kimen wir auf die alte Deu-
tung LownEs zuriick, der den
Ocellen die Fahigkeit des Fern-
sehens absprach und ihnen nur
Intensitits- und Richtungs-
sehen zubilligte. Wie unter
diesen Umstdnden das Zu-

Abb. 109. Innervierung der Sinnesorgane des Kopfes von sammenwirken der Facetten-
Cicade frawini nach BERLESE. Ant Antenne, Cer Zere- augen und Ocellen zu denken

bralganglion, Oc Ocellen, Sub Subdsophagalganglion. ist, steht noch nicht fest,
jedenfalls ist in dieser Angelegenheit das letzte Wort noch nicht ge-
sprochen.

Es bleiben nun noch einige Worte iiber die Innervierung der Augen
und iiber die Folgen operativer Eingriffe auf das Auge und das Zentral-
organ zu sagen. Die Verbindung zwischen Facettenauge und Gehirn ist
nur in seltenen Fillen (Abb. 75, 109) so diinn, daB man von einem ,,Seh-
nerven® reden kann. Meist geht anscheinend unmittelbar der Seiten-
lappen des Gehirns (Lobus opticus) in die Augenbasis iiber. Auf Schnitten
durch den Kopf erkennt man aber, daB die Sehnervenfasern sich nicht
geradlinig bis in das Gehirn erstrecken, daf} sie vielmehr dreimal sich
iiberkreuzend {Abb. 101a) drei Chiasmen (Chi;—;) bilden. Diese Chias-
men verbinden die drei hintereinander gelegenen optischen Ganglien
untereinander und mit dem eigentlichen Gehirn. Die Ocellennerven ver-
halten sich, wie Abb. 75 und 109 zeigen, bei den einzelnen Formen recht
verschieden, stehen aber, soweit bekannt, nie mit dem Opticus in un-
mittelbarer Verbindung.

Wie ALVERDES an Notonecta gezeigt hat, haben Verletzungen des
Auges nach mehr oder weniger langer Zeit abnorme Veranderungen der
zentripetalen Nerven und des Zentrums zur Folge. Blendet man z. B.
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Imagines von Notonecta einseitig durch Ausbrennen des einen Facetten-
auges, so sind nach 7 Stunden die Opticusfasern abgestorben, die zuge-
horigen Zellkerne pyknotisch. Die Fibrillenmasse des duflersten opti-
schen Ganglions ist fadenscheinig, seine Ganglienzellschicht vakuolisiert,
und auch bis ins zweite optische Ganglion erstrecken sich die pathologi-
schen Verdnderungen schon. Nach 48 Stunden greifen sie auf das mitt-
lere Chiasma iiber, die Opticusfasern schwinden, nach dreimal 24 Stunden
ist das dritte Ganglion erreicht, die Veréinderungen dringen in den Proto-
zerebrallobus vor. Da damit das Zentrum angegriffen ist, treten als
Folge der Blendung Bewegungsstérungen auf, die vorher noch, wahr-
scheinlich durch Vermittlung der Antennen, ausgeglichen werden konn-
ten (siche S. 133). Beim ersten Larvenstadium erreicht die Vakuolisie-
rung schon nach 4 Stunden den Protozerebrallobus, die Tiere zeigen
dementsprechend schon nach so kurzer Zeit Bewegungsstérungen. An
der Bettwanze hat TiTscHAR gezeigt, daBl Amputation eines Fiihlers
keine derart schwerwiegenden Folgen hat, daf aber immerhin auch hier
Verdnderungen im feineren anatomischen Verhalten des Gehirns ein-
treten (siehe auch S. 372).

II1. Haltung, Bewegung und Sinnesorgane.

In den beiden vorhergehenden Abschnitten wurde einerseits die Funk-
tion der Bewegungsorgane im engeren Sinn, andererseits die der Sinnes-
organe, soweit sie sich aus deren Bau erschlieBen l48t, behandelt. Es
wird nun unsere Aufgabe sein, die Funktion beider Organsysteme im
Zusammenhang mit der Umwelt zu betrachten. Der erste Teil dieser
Aufgabe besteht darin, die normale Kérperstellung und ihre Aufrecht-
erhaltung zu untersuchen.

