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Vorwort. 
Mit dem vorliegenden Buch wird zum erstenmal der Versuch gemacht, 

eine in sich abgeschlossene DarsteHung 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 h6her ist das Entgegenkommen des Herausgebers und 
des Verlegers einzuschatzen, das es ermoglichte, das Buch in Umfang 
und Illustration den andern Biologien gleichzusteHen. Dafiir sei der Dank 
des Verfassers hier an erster Stelle ausgesprochen. 

Die Schwierigkeiten, mit denen jeder zu kampfen hat, der die Biologie 
einer Tiergruppe zu schreiben unternimmt, und die sich vor aHem auf 
die Auswahl und Begrenzung des Stoffs, sowie auf die Art der Darstellung 
erstrecken, k6nnen hier im einzelnen nicht dargelegt werden. Nur soviel 
sei gesagt, daB Vollstandigkeit in der Stoffdarbietung nicht erstrebt 
werden konnte, da praktische Riicksichten eine Beschrankung 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 vollstandigen Aufzahlungen 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 k6nnen; insbesondere auf die Kapitel iiber den Massenwechsel und die 
6koiogischenBeziehungen seiin diesem Zusammenhang hingewiesen. Doch 
wird auch der wissenschaftlich arbeitende Entomologe auf den folgenden 
Seiten manches Neue finden k6nnen, das, dem eigenen Arbeitsgebiet des 
Verfassers entstammend, bisher noch nicht an die Offentlichkeit kam. 

Insbesondere gilt das von der Illustration des Buchs, die die mannig­
fachen Beziehungen zwischen Bau und Lebensweise aufdecken und 
den Text vor allem hinsichtlich der anatomischen Verhaltnisse, die dort 
nur gestreift werden konnten, erganzen solI. 

Zum SchluB m6chte der Verfasser die Gelegenheit wahrnehmen, den 
Herren, die durch Dbersendung 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. EIDMANN, 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 Praparate 
als Vorlagen zur Verfiigung steUte und den Verfasser mit wertvollen Hin­
wei sen und Ratschlagen unterstiitzte. 

Bon n, 2. Marz 1930. 
DR. H. WEBER. 
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Einfiibrnng. 
Der Sammelbegriff "Hemiptera" (Rhynchota) ist in weiteren Kreisen 

.so gut wie unbekannt, vor allem im Vergleich mit den jedem Kind ver­
trauten Namen "Schmetterlinge" und "Kafer". Auch die deutsche Be­
zeichnung "Schnabelkerfe" ist nicht aus den Schulbiichern in den Sprach­
gebrauch iibergegangen, wohl aber sind die W orte Wanzen, Zikaden, 
Blattlause und Schildlause jedermann gelaufig. Schon daraus geht her­
vor, daB die uralte Gruppe der Hemipteren, die ihr wesentliches Merk­
mal, den Bau der Mundwerkzeuge, seit dem Palaozoikum fast unver­
andert beibehalten hat, im, iibrigen so vielgestaltig wie nur moglich ist; 
keine andere Insektengruppe von gleichem systematischen Rang ent­
halt so grundverschiedene Typen, grundverschieden nicht nur dem Bau, 
sondern auch der Lebensweise nacho Da gibt es gute Flieger und ganz 
unbewegliche Formen, gibt es Rauber, Blutsauger und Fellparasiten, 
Aasfresser und P£lanzenparasiten in allen Graden der Abhangigkeit von 
der P£lanze, Nachttiere und Sonnensiedler, unterirdisch lebende Formen, 
Wasserbewohner und Baumbewohner. Die Haufigkeit und den Formen­
reichtum der Hemipteren sowie die Verschiedenheit ihrer Lebensgewohn­
heiten konnen wir auf jedem Gang ins Freie feststellen. W ohl fiihren 
auch mitten im, Getriebe der Stadt Hemipteren ihr heimliches Leben -
die Larve der Raubwanze Reduvius personatus schleicht, wie ein Schm,utz­
kliimpchen anzusehen, des Nachts durch unsere Wohnung, Bettwanzen 
nahern sich unter dem Schutz der Dunkelheit dem Schlafer, 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 Formenfiille des Hemipterenstammes, iiberall finden 
wir die Tiere selbst oder wenigstens die Spuren ihrer Tatigkeit. Der 
Hagrosenbusch am, Wege hat auf seinen Blattern weiBliche Flecken, 
Folgen des Stiches von Kleinzikaden (Typhlocyba rosae), deren Larven 
und Geschlechtstiere man auf der Unterseite der Blatter sitzen sehen 
kann. Die jungen Triebe des Holunderstrauches sind von den blaulich­
schwarzen dichten Kolonien der Holunderblattlaus (Aphis sambuci) wie 
von dunklen Ringen umgeben, krustenartig bedecken die halbkugeligen, 
unbeweglichen Weibchen der Schildlaus Lecanium corni die absterbenden 
Zweige des Pfirsichbaum,es. Auf einem Karto££el£elde sind die Blatter 
mit kleinen Lochern iibersat, die yom Stich einer Blindwanze (Lygus 
pabulinus) herriihren, auf der benachbarten Parzelle stehen Ackerboh­
nen, deren Stengel und Blatter dichte Massen von Blattlausen der Art 
Aphis fabae besetzt halten. An einem, Ulmengebiisch, dem wir begegnen, 
fallen zwischen den Blattern groBe, hellgriine Gallen auf. Schneiden wir . 

Weber, Hemipteren. 1 



2 Einfiihrung. 

sie auf, so finden wir in ihrer weiten Hohlung neben Massen fliissiger 
Exkremente hellgriine .Blattlause, die der Art Schizoneura lanuginosa 
angehoren. Eine Pappelallee fiihrt uns dem Wald entgegen, die Pappel­
blatter tragen an ihren Stielen Gallen, teils blasenformig, teils eigen­
tiimlich 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 glanzend, ein feiner Spriihregen hernieder, der auf dem Boden 
groBe, klebrige Platten bildet. Die zuckerhaltige Fliissigkeit, 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 fiihrt von der LandstraBe ab in eine Fichten­
schonung. An den Zweigspitzen der jungen Baumchen sind wieder Ver­
bildungen, kleinen Tannenzapfen nicht unahnlich, zu sehen; sie sind 
durch Gallause, Chermesiden, hervorgerufen. Ein Bach flieBt durch den 
Wald, schau.mt und laBt sein Wasser an den Steinen des Ufers kreisen. 
1m Wirbel treibt ein flinkes Tierchen, das sieh auf der Oberflache des 
Wassers zu Hause zu fiihlen scheint, ein Wasserlaufer der Gattung Velia. 
Auf der Oberflache des schilfumgebenen Tiimpels, dem wir nun be­
gegnen, treiben nah verwandte Wanzen ihr Wesen. Da gibt es die lang­
beinigen Gerris-Arten, die ruckweise iiber das Wasser schieBen, und 
Hydrometren, die langsam und bedachtig dahinschreiten. Unter Wasser 
kriecht am Grund der trage Wasserskorpion N epa cinerea, ein Riicken­
schwimmer steigt mit weit gespreizten Ruderbeinen zur Oberflache em­
por, um Luft zu schopfen. Und wieder ein Stiick weiter, am Waldrand, 
ertont ein schnarrendes Gerausch, verstummt, erhebt sich aufs neue, 
verstummt wieder; ein Insekt fliegt auf, ein Netzschlag bringt das 
Mannchen unserer kleinsten einheimischen Singzikade, Oicadetta mon­
tana, in unseren Besitz. An den Grasern einer Waldwiese sieht man in 
weitem Umkreis weiBe, 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 
Kascher abstreifen, befindet sich haufig auch ein schwarz-rot geflecktes 
Tierchen, das durch seine Sprungfahigkeit auffallt - die Imago einer 
Schaumzikadenart Triecphora vulnerata. Der Weg fiihrt durch ein Dorf 
- iiber eine Gartenmauer drangt 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 Blatter sind aber nicht durch die 
Imagines, sondern durch die Larven hervorgerufen, .!lie im Friihjahr oft 
in riesigen Massen an Buchs zu finden sind und durch eine lange, spiralig 
gerollte, die Exkremente enthaltende Wachsrohre auffallen, die von 
ihrem Hinterende herabhangt. Wir treten in das Gewachshaus eines 
Gartners ein, und bei unserem Eintritt fliegen von den Pflanzen dichte 
Wolken winziger weiBer Insekten auf. Es sind die Geschlechtstiere der 
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weiBen Fliege, Trialeurodes vaporariorum, deren Larven und Eier an 
der Unterseite der Blatter der Gewachshausp£lanzen Kolonien bilden. 
1m Freien konnen 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 allgegenwartig sind die Hemipteren; selbst auf offenem Meere 
tri££t man die Halobates-Arten, als die einzigen Insekten, die sich zu 
wahren Meeresbewohnern umgebildet haben. 

Wen mochte es nicht reizen, den LebensauBerungen einer so viel­
gestaltigen Gruppe nachzugehen, die zwar viel weniger bunt und auf­
fallig als die Kafer 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 del' Hemi­
pteren noch sehr strittig. Da es uns hier nicht auf phylogenetische Spe­
kulationen ankommt, sondern lediglich auf eine iibersichtliche Ordnung 
del' 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 HANDLIRSCHS System, unter Beriick­
sichtigung der Einteilung von BORNER und der von HEYMONS, nach­
einander aufzuzahlen und ihre wichtigsten Merkmale an Hand einiger 
Abbildungen anzugeben. So wird es dem Leser moglich sern, die 1m 
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 enthalt 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 enthalt. 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 bauchwarts zuriickgeschlagen werden. Der Prothorax 
ist frei, mit einem groBen Halsschild versehen, der mitunter (Abb. 2£) eigentiim­
liche Erweiterungen hat. Der Mesothorax ist griiBer als der Metathorax, sein 
Schildchen (Scutellum) ist haufig sehr groB, den Hinterleib ganz oder teilweise 
iiberlappend (Abb. 9). Die Flugel sind ungleich, die Vorderfliigel (Hemielytren) 

1* 



4 Einfiihrung. 

f~st immer mit starker chitinisiertem Basalteil (Corium) versehen, fur Analteil 
(Clavus) von einer Falte abgegrenzt. Das Corium ist meist deutlich von dem hau­
tigen Endteil, der Membran, geschieden, dazwischen oft ein gelenkiger Teil, der 
Cuneus, eingeschoben (Abb. 1). Die Hinterfliigel sind hautig und faltbar und 
liegen in der Ruhe unter den Vorderfliigeln flach auf dem Hinterleibsriicken. 

Hebrldao 

Anthocorldae 

Nabldao CapsJdae 

P)'lThocoridao LYilaeldae 

Cotcldae 

Abb. 1. Vorderfliigel verschiedener Wanzen nach COMSTOCK. cl Clavus, cu Cuneus, e Embolium. 

Die alte Gliederung der Wanzen in Land- und Wasserwanzen (Gymnoceraten 
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 Oberflache des Wassers 

lebende Tiere mit freiliegenden, nur selten stark verkiirzten, niemals in Gruben 
versteckt liegenden Fiihlern. Sie werden von HANDLIRSCH in mehrere Dber­
familien .. eingeteilt; hier sollen nur die wichtigsten Familien genannt werden: 

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

Familie: An thocoridae (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. 



Einfiihrung. 5 

Familie: Capsidae (Miridae). Axtenreiche Familie, deren Angehorige 
meist einen deutlichen Cuneus (Abb. 2c) und stets einen groBen Clavus haben. 
In den Tropen gibt es einige Formen mit seltsamen Anhangen am Thorax (Helo­
peltis). 

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

/ 

a b c 

g 

Abb.2. Vertreter verschiedener Wanzenfamilien. a) Saldula confluenta (Saldiden); b) Anthocoris bo­
realis (Anthocoriden) ; c) Deraeocoris borealis (Capsiden); d) Nabis refusculus (Nabiden); e) Meadorus 
lateralis (Pentatomiden); f) Oorythucha 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 ahnlich. 

Familie: Reduviidae (Raubwanzen) (Abb.120). MittelgroBe bis groBe 
Tiere mit verdickten, als Raubbeine dienenden Vorderbeinen. Russel dreigliedrig. 
Flugel ohne Cuneus. Die Glieder dieser artenreichen Familie sind sehr ver­
schieden gestaltet; es gibt platte, breite und ganz schlank stabchenf6rmige Wan­
zen unter ihnen (Emesinae). 

Familie: Phymatidae. Rauberische Tiere mit charakteristisch ausgebil­
deten Raubbeinen (Abb. 2g). Das Scutellum oft sehr lang. 
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Familie: Henicocephalidae (Enicocephalidae). Den Phymatiden ahn­
lich, vor allem auch beziiglich der Raubbeine, von ihnen unterschieden durch den 
langen, hinter den Augen eingeschniirten Kopf (Abb. 3b). 

Die Familien Mesoveliidae, He bridae, Veliidae, Gerridae und 
Hydrometridae bilden die im folgenden oft erwahnte und abgebildete bio­
logische Gruppe der Wasserlaufer. Fiir die Gerriden .und Hydrometriden sind 
sehr lange, seitlich artikulierende Beine charakteristisch, fiir die Hydrometriden 

auBerdem 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. 249 a) , Blissini 
(Abb. 287) usw. 

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

Familie: Coreidae. Mittel­
groBe bis groBe Tiere, den Penta-

a b tomiden ahnelnd, aber mit nicht 
Abb.3. a) Aradu8 cinnammneU8 (Aradiden), kurzfliige- vergroBertem Scutellum und seit­
liges !j!, nach STRAWINSKI; b) SY8teUoderus biceps lich nicht gerundetem Kopf. Adern 
(Henicocephaliden), nach JOHANNSEN aus COMSTOOK. der Membran reich verzweigt, sonst 

Fliigel typisch, ohne Cuneus. 
Familie: Berytidae. Schlanke, stabformige Tierchen mit sehr langen, 

zweimal keulenformig verdickten Fiihlern. 
Familie: Piesmidae. Artenarme Gruppe, derfolgendenahnlich, aber ohne 

verlangertes Pronotum und mit normalen Fliigeln. 
Familie: Tingididae (Gitterwanzen). Zarte Tierchen, mit gitterartiger 

Skulptur des Integuments, Pronotum meist nach hinten iiber das Scutellum 
verlangert und seitlich fliigelartig verbreitert, Fliigel ohne normale Membran 
(Abb.2£). 

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

Familie: Termitaphididae. Die artenarme Familie umfaBt fliigellose, 
blinde Termitengaste von flacher Form. 

Unterordnung: Hydrocorisae (Cryptocerata, Wasserwanzen). 
Die Unterordnung umfaBt 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 ahnelnd. 
Familie: Peloridiidae. Die einzige Art der Gattung Peloridium ahnelt 

so sehr einem Homopteron, daB 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 ausgepragten 
Raubbeinen. 

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

Familie: N epidae, Wasserskorpione. Schlanke oder breit-flache Tiere mit 
freier Atemrohre am Hinterende und ausgepragten Raubbeintm, aber ohne Ruder­
beine. 

Familie: N otonectidae, Riickenschwimmer. MittelgroBe bis kleine Tiere 
mit Ruderbeinen. Die beiden vorderen Beinpaare dienen als Raubbeine, sind 
aber nicht verdickt. Die Tiere, denen eine Atemrohre 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), Hinterieib der Mannchen 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. 
Durchweg handelt es sich um Landbewohner, die sich von Pflanzensaften er­
nahren. 

Unterordnung: Cicadina (Zikaden). 
Bei den Zikaden sitzt der Kopf mit breiter Basis am Rumpf und ist nicht 

aufgespalten. Die Fiihler bestehen aus zwei bis drei groBeren Grundgliedern und 

a b c e 

Abb.4. Vertreter verschiedener Zikadeniamilien, nach OSBORN. a) Aphrophora parallela (Cercopi­
den); b) Idioceruslachrymalis (Jassiden); c) Oixius me8eUu8 (Fulgoriden); d) Telamfn'la barbata (Mem­

braciden); e) Telamfn'la declivata (Membraciden). 

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

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

Cixiinen (Abb. 4c), die 
Issinen, die Flatinen, 
Fulgorinen (Abb. lOa), 
Delphacinen usw. 

Familie: Cerco­
pidae (Schaumzika­
den). Diese sind kleine 
bis mittelgroBe Tiere 
mit zwei Oceilen, schild­
formigem Pronotum, 
normalem Russel, leder­
artigen Vorderflugeln, 
stark gefalteten Hinter­
flugelu mitgroBem Anal­
teil und ziemlich groBem 
SchiIdchen (Abb. 4a). 
Die Larven umhullen 
sich mit einem schaum­
artigen Sekret. 

Familie: Cicadi­
dae (Stridulantes), Sing­
zikaden. GroBe oder 
sehr groBe Tiere mit 
drei OceIlen, groBen 
Augen, stark gewolbtem 

b Clypeus und gezahnten 
Hinterschienen. Die 
Fliigel sind groB und 
mit Randader versehen. 
Mannchen mit abdomi­
nalem Trommelorgan, 
Larven mit Grabbeinen. 