1. Kérperhaltung.

Die Sinnesorgane der Tiere empfangen ohne Unterbrechung Reize,
die geeignet sind, iiber die augenblickliche Lage des Korpers zu orien-
tieren, und die unter Umstinden Reaktionen auslésen, die eine Anderung
der Korperstellung herbeifithren. Statische Organe fehlen, soweit wir
wissen, bei den landlebenden Hemipteren, wie bei den Insekten iiber-
haupt, vollig (Ausnahme Chermesiden?); es miissen bei ihnen also an-
dere Reize die Korperstellungsreaktionen auslésen. Von anderen Tier-
gruppen (Echinodermen, Schnecken) ist bekannt, daB in erster Linie
taktile Reize als Ausloser in Frage kommen. Die bei normaler Korper-
stellung die Unterlage beriithrenden Teile des Tierkorpers empfinden ein
Ausbleiben der gewohnten Tastreize als Reiz: der ,negative Kontakt-
reiz’‘ (WEBER) 16st Suchbewegungen aus und fiithrt schlieBlich zu Bewe-
gungen, die die normale Lage wieder herstellen. Diese Bewegungen sind
nicht einfache Reflexbewegungen, die auf einen bestimmten Reiz hin
vollstindig und in stets gleicher Weise eintreten, sie erweisen sich viel-
mehr bei genauer Analyse als zusammengesetzte Reflexe von besonderer
Art, als ,,frei kombinjerte Reflexe, deren Teilbewegungen nicht unver-
dnderlich aufeinander folgen und die daher keine Kettenreflexe dar-
stellen. Vielmehr sind die Teilbewegungen jeweils von bestimmten peri-
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pheren Reizen abhingig, so daB je nach dem Auftreten verschiedener
Reize verschiedene Modifikationen des Ablaufes eintreten konnen. Auf
ein und denselben Reiz erfolgt jedoch stets dieselbe Teilbewegung, die
Reflexnatur der Einzelbewegungen steht daher aufler Zweifel.

DaB bei unseren Untersuchungsobjekten die Lage des Korpers zur
Schwerkraft fiir die Auslésung von Lagekorrektionsbewegungen gleich-
giiltig ist und gleichgiiltig sein muB}, geht schon daraus hervor, daB nur
die allerwenigsten Formen sich ganz auf den ebenen Boden beschrénken.
Ein Tier, das an geneigten, senkrechten oder gar iiberhéingenden Fléchen
sich bewegt, wird, wenn nur die Bewegungsorgane den normalen Kon-
takt mit der Unterlage haben, eine Korperstellung, bei der der Riicken
nach unten weist, nicht als ungewshnlich empfinden. Fillt es dagegen
auf den Riicken, so haben die Beine den iiblichen Kontakt nicht mehr;
es treten sofort oder nach einiger Zeit Suchbewegungen ein, die schlieB-
lich zum Kontaktgewinn und von da aus zur Aufrichtung fithren. Daf
fiir diese Umdrehbewegung in den meisten Féllen die hoheren Sinnes-
organe ohne Bedeutung sind oder doch wenigstens nur nebenbei wirksam
sein konnen, zeigt ein Versuch von Hormes, der beobachtete, daf ge-
kopfte Exemplare von Ranaira sich aus der Riickenlage gleich schnell
aufrichteten, wie unverletzte Tiere. Besonders.interessant ist dabei, da3
fiir die Korperstellungsreaktionen im engeren Sinne offenbar auch die
(bei Ranatra vorhandenen) statischen Organe nicht als Rezeptoren des
Auslésungsreizes in Frage kommen. Ohnehin kénnen sie ja nur unter
Wasser funktionieren.

Jede Korperstellungsreaktion besteht aus zwei Teilen, aus Suchbewe-
gungen und aus Umdrehbewegungen. Die Suchbewegungen miissen,
wenn Erfolg eintreten soll, sofort gghemmt werden, sobald sie zum Kon-
taktgewinn gefithrt haben; der gewonnene Kontakt liefert gleichzeitig
den Auslosungsreiz fiir die eigentliche Umdrehbewegung. Betrachten
wir als Beispiel die Umdrehung einer auf den Riicken gelegten Wanze
(Palomena), so sehen wir bei ihr zunichst alle drei Beinpaare scheinbar
unkoordiniert nach oben und nach den Seiten greifen (Suchbewegung).
Findet ein Paar nach einiger Zeit Kontakt auf der Unterlage, so krallt
es sich an der betreffenden Stelle fest, die Beine der entgegengesetzten
Seite bleiben in Ruhe, die derselben Seite krallen sich, wenn mdglich,
ebenfalls in den Boden, und der Korper wird nach der Seite verkantet
(erste Phase der Umdrehbewegung, Hemmung der Suchbewegung).
Durch diese Verkantung werden die Beine der Unterlage noch mehr
genidhert und kénnen besser die weitere Drehung des Korpers bewerk-
stelligen. Meist greifen nun die Fliigel ein, die etwas nach der Seite
gefithrt und gehoben werden. Sie stemmen sich so gegen den Boden
und heben das Hinterende des Korpers hoch. Da der Koérper immer
noch nach der einen Seite verkantet ist, kénnen ihn nun die Vorder-
und Mittelbeine leicht iiber die Halsschildkante nach der Seite und nach
vorn rollend iiberkippen. Die Richtung, die die Lingsachse des Korpers
im Verhiltnis zur Ausgangslage jetzt einnimmt, hingt davon ab, auf
_welcher Seite zuerst geniigend Kontakt gewonnen wurde, die ,,freie Kom-
bination“ der Einzelphasen der Umdrehbewegung ist, wie oben gesagt
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wurde, von der Umgebung, bzw. von den von ihr ausgehenden, in den
Ablauf der Umdrehbewegung eingreifenden Reizen abhingig. Daf die
Suchbewegungen nur solang angewandt werden, bis Kontakt da ist,
beruht auf einer Reflexhemmung, wie wir sie weiter unten noch niher
kennen lernen werden.

Wihrend also die gefliigelten Hemipteren bei der Umdrehbewegung
oft (Ausnahme Aleurodiden) die Fliigel zu Hilfe nehmen, sind die un-
gefliigelten auf die Beine allein angewiesen. Bei manchen Formen, z. B.
bei den Psyllidenlarven, scheint eine Umdrehung auf glattem, ebenem
Boden nicht mdglich zu sein; die auBerordentliche Klammerfihigkeit
verhindert hier aber unter natiirlichen Bedingungen eine Trennung des
Tieres von der Wirtspflanze. Bei manchen kurzbeinigen oder beinlosen
Cocciden wird der Kérper aus der Riickenlage durch starke Kriimmung
aufgerichtet.

Wird bei diesen seBhaften Pflanzenparasiten eine Umdrehbewegung
nur ganz ausnahmsweise notig, so kommen die blutsaugenden Cimiciden

Abb. 110. Zwei verschiedene Formen der Umdrehbewegung von Cimex lectularius. Pfeile deuten
Bewegungsrichtungen an. Modifiziert nach HASE.

sehr haufig in die Riickenlage, da sie die Gewohnheit haben, von iiber-
hingenden Gegenstéinden aus sich fallen zu lassen. Es ist dies keine
spezifische Eigenschaft der Cimiciden, vielmehr ist die Gewohnheit auch
bei anderen Landwanzen weit verbreitet. Den gefliigelten Wanzen macht
die Aufrichtung aber, wie oben geschildert, wenig Miihe, die fliigellosen
Cimiciden, die obendrein wegen der Schwerpunktslage regelmiBig auf
den Riicken fallen, miissen iiber besondere Bewegungsarten verfiigen,
die sie in den Stand setzen, sobald wie moglich die normale Stellung
wieder zu erlangen. Wir kénnen bei der Bettwanze, die Hase daraufhin
genau gepriift hat, fiinf verschiedene Arten der Umdrehbewegung unter-
scheiden. Zwei derselben sind in Abb. 110 dargestellt; sie bestehen darin,
daB das Tier entweder den Riicken oder den Bauch hohl macht und
sich dann mit den Vorder- bzw. Hinterbeinen durch gleichzeitige Stof3-
bewegungen, die lebhaft an die Ruderbewegungen der Notonecta- und
Naucoris-Arten erinnern, solange fortstoft, bis es mit den Hinter- bzw.
Vorderbeinen eine senkrechte oder schriige Fliche erreicht. Es klammert