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

groB (Abb. 4e, d), oft groBer als der ganze Korper, 
gestaltet (Abb. lOb, c). 

Familie: Jassi­
dae. Kleine bis sehr 
kleine Tiere mit an der 
AuBenseite bedornten, 
aber selten gezahnten, 
oft langen Hinterschie· 
nen(Abb.4b), Pronotum 
nie mit unpaaren An­
hangen, bei den Ledrini 
aber mit seitIichen Aus­
wuchsen (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 Anhange tragt. 
Diese sind vielfach sehr 
und sehr abenteuerlich 
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Unterordnung: Psyllina (Blattflohe). 
Die Unterordnung ist so einheitlich, daB man einzelne Familien nicht unter­

scheiden kann. Es handelt sich durchweg um kleine Tiere mit ausgepragtem 
Sprungvermogen (Abb. 6). Der Vorderkopf ist auf die Bauchseite geriickt, das 

Abb.6. PIIIU4 mali ~, nach SPEYER. 

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

Unterordnung: Aleurodina (WeiBe Fliegen). 
Die Aleurodiden sind sehr kleine, zarte Tierchen, die mit Wachs fein bestaubt 

sind und daher ganz weiB erscheinen; ihr Kopf ahnelt dem der Zikaden mehr 
als dem der Psylliden, abgesehen von den Fiihlern. Der Thorax, der vom Hinter­
leib durch eine Einschniirung getrennt ist, tragt zwei fast gleiche Fliigelpaare 
mit sehr sparlicher Aderung. Die Larven sind unbeweglich auBer der Junglarve 
(Abb. 250, 279). 

Unterordnung: Aphidina (Blattlause, Aphiden) . 
Die Blattlause sind meist kleine bis sehr kleine, gefliigelte oder ungefliigelte 

Tiere. Der Kopf ahnelt 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 haufig. 

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

Hierher gehoren die Unterfamilien Callipterinae, Lachninae, Aphidinae, von 
denen die letzte die arteureichste ist. 

Familie: Pemphigidae. Bei den 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 dachformig ge­
tragen. Nur auf Nadelholzern lebend. 
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Familie: Phylloxeridae. Fliigel werden in der Ruhelage flach auf 
das Abdomen gelegt, Geschlechtstiere fliigellos, zwerghaft, ohne Mundteile und 
mit verkiimmertem Darm. Gefliigelte parthenogenetische Weibchen kommen vor. 
Bei allen Formen After geschlossen (Abb. 296). 

Unterordnung: Coccidae (Schildlause). 
Bei den Schildlausen sind nur die Mannchen gefliigelt, und zwar haben sie 

nur ein Fliigelpaar, die Hinterfliigel sind zu kleinen Stummeln reduziert (A b b. 7 a, b). 

n b 

c d 

Abb. 7. Cocciden. a) Icerya purchasi 5, nach RILEY aus IMMS; b) Lepidosaphes ulmi (Mytilaspis 
pomorum) 5, nach BERLESE; c) Pseudococcus adonidum, junges 'i' nach BERLESE; d) Lecanium oleae, 

'i' vor der Eiablage, von unten, nach BERLESE. 

In der Ruhe werden die Fliigel wie bei den Phylloxeridae getragen. Die Weib­
chen der primitiven Gruppen ahneln Blattlausen (Abb. 70), haben aber niemals 
Riiokenr6hren. Die Fiihler sind gleichmal3ig gegliedert und tragen niemals Riech­
platten. Bei anderen Schildlausen sind die Weibchen mehr oder weniger unbe­
weglich (Lecaniinae, Abb. 7 d), oft sind die Beine v6llig reduziert (Tachardiinae, 
Diaspidinae, Abb.273), und auch die Segmentierung schwindet haufig im Lanf 
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der Entwicklung vollstandig, 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 natiirIich keine Bestimmungstabelle 
darstellt, gibt nur einen schwachen Begriff von dem unendIichen Vielerlei 
von Formen, das dem Hemipterenforscher entgegentritt, denn sie ist 
nicht geeignet, die bei den Hemipteren vorkommenden Trach ten zur 
Darstellung zu bringen. Unter Tracht verstehen wir nach dem Vorgang 
HANDLIRSCHS das auBere, in der Form. des Korpers, der Oberflii.chen­
struktur und der Farbung der Haut zum Ausdruck kommende Gesamt­
geprage der Tiere. Da die die Tracht bestimmenden Merkmale trotz ihrer 
unendIichen Mannigfaltigkeit in der Regel keinen hohen systematischen 
Wert haben, figurieren sie auch nicht unter den die systematische Stel­
lung eines Tieres bestimmenden, im Vorstehenden aufgefiihrten Merk­
malen. Andererseits sind sie aber meist auch nicht biologisch erklii.rbar 
und werden daher in den folgenden KapiteIn nur gelegentIich erwahnt 
werden konnen. Es ist daher notig, hier auf die Tracht in aller Kiirze 
einzugehen, wobei wir uns an die Einteilung halten, die HANDLIRSCH 
im Handbuch der Entomologie (Bd. I) gegeben hat. 

1m. Norfualfall ist der Korper der Insekten breiter als hoch und mii.Big 
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 Korpers 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, deutIicher aber noch bei solchen Hemi­
pteren, deren Dorsalseite stark gewolbt ist. Solche halbkugeIigen 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 Verlii.ngerung des Korpers und meist gleichzeitig der Beine 
tritt bei vielen Wanzengruppen auf, ohne daB eine phylogenetische Be­
ziehung zwischen den verschiedenen stabform.igen Wanzen mogIich 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 haufig. Wirkliche Rieseninsekten, wie sie z. B. unter den 
Kafern haufig vorkommen, gibt es hier nur unter den Singzikaden und 
den Wasserwanzen; manche Belostomiden reichen in der KorpergroBe 
an kleine Saugetiere heran (Abb.126). Auch unter den Landwanzen, 
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z. B. den Coreiden, gibt es groBe Tiere, ebenso unter den Fulgoriden. Von 
da bis zu den winzigen Aleurodiden gibt es aIle 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 erwahnten Phloeinen mit ihrem papier­
diinnen, platten K6rper (Abb. 312), an die dornigen, flachen PhyIlo­
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. lOa) . Den Vogel schieBen aber 

die Membraciden ab, deren Prono­
tum meist enorm vergroBert und 
zu den sonderbarsten Ge bilden um­
gestaltet ist. Da gibt es senkrecht 
stehende, segelartige Flachen (Ab­
bild. lOc), Anker, Dornen und Bla­
sen (Abb. lOb), gestielteKugeln und 
andere Dinge, ja 'eine Membraciden­
larve tragt sogar ein Pronotum mit 
sich herum, das weit langer als ihr 
ganzer Korper ist und in der Form 
an eine Ameise erinnert. DaB diese 
Bildungen hypothesenfreudige For­
scher zu mehr oder minder phan­
tasievollen Deutungen verlockten, 
kannnicht verwundern. Wirwerden 
daher weiter unten (S. 484) noch­
mals auf sie zuruckkommen m ussen, 
k6nnen aber hier schon bemerken, 

Abb.8. Holocneria spinosa, nach BERLESE, daB bis jetzt eine einwandfreie Er-
nat. GroBe. klarung der biologischen Bedeu-

tung dieser Anhange nicht gelungen ist. Wir mussen sie, ebenso wie 
die Anhange des Tingididenthorax und die "Ohrenlappen" von Ledra 
(Abb. 5 a) 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 p£legt, 
wie etwa bei den Schmetterlingen und Kiifern. Metallglanz ist im ganzen 
selten, kommt aber z. B. bei tropischen ScuteIlel'iden 6fters vor. Untel' 
diesen gibt es sogar ganz prachtige Formen, deren griin- oder rotgoldenel' 
Glanz auch die schonsten Buprestiden in den Schatten stellen kann. 
Ubel'haupt sind die Wanzen noch die buntesten Vel'tl'etel' del' Hemi­
ptel'en. Bei ihnen ist die Fleckenzeichnung haufig, auch Stl'eifenzeich­
nung und Bindenzeichnung kommen oft VOl' (Abb. 9), el'stel'e VOl' aHem 
bei den Bewohnern del' wal'mel'en Zonen. Sehr seltsam sind die Zeich­
nungsmuster del' in Abb. 9b dal'gesteHten afl'ikanischen ScuteIlel'ide, die 
auf matt ledel'gelbem Grund in schwarz und rot hervortreten und gerade-
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zu an die ornamentalen Kiinste primitiver Volker gemahnen. Vielleicht 
ist das so wenig ein Zufall wie die Tatsache, daB eine Sammlung japani­
scher Insekten lebl1aft an japanische Kunst erinnert; vielleicht haben 
hier die Naturformen anregend auf die Kiinstler gewirkt. 

c 

b d 
Abb.9. Verschieden gezeichnete Wanzen. a) Graphosoma italicum mit Streifenzeichnung. Original; 
b) Sphaf5rocoris argus mit Augenfiecken, Grundfarbe ledergelb, schwarze und rote Zeichnung (Scntel­
leriden) aus Ostafrika. Original; c) Lugaeus Kalmii mit F leckenzeichnung (Lygaeiden) nach OSBORN; 
d) Pilophortts amoenus mit Bindenzeichnung (Capsiden) nach OSBORN. Sel Scntellum, VFI Vorder-

fiiigei. 

Auf den Flugeln einiger Fulgoriden treten Augenflecken auf (Ab b. 1O a), 
die denen vieler Schmetterlinge gleichen, Fleckenzeichnung gibt es bei 
den Cercopiden auf den Flugeln, Bindenzeichnung auf dem Korper 
von Singzikaden und Psylliden. 
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Abgesehen von der Zeichnung ist auch die Farbung selbst sehr ver­
schieden. Grline, rote, schwarze und graue bis braune. Tone herrschen 
vor, seltener ist reines Gelb und Blau. Der Sitz des Farbstoffes ist wie 
bei den anderen Insekten meist die Raut und zwar entweder die Cuticula 

Abb. 10. Auffallend gefarbte nnd geformte Zikaden. a ) F ulgora laternariIL nach BURMEISTER (Fulgo­
riden , Niederlandisch·lndien) ; b) H eteronotus clavatus nach H EYMONS (Membraciden) ; c) Oeda inflata 

nach HEYMONS (Membraclden). 

oder die Epidermis selbst ; die grline Farbe riihrt haufig vom Korper­
inhalt her, der durch die Raut schimmert. Wir werden auf diese Dinge 
unten zuriickkommen miissen, wenn wir an die Besprechung der Ver­
anderlichkeit von Form und Farbung gehen. Es sind mit diesen Pro­
blemen Stoffwechsel- und Entwicklungsvorgange so eng verbunden, daB 
eine ausreichende Klarung der ersteren erst nach Behandlung der letzte­
ren moglich ist. Auch die biologische Bedeutung des Farbenkleides ist 
zweckmaBiger in anderem Zusammenhang zu betrachten. 



A. Bewegnng nnd Sinnesleben. 
Wenn wir von den in einem folgenden Kapitel besprochenen Wachs­

tums- und Entwicklungsvorgangen absehen, so beantwortet der tie­
ruche Organismus die Reize, die von auBen an ihn herantreten oder von 
inneren Faktoren, wie etwa der Rene 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 Tell der 
Beobachtung unmittelbar zuganglich, die Muskelkontraktion also bzw. 
die Sekretion. Alles iibrige, die Rolle des Sinnesorgans, des peripheren 
und zentralen Nervensystems kann nur auf dem Weg iiber komplizierte 
Versllche 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, daB die Bewegung 
selbst nur ein Tell einer viel umfangreicheren Folge von Erscheinungen 
ist, und daB ein voiles Verstandnis des Bewegungsmechanismus nur mog­
lich wird, wenn auf dem Weg iiber das Experiment der Auslosungsreiz 
und seine Weiterleitung ermittelt ist. Mit dem Verstandnis des Bewe­
gungsmechanismus allein ist aber fiir den Biologen noch nichts gewonnen, 
denn ihm erwachst nun die Aufgabe, nach der Bedeutung der Bewegung 
im Leben des Tieres zu forschen. 

Ein wichtiger Teil dieser Aufgabe besteht in der Feststellung der 
Zusammenhange zwischen Bau und Funktion der Bewegungsorgane, wo­
bei zunachst 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 vo:r:schwebt, 
wenn er sagt, daB "jedes Harchen, wenn es sich konstant bei jedem 
Individuum einer Art findet, mit bestimmten Eigenschaften in der 
Lebensweise dieser Art zusammenfallt". 

Die Feststellung dieser Zusammenhange fiihrt auf die Erforschung 
der Dinge, mit denen das Tier im Lauf seines Lebens in Beriihrung 
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kommt, um mit v. UEXKiiLL zu sprechen, auf seine Merkwelt und seine 
Wirkungswelt: Selbst wenn wir - was natiirlich nicht annii.hernd er­
reicht ist - fiir jede Bewegung den Auslosungsreiz und seine Umwand­
lung in Nervenerregung und Muskelarbeit kennten, hatten wir damit 
nur den nerven- und muskelphysiologischen Teil des Problems gelOst, 
nicht seinen biologischen Teil. Eine Bewegung spielt im Leben eines 
Tieras eine ganz bestimmte Rolle. Seine Sinnesorgane vermogen nur 
bestiromte, ihnen adaquate Reize zu rezipieren, die Muskeln in bestimm­
ter, im Bauplan des Tieres begriindeter Form auf sie zu reagieren. Das 
Auftreten der Reize hangt von der Umwelt ab, die Reizbeantwortung 
yom Bauplan des Tieres. DaB Umwelt und Bauplan eine harmonische 
Einheit bilden, daB also die Art der Reizbeantwortung "zweckmaBig" 
im landlii.ufigen 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 planmaBigen 
Gefiige, steht das Gegengefiige der Umwelt gegeniiber, das sich darin 
kundgibt, daB die Merkmalstrager, von denen die Reize ausgehen, gleich­
zeitig Angriffs£1achen fiir die "Werkzeuge" des Tieres, Wirkungstrager 
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, daB 
einerseits der oben gekennzeichnete Mechanismus der Bewegung klar­
gestellt wird, und daB 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 Zusammenhangen zwischen 
mehreren zeitlich aufeinanderfolgenden, teils untereinander mechanisch 
verketteten, teils durch wechselnde AuBen- und Innenfaktoren bedingten 
Bewegungen. 

DerGang unsererUntersuchung, in deren Verlauf es sich zeigen wird, 
daB das gesteckte Ziel heute bei weitem noch nicht erreicht ist, wird 
der folgende sein: 

Zunachst 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
menhangenden 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 zunachst einfach als mechanische Phanomene behandelt, wobei 
die Zusammenhange 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 Kenntnisse reichen, besprochen 
werden. 
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Einteilen kann man die Bewegungen nach den beteiligten Organen, 
indem man etwa Bein-, Fliigel-, Fiihlerbewegungen usw. unterscheidet. 
Diese Einteilung, die fUr physiologische Betrachtungen manche Vor­
ziige hat, ist yom biologischen Standpunkt aus wenig vorteilhaft. Wir 
halten uns daher besser an folgende Gruppierung: 

1. Ortsbewegungen, bringen den ganzen Korper von der Stelle, greifen 
naturgemaB in die meisten LebensauBerungen des Tieres em. Hierher 
gehoren auch Fluchtbewegungen usw. 

2. Bewegungen einzelner Korperorgane ohne· Bewegung von der 
Stelle. 

a) Bewegungen, die mit der Ernahrung zusammenhangen, z. B. Fang­
bewegungen, Bewegungen der MundgliedmaBen, des Schlundes, des Dar­
mes, des Mterapparates. 

b) Atembewegungen, bei Wassertieren vielfach in 1. iibergreifend. 
c) Bewegungen, die mit der Wirkung der Sinnesorgane zusammen­

hangen - 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 zusammenhangen - die 

die Hautung begleitenden Bewegungen, Auskriechen usw. 
Von diesen Bewegungen werden die unter 1., 2. d) und e) erwahnten 

im folgenden Abschnitt, die anderen im Zusammenhang mit den be­
treffenden Lebenserscheinungen abgehandelt. 

Natiirlich kann man die Bewegungen auch nach den Auslosungs­
reizen einteilen und etwa als Phototropismen, Thermo- und Chemo­
tropismen bezeichnen. Diese Einteilung ware aber nur angangig, wenn 
das Gebiet griindlich durchforscht ware, 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 gebrauchlichen Lehrbiichern sehr stiefmiitterlich 
behandelt zu werden pflegt, kann die Kenntnis seines Baues nicht als 
bekannt vorausgesetzt werden. Zum Verstandnis der folgenden Aus­
fiihrungen 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 - tragt ein Paar Beine, der Meso- und Metathorax in der Regel 
auBerdem je ein Paar Fliigel. Den Bau eines typischen gefliigelten 
Segments zeigt Abb. ll. Zwischen dem Dach des Segments, dem Ter­
gum, und seinenSeitenwanden, den Pleuren, artikulieren die Fliigel und 
zwar so, daB das tergale Gelenk weiter medial liegt als das pleurale. 
Jede Bewegung des Tergums iibt daher ihren EinfluB auf die Stellung 

Weber, Hemipteren. 2 
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der Fliigel; Muskeln, die das Tergum bewegen, heiBen daher indirekte 
Flugmuskeln. Die Beine artikulieren mit ihren Grundgliedern, den Hill­
ten, zwischen den Pleuren und dem Segmentboden, dem Sternum. Die 
Gelenkkopfe liegen so, daB die Hiifte im wesentlichen parallel der Me­
dianebene, von vorn nach hinten also, zu schwingen vermag. Der 
nachste Abschnitt des Beines zerfa.llt in der Regel in einen ringformigen 
Teil, den Schenkelring (Trochanter), und einen langen Teil, den Schenkel 

n 
I 

Abb. 11. Schematlacher Querschnltt dureh eln nilgel· 
tragendee Thora'''segment. Die lnneren Organe sind In 
die Schnlttebenc pro)lzlert gedacht. C~ Coxa, PI Flil­
gel, Pu Furea, KrS KraUensehne, Ph, Phragma, PI 
Pleura, PIB Plcuralhaken, pI B G pleural Rilftgelenk, 
plPGK pleuraler Flfigelgelenkkopf, PTa Pritarsue, 81 

temum, II B G sternaler Rilftgelenkkopf, T Tergum, 
Ta Tarsus, Pr Trochanter, PrS Trochantersehne. Er­

kllirung der Muskeln 1m Text. 

(Femur). Zwischen Hillte und Schenkel ist ein zweikopfiges Gelenk ein­
geschaltet, die KOPfe liegen vorn und hinten, so daB eine Beweglich­
keit in einer, zur Median- und zur Horizontalebene annahernd senk­
rechten Ebene zustande kommt. 

Die Verbindung zwischen Schenkelring und Schenkel gestattet eine 
nicht sehr weitgehende Rotation, aIle anderen Bewegungen des Beines 
vollziehen sich in der gleichen Ebene wie die im Hillt-Schenkelring­
gelenk. Mit dem Schenkel ist die Schiene (Tibia) und mit dieser wieder 
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der FuG (Tarsus) gelenkig verbunden. Der letztere besteht aus mehreren 
Gliedern, am Endglied artikuliert der Pratarsus, der eine oder zwei 
Klauen und haufig Haftapparate tragt. Am Pratarsus 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, auGerdem ist an ihnen ein sternaler Beinmuskel (bm2) und ein 
Dorsoventralmuskel (dvm~) beteiligt . 

. Kommen wir auf den Stamm des Segments zuriick, so sind zunachst 
noch einige Innenskelettgebilde zu erwahnen. Das Sternum. tragt ein 
Paar Fortsatze, die haufig auf eine gemeinsame Basis gestellt sind und 
als Gabelapophyse oder Furca bezeichnet werden. In der Ple1;ITa zieht 
sich vom pleuralen Hiiftgelenk zum pleuralen Fliigelgelenk eine Ver­
steifungsleiste, die Pleuralleiste, die einen nach innen gerichteten Fort­
satz, den Pleuralhaken, tragt. Das Tergum hat auGer verschiedenen 
Versteifungsleisten an seinem Vorder- und Hinterrand je eine ins Seg­
mentlumen, also ventralwarts vorspringende Platte (Phragma). Die bei­
den Phragmen werden durch zwei Paar von dorsalen Langsmuskeln 
(dZm 1 und 2) verbunden, deren Kontraktion eine Hochwolbung des Ter­
gums verursacht. Ihnen entgegen wirken die Dorsoventralmuskeln (dvm) , 
deren einer vom Tergum nach dem Sternum zieht, wahrend 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 Langsmuskeln ergibt durch tJbertragung der 
Bewegungen des Tergums auf die Fliigelflache die Hebung und Senkung 
der Fliigel. Unterstiitzt werden diese indirekten Flugmuskeln durch die 
direkten, die von der Flache 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 (zm). 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 abgeandert. Das normale Schreitbein z. B. 
zeigt die im Vorstehenden geschilderten Bewegungsmoglichkeiten - ein 
Schwingen um eine horizontale Achse im Rumpf-Hiiftgelenk - und 
eine mehr oder weniger weitgehende Bewegungsfahigkeit der distalen 

2* 
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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 muB indes beriicksichtigt 
werden, daB die drei Beinpaare im Verhaltnis 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 hangt damit zu­
sammen, daB die beiden hinteren Beinpaare im wesentlichen als Schub­
beine arbeiten, sie stoBen den Korper nach vorn, wahrend das V order­
bein Stiitz- und Zugbein ist, d. h. den Schub auffangt und, nach vorn 
weitergreifend, den Korper nachzieht.· Dementsprechend ist auch die 
Muskulatur nicht ganz gleich, doch kann davon hier zunachst abgesehen 
werden. 

Auffallender sind die Unterschiede in der Lange der Beinpaare. Am 
langsten sind in der Regel die Hinterbeine, am kiirzesten die Vorder­
beine; Anderungen treten hier nur in Sonderfallen auf, z. B. wenn dem 
vorderen oder mittleren Beinpaar eine eigene .A.ufgabe, wie etwa .das 
AbstoBen des Korpers von der Unterlage zufalit. 

1. Die Schreitbewegung. 
Das Schreiten auf fester Unterlage ist ohne Frage die bei den In­

sekten urspriingliche Art der Fortbewegung, sie kann hochstens sekundar 
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. 

1m ersteren Fall haben die Beine den typischen Bau, sie sind 
Schreitbeine ohne besondere Spezialeinrichtungen. Dieser Fall trifft z. B. 
fiir die meisten Wanzen (Abb. 12), fiir die Aphidinen und fiir manche 
Cicadinen zu, sowie fiir diejenigen Coccidenweibchen, die iiberhaupt be­
weglich sind, fiir die Coccidenmannchen und das erste Larvenstadium 
der Aleurodiden und aller Cocciden. 

In der Regel treten bei der Schreitbewegung aIle 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 (Eme8a) , werden nur die Mittel- und 
Hinterbeine gebraucht. Auch die im Fell von Fledermausen lebenden 
Polycteniden benutzen nur die beiden hinteren Beinpaare, das erste 
Beinpaar ist verkiirzt und wird an die Bauchseite des Korpers gepreBt. 
Eine wenigstens zeitweise eintretende Nichtbenutzung der Hinterbeine 
ist bei manchen springenden Cicadinen, z. B. den Cercopiden zu ver­
zeichnen. Unsere einheimische Blutzikade Triecphora 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 aIle sechs Beine verwendet, so geschieht das so, daB immer 
Vorder- und Hinterbein der einen Seite gleichzeitig mit dem Mittelbein 



Die Ortsbewegungen ala mechanische Phanomene. 21 

der anderen Seite vorgesetzt werden, .wahrend die iibrigen drei Beine 
sich auf den Boden stiitzen. Abb. 13b zeigt diese Form der Ortsbewe­
gung, als Beispiel ist die Blutzikade gewahlt. Die Fortbewegung mit 
nur vier Beinen zeigt am selben Objekt Abb. 13 a, man sieht, daB 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 

Abb. 12. Querschnitt durch den Mesothorax 
von Palomena prasina (Pentatomiden) als Bei· 
spiel fiir ein Schreit· (und Kletter· )Bein. Sex 
Subcoxalplatte, sonstige Bezeichnungen wie in 

Abb. l1. 

a) b) 

Abb. 13. T'riecphora vulnerata (Cercopiden). 
Schematische Darstellung der Schreitbewe· 
gung. a) Ohne, b) mit Benutzung der Hinter· 
beine. Die auf dem Boden aufgesetzten Beine 

sind mit Kreischen bezelchnet. 

der Beine eine mehr oder weniger ausgepragte Zickzacklinie, die aller­
dings, da die beiderseitigen Ausschlage normalerweise gleich sind, im 
ganzen geradeaus fiihrt. 

Bei den Aphiden scheint das Schreiten nicht immer in der eben ge­
schilderten regelmaBigen Weise zu geschehen, wenigstens gibt UICHANCO 

(1922) an, daB Macrosiphum tanaceti L. keine regelmaBige Reihenfolge 
im Gebrauch der Beine erkennen laBt. 

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

Abb. 14. a) Ende der Tibia und Tarsus des Mittelbeins einer Larve von 
Aphw jabae (gefliigeltes \',4. Stadium) mit Sohlenbliischen S. Pi Tibia. 
b) Tibiotarsalgelenk des V orderbeins von Drepanosiphum platanoiites 

(agames \') mit Dornen D . 

derbeinen in der 
Regel die Exten­
soren der Tibia 
schwacher als die 
Flexoren, beirn 
Mittel- und Hiri­
terbein urnge­
kehrt. Eine Aus­
nahme machen 
gewisse Aphiden 
(z. B. Drepanosi­
phum platanoides) , 
deren ungewohn­
lich lange V order­
beine (Abb. 32b) 
ein sprungartiges 
Abstemmen von 

der Unterlage bewirken konnen. Ziemlich gleich stark sind die Flexoren 
und Extensoren bei den Aleurodiden, deren Beine eine fiir die Verteilung 
des Wachssekrets iiber die Korperoberflache erforderliche ungewohnlich 
weitgehende Beweglichkeit haben. 

Infolge der eigentiimlichen Stellung der V orderbeine 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 SteHung der Gelenkkopfe des Hiift-Trochantergelenks 
entscheidet dariiber, wie dieser Zug sich auf die KorpersteHung aus­
wirkt. Bei den nach vorn gerichteten Vorderbeinen wird eine Zugwir­
kung, bei den nach hinten gerichteten Hinterbeinen eine Schubwirkung 
daraus. 

Besondere Erwahnung verdient noch der FuB, der dem Boden un­
mittelbar aufliegt und dem daher die wichtige Aufgabe zukommt, das 
Bein wahrend seiner Zug- oder Schubtatigkeit auf der Unterlage zu 
fixieren. In der Regel ruht beirn 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 unmoglich machen; bei vielen Aphiden tragt sie an 
der Sohlenseite sogar eine weichhautige, unpigmentierte Erweiterung, 
das Sohlenblaschen, das ebenfalls sicheren Halt gewahrt (Abb.14a). Dem 
Sohlenblaschen entspricht funktionell ein an der Sohlenseite des ersten 
Tarsalglieds von Psylla auftretender, weichhautiger Vorsprung, der in 
Abb. 30 sichtbar ist. Ahnliche Funktion haben die haufig an den Tarsen­
gliedern vorkommenden starken Haare 
sowie die verschiedenen zum Pratarsus 
gehorigen Haftvorrichtungen, die man als 
Pulvillus und Empodium zu bezeichnen 
p£legt und die weiter unten bei der Kletter­
bewegung noch naher beschrieben werden 
sollen. 

Das Anlegen des Tarsus an die Unter­
lage ist nicht immer mit Muskelarbeit ver­
kniipft. W ohl ist sein Grundglied in der 
Regel durch zwei einander entgegenarbei­
tende Muskeln beweglich, das zweite und 
dritte Glied besitzen :aber niemals eigene 
Muskeln, lmd erst der Pratarsus ist wieder 
aktiver Bewegung fahig. 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 Elastizita t der Krallen­
basis, in manchen Fallen (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 
Unterlage, dem Zug des Krallenbeugers 
entgegen. 

Eine ahnliche Ersetzung eines Muskels 

Abb. 15. Full von Palmnena prasina 
(Pentatomiden, mit Krallensehne KrS, 
Verbindungsstiick Ver, Ligament Li(J. 

T,-T. Tarsenglieder. 

durch elastische Gelenkverbindung findet man beim Tarsus der Aphiden 
(nach UICHANCO) und der Cocciden, deren Beine iiberhaupt sehr einfach 
gebaut und nur mit einer Kralle versehen sind. In beiden Fallen 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
zitat des Chitins, welches das an der Streckseite gelegene Tibiotarsal­
gelenk (G) 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 Pratarsus auf dem Boden, der Tarsus steht annahernd 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 tie£e Einfaltung und mehr­
fache Wellung der kraftigen Verbindungshaut erreicht, beim Tarsal­
gelenk ist in einer besonderen, festen Gelenkkapsel des ersten Tarsal­

D 

a b 

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-

I 

c 

Abb.16. a) Pseudococcus adonidum J, HinterfuB. Ti Tibia, m.jl.ta.m. Flexor tarsi, G Tibiotarsal­
gelenk; b) Mywides persicae (Aphididae), Beinspitze; c) Sohlenseite des Tibiotarsalgelenks nach 
UICHANCO. B Tibia, a 1. Tarsenglied, c 2. Tarsenglied, D Krallen, E Flexor tarsi , F Hypodermis 
der Tibia, G 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. DerGang der winzigen Tierchen bekommt durch die eigentiim­
liche Haltung des Tarsus auch auf sehr ungiinstigem Boden, z. B. auf stark 
behaarten Blattern, 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 FuB auBer den Krallen, die natiirlich nur 
dann von Nutzen sind, wenn die Unterlage rauh ist, verschiedenartige 
Haftvorrichtungen tragt. AuBer den schon erwahnten Sohlenblaschen 
gehoren hierher die als Empodien oder Pulvillen bezeichneten Haftlapp­
chen des Pratarsus. Sie fehlen nur bei verhaltnismaBig wenigen Hemi­
pterengruppen, wie z. B. den Wasserwanzen, den Reduviiden und den 
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Wasserlauiern, bei denD9ccid~p. und Aphidinen, bei denen sie teil­
weise durch geJrnopite 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 Haitballen reden, der iunktionell den Haitballen an den Zehen­
spitzen des Laubirosches entspricht (SCHOENICHEN) . . Wie Abb. 18 zeigt, 
springt dieser Haftballen ziemlich weit vor und ist mit regelmaBig an­
geordneten Chitinplattchen und Haaren besetzt. Die Krallensehne wirkt 

Abb. 17. Langsschnitte dnrch die Tarsen von: a) Palomena prasina; b) Triecphora vulnerata; 
c) Aleurodes protetella. 1, Z, 3 Tarsenglieder, KrS Krallensehne. 

nicht nur auf die an der Basis sehr breiten Krallen ein, sondeJ,'n ist 
durch ein Verbindungsstiick (Ver) auch mit dem Haftballen (Pul) so 
verbunden, daB 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 preBt sich vermoge des Verbindungsmechanismus der 
Haftballen auf die Unterlage und zwar um so fester, je mehr Widerstand 
die Krallen find en. Durch starkes Anziehen der Krallensehne kann der 
Ballen von der Unterlage abgelost werden. 

Unpaar wie die Ha£tballen der Cercopiden sind die schwalbenschwanz­
fOrmigen Haftlappchen der Psyllidenlarven (Abb. 19). Wie jene legen 
sie sich mit ihrer, wahrscheinlich durch ein Driisensekret £euchten Flache 
an die ·Unterlage, sind aber nicht in dem MaB aktiv beweglich, wie das 
bei den Haitballen der Cercopiden der Fall ist. Die tragen Psylliden-
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larven konnen dementsprechend ihren FuB auch nur langsam von der 
Unterlage abziehen, wahrend 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 
dunn und eng an die beiden Krailen angeschlossen sind (Abb.30), bei 
letzteren ist der Pulviilus unpaar, krailenformig und lang behaart. 

Put 

Abb. 18. MittelfuB von Triecphora t"tlnerata, a) lateral, 
b) dorsal. KrS Krallensehne, Pul Pulvillu8, 

Ver Verbindungsstiick. 

Paarig sind auch die Pulvillen 
der Landwanzen (Pentato­
miden, Pyrrhocoriden z. B., 
Abb. 15), die zwischen der 
Lappen- und der.Krallenform 
die Mitte halten. 

All dieseHaftvorrichtungen 
ermoglichen ihren Besitzern 
auch ein mehr 'oder weniger 
gewandtes Kriechen auf ge­
neigten und senkrechten Fla-

Abb.19. Mittelbein des vierten Larven­
stadiums von Psylla mali. Klammerbein 
mit Pulvillus Pul, Sinnesborste SB, Kral­
lensehne KrS und Verhindungsstiick Ver. 

chen. Uberhangende, glatte Flachen vermogen nicht aile Hemipteren 
so leicht zu begehen wie Z. B. dieAleurodiden, die sich im Glasschalchen 
mit V orliebe am Deckel aufhalten. Das hangt wohl damit zusammen, 
daB sie auch an ihrer Wirtsp£lanze immer die Unterseite der Blatter 
aufsuchen und dort ihre ganze Entwichlung durchmachen. 