Weber, Hemipteren. 9
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sich dann dort fest, schwingt blitzartig den Kérper itber das Hinterende
bzw. den Kopf herum und sitzt nun in normaler Lage, d. h. den Bauch
zur Kontaktfliche gewandt, an dem erreichten Gegenstand. Eine Um-
drehung ist aber auch méglich, wenn kein erhabener Gegenstand in der
Nihe ist. Das Tier kann dann nach einigem ,,Angeln‘‘ mit dem vorderen
Beinpaar vor dem' Kopf Halt gewinnen und sich im Bogen iiber den
Kopf weg in Normallage schwingen. Ein anderer Modus ist folgender:
Das :Tier macht den Riicken sehr hohl und versetzt den Korper, der
nur auf dem Vorder- und Hinterende ruht, durch lebhaftes Zappeln mit
den Beinen in seitliche Schaukelbewegungen, die solange fortgesetzt wer-
den, bis die Beine der einen Seite genugend Halt gewinnen, um den
Korper seitlich herumzuwerfen. Auch ein Uberrollen iiber das Hinter-
ende, das durch Hohlmachen der Ventralseite stark gekriimmt wird,
kommt vor; die Tiere benutzen dabei hauptséchlich die Hinterbeine
zum Aufrichten des Korpers und strecken die vorderen beiden Beinpaare
so weit wie moglich ventralwirts, um das notige Ubergewicht eher zu
bekommen. Nicht immer beginnen die Tiere sofort nach dem Umfallen
mit einer der geschilderten Bewegungen. Hiufig finden zunschst system-
lose Zappelbewegungen statt, die nach einiger Zeit in einen der funf
Bewegungstypen auslaufen. Ob es bestimmte duBere Reize sind, die
die Auswahl eines bestimmten Typs veranlassen, ist nicht untersucht;
sicher ist nur, daBl, wie oben schon angedeutet wurde, die Suchbewe-
gungen sofort gehemmt werden, sobald alle Beine auf der Sohlenseite
Kontakt haben, gleichgiltig welche Lage zur Schwerkraft das Tier ein-
nimmt.

Wie bei anderen Tieren, so findet auch bei der Bettwanze, wenn sie
sich in der Riickenlage ,,miide‘‘ gearbeitet hat, ohne Aufrichtung zu
erreichen, eine Hemmung der Suchbewegungen statt, die aber sicher
nicht nur eine Ermiidungserscheinung ist. Genauere Untersuchungen
dariiber, wie lange die an Stelle der Umdrehbewegungen tretende Starre
dauert und wie oft erneute Suchbewegungen einsetzen, sind weder an
der Bettwanze noch an anderen Hemipteren angestellt, obwohl sie nicht
ohne- Interesse fiir die Reflexphysiologie sind.

Unterden wasserlebendenHemipteren verhaltensich die schlech-
ten Schwimmer Nepa und Ranatra beziglich der Kérperhaltung dhnlich
wie die landlebenden Formen. Beide Gattungen sind, wenn sie unter
Luftabgabe erst einmal in die Tiefe gelangt sind, schwerer als Wasser
und bewegen sich auf dem Grund genau so wie die Landwanzen auf dem
trockenen Boden. Wie oben schon erwiahnt wurde, scheinen fiir die
Korperhaltung die statischen Organe ohne Bedeutung zu sein (siehe
S.128).

Die guten Schwimmer unter den Wasserwanzen (siehe S. 45) zeich-
nen sich durch geringes spezifisches Gewicht aus. Sie werden also, statt
von der Schwerkraft auf den Grund gezogen zu werden, von ihrem Auf-
trieb gegen den Wasserspiegel getrieben. Die Stellung, die der Korper
dabei einnimmt, hangt, wenn die Beine nicht bewegt werden, von der
Lage des Schwerpunkts ab und diese wiederum von der Menge und
Verteilung der mitgefithrten Luft. Es spielt also bei der Aufrechterhal-
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tung der Gleichgewichtslage beim Schwimmen zunéchst eine rein mecha-
nisch wirksame Schwerkraftskomponente eine wesentliche Rolle.