Von Klettern im eigentlichen Sinne des W ortes kann man aber nur 
sprechen, wenn das Tier auch fahig ist, an diinnen Gegenstanden, Zwei­
gen, Halmen usw. emporzukriechen. Dabei sind natiirlich die genannten 
Haftvorrichtungen eine wesentliche Hilfe, es muB aber auBerdem noch 
eine ziemlich starke Flexionsfahigkeit der Beine dazukommen, wenn ein 
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dunner Gegenstand soll umfaBt werden konnen. Bei den Pentatomiden, 
die auch an Halmen sehr gewandt emporklettern, ist es in erster Linie 
der stark behaarte FuB (Abb. 12, 15), der ZUlli Umfassen dient. Wie 
Abb. 17a zeigt, sind die tarsalen Gelenkhaute auf der Streckseite sehr 
stark eingefaltet, und die Tarsen vermogen daher, wenn die Krallen­
sehne angezogen ist, sich eng um den stutzenden Gegenstand "herum­
zuschlingen". Wenn der Zug der Krallensehne aufhort, machen die 
ziemlich starren Gelenkhaute selbsttatig die Bewegung wieder ruck­
gangig. Hier arbeiten die FuBe geradezu wie Steigeisen, wobei die 
Krallen den Spitzen der Eisen, die Schienenspitze ihrem FuBteil ent­
sprechen, wahrend der urn den Gegenstand geschlungene Tarsus den 
gebogenen Teil des Steigeisens darstellt. Dementsprechend spielen die 
Pulvillen hier nur eine nebensachliche Rolle, wahrend sie beim Empor­
klettern an flachigen Gegenstanden sehr wesentlich sind. 

Bei solchen Kletterern, die nebenbei auch noch mehr oder weniger 
gewandte Laufer sind, sind die Beine im Bau kaum besonders ausge­
zeichnet. Anders bei solchen, die ganz ausschlieBlich auf das Anklammern 
an einen Fremdkorper angewiesen sind. Ein solch extremes Beispiel, 
wie es die Tierlause fUr diese Art der Fortbewegung bilden, gibt es 
zwar unter den Hemipteren nicht, doch konnen 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 Friihjahr 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 Rautung ohne wesentliche Ortsbewegungen dort auf. Nur 
das erste Larvenstadium hat also eine groBere Strecke zu uberwinden, 
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 Riiften einander stark genahert, die Beine sind ganz typi­
sche Klammerbeine geworden, insofern die Artikulation der Ruften und 
ihre 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 fur die Lokomotion auswirken, 
weil die Beine fast ganz seitlich gestellt sind. AuBerdem sind die Beine, 
wie Abb. 21 zeigt, wenig gegliedert, Tibiotarsalgelenk und Trochanter­
Femurgelenk fehlen wahrend des ganzen Larvenlebens, ebenso die Tro­
chantersehne. So ist denn der Gang der Psyllidenlarve, die durch irgend­
ein MiBgeschick aus ihrem beschaulichen Leben gerissen wird, langsam 
und ungeschickt, wahrend in der naturlichen Umgebung die Fortbewe­
gungsorgane den an sie herantretenden Anforderungen vollig gewachsen 
sind. 

Die bei der Psyllidenlarve schon angedeutete Ruckbildung 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 Ortsveranderung ungeeigneten Klammerbeines 
ist hier zur h6chsten V ollendung gediehen. 

Eine auf ganz anderer Grundlage erfolgte Umwandlung eines nor­
malen Schreitbeines zum Klammerbein zeigen die Mittelbeine der Wasser­
wanzen Corixa (Abb. 22). Von Reduktionserscheinungen ist hier nicht 
die Rede; viehnehr sind aIle Gelenke normal ausgebildet, die Krallen 
sind extrem verHingert, sehr spitz und leicht gebogen. Auffallend ist 
die enge Verbindung zwischen dem Flexor der Tibia und dem KraIlen-
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beuger, sowie das ganz ungewohnliche Auftreten eines Krallenstreckers 
(m.ext.p). Bei Corixa stehen die Vorderbeine im Dienste der Nahrungs-
aufnahme und der Stri- ru, . 
dulation, die Hinterbeine 
sind starke Ruder (siehe 
S. 49); fiir eine normal 
schreitendeFortbewegung 
sind weder die mechani­
schen noch die nervosen 
Grundlagen vorhanden. 
Da das Tier am Grunde 
des WassersseineNahrung 
sucht, aber spezifisch 
leich ter ist als das Wasser, 
muB es sich am Boden 
oder an Pflanzenteilen 
festklammern. Dies Fest-

tn.ext./ir--

a} 

Abb.21. Schema eines Hinterbeines des vierten Larvenstadinms 
von Psylla mali, von hinten gesehen, Bezeichnungen wie in 
Abb. 11. MiigJiche Beweguugsrichtungen mit PfeHen angegeben. 

Abb.22. a) Mittelbein einer Larve von Corixa (Macrocorixa) 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 Corixa 
stets die Stellung ein, die Abb. 22 b zeigt; die Mittelbeine sind weit 
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gespreizt, die feinen Spitzen der Krailen greifen in Unebenheiten der 
Unterlage ein, die Ruderbeine sind schlagbereit erhoben. Halt das 
Tier sich an Pflanzenteilen fest, was nicht selten vorkommt, so greifen 
die Mittelbeine wie die Backen einer Zange urn den betreffenden Gegen­
stand. DaB hier ein Beinpaar genugt, um eine stabile Korperlage zu 
erreichen, hangt damit zusammen, daB der Auftrieb des Wassers als 
immer gleichmaBig nach . oben gerichtete Kraft auf den genau aus­

balancierten Korper 
einwirkt, wahrend bei 
kletterndenLandtieren 
die Schwerkra£t jeden 
Augenblick anders auf 
den bewegtenKorper 
einwirkt. Naheres wird 
weiter unten in dem 
der Korperhaltung ge­
widmeten Abschnitt 
folgen. Auch der Ruk­
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 Ruckenlage 
beibehiHt. Die zum 
Grei£en bestimmten 
Raubbeine konnen hier 
also auch als Klam­
merbeine gebraucht 
werden. 

3. FortbeW'egung im 
Pelz von Siiugetieren. 

An das Klettern 
schlieBt sich am besten 
eine Art der Fortbe­

Abb.23. Andractenus harmthi I' (Polycteniden) nach JORDAN. wegung an, die. unter 
den Hemipteren nur bei 

elner Gruppe, den Polycteniden, vorkommt. Die Polycteniden sind 
typische Fellparasiten, sie leben ausschlieBlich im Pelz tropischer Fleder­
mause, und uber ihre Lebensweise ist nur auBerordentlich wenig bekannt. 
Ihr ganzer Korperbau weist aber darau£ hin, daB sie nicht etwa langsam 
kletternd wie die La use sich im Haarwald bewegen, sie sind vielmehr offen­
bar wie die Flohe be£ahigt, das Haardickicht in schnellem Lau£ zu durch­
stoBen. Zwar ist der Korper nicht seitlich zusammengedruckt wie der der 
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Flohe, aber er ist, wie Abb. 23 zeigt, vom keiIformig verschmaIert, die 
zahlreichen Borsten, die in Kammen oder vereinzelt iiber den Korper 
verteilt sind, zeigen samtlich nach hinten, keine vorspringende Kante ist 
an dem fliigellosen Korper zu sehen, die Fiihler konnen nach hinten an­
gelegt werden, und auch die verkiirzten Vorderbeine, deren Funktion 
(nach JORDAN) ungewiG ist, konnen an die gehohlte Unterseite des Pro­
thorax angelegt werden (Abb. 315). So ist -der ganze Vorderkorper ein 
glatt nach vorwarts, aber, infolge der Stellung der Haare, nicht nach 
riickwarts 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 Flohe einen auf der Sohlenseite gelegenen Einschnitt, der 
vermutlich beim Festhalten an den Haaren der Fledermause und beim 
Anstemmen an deren Haut von V orteil 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 ahnlich sind, den Polycteniden auch zu 
springen gestatten, ist nicht bekannt. Ein Bedarf dazu liegt nicht in 
dem MaGe vor wie bei den Flohen, da die Polycteniden nach JORDAN 
vivipar sind und daher hOchstens in der Art wie die Lause fremde Wirts­
individuen aufsuchen. 

4. Springen. 
Die Fahigkeit des Springens hangt nicht nur von einer besonders 

kraftigen Ausbildung der Muskulatur und der Gelenke der Hinterbeine 
ab, sondem 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 einschlieGt, .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 Sprungfii-higkeit 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 langer als die Mittelbeine, aber nicht iiber das normale MaG 
hinaus. In beiden Punkten unterscheiden sich samtliche springEmden 
Hemipteren von den langbeinigen, dickschenkligen springenden Ortho­
pteren (Heuschrecken usw.). Wohl gibt es auch unter den Hemipteren 
Formen mit stark verdickten Hinterschenkeln oder abnorm verlangerten 
Hinterbeinen, wie z. B. viele exotische Coreiden, doch handelt es sich, 
soweit man weiB, 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 haufig (siehe S. 12, Abb. 4, 10). 

Die geringe Dicke der Schenkel bei den Sprungbeinen der Zikaden 
erklart sich daraus, daB die wichtigsten Sprungmuskelu nicht an der 
Tibia, sondern am Trochanter angreifen. Es handelt sich um die Mus­
kelu der Trochantersehne und zwar urn den dorsoventralen Zug, der, 
wie Abb. 25 zeigt, die ganze hintere Flache des Mesopostphragmas (Phra) 
einnimmt, sowie um einen pleuralen Zug, der, einen groBen Teil der 
Metapleura einnehmend, an der Trochantersehne endet. Diese Muskelu 
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 Korper wird, da 

Abb.24. Phyll08Celis atTa (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 -zapien 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 Pratarsus auf den Bodtm aufsetzen. 1m iibrigen ahnelu die Spnmg­
beine der Aleurodiden denen der Zikaden im Bau und in der Verwendung 
sehr. Auch beiihnen greifen, wie Abb. 26 zeigt, die wichtigsten Sprung­
muskelu 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 (pm2) Muskelzug noch ein in Abb. 26 
unsichtbarer sternaler Beinmuskel eine Rolle, der von der eigentiimlich 
umgestalteten, aber nicht besonders vergroBerten Furca nach der Tro­
chantersehne geht (der bm von Abb. ll). lnsofern leiten die Aleurodiden 
zu den Psylliden iiber, deren Sprungbeine eine ganz eigentiimliche Aus­
bildung zeigen. 
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Bei den Psylliden greifen namlich 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 urn 
den sternalen Bein­
muskel bm2, del', 
entsprechend der 
ungeheuren GroBe 
der das ganze Seg­
mentlumen ausfiil­
lendenFurca,auBer­
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 auBer dem 
bm2 noch der bml 
und ein Coxal­
muskel enthalten 
(Abb.28). 

Charakteristisch 
fiir P8ylla ist auBer­
dem die VergroBe­
rung der Hiifte (Ab­
bild. 54, 102) und 
ihre feste Verbin­
dung mit dem Tho­
rax, wahrend bei 
den Aleurodiden 
und mehr noch bei 
den Cicadinen eine, 
wenn auch geringe 
Beweglichkeit ge­
wahrt bleibt. Cha­

Abb. 25. Triecphora vulnerata. Metathorax von vom gesehen, auf 
der (im BUd) linken Seite quer durchschnitten. Ox. Hinterhiifte, 
Eps. Metepisternum, F. Femur, Fu Furca, M3 Meron, m,. pleuraler 
Trochantermuskel, m. tergaler Trochantermuskel (III dvm.), N. No­
tum, Ph,. Mesopostphragma = Metapraephragma, SpD Sprungdor­
nen, Tr.Trochanter, TrSTrochantersehne, TiTibia, TtTrochantinus. 

rakteristisch ist ferner der Bau des Hiifttrochantergelenks, der P8ylla 
geradezu zum Schulbeispiel eines springenden Insektes macht. Wahrend 
namlich beim Mittelbein von P8ylla, das ein normal gebautes Schreit-

Weber, Hemipteren. 3 
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Abb. 26. Aleurodes brassieae. Metathorax von hinten, a teilweise aufgeschnitten, b etwas schief ge­
sehen. B Borstenreihe, HFI Hinterfliigei, M Meron, Pul Puivillus, Se. Metascutum, Sel2 Mesoscu­
tellum, ScI. Metascutellum, Tr Gb hinteres Hiift-Trochantergeienk, Z Hinterleibsansatz. Aile anderen 

Bezeichnungen siehe Abb. 11. 
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bein ist (Abb. 29) und das dementsprechend auch eine normale Furca 
hat, die beiden Gelenkkopfe des HUittrochantergelenks an der vorderen 
und hinteren Flache der HUite liegen, sind diese (siehe Abb. 27) beim 
Hinterbein so verschoben, daB der urspriinglich hintere Gelenkkopf 
(tr Gb) medial, der urspriinglich vordere (tr Ga) lateral zu liegen kommt. 
Diese Verschiebung, die nachweislich wahrend des letzten Larvenstadiums 
(WEBER 1929) durch eineTorsion des distalen HUitteils 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, daB 
die Verbindung zwischen 
Hiifte und Stamm einer­
seits, HUite und Tro­
chanter andererseits bei 
denAleurodiden und den 
Cicadinen loser ist al., 
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 ausgefiihrt 
werden (Ahb. 28). Da 
ferner mit dem Ab­
schnellen des Schenkels 

Abb. 27. P sylla mali. Metathorax von hinten nach WEBER. Epma 
Metepimerum, FUa Furca, pc," postcoxalc pleuralsternale Briicke, 
tr Ga, b vorderes uud· hinteres Hiift·Trochantergelenk, TrS Tro-

chantersehne, fA erstes abdominales Tergit. 

keine Streckung, sondern eine Beugung. des Kniegelenkes Hand in Hand 
geht, schnellt sich Psylla nicht nach vorn oben, sondern nach hinten oben 
ab und iiberschlagt sich in der Luft . Da die Lebensweise des Tieres es mit 
sich bringt, daB es meistens von der Unterseite von Blattern oder von 
iiberhangenden Zweigen abspringen muB, ist diese Richtung des Sprunges 
keineswegs ungiinstig, bringt vielmehr das Tier moglichst schnell in 
eine Lage, inder es von seiner Flugfahigkeit Gebrauch machen kann. 

1m Gegensatz zu den Aleurodiden liegt der FuB des Sprungbeins von 
Psylla der Unterlage flach an, wobei er durch besondere Extensoren 

3* 
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Abb. 28. P'VIl4 mali, Imago, rccbtc. HlntcrbeLn, 
l.i.n.gs aufgeaehnlttcn und von links gCSChCD. Be­

zeLchnungen wie in Abb. 11. 80h WSDE&.. 

(Abb. 28 m.ex.t) so stark · uberstreckt 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 Sprungzap£en Za. 
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Abb.29. PsyUa mali, Imago. Mesothorax von hinten gesehen, a) SkeJett, aus einer Hiifte ist ein Teil 
der HinterfJache ausgeschnitten; b) ventraler Teil von a) mit den Muskeln. Me Meron, P N 2 Postnotum, 
Ph", Mesopostphragma, Sh Trochantersehne, die anderen Bezeichungen wie in Abb.ll. Nach WEBER. 

Der Metat.horax von Psylla, der sich in ganz eigentiimIicher Weise 
unter der Haut des letzten Larvenstadiums aus dem prinzipiell anders 
gebauten Segment der Larve herausbildet, zeigt, welcher Veranderung 
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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 fUr seine Spezialaufgabe geeignet ist - Psylla ist auf ebenem Boden 
ein recht ungeschickter Laufer. 

Abb.30. Psyllamali, Imago. a) Ende der Schiene und Tarsus des Mittelbeiues; b) des Hinterbeines; 
c) Pratarso-Tarsalgelenk liings. ds Tarsalgelenk langs, Bas Basalstiick der Krallen, H weiche Hant, 

Pul P ulvillus, S.m.fl.p. Krallensehne, VeT Verbindungsstiick, Za Sprungzapfen. Nach WEBER. 

Auch unter den Wanzen gibt es einige sprungfahige Formen, so z. B. 
die Saldiden und die Halticus-Arten (Capsiden). Auch die zu den Crypto­
ceraten zahlenden Gelastocoriden, die auf Sandbanken 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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gri::iBert. Ein Vergleich ihrerSprungmuskeln mit denen der Homopteren, 
der an sich interessant ware, ist nicht mi::iglich, weil keinerlei Unter­
suchungen dariiber vorliegen. Bei Gelastocoris werden offenbar nicht 
nur die Tarsalglieder, sondern auch der gri::iBte Teil der Schiene auf die 
Unterlage aufgelegt, die zahlreichen starken Dornen, die die Sohlenseite 
des Tarsus und der Schiene besetzen (Abb.31) und die samtlich nach 
hinten gerichtet sind, vermi::igen dem Bein beim Absprung auch auf dem 
lockeren Sandboden, der die Heimstatte 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
maBig angeordneten, iiber 
eine mi::iglichst groBe 
Flache verteilten Sprung­
dornen und den klettern­
den Cercopiden und Psyl­
liden mit ihren verhaltnis­
maBig 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 
Blattern leben, wie z. B. 
unsere einheimische 

AhornlausDrepanosiphum 
platanoides. Den meisten 
Aphiden fallt ein rasches 
Verlassen der Wirtspflan­
zen im FaIle einer Sti::irung 
deshalb schwer, weil die Abb. 31. Rechtes Hinterbein (Sprungbein) von Gelastocoris $p. 

Stechborsten beim Saugen tief im P£lanzengewebe verankert sind und 
nur langsam herausgezogen werden ki::innen. Bei Drepanosiphum geniigt 
schon ein Schattenreiz, um die gewi::ihnlich in groBer Zahl gleichmaBig 
iiber das Blatt verteilten Tiere zum Abflug zu bewegen. Beobachtet 
man genau, so sieht man, daB der rasche Abflug dadurch ermi::iglicht 
wird, daB die beiden Vorderbeine sich zugleich kraftig gegen die Unter­
lage stemmen und, indem sie die Stechborsten mit einem Ruck heraus­
reiBen, den Ki::irper 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 Sohlenblaschen vorhanden, die 
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Schienenspitzen grenen vielmehr (siehe Abb. 14) mit einer Reihe von 
spitzen, starren Zapfen in die Unebenheiten des Blattes. Ferner sind 
die Schenkel der Vorderbeine stark verlangert und verdickt (Abb. 32b), 
und der Extensor der Tibia, der das Abstemmen besorgt, ist ungewohn­
lich stark, besonders im Vergleich mit clem entsprechenden Muskel des 
Mittelbeines. Normal sind dagegen Hiifte, Schiene und FuB .. Abb.32 

a b 

Abb.32. Vorder· und Mittelbein (I, II) von: a) .Aphis fabae (gefl. !j» ; b) Drepanosiphum platanoides 
(gefl. !j» zum Vergleich. In b) sind die Schenkelmuskein eingezeichnet. 

ermoglicht einen Vergleich zwischen Drepanosiphum und Aphis; bei letz· 
terer ist das Vorderbein normal, d. h. nicht langer und starker als das 
Mittelbein. 

Die ungeschickten Spriinge, die N otonecta vollfiihrt, wenn sie unver· 
hoHt an Land gebracht wird, sind darauf zuriickzufiihren, daB das Tier 
die wichtigste ihm zur Verfiigung stehende Art der Bewegung der Beine 
- einen gleichzeitigen kraftigen Ausschlag der zu Rudern umgebildeten 
Hinterbeine - auch in der ungewohnten Umgebung anwendet und dabei 
den Korper immer wieder hochschnellt. Von einem regelrechten Sprung 
kann lUan daher hier nicht red en; ebensowenig bei Corixa, die sich 
an Land ahnlich verhalt. Geschickter springt Gerris, deren rudernde 
Mittelbeine ebenfalls gleichzeitig nach hinten stoBen konnen und daher 
dem Tier auf festelU Land und auf schwimmenden Gegenstanden zu 
springen erlauben. 
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o. Bewegung auf dem Wasser. 
Ehe wir auf das Schwimmen der echten Wasserwanzen eingehen, 

muB eine eigentiimliche Art der Fortbewegung erwahnt werden, die der 
'sogenannten Wasserlii.ufer ni1mlich. Samtliche Vertreter dieser zu den 
Gymnoceraten gehorigen Wanzengruppe, zu der z. B. die einheimischen 
Gattungen Gerris, Velia und Hydrometra gehoren, vermogen mit groBem 
Geschick auf der Wasseroberflache zu gleiten. Bekanntlich sinkt ein 
nicht benetzbarer Gegenstahd, auch wenn er spezifisch schwerer ist als 
Wasser, nur dann ins Wasser ein, wenn sein Gewicht groB genug ist, 
die Oberflii.chenspannung zu iioerwinden. Anders ausgedriickt: die 
Oberflii.chenspannung vereinigt die an der GreIize zwischen Luft und 
Wasser liegenden Wasserteilchen so, daB eine Art Hautchen - der 
surface film der Englander - entsteht. Dieses Hautchen hat die Eigen­
schaft, sich an benetzbare Gegenstande fest anzulegen und diese ge­
wissermaBen ins Wasser hereinzuziehen, unbenetzbare dagegen geradezu 
abzustoBen, bzw. ihrem Durchdringen einen gewissen Widerstand ent­
gegenzusetzen. Auf diesem Prinzip beruht das bekannte Experiment 
mit der eingefetteten Nahnadel, die, wenn man sie vorsichtig flach aufs 
Wasser legt, trotz ihres hohen spezifischen Gewichts nicht untersinkt. 
Das geringe absolute Gewicht bei verhaltnismaBig groBer Ober£Ia.che 
geniigt eben nicht, die Oberflachenspannung zu iiberwinden. 

Auf diesem Prinzip beruht auch die Fortbewegung der Wasserlii.ufer. 
Ihr ganzer Korper und ihre GliedmaBen sind mit auBerst feinen, dicht­
stehenden Harchen bedeckt, die zusammen mit einem fein verteilten, 
wachsa.hnlichen Sekret eine Benetzung unmoglich 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, daB die Beine wohl kleine Dellen in das 
Oberflachenhautchen driicken, es aber nicht durchstoBen (Abb.35). 
Einige Wasserlii.ufer, wie z. B. die Hebrus-Arten und Hydrometra, gehen 
auf der Wasseroberflache ziemlich bedachtig dahin und gebrauchen die 
Beine abwechselnd, ganz wie die Landwanzen. Es ist klar, daB bei der 
geringen Reibung, die die Wasseroberflache bietet, diese Bewegungsart 
wenig fordert. Die genannten Tiere leben auch nur auf stehenden oder 
langsam flieBenden Gewassern und scheinen (siehe S. 162) ausschlieBlich 
auf tote Tiere als Beute angewiesen zu sein. Auch verlassen sie vielfach 
ihr Wohngewasser 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 
Oberflache stehender und flieBender Gewasser mit pfeilschnellen Ruder­
stoBen dahinschnellen und dabei ihre Beute, die hauptsachlich aus aller­
hand auf das Wasser fallendem Getier besteht, erhaschen. Der Gebrauch 
der Beine unterscheidet sich bei diesenArten (die iibrigens auch auf dem 
Land sich gut fortbewegen konnen) recht erheblich von den entspre­
chenden Verhaltnissen bei den Landwanzen (Abb. 33). Die Vorderbeine 
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dienen als Raubbeine und sind verhaltnismaBig kurz, bei del' Lokomotion 
werden sie so gehalten, daB die FuBspitze das Wasser beriihrt. 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 viellanger als die V orderbeine. Sie liegen mit dem Tarsus dem 

Abb.33. Gerris sp. a) von oben; b) Spitze des Vorderbeines; c) Spitze des Mittelbeines. Ox Ruften. 

Wasser auf, ihre Bewegung besteht bei Gerris in einem gleichzeitigen 
raschen StoB nach hinten und einem langsameren, ebenfalls gleichzei­
tigen Vorziehen. Bei Velia sollen nach EKBLOM die Ruderbeine nicht 
ganz gleichzeitig arbeiten, doch soIl del' Unterschied so gering sein, daB 
gewohnlich der Anschein einer gleichzeitigen Riickwartsbewegung er­
weckt wird. Nach der GroBe des Ausschlags richtet sieh die Geschwin­
digkeit der Fortbewegung, ihre Richtung wird nicht nur von den Hinter­
beinen, sondern auch von den Mittelbeinen beeinfluBt. DaB die beiden 
hinteren Beinpaare so auBerordentlich weit spreizbar und so sehr naeh 
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hinten exkursionsfahig 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 
Wasserlaufer (auch die Hiiften von Hydrometra sind ahnlich 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 derSeite exkursions£ahig, aber in einer 
senkrechten Ebene schwenkbar ist und bei dem die Hiiften einander 
genahert 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. 

c 

Abb .3-!. Rhagovelia obesa. a) apteres Weibchen, Dorsalansicht nach HUNGERFORD; b) und c) 
Mittelbeinspitze ; b) Dorsalansicht, c) von hinten gesehen, Facher gespreizt. 

Auch die Spitzen der Beine sind bei den Wasserlaufern (einschlieBlich 
Hydrometra), im Zusammenhang mit der eigentiimlichen Fortbewegungs­
weise, stark abgeandert, wie Abb. 33b und c 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, auBerdem beim Mittel­
und Hinterbein ziemlich schwach, Haftvorrichtungen fehlen vollig. 

Die auf tropischen Meeren haufigen Halobates-Arten bewegen sich 
ganz wie die Gerris-Arten fort, Untertauchen solI gelegentlich vorkom­
men (BUCHANAN WHITE). 

Besondere Weiterbildungen zeigen die Mittelbeine der nord- und 
mittelamerikanischen Gattung Rhagovelia (nach BUENO). Diese Wasser­
laufer bevorzugen Gewasser mit reiBender Stromung, BUENO fand sie 
z. B. in groBeren Gesellschaften auf dem Rio Santa Catharina in Mexiko, 
gegen den Strom schwimmend und dabeischeinbarmiihelos vonder Stelle 
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kommend. 1m Ganzen ahnelt diese Gattung unserer Velia (Abb. 34a), 
das Endglied des Tarsus des Mittelbeines ist aber zangenartig tief ein­
geschnitten und mit einem ausbreitbaren Facher von ge£iederten Borsten 
versehen (Abb. 34b, c). Dieser Facher ist in der Ruhelage zusammen­
ge£altet zwischen den Backen der Zange verborgen; iiber den Mechanis­
mus seiner Ausbreitung ist leider nichts bekannt, doch handelt es sich 
vermutlich um eine bei Beriihrung mit dem Wasser selbsttatig arbei­
tende Vorrichtung ohne besondere Muskeln. Natiirlich wird durch diesen 
Facher das Bein zu einem viel wirksameren Ruder, das dem Tier die 
Uberwindung starker Stromung und sogar, wie unten noch naher be­
schrieben werden soll, ein Untertauchen und Schwimmen unter Wasser 
gestatteV. 

Eine sehr eigentiimliche Gestalt ist das Mannchen des ebenfalls in 
Amerika vorkommenden Wasserlau£ers Rheumatobates Rileyi, 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 verlangerten Vorderbeine sind neben ihrer 
Funktion als Stiitzen bei der Fortbewegung ausgepragte Raubbeine 
(siehe S. 161) und als solche in Hiiftstellung und Exkursionsfahigkeit 
normale Vorderbeine mit ziemlich vielseitiger Beweglichkeit. Solange 
sie mit dem Festhalten einer Beute beschiiftigt sind, miissen die beiden 
hinteren Beinpaare allein den Korper tragen, was die Beweglichkeit 
natiirlich beeintrachtigt. 

6. Bewegung unter Wasser. 
Abgesehen von der schon oben erwahnten Wasserlauferart Rhago­

velia obesa, die nach BUENO im Aquarium regelmiiBig bei Nacht unter 
die Wasseroberflache taucht und im Wasser mit Hille ihrer rudernden 
Mittelbeine umherschwimmt, kommt Fortbewegung unter Wasser nur 
in einer Hemipterengruppe, bei den Cryptoceraten, vor. 

Sie konnen 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 normalerweise2 spezifisch schwerer als das Wasser, 
ziemlich trage und lauern am Boden oder zwischen Wasserp£lanzen ver­
steckt auf Beute. lhre Vorderbeine sind ausgesprochene Raubbeine und 
fiir dieFortbewegungvolligunbrauchbar (sieheAbb.124, 125). Die beiden 
hinteren Beinpaare sind dagegen gewohnliche Schreitbeine, ohne Haft­
vorrichtungen, die ja im Wasser ohnehin unniitz waren, und mit zwei 

1 N ach MEINERT soIl auch Velia gelegentlich unter Wasser schwimmen, doch 
ist das wohl kein normales Verhalten. 

2 Eine Regulation des spezifischen Gewichts ist ihnen innerhalb gewisser 
Grenzen insofern moglich, als die Rektalblase (siehe S. 228) stets etwas Luft ent­
halt und, indem sie diese Luftmenge verandert, als hydrostatischer Apparat 
fungiert. 
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kra£tigen Krallen. Ihre Beugungs- und Exkursionsfahigkeit nach hinten 
ist ziemlich bedeutend, sie ermoglichen daher nicht nur eine schreitende 
Fortbewegung am Grund, sondern auch ein Klettem 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 erle.idet durch 
das Leben im Wasser keine Abanderung. Das hangt damit zusammen, 
daB beide Genera auch im Wasser typische Bodenbewohner bleiben und 
daB ein plotzliches Aufsteigen zur Oberflii.che in der Regel nicht er­
forderlich ist, weil die Tiere meist nur soweit sich von der Oberflii.che 
entfemen, daB sie diese entweder mit der langen analen Atemrohre oder 
durch Kriechen zu erreichen vermogen. Auch fehlt ihnen eine ausge­
sprochene Fluchtreaktion, die durch eine reflektorische Starrereaktion 
ersetzt ist. 

Ganz anders verhalten sich die iibrigen Cryptoceraten, N otonecta, 
Naucori8, die Belostomiden und die Corixiden. Sie nehmen es mit den 
besten Schwimmem unter den Wasserinsekten, den Dytisciden, auf und 
bewegen sich im Wasser mit vollkommener Sicherheit, ganzlich unab­
hangig von der Entfemung von der Oberflii.che, 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 fahig, sogar das 
Abfliegen besorgen sie, soweit bekannt, von der Wasseroberflache aus 
(Notonecta, nach LEHMANN, Corixa). 

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

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

Die beiden vorderen Beinpaare sind ziemlich kurz und annahernd 
gleich gebaut. Ihre Hiiften sind zylindrisch und ventralwarts und nach 
hinten gerichtet, die Schenkel bilden, da der Trochanter gewinkelt ist, 
in der Ruhelage einen spitzen Winkel zu den Hiiften, die Schienen 
konnen eng an die Schenkel gelegt werden. Da die Innenseiten der 
Schienen rinnenformig ausgehohlt 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 namlich, 
ahnlich wie die Vorder- und Hinterbeine der Wass~rlii.ufer, auch als 
Stiitzen bei der Bewegung an der Wasseroberflache. Wahrend aber die 
Wasserlaufer von der Luftseite her sich auf das Oberflachenhautchen 
stiitzen, ruht N otonecta, wie BROCHER erstmals festgestellt hat, von der 
Wasserseite, also von unten her, an der Oberflii.che (Abb. 35). Bei den 
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Wasserlaufern sind die Beine unbenetzbar und werden deshalb yom 
Wasser infolge der Oberflachenspannung abgestoBen, sie driicken daher 
zwar DeHen in das Wasser, sinken aber nicht ein, trotzdem die Schwerkraft 
das Tier ins Wasser hineindriickt. Bei N otonecta, deren spezifisches Ge­
wicht geringer als das des Wassers istl, 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
flachenhautchen beriihren. Benetzbare Gegenstande sucht die Ober­
flachenspannung ja im Wasser zuriickzuhalten, und das Auf tau chen ge­
lingt nur, wenn der Au£triel? groB genug ist, die Oberflachenspannung 

AI 

Abb. 35. Eintauchen einer unbenetzbaren (A) und einer benetz· 
baren (B) Kugel ins Wasser (verschiedene Niveaus untereinander 
gezeichnet) zum Vergleich mit A' Schema eines Wasserlaufers, 
in Laufstellung auf dem Wasserspiegel ruhend und B' Schema 

eines Riickenschwimmers, an der Wasseroberflache hangend. 

zu iiberwinden. Bei 
Notonecta ist der Au£­
trieb zu gering hier­
zu. Auf tau chen ist 
nur moglich, wenn die 
Hinterbeine mitarbei­
ten. Bei dem ohne 

Schwimmbewegung 
emporsteigenden Tier 
ist der Korper unge­
£ahr unter 450 zur Ho­
rizontalen geneigt, die 
beiden vorderen Bein­
paare sind nach oben 
(also ventral) gespreizt, 
und so beriihren ihre 
Spitz en und die Hin­
terleibsspitze zugleich 
das Oberflachenhaut­

chen. Da aHe £iinf Stiitzpunkte benetzbar sind, driicken sie wohl das 
Oberflachenhautchen von unten her etwas ein, driicken also sozusagen 
DeHen in die Luft, das Hautchen wird aber nicht durchbrochen, das 
Tier be£indet sich in stabilem Gleichgewicht und ruht an der Unter­
seite der Wasserober£lache. Die Hinterbeine sind dabei schlagbereit 
ausgestreckt, das Tier kann durch leichte SchwimmstoBe sich an 
der Wasser£lache gleitend fortbewegen, wobei die Vorder- und Mittel­
beine immer gespreizt und somit griffbereit bleiben und das stabile 
Gleichgewicht nie gestort wird. Wird mit den beiden vorderen Bein­
paaren eine Beute ergri£fen, so bewegen sich die Hinterbeine nach 
oben, bis sie mit ihren Spitzen die Oberflache beriihren, und nun 
stiitzt sich, wahrend der Riissel das £estgehaltene Opfer aussaugt, das 
Tier auf sie und die Hinterleibsspitze, wobei der Korperzur Wasser­
oberflache einen weniger spitzen Winkel bildet als bei der vorgenannten 
SteHung. 