Bei Notonecta wie bei Plea herrscht stabiles Gleichgewicht beim unter-
getauchten Tier nur in der Riickenlage, die Gro8e des an der Bauchseite
bzw. unter den Fligeldecken mitgefiihrten Luftvorrates scheint dabei
ausschlaggebend zu sein, wenigstens liegen tote Notonecten am Grund
auf der Seite oder auf dem Bauch, seltener auf dem Riicken. Auch
schwimmt Notonecta auf der Oberfliche des Wassers stets in der Bauch-
lage; in diesem Falle spielt natiirlich die mitgefiihrte Luft, die nur unter
Wasser den Schwerpunkt zu verlagern imstande ist, keine Rolle; der
Schwerpunkt liegt jetzt nahe der Bauchseite, wie bei untergetauchten
Coriza- und Naucoris-Arten.

Was das stabile Gleichgewicht bei der Ruhestellung von Notonecta
und Corixa betrifft, so sei auf S. 46 und 30 verwiesen.

Es sei hier noch erwihnt, daB nach MARSHALL und SEVERIN das
Rectum von Ranatra Luft enthilt und dafl diese Luftmenge die Kérper-
haltung beim Schwimmen beeinfluBit, daB das Rectum iiberhaupt als
hydrostatischer Apparat dient. BAUNACKE konnte diese Meinung wenig-
stens insofern bestétigen, als er beobachtete, dafl ins Wasser geworfene
Nepen und Ranatren Luftblasen abgeben und damit ihr spezifisches Ge-
wicht so sehr erhohen, daB3 sie ohne Miihe auf den Grund kommen.

Ist diese rein mechanisch wirksame Schwerkraftkomponente von den
Sinnesorganen vollig unabhéngig, so gilt dasselbe nicht von den anderen
Komponenten, die insbesondere wihrend der Bewegung die Korper-
haltung und den Gleichgewichtszustand der schwimmenden Wasserwan-
zen beeinflussen.

Kontaktreize sind fiir die Korperhaltung von Notonecta nicht ganz
ohne Bedeutung. ALVERDES spricht sogar von einer Kontaktbauchreak-
tion, die sich darin duBert, da das Tier seine Bauchseite Gegenstinden
zuwendet, die es beim Schwimmen beriihrt. So kann es vorkommen,
daB der Riickenschwimmer eine ganze Strecke mit der Bauchseite am
Boden oder an den Winden des Aquariums entlang schwimmt.

Vor allem aber sind es Lichtreize, die auf die Korperhaltung ein-
wirken und zwar zunichst durch Verinderung des Tonus der Musku-
latur. LEEMANN hat gezeigt, daB die Atemstellung von Notonecta (siehe
S. 46) durch Lackierung eines Auges eine Anderung erfihrt; die beim
normalen Tier symmetrisch gehaltenen Beine sind beim einseitig ge-
blendeten Tier auf der behandelten Seite stirker abgespreizt als auf der
unbehandelten. LEEMANN hilt diese Stellung der Beine (Abb. 111a—b)
fiir eine Kompensationsstellung, die schiefe Lage des Korpers fiir die
primére Erscheinung. In der Tat ist aber durch die Blendung der Tonus
der Extremitdtenmuskulatur einseitig verdndert, der Korper infolge der
unsymmetrischen Haltung der Beine verkantet. Man sieht also schon
aus diesem einfachen Versuche, daB die rein mechanische Orientierung
des Korpers zur Schwerkraft durch Anderungen in der Haltung der
GliedmaBen erheblich gestért werden kann. Wurde in dem Versuch
durch einseitige Wirkung eines Lichtreizes eine Stérung der Gleichge-
wichtslage hervorgerufen, so unterstiitzen unter normalen Verhéltnissen

O*
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die optischen Reize die mechanische Schwerkraftskomponente ; mit ande-
ren Worten: Notonecta zeigt eine mehr oder weniger ausgepriagte Licht-
bauchreaktion (ALvErDES). Wiahrend LermMany der Imago von Noto-
necta diese Reaktion vollig absprach und ihr Fehlen durch die GroSe
des von der Imago am Bauch mitgefiithrten Luftvorrates erklirte, konnte
ALVERDES sie bei der Larve sowohl wie bei der Imago nachweisen. Die
Reaktion bringt das Tier sogar dazu, im von unten oder von der Seite
beleuchteten Aquarium die Bauchseite wihrend der Bewegung weit
Ofter als normal nach dem Boden bzw. nach der Seite zu wenden, was
infolge der Schwerpunktslage mit nicht geringen Schwierigkeiten ver-
kniipft ist. Die unter normalen Bedingungen im gleichen Sinne wie die
Schwerkraftkomponente wirksame und daher ,,zweckmiBige” Reak-
tion fithrt unter den abgeéinderten Bedingungen des Experimentes zum
Verlust der geregelten Orientierung, zu einem sténdigen Kampf zwischen

a b
Abb. 111. Notonecte glauca. Ruhestellung an der Wasseroberfliche, von oben gesehen. a) Normales
Tier; b) rechtes Auge lackiert, nach LEHMANN,