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 Oberflache erreichen muB. 
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Diese Art der Fortbewegung, die durch das geringe spezifische Ge­
wicht und die eigentfunliche Gestalt und Stellung der V orderbeine be­
giinstigt wird, ist aber nicht die einzige, die N otonecta zur Verfiigung 
steht. Einmal kann sie durch einen krii.ftigen Ausschlag der Hinter­
beine sich iiber die Wasseroberflache emporschnellen und treibt dann 
mit dem Riicken nach oben wie ein Boot an der Oberflache. Aus dieser 
Stellung, in der auch lebhaftes Umherschwirnmen erfolgen kann, erhebt 

Abb. 36. Notoneeta gtauea. a) Ventralansicht, Kopf, Prothorax, rechtes Mitteibein und linkes Hinter­
bein voilstiindig entfernt ; b) Hinterbein mehr von hinten gesehen, Borstenbesatz gespreizt; c) Tibio­
tarsaigeienk mit Hemmvorrichtung; d) Querschnitt durch das erste Tarsenglied des Hinterbeines 
mit Ruderborsten in Vorbringstellung (-) nnd beim Riickschiag (- ---- --). Bezeichnnngen wie 

gew6hnlich, Sex SUbcoxalpiatten. 

sich das Tier zum Flug in die Luft.Da der Korper unbenetzbar ist, 
erfordert das Durchbrechen des Oberflachenhautchens einen groBen 
Kraftaufwand, wenn das Tier von dieser Stellung aus tauchen will; es 
ist also ein krii.ftiger Schlag mit den Hinterbeinen dazu notig, genau wie 
beirn Auftauchen aus dem Wasser. 

Damit kommen wir auf die Funktion der Hinterbeine, die bei N oto­
necta zu auBerst krii.£tigen Rudern geworden sind (Abb. 36). Der Aus­
schlag erfolgt in der Hauptsache irn Hiifttrochantergelenk, das. Rumpf­
Hiiftgelenk ist, da die Hiifte in einer ziemlich tiefen Hohle artikuliert, 
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wenig alUlgiebig, es erlaubt eine beschrankte 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, wahrend die weiter 
distal gelegenen Gelenke eine ziemlich weitgehende Beugung gestatten. 
Die Streckung geht dagegen nur so weit, daB das Bein vom Schenkel ab 
eine Gerade bildet, eine weitergehende Streckung verhindern besondere 
Hemmvorrichtungen, dereneine, am Tibiotarsalgelenkgelegene, Abb. 36c 
zeigt. Die Tibia und die beiden Tarsenglieder sind mit zwei Reihen von 
auBerst dicht stehenden, seidig glanzenden Haaren bedeckt, die, wie 
Abb.36d im Querschnitt zeigt, passiv, durch den Widerstand des Was­
sers gespreizt werden konnen. Beim Schwimmen arbeiten die beiden 
Hinterbeine immer gleichzeitig, sie grenen zuerst sehr weit nach vorn, 
wobei durch den Wasserwiderstand der Haarbesatz ge£altet, die Bein­
gelenke gebeugt werden (so wie in Abb. 36a). Sind die Beine fast bis 
ZUlli Kopf gekommen, so werden sie im Hiifttrochantergelenk gleich­
zeitig kra£tig nach riickwarts 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 V orstoBen geschieht ganz ohne Muskelarbeit, einfach durch 
die Reibung selbst, die das Bein im Wasser erfahrt, vermoge der An­
ordnung der Beingelenke und des Borstenbesatzes. So ist das Ruderbein 
von N otonecta, ein so kompliziertes Instrument es auf den ersten Blick 
zu sein scheint, in cler Tat ein auBerst einfacher, im wesentlichen nur von 
zwei Muskeln, dem Adduktor und Abduktor des Trochanters betatigter 
Apparat. Natiirlich sind auch im Schenkel und der Schiene Muskeln 
vorhanden, doch spielen sie fUr die Ruderbewegung keine Rolle. Sie 
treten in Tatigkeit, wenn das Hinterbein als Putzorgan gebraucht wird. 

Die Schwimmbewegung ist auBerst lebha£t, die SchwimmstoBe £olgen 
rasch aufeinander und £ordern sehr. Die Kahnform des Korpers be­
giinstigt das Durchdringen des Wassers und macht N otonecta zu einem 
der gewandtesten Schwimmer unter den Wasserinsekten. Die Steuerung 
erfolgt einerseits durch"Verlegung der Schwingungsebene der Hinter­
beine im Rumpf-Hiiftgelenk (Hohensteuer), andererseits durch ungleiche 
Ausschlage der beiden Hinterbeine (Seitensteuer). Die Regulierung der 
Korperhaltung und der Beinbewegungen durch auBere Reize wird weiter 
unten noch zu besprechen sein (S. 131). 

Es ist noch zu erwahnen, daB N otonecta sich mit .Hilfe der beiden 
vorderen Beinpaare auch an Pflanzenteile anklammern und am £esten 
Land sich, allerdings sehr ungeschickt, vorwartsbewegen kann. Die 
Hinterbeine bleiben dabei untatig, der Korper wird aufdem Boden 
nachgeschleppt. Der Sprung, den N otonecta durch ungeregelte StoBe 
mit den Hinterbeinen auf £estem Boden ausfUhren kann, wurde oben 
schon erwahnt. 

Ganz ahnlich wie Notonecta bewegt sich auch Plea, nur sind die 
Hinterbeine schwach behaart (Abb.47). 
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Die Corixiden ahnelri, was Korperform und Ruderbewegung be­
trifft, den Ruckenschwimmern N otonecta, Buenoa und Plea sehr, schwim­
men aber stets mit dem Rucken nach oben. Der Ruckschlag der Hinter­
beine erfolgt wie bei 
N otonecta inder Haupt­
sache im Huft-Tro-

chantergelenk, der 
wirksameMuskel greift 
an der sehr langen 
und starken Trochan­
tersehne an (Abb. 37), 
sein Antagonist ist ein 
Coxalmuskel (m. COX2), 

der von der Lateral­
fliiche derseitlich stark 
erweitertenHiifte nach 
dem Trochanter geht 
und das Bein vorzieht. 
AuBer der Bewegung 
im Hiift-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. 

DaB wie bei N oto­
necta das Strecken des 
Beines beim Ruck­
schlag und das Beugen 

Kro//8 

Abb. 37. Hinterbein des fiinften Larvenstadiums von Corixa 
(Macrocorixa) Geoffroyi. GK Gelenkkopf, H Hemmvorriehtung 

sonstige Bezeiehnungen wie in Abb. 11. 

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

1m Gegensatz zum Ruderbein von Notonecta 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, wahrend die ebenfalls flache Tibia nur eine Reihe 
von Haaren aufweist. Diese "Schwimmhaare" breiten sich natiirlich wie 
bei N otonecta beim Riickschlag aus und legen sich beim Vorbringen des 
Beines eng an die Beinglieder. 

Trotzdem auch Corixa leichter ist als Wasser, halt sie sich nie lang 
an der Wasseroberflache auf, tauchtvielmehr nur zum Atmen fiir Sekun­
den empor, um sofort wieder auf den Grund zu streb en und dort in der 
oben beschriebenen und abgebildeten (Abb. 22) Weise mit Hilfe der 
Mittelbeine sich festzuklammern. Fiir die Fortbewegung sind diese v6llig 
bedeutungslos geworden; sie sind nichts als Klammerorgane, wahrend 
die Vorderbeine teils der Stridulation, teils dem Herbeischaffen der Nah­
rung dienen. Mit der Ernahrungsweise von Corixa (siehe S. 167) hangt 
auch der standige Au£enthalt 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 K6rper ist £lacher und breiter als der der vor­
genannten Formen, ihre Vorderbeine sind ausgesprochene Raubbeine, 
ihre Hinterbeine Ruder. Bei Naucoris sind die Hinterbeine kaum ab­
ge£lacht und wenig behaart, bei den Belostomiden bilden sie dagegen 
breite, stark behaarte und im Verhaltnis zu der K6rpergr6Be ziemlich 
kurze Ruder und machen diese Riesen unter den Wasserwanzen zu ge­
wandten Raubern, die auch gr6Beren Tieren ge£ahrlich werden k6nnen. 

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

7. Grabbewegung. 

VerhaltnismaI3ig 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]),imBau der 
GliedmaBen und in der Fortbewegung pragt sich die unterirdische Le­
bensweise aber nur selten aus. Beim Weibchen von Margarodes meri­
dionalis (Cocciden, Margarodiden, Abb. 38), das in sandigem Boden an 
Wurzeln lebt, sind die Vorderbeine zu kraftigen, 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 K6rper­
oberflache verteilt sind, nach hinten zeigen, wird die Vorwartsbewegung 
im Sand erleichtert, ein Zuriickgleiten unm6glich. 

Bei den Larven der Singzikaden, die ihr ganzes Leben bis kurz vor 
die letzte Hautung im Boden zubringen, weisen der ganze K6rperbau, 
der gedrungene, niedrige K6rper, die Stellung der Beine, beson­
ders aber der Bau der Vorderbeine darauf hin, daB wir es mit voll­
kommenen Wiihlern zu tun haben. Von der nordamerikanischen 17jah­
rigen Zikade, Tibicen septendecim, die iiberhaupt die bestbekannte und 
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meistuntersuchte Art unter den Singzikaden ist, sind durch MARLATT 

und SNODGRASS Einzelheiten iiber die Grabtatigkeit bekannt geworden, 
die im Folgenden verarbeitet 
sind: Die 17 jahrige Zikade 
macht nach dem Abstreifen der 
Embryonalhiille (siehe S. 357) 
noch sechs Hautungen durch, 
man kann also sechs Larven­
stadien unterscheiden. Bei den 
letzten beiden, die von den 
amerikanischen Autoren als 
"Puppen" bezeichnet werden, 
sowie beim. ersten Stadium 
stimmen die V orderbeine inso­
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fern iiberein, als sie einen wohl- Abb. 38. Margarodes meriitionalis !j? Beine der einen 
ausgebildeten Tarsus besitzen Seite und Vorderbein allein, nach MORRISON. 

(Abb. 39a, c, d) . . Beim zweiten und 
dritten Stadium ist der Tarsus bis 
auf einen kleinen Stummel redu­
ziert (Abb. 39b). 1m iibrigen sind 
die Vorderbeine bei samtlichen 
Stadien annahernd gleich, der sehr 
verdickte Schenkel ist ventral und 
distal mit kraftigen, schaufelfar­
migen Zacken versehen, die ge­
bogene und daher senkrecht ab­
warts 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 
daB er beim Graben nicht start 
(Abb. 39c). Die gebogenen, scharf 
zugespitzten Schienen kannen so 
ungehindert als Picken dienen; sie 
graben, abwechselnd arbeitend, den 
Boden vor dem Tier auf. 1st ein 
kleiner Haufen lockerer Erde auf­
gehauft, 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 spitz en 
Fortsatze des Schenkels und der 

Abb. 39. Tibicen septendecim. Vorderbeln der: 
a) 1. Larve; b) 2. Larve; c) 5. Larve ; d) 6. Larve. 
a) und c) von der AuBenseite, b) und d) von der 

Medialseite, d nach SNODGRASS, 
a-c nach MARLATT. T Tarsus. 

Schiene gebildeten Zange ergrif£en, das Bein schlagt kraftig nach auBen 
und stamp£t das lose Material nach hinten in die umgebende Erde 

4* 
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hinein. So sieht (nach SNODGRASS) die grabende Zikadenlarve wie 
ein Boxer aus, der am "punching bali" arbeitet. Nach MARLATT soli, 
wenn die Larve aufwarts grabt, sich das Verhalten insofern etwas andern, 
als die lose Erde naturgemaB leicht nach hinten unter das arbeitende 
Tier falit. 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 gestelit, die Mittelbeine greifen so weit nach vorn, daB 
ihre Knie die Vorderbeine erreichen. Sie tun also fUr die Fortbewegung 

vertretungsweise die Dienste von Vorder­
beinen. Ein Durchdringen von lockerer 
Erde mittels des vorgewOlbten Kopfschil­
des kommt nicht vor, immer arbeitet sich 
das Tier viehnehr in der geschilderten 
Weise mit den Vorderbeinen vorwarts. 
Ab und zu unterbricht es seine Arbeit, urn 
die an den V orderbeinen haftenden Erd­
teilchen abzuputzen und die Beine so 
funktionsfahig zu erhalten. Es benimmt 
sich dabei (nachMARLATT) wie eineKatze, 
die sich mit den Pfoten das Gesicht wascht, 
denn es reibt die V orderbeine 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 aufhalt, nicht aber eine rasche 
Fortbewegung im Boden, die sie, soweit 
bekannt ist, auch .nicht notig hat. GroBe 
Strecken braucht sie im Boden nicht zu 

Abb.40. Erwachsene Larven von Ti· iiberwinden, auch das erstmalige Ein­
bicen septendecim in ihrem Erdkamin, 

nach M ARLATT. dringen in die Erde geht, der geringen GroBe 
der frischgeschliipftenLarve entsprechend, 

wohl nur langsam vor sich. Auch der Ausbau der der reifen Larve als 
Aufenthaltsort dienenden unterirdischen oder gelegentlich auch oberir­
dischen Erdrohren (Abb.40) geschieht in der geschilderten Weise, ein 
rasches Herausgraben aus dem Boden kommt also nicht in Betracht. 

Mit der Grabfahigkeit hangt es zusammen, daB die Bewegung der 
Cicadidenlarven an der Oberflache und besonders beim Klettern nicht 
sehr geschickt ist. Yom ersten Stadium, das, auf Baumzweigen aus dem 
Ei gekrochen, zunachst dem Licht zustrebt, sagt SNODGRASS ausdriick­
lich, daB seine Klammerfahigkeit sehr gering ist und daB es daher sehr 
bald vom Baum zu falien pflegt und so auf die natiirlichste Weise sein 
heimisches Element erreicht. 
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Immerbin 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, alB 
Rechen auch in den Ablauf der Grabbewegung eingreifen, so ist ein 
Kausalzusammenhang zwischen den obigen beiden Tatsachen kaum zu 
konstruieren, um so weniger alB das vorletzte Larvenstadium, das dau­
ernd unterirdisch lebt, ebenfalls Vordertarsen besitzt. 

8. Flug. 
Unter den fliegenden Insekten pflegt man nach v. LENDENFELDS 

Vorgang auBer einem "primitiven" Typ mit annahernd gleich entwickel­
ten Fliigelpaaren und Thoraxsegmenten zwei Reihen von Flugtypen zu 
unterscheiden, bei denen eines der beiden gefliigelten Segmente mehr 
oder weniger reduziert ist. Bei der einen Reiha ist es der Mesothorax, 
hierher rechnet man die Orthopteren, die Coleopteren und alB 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 reprasentiert. DaB selbst noch in modernen 
Handbiichern die Hemipteren in die Orthopterenreihe eingeordnet wer­
den, beruht auf einem falschen AnalogieschluB von den Fliigeldecken 
der Kafer auf die Halbdecken der Wanzen und zeigt, daB der auBere 
Schein auch bei Insekten triigen kann. Tatsachlich ist, wie samtliche 
Homopteren auch dem oberflachlichen Beobachter zeigen miissen, bei 
den Hemipteren der Metathorax reduziert, die Vorderfliigel tragen die 
Hauptlast des Fluges, die Hinterfliigel machen mehr oder weniger passiv 
die Bewegungen der Vorderfliigel mit. Da auch die Wanzen hierin keine 
Ausnahme machen, ist demnach der Flug samtlicher 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, 
daB zwischen einer Zikade und einer Baumwanze, was den Bau der Flug­
organe betrifft, groBere Unterschiede bestehen, als etwa zwischen einer 
Fliege und einer Miicke, einer Blattwespe und einer Honigbiene. 1m 
folgenden solI wenigstens der Versuch gemacht werden, diese Unter­
schiede nach der funktionellen Seite bin 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 vonfuUPT - 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 konnen daher hier gleich auf ihre 
Funktion eingehen und dabei zunachst das Zusammenwirken der beiden 
Fliigelpaare betrachten. 

Bei den Wanzen sind die Fliigel in der Ruhelage flach auf die 
Dorsalseite des Hinterleibes gelegt, wobei die zur Halfte membranosen 
Vorderfliigel (Hemielytren), mit den Spitzen iibereinandergreiiend, die 
langsge£alteten 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. Graphosmna italicum (vgl. Abb. 9a). a) Vorderfliigel und Hinterfliigel zusammen in Ruhe­
stellung isoliett; b) Hinterfliigel allein; c) Fliigel im Begriff, sich zu entfalten; d) Fliigel entfaltet . 

HaftV Haftvorrichtung (durchschimmcrnd). 

der Decke den Vorderrand des Hinterfliigels beriihrt, eine eigentiimliche, 
von POISSON entdeckte Haftvorrichtung in Tatigkeit, deren Lage Abb. 41 
zeigt. Bei schwacher VergroBerung erkennt man nur zwei auf der Unter­
seite der Decke gelegene, dem Hinterrand parallele dunkle Leisten, erst 
bei starker VergroBerung werden die in Abb. 42 dargestellten Einzel­
heiten sichtbar. Die vordere Leiste ist ein glatter, langlicher Hocker, 
desse~ Hinterflache mehrere Reihen nach hinten gerichteter, dichtstehen­
der Borsten tragt . Die hintere Leiste jst ein langlicher Wulst, dessen 
Oberflache schuppig diiferenziert 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 paBt. 
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 uber den Hinterflugel 
weggleitet, an den proximalen, vorderen'Rand des Wulstes und gleitet 
im weiteren Verlauf der Bewegung in den Raum. zwischen Wulst und 
Borstenhocker ohne Schwierigkeiten hinein, da die Schuppen des Wulstes 
und der Schiene gleiche Richtung haben. DaB die Verbindung zwischen 
Halbdecke und Hinterflugel durch diese V orrichtung geniigend gesichert 
ist, zeigt der Querschnitt Abb. 42c, ein Herausgleiten der Schiene ist, 
solange die Flugel in Flugstellung sind, vollig 'unmoglich; erst wenn der 
Vorderflugel wieder in Ruhestellung geht, lOst sich die Verbindung an 

\ , 

b) 

\ 
\ 
\ 

Abb. 42. Graphosoma italicum. a) Haftvorrichtung am Hinterrand des V orderfliigeIs; b) Vorderrand 
des Hinterfliigels, stark vergroLlert; c) Querschnitt durch die Haftvorrichtuug bei vereinigten Fliigeln. 

Schema. 

derselben Stelle wieder, wo sie beim Vorbringen zustande kam. Das 
Hinein- lind Herausgleiten der Schiene im Lauf des Vorbringens bzw. 
Zuruckgehens der Flugel kommt dadurch zustande, daB die Gelenke 
der beiden Flugel hintereinander gelegen sind und die Flugelrander daher 

,bei jenen Bewegungen sich zwangslaufig in ihrer Langsrichtung gegen­
einande1i- verschieben. Die Entfaltung des Hinterflugels geht irn. Ver­
lauf des Vorbringens selbsttatig vor sich, der hintere (Anal- )Teil des 
HinterflUgels ist wenig beweglich und andert seine -Lage, wie Abb. 41 
zeigt, kaum, er ubt also einen dem durch die Halbdecke ausgeubten Zug 
entgegengesetzten Gegenzug aus und garantiert daher die Ausbreitung 
des Hinterflugels nicht nur wahrend des Vorbringens, sondern auch wah­
rend der Flugbewegung. Ebenso bewirkt er beim Zuruckgehen wieder 
die Faltung des Hinter£lugels. 
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Die eben geschilderten Haftvorrichtungen scheinen allen ge£liigelten 
Wanzen zuzukommen, wenigstens sind sie bei so entfernt verwandten 
Formen wie den Cryptoceraten, den Gerriden, den Pyrrhocoriden und 
den Pentatomiden bestimmt vorhanden (nach POISSON und nach eigenen 
Beobachtungen). Sogar bei Individuen mit halb reduzierten Decken 
find en 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 Hinter£liigelrandes mit mehreren haken­
formigen Auswiichsen versehen, die in den umgebogenen Hinterrand 

Abb. 43. Triecphora vulnerata. a) Thorax, VorderfHigel ausgebreitet, Hinterfliigel in Ruhelage; b) und 
c) .die beiden Haftvorrichtungen starker vergroJ3ert (oben jeweils Ausschnitte aus dem Hinterrand 

des Vorderfliigels). Psc Prascutum, 8 2 Scutum, Sci Scutellum. 

des Vorder£liigels greifen; auBerdem ist weiter distal noch ein nach oben 
hinten umgeschlagener, in den an der entsprechenden Stelle umgebogenen 
Hinterrand eingreifender V orsprung der V orderrandader vorhanden. Die 
Funktion dieser und der folgenden Haftvorrichtungen entspricht vollig 
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 Hinter£liigels; hier wie bei den Cercopiden wird durch Ver­
mittlung dieses Haftapparates beim Vorbringen des Vorder£liigels der 
Hinterfliigel entfaltet. 

Bei den Psylliden ist es eine auf der Oberseite des Vorderrandes des 
Hinter£liigels stehende, stark haken£ormig 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. 44c, d). Hier wie dort ist das Zuriickgleiten der 
Borsten auf dem umgeschlagenen Hinterrand durch besondere Vorrich­
tungen erschwert; bei P8ylla ist der umgeschlagene Rand des Vorder­
fliigels ausgezackt, bei den Aphiden schuppig, ahnlich 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 wahrend des Fluges (siehe die Querschnitte Abb. 44 b, d). 

Wahrend 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 Karper 
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 

'. : ',' .': . ', .:,'. ~::: . ' . . '. '. . :. t: _ . 
. :. 

, 

abc d 
Abb.44 .a) und b) Psylla lruxi; c) und d) Drepanosiph"m platanaides, Haftvorrichtungen, wie in 

Abb. 43 b und c dargestellt, daneben schematische Querschnitte. 

eine entsprechende Ausfrasung des seitlichen Teiles des Mesoscutellums 
ein (Abb. 45), daB es bei einer toten Zikade eines bestimmten Gri£fes 
und einer gewissen Kraftanstrengung bedarf, den Fliigel in Flugstellung 
zu bringen. Auch bei den Cercopiden und den meisten Landwanzen 
sind ahnliche 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 Au£gabe als schiitzende 
Decken gerecht werden kannen, wie BRED DIN meint, ist nicht sicher 
zu entscheiden. Sicher ist aber, daB die entsprechenden Apparate, die 
bei samtlichen Wasserwanzen einen engen AnschluB 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 mage die in Abb. 46 a, b dar­
gestellte N epa dienen. Hier paBt der rinnenartig vertiefte V orderrand 
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 Mesonoturns zeigend; b) Fliigel in Ruhe, Sperrvorrichtung in Tatigkeit. 

\ 

Et 

-I'lz 
- (sex) 

0) 

Abb.46. a) Nepa sp. Seitenansicht, rechter Deckfliigel (HEI) etwas gehoben, urn Verschluilfalte, 
-leiste und -lnlOpf zu zeigen; b) Ausschnitte aus a, starker vergroilert; c) Gelastocoris sp. entspre­
chender Ausschnitt mit Verschlu/lvorrichtung (-l>-). Ox Hiifte, Sex, PI Pleural- oder SubcoxaJplatte, 

HIll Hinterfliigel. 
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rums des Mesothorax wie ein Druckknopf eingepaBt ist. Genau ebenso 
verhalt sich N otonecta, wahrend bei Corixa und ebenso bei del' in Ab b. 46 c 
gezeichneten Gelastocoris ein knopfartiger Auswuchs des Metepimerums 
in einen entsprechenden Ausschnitt des nach unten umgebogenen V 01'­

derrandes del' Ha1bdecke eingreift und so den Versch1uB herstellt. Bei 
Naucoris kommt nach POISSON die Befestigung del' Hemie1ytren da­
durch zustande, daB fur Olavusteil nahe del' Basis je einen schlitzfOr­
migen Ausschnitt hat, und daB in del' Ruhelage die beiden Ausschnitte 
sich ineinanderschieben. So wird eine Trennung del' Ha1bdecken durch 
Anheben unmoglich gemacht. Bei del' amerikanischen Plea striola, deren 
Hinterfluge1 zu kurzen Stummelu reduziert sind, haben nach HUNGER­
FORD die V orderfluge1, die in del' Form den Decken del' Kafer sehr ahnelu, 
die ganze Naht entlang beiderseits Auszackungen, die genau ineinander­
greifen und die die 
beiden Ha1bdecken 
fest miteinander 
verbinden (Abb.4 7). 
Del' weiche Hinter-
1eib des flugunfah­
igen Tierchens ist 
dadurch von einem 
nicht abhebbaren, 
festen Schild dau­
emd gedeckt. 

Wie eingangs die­
ses Kapitels bereits 
dargelegt wurde, 
unterscheiden wir 
unter den Mus­
keln, die dieFliigel 
bewegen, direkte 
und indirekte Flug­
muskelu, je nach­

Abb.47. Plea striola (Nordamerika), nach HUNGERFORD; linker Deck· 
fiiigel entfernt. Ver Verschlullvorrichtung (Verzahnung), HFl Hinter­

fliigel, bei diesem Individuum besonders stark reduziert. 

dem sie an del' Flugelwurzel selbst oder, nul' mittelbar auf sie ein­
wirkend, an del' Segmentwand angreifen. Auf diesel' Unterscheidung 
fuBend, gruppiert Voss (1913) die geflugelten 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, daB die beiden Flugelpaare als kinema tische Einheit wirken und die 
direkten Flugmuskelu den indirekten gegenuber zurucktreten. Del' Odo­
natentyp, vertreten durch die Libellen, ist durch vomehmlich direkte 
Flugmuskelu (n. LENDENFELD) und getrennt wirkende Flugelpaare ge­
kennzeichnet, wahrend beim Orthopterentyp die direkten und indirekten 
Flugmuskelu sich die Waage halten und die beiden Flugelpaare beim 
Flug mehr odeI' weniger vereinigt arbeiten. In die letzte Gruppe, die 
sehr vie1 heterogene Elemente enthalt, 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 beirn Flug durchaus zu einer 
festen, kinematischen Einheit verbunden; die Flugmuskeln sind ganz 
vorwiegend indirekt, die Muskulatur der Hinterfliigel ist ganz wie bei 
den Hymenopteren auBerst schwach, verhaltnismaBig viel schwacher als 
z. B. bei den zum Hymenopterentyp zu rechnenden Lepidopteren. Wir 
konnen also mit vollem Recht die Hemipteren als zum Hymenopterentyp 
gehorig bezeichnen, ohne daB damit aber irgend etwas iiber ihre systema­
tische Stellung gesagt werden soli. Die obige Einteilung ist ja aus­
schlieBlich nach Funktionstypen getroffen und nicht etwa von phylo­
genetischen oder auch nur morphologischen Erwagungen diktiert. 

Das Vorwiegen der indirekten Flugmuskeln ist bei samtlichen Hemi­
pterengruppen gleich deutlich, es bestehen aber irn 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, verkOrpern z. B. die Aphiden (Abb.48). Weitaus 
das groBte Segment ist hier der Mesothorax, dessen Tergum in die hinter­
einander gelegenenAbschnitte Praescutum, Scutum, Scutellum und Post­
notum zerfallt. Die drei ersten Abschnitte sind unter sich verwachsen, 
nur zwischen Scutum und Scutellum ist durch eine sekundare Naht eine 
beschrankte Beweglichkeit hergestellt. Das Postnotum dagegen ist gegen 
das Scutum scharnierartig beweglich. Zwischen Prascutum und Post­
notum spannt sich ein sehr starker Muskel, der dorsale Langsmuskel, 
der durch seine Kontraktion das ganze Tergum hochwolbt. Da das Pra­
scutum sowohl wie das Postnotum durch leistenformige Stiitzen in be­
stimmtem Abstand von der Pleura gehalten werden (Abb. 49c, d), so 
muB die Kontraktion des dorsalen Langsmuskels den mittleren Teil des 
Tergums heben. Mit den Randern dieses mittleren Teiles ist aber die 
Fliigelbasis durch zwei Gelenke, das vordere und das hintere Tergal­
gelenk, verbunden (vTG, h. TG). Der Fliigel selbst ist ein zweiarmiger 
Hebel mit sehr kurzem Kraftarm und langem, durch die Fliigelflache 
gebildetem Lastarm. Den Drehpunkt bildet das obere zum Gelenkkopf 
umgestaltete Ende einer vom Hiiftgelenk emporziehenden "Pleural­
leiste" (Pl L), auf dem das Mittelgelenkstiick des Fliigels artikuliert. 
Eine Hebung der Fliigelbasis muB demnach, wie Abb.49 zeigt, eine 
Senkung der Fliigelflache bewirken. Dem entgegen wirkt eine Gruppe 
von Dorsoventralmuskeln, die dem dvml unseres Schemas Abb. 11 ent­
sprechen und in Abb. 48 als II dvm1 und II dvm2 bezeichnet sind. Sie 
gehen vom Sternum nach dem Scutum und suchen, wenn sie sich kon­
trahieren, das letztere dem ersteren zu nahern. Ein Hera bziehen 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 Fliigelflache 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 schwacher 
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Abb.48. Aphisjabae, gefiiigeites Weibchen. Rechte Halfte nach WEBER. a) Kopf und Thorax, sowie 
Hinterleibsansatz mit allen Muskeln; lb) 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, III bedeutet Zugehorigkeit zu einem Thoraxsegment, la, IIa usw. zu einem Abdo· 

minalsegment. No Metanotum, Pse2 + Se2 + Scl2 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 bestehendenMuskelzug (II pml-4), der vom seitlichen Tell des Ster­
nums nach dem vorderen, besonders abgegrenzten Tell des Pleura, dem 
Praepisternum, geht und dieses nach innen unten zu ziehen vermag 
(Abb.48b). Da der dorsale Rand des Praepisternums durch eine stra£fe 

Abb.49. a) und b) Querschnitt durch den Mesothorax von Aphis, nach WEBER; schematisch, um 
die Wirkung der indirekten Flugmuskein zu zeigen. a) Senkung; b) Hebung des Fliigels; c) und d) 
schematische Seitenansichten des Mesothorax. c) bei Fliigelsenkung (wie a); d) bei Fliigelhebung 
(wie b). Innenskelettete Leisten sind schwarz. hPITG hinteres Pleural·Tergalgelenk, hTG hinteres 
Tergalgelenk des Fliigels, Le Leiste, PEps Praepisternum, Phr Phragma, piP GK pleuraler Fliigel. 
gelenkkopf, PIH GK pleurales Hiiftgelenk, PIL Pleuralleiste, PN Postnotum, Psc Prascutum, Be Scu· 

tum, Sci Scutellum, vPITG vorderes Pleuraltergalgelenk, vTG vorderes tergales Fliigelgelenk. 

Raut (H) mit dem Vorderrande des Fliigels verbunden ist und da diese 
Raut distal vom pleuralen Fliigelgelenkkopf am Fliigel angreift, muB 
eine kraftige'Kontraktion des Pleuralmuskels pml-4, wie Abb. 50 zeigt, 
den Fliigel senken. Da aber die Raut 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 direk.te Flugmuskel ist also ein Fliigel­
senker und unterstiitzt den dorsalen Langsmusk.el. Er hat aber auBer­
dem noch eine wichtige Aufgabe, namlich 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 Praepi­
sternums und eines klei­
nen Gelenkstiickes, das 
bogen£ormig vom pleu­
ralen Fliigelgelenkkopf 
nach dem Praepister­
num geht und mit dem 
Mittelgelenkstiick des 
Fliigels gelenkig ver­
bundenist. WieAbb.51 

bJ 

im schematischen 
GrundriB zeigt, geniigt 
eine durch leichte Kon­
traktion der Muskeln 
II pml- 4 erzielte Ver­
schiebung des Praepi­
sternums nach innen, 
um das Mittelgelenk­
stiick (schraffiert) so­

Abb. 50. Schema der Einwirkung des pml- 4 von Aphis auf die 
R ebung und Senkung des FiiigeJs nach WEBER. H Verbindungs­

haut, die iibrigen Bezeichnungen wie in Abb. 11 und 49. 

weit zu drehen, daB der Fliigel inFlugsteliung 
kommt. Damit wird gleichzeitig die Verbin­
dungshaut H (Abb. 50) zwischen Praepister­
num und Fliigel gespannt, und jede weitere 
Kontraktion des pm muB sich nun in einer 
Senkung des Fliigels auswirken. 

Das Zuriickbringen des Fliigels in die Ruhe­
stellung wird von den in Abb. 48b alsII pmlO 
und II pmll bezeichneten Muskeln besorgt. 

Der Hinterfliigel ist nur geringfiigiger eige­
ner Bewegungenfahig. EinSenker in Gestalt ei­
nes direkten Pleuralmuskels (III pml) und ein 
Heber in Gestalt eines indirektenDorsoventral­
muskels (III dvml) sind die einzigen, noch da­
zu verhaltnismaBig sehr schwachen Muskeln, 
die dafiir in Betracht kommen. Sie geniigen 
naturgemaB nicht annahernd, den Hinterflii­
gel zuden weitreichendenFlugbewegungen zu 
veranlassen, vielmehr wird der Hinterfliigel 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 muB. 