Schwerkraftkomponente und Lichtbauchreaktion. Das Tier ist eben in
seine spezifische Umwelt eingepalt, in der das Licht unter allen Um-
stinden von oben einfillt.

Den Nachweis, dal die Orientierung der Korperhaltung nach dem
Licht nicht allein auf Grund dieser einfachen Lichtbauchreaktion er-
folgt, sollen Versuche von LEEMANN erbringen. Danach kommen bei
vollstéindig geblendeten Tieren bei schnellem Schwimmen schaukelnde
Bewegungen und sogar Uberschlige vor, ein Zeichen (nach LEEMANN),
daB das normale Tier sich nicht nur nach dem Lichteinfall, sondern auch
nach der ganzen Umgebung mit der Hilfe der Augen orientiert.

Lervanns Versuche, die manchen Zweifel offen lassen, sind von
ALVERDES in sehr geistvoller Weise ausgebaut und vervollstindigt wor-
den. s stellte sich dabei heraus, dal Notonecten, die in der Chloro-
formnarkose mit glithender Nadel einseitig geblendet wurden, nach dem
Erwachen sich je nach ihrer Entwicklungsstufe sehr verschieden ver-
halten. Larven des ersten Stadiums koénnen sich nur noch unter stin-
digem Rotieren um ihre Léngsachse forthewegen. Auch Larven des fiinften
Stadiums rotieren im Aquarium im diffusen Tageslicht; bei einseitiger-
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Beleuchtung von oben, von der Seite oder von oben seitlich hort das Ro-
tieren auf. Unter diesen fiir das Tier normalen Beleuchtungsbedin-
gungen vermag es also die durch die Blendung verursachte Stérung aus-
zugleichen, die Regulation versagt aber bei unnatiirlichen Lichtverhélt-
nissen. Junge Imagines verhalten sich wie fiinfte Larven, bei dlteren
Imagines fehlt die Rotation zunichst vollkommen, sie stellt sich erst
etwa 3 Tage nach der Operation ein, hilt kurze Zeit an und endet, wie
auch bei den Larven, mit frithem Tod. ALVERDES vermutet, dafl am
erwachsenen Tier irgendwelche Veréinderungen vor sich gehen, die das
Tier mehr oder weniger befihigen, auch bei unnatiirlicher Beleuchtung
die Orientierung nicht zu verlieren. Mit anderen Worten: Auf einseitige
Blendung tritt zwar stets sofort, im Sinne der Abb. 111, ungleicher
Muskeltonus auf, #ltere Larven und junge Imagines vermogen diese
Ungleichheit aber teilweise, dltere Imagines ganz auszugleichen und zwar
durch eine regulatorische Tétigkeit des Gehirns. Dafl auch bei ihnen
schlieBlich Rotieren erfolgt, liegt daran, daB bei der Imago die degenera-
tiven Prozesse, die von dem zerstérten Auge aus unaufhaltsam nach
dem Gehirn fortschreiten (S. 126), nach 3 Tagen den Protocerebrallobus
erreicht haben und damit die regulatorische Tétigkeit des Gehirns aus-
schalten. Bei Larven des ersten Stadiums hat der Zerstérungsprozefl
schon nach 4 Stunden das Gehirn erreicht; sie rotieren also ohne die Mog-
lichkeit einer Regulation sofort nach dem Abklingen des Operationsshocks.
ALVERDES kann als Stiitze seiner Anschauung von der zerebralen
Regulation des ungleichen Muskeltonus die Tatsache heranziehen, daB
rotierende Notonecten, die geképft wurden, wohl noch spontane Fort-
bewegung, aber keine Rotation mehr zeigten; die Ursache fiir die Rota-
tion, der ungleiche Muskeltonus, hért mit dem Entfernen beider Augen
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