Abb. 51. Grundriflschemata, das 
V orbringen des VorderfliigeJs von 
Aphis zeigend. PISt PJeuraJbogen· 
stiick, das, wenn PEps, das Pra · 
epist ernum, von pml- 4 nach 
innen gezogen wird, den F Jiigel FI 
durch Vermittlung von Ax" dem 
Tergalgeienkstiick, um plF G K, 
den pleuralen F liigeJgelenkkopf, 

dreht; nach WEBER. 

1m Ganzen betrachtet, unterscheidet sich die Fliigelbewegung der 
Aphiden nur sehr wenig von der der Hymenopteren. Vorwiegend in-
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direkte Flugmuskeln beim V orderfliigel, fast ausschlieBlich passive Be­
weglichkeit des Hinterfliigels sind die Hauptmerkmale. Die hierin an­
gedeutete Entwicklungstendenz erreicht ihren Hohepunkt bei den Mann­
chen der Cocciden, bei denen die Hinterfliigel ahnlich wie die der Dipteren 
fast vollig reduziert sind. Sie sind nur noch langliche, schmale Lappchen, 
die durch eine oder drei geschwungene Borsten mit den Vorderfliigeln 
verbunden sind und iiber deren Funktion nichts Sicheres bekannt ist. 
Der Metathorax der mannlichen Cocciden ist dementsprechend aufs 
auBerste reduziert, besonders in seinem medianen Teil, ebenso der Pro­
thorax, wogegen der Mesothorax auBerordentlich machtig und muskulOs 

Abb. 52. Seitenansicht des ~ von PseudococCU8 adonidum, Hinterleib weggelassen, nach einem durch· 
sichtigen Praparat. Bezeichnungen wie gewiihnlich (Abb. 11), die benannten Muskeln gehiiren samt­
Hch zum Mesothorax. Der Kopi ist nicht genau von der Seite, sondern etwas von nnten gesehen. 

ist (Abb. 52). Die Muskelverteilung (Abb. 52) ist ahnlich wie bei 
Aphis; auBer einem sehr starken indirekten Fliigelsenker (dlml) und 
einem indirekten Fliigelheber (dvm) findet sich ein direkter Fliigelsenker 
(pml ) , ein Riickzieher (pm2) und ein Vorbringer (dlm2) ' Letzterer ist 
kein Pleuralmuskel, sondern entspricht dem lateralen dorsalen Langs­
muskel dlm2 unseres Grundschemas. Der Thorax der Coccidenmann­
chen ist ein schones Beispiel fiir eine auBerordentlich hochwertige, spe­
zialisierte und doch ein£ache Flugmuskulatur, ein Beispiel fiir die bei 
den Insekten allgemein verbreitete Tendenz, ein Fliigelpaar samt seinen 
Muskeln verschwinden zu lassen und dafiir das andere unter auBerster 
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 ahnlich wie die Elytren der Kafer, 
ist leicht zu widerlegen, wenn man die £liigeltragenden Segmente bei 
einem Kafer und einer Wanze vergleicht. Beim Kafer ist der Meso­
thorax kleiner als der Metathorax, die Muskulatur der Elytren schwa­
cher, und die Hinterfliigel sind durch starke Muskeln durchaus selbstan­
dig beweglich. Bei den Wanzen dagegen (Abb. 53) ist der Metathorax 

Abb. 53. Meso· und MetathQl"ax .von Palo_ pra.iJl4. von 
derDorsalAclte gcschen. mit den FlOgelselcnk.cn; dorsalo LAnIl8-
muskeln beldcr Scsmente (1.(. III dim) c1nsczelchnot. Ax ..... 
FliIgeltlelcnkltllckEf(sleheS.70). HEI Hemielytron. HFIHlnter-
flOgel.1I OF hlnteferGolenkfortaatz dee Notums. N. Metanotwn. 
Pp. Parapaldc, PI. Prll8cutum. Sel Scutellum dCI Mesothorax. 

Tg Togula. THa vorderer TerpJhebel. 

deutlich reduziert, sein Tergum bildet nur ein ganz schmales Band unter 
dem hamig nach hinten stark iiberstehenden Meso-Scutellum. Dement­
sprechend sind die dorsalen Langsmuskeln im Mesothorax unverhaltnis­
ma13ig viel langer und starker 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 verkorpern die Zikaden und die Psylli­
den, deren Flugmuskeln im wesentlichen iibereinstimmend gebaut sind 
und funktionieren. 

Weber, Hemipteren. 5 
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ist es bei Psylla nach vorn unten gerichtet und schlieBt sich auBerdem 
seitlich noch an den Hinterrand der Pleura an, so daB Phragma und 
Pleura zu einem fest verbundenen Komplex werden, gegen den der vor­
dere, aus Prascutum, Scutum und Scutellum bestehende Teil des Ter­
gums scharnierartig drehbar ist. Dieser eigentiimlichen Ausbildung des 
Skeletts entspricht eine ganz ungewohnliche Anordnung der hauptsach­
lichen Flugmuskeln. Der dorsale Langsmuskel zieht sich yom Prascutum 
nach dem Phragma, nimmt aber nur dessen mittleren Teil ein. Der 
seitliche Teil wird von einem Muskel eingenommen, der dem lateralen 
dorsalen Langsmuskel dlm2 unseres Grundschemas entspricht. Dieser 
Muskel ist bei Aphis wohl vorhanden, aber sehr schwach (Abb.48b, 
II dlm2) und fiir den Flug ganz unbedeutend. Bei Psylla ist der Muskel 
auBerordentlich stark, in zwei hintereinander liegende Bander geteilt 
und im Zusammenhang mit der Verlagerung des Phragmas und dessen 
AnschluB an den sternopleuralen Komplex in seiner Lage und Funktion 
so verandert, daB er kaum mehr als Langsmuskel zu erkennen ist. Er 
vermag das Tergum, an dem er im mittleren Teil angreift, dem Sternum 
zu nahern und unterstiitzt so den relativ schwachen, aus zwei Ziigen 
bestehenden Dorsoventralmuskel (II dvml, 2). 

AuBer diesen indirekten Flugmuskeln ist noch ein den ventralen 
Zipfel des Phragmas mit der Furca FU2 verbindender Muskel II ism 
zu nennen, sowie eine Anzahl von direkten Flugmuskeln, deren erster 
und zweiter (1, 2), wie der II pml-4 von Aphis, als Vorbringer und Senker 
des Fliigels wirken, wahrend der dritte (3) den Fliigel 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 (dlm2) auch relativ noch starker, 
der Dorsoventralmuskel schwacher, und das Phragma geht noch weiter 
herunter (Abb.56a). Wir konnen also die Funktion der Flugmuskeln 
bei den Zikaden und Psylliden auf einmal an Hand der Abb.56 er­
ledigen. 

Die Kontraktion des dorsalen Langsmuskels II dlml nahert, wie 
Abb. 56b zeigt, das Tergum dem Phragma, was infolge der gelenkigen 
Verbindung beider Teile leicht moglich ist. Da aber der vordere Teil 
des Tergums durch den Tergalarm T A (Abb. 54, 56a) in bestimmtem 
Abstand von der Pleura gehalten wird, kann diese Annaherung trotz 
der eigentiimlichen Stellung des Phragmas nicht zu einer Senkung des 
Tergums fiihren, die natiirlich eine Fliigelhebung herbeifiihren miiBte. 
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 A phis eine Senkung 
des Fliigels. Diese Bewegung wird riickgangig gemacht, wenn die beiden 
dorsoventral verlaufenden Muskelziige II dvm und II dlm2 sich kontra­
hieren. Der letztere Muskel ist also zu einem Fliigelheber geworden -
eine ganz einzig dastehende Funktion fiir einen dorsalen Langsmuskel. 
Der Hinterfliigel ist wie bei A phis keiner nennenswerten Eigenbewegung 
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fahig und wird bei der Hebung und Senkung des V orderfliigeLs mit­
gerissen, wie bei allen seither beschriebenen Hemipteren. 

Eine Ausnahme scheinen hierin die Aleurodiden zu machen, bei denen 
die Vorder£lugel 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
£lugel den V orderflugeln an Gestalt und GroBe beinahe gleichkornm.en. 
Es scheint, daB die Aleurodiden einen vom normalen Hemipterentyp 

(\ b 
Abb. 56. a) Muskeln der rechten Halite des Mesothorax und der Hinterhiifte von Tibicen septen­
decim nach SNODGRASS, Bezeichnungen wie in Abb. 11, 54, 55; b) Schema zur H ebung des Tergums 
durch Koutraktion de. II dlml; c) zur Senkung des Tergums durch Kontraktion von II dvml und 

II dlm. (vgl. a), nach WEBER. 

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

Nachdem wir im vorstehenden das Zustandekommen der hauptsach­
lichsten Bewegungen der Flugelmuskulatur kennengelernt haben, wird 
es nun unsere Aufgabe sein, die Rolle, die die Flugel selbst beim Flug 
spielen, das Ergebnis der Flugelbewegungen also, mechanisch verstand­
lich zu machen. Leider sind die Hemipteren, im Gegensatz zu anderen 
Insektengruppen, in dieser Beziehung noch weniger bearbeitet, aLs be­
zuglich der Flugmuskulatur und ihrer Funktion. Chronophotographi­
sche Studien, wie wir sie z. B. von den Libellen, den Dipteren und den 
Hymenopterenbesitzen, liegen von den Hemipteren nicht vor, und die 
ubrigen Angaben der Literatur sind mit groBer Vorsicht aufzunehmen. 
Die Zahl der Flugelschlage hat Voss fUr zwei Vertreter der Hemipteren, 
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eine Capside und eine Typhlocyba (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, wahrend z. B. die Libellen nur 20-28 Fliigel­
schlage haben. Diese geringe Zahl bei so gewandten Fliegern erklart 
sich daraus, daB die Fliigel der Libellen abwechselnd arbeiten und daher 
eine ganz andere Wirkung ausiiben als die Fliigel derjenigen Insekten, 
bei denen nur eine einzige Flugflache wirkt. Bei dem letzteren Funk­
tionstyp, zu dem ja auch die Hemipteren gehoren, bewegen sich die 
Fliigel 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 Vorderfliigels voran­
geht. Die Spitzen der Vorderfliigel beschreiben dabei eine Achterkurve 
(MAREY) oder auch eine £lache Null (PRELL), die Neigung der Fliigel­
flachen andert sich in jedem Punkt der Bahn. Weder diese Kurvenoch 
die Fliigelneigung ist bei einer bestimmten Art ein fiir allemal fixiert, 
vielmehr sind je nach der Flugrichtung zahlreiche Abanderungen mog­
lich, die dadurch bewirkt werden, daB die kleinen, direkt am Fliigel­
gelenk angreifenden Pleuralmuskeln das Gelenk in sehr verschiedener 
Weise einstellen konnen. Das Fliigelgelenk ist ja bei den Insekten 
keineswegs ein fester Komplex, es ist vielmehr aus vielen kleinen, teils 
aus den Fliigeladern, teils aus der Korperwand hervorgegangenen Ge­
lenkstiicken (Axillaria) aufgebaut, die zwar bei den verschiedenen In­
sektengruppen genetisch gleich, und daher morphologisch vergleichbar, 
im einzelnen aber so mannigfacher Abanderungen 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 Fliigelgelenkkopf 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 ausgepragten 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, Sub costa) 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 ahnelt diese Ver­
bindung insofern wenig der zwischen Axillare 1 und Scutum, als sie zu 
wenig fest ist, um die Bewegungen des letzteren auf das Anal£eld zu 
iibertragen. Es besteht ferner eine Verbindung zwischen dem Anal£eld 
und dem hinteren Teil der Pleura, die durch ein unterhalb des Fliigels 
gelegenes Plattchen, das Subalare (Epimeralgelenkstiick), bewerkstelligt 
wird, und eine Verbindung zwischen dem vorderen Teil der Pleura und 
dem vorderen Feld des Fliigels, die ein vor dem pleuralen Fliigelgelenk­
kopf gelegenes Basalare herstellt. Diesem Schema entspricht das Fliigel­
gelenk von Aphis in fast allen Punkten (Abb. 57 a), 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 Praepisternum abgeglitten, und das Basalare ist als Pleural­
bogenstiick nur noch eine Briicke zwischen Praepisternum und Axillare 2 
(siehe S. 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 konnen 
durch Verstellung der einzelnen Teile des Gelenkes die N eigung der Fliigel 

Abb. 57. a) Gelenk des rechten Vorderfliigels cines 'i' von AphUi jabae, von der Ventralseite gesehen, 
Pleura durchgeschnitten, nach WEBER; b) Gelenk des (maximal gehobenen) linken Vorderfliigels 
von PsyUa mali, von der linken Seite gesehen, nach WEBER . . Ax"." Gelenkstiicke (siehe S. 70), 
An Analader, C Costalader, Cu Cubitus, LiU ]<'liigelligament, M Medialader, Na Naht des Scutums, 
Par, Basalare, Par2 Subalare, PEps Priiepisternum, Po, Polster, Po. Tegula, plF GK pleuraler Fliigel­
gelenkkopf, R Radialader, Sbc-Sc Subcostalader, Sci Scutellum, THa, b Tergalhebel, TU Tegula, 

Zus Zusatzgelenkstiick. 

wahrend des Fluges, die Lage der Schwingungsebene und damit die 
Hohensteuerung weitgehend beeinflussen, denn die GroBe des durch die 
Fliigelschwingungen erzeugten Hubs istvon der Neigung der Fliigel­
Wiche und von der Richtung des Fliigelschlages abhangig (Abb. 58). 
Besonders wirksam als Versteller der FliigelfHiche iiSt der in Abb. 48b 
bei Aphis als II pm12' in Abb. 55 bei Psylla mit 7 bezeichnete Muskel, 
der, auch bei Aleurodes und bei den Coccidenmannchen vorkommend 
(Abb. 52, pm2), von einem vor demFliigel gelegenen polster- oder sehnen­
artigen Gebilde aus an die Fliigelbasis geht. Ihn kann man daher wohl 
vor allen anderen als einen Steuermuskel bezeichnen. 

Die Seitensteuerung scheint dagegen nicht durch besondere Muskeln, 
sondern durch ungleiche Ausschlage der beiderseitigen Fliigel bewirkt 
zu werden. 
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Wahrend der mehr passiv bewegliche Analteil des Fliigels bei man­
chen Insekten, z. B. bei den Orthopteren, sehr groB ist, ist er beim 
Vorderfliigel der Hemipteren (Clavus) schmal und fiir den Flug selbst 
von geringer Bedeutung. Er besorgt die Fiihrung des Fliigels 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 Fliigelbasis erm6glicht (Abb. 45). 
AuBerdem iibernimmt der Clavus, wie oben schon gesagt wurde, die 
Verkoppelung des Hinterfliigels mit dem V orderfliigeL Die fiir den Flug 
wesentliche Rolle des wenig beweglichen Hinterrandfeldes iibernimmt 
bei den Hemipteren der Hinter£liigel, 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
£liigeL 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 Flache, ausgezogener Pfeil = Hubwirkung; b) und c) Schemata 
des Einflusses ciner Verstellung der Schwingungsebene der Fliigel auf die H6hensteuerung, doppelter 

Pfeil = Bewegungsrichtung, sonst wie in a). 

Vorder£liigel (Ausnahme: Aleurodiden, siehe S. 69), ahnelt 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 Hinter£liigels 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 
abwarts schlagenden Fliigel sich bildende Stauhiigel erzeugt einen Druck, 
der steis senkrecht zu den einzelnen Flachenteilen wirkt" (STELLWAAG), 
die Resultante aus diesen Einzelkraften ist nach vorn -Oben gerichtet 
(Abb.58). Dazu kommen natiirlich immer noch Luftwirbel, die von 
der Form der Fliigeladern und vom Fliigelquerschnitt iiberhaupt nach 
Richtung und Intensitat abhangen. So wird z. B., wie HAUPT bei den 
Cicadiden feststellt, der Vorderfliigel infolge seiner W61bung auch als 
Segelflache wirken, wobei die hinter seinem Vorderrande nach oben 
stoBenden Luftwirbel ihre Tragwirkung auf das Mittelfeld des Fliigels 
ausiiben. Wenn HAUPT weiterhin den Vorder£liigel - spezieU bei den 
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Cicadiden - mit einem Propeller vergleicht, die Hinterfliigel mit Trag­
£lachen, so kann man dem die Ausfiihrungen entgegenhalten, die PROCH­
NOW sehr mit Recht gegen die Ubertragung des Begriffes "Schrauben­
flug" auf die Insekten vorbringt (SCHRODERs Handbuch der Entomologie 
Bd. I, S. 554). PROCHNOW stellt fest, daB trotz der wenigstens gelegent­
lich auftretenden Achterbahn der Fliigelspitze und trotz der Fliigel­
neigungen die Bewegungen der Fliigel selbst bei den hOheren Haut­
fliiglern nur oberflachliche .AhnIichkeit mit einer Luftschraubenbewegung 
haben und daB man gut daran tun wiirde, jene leicht miBdelitbare 
Analogisierung fallen zu lassen und den normalen Insektenflug als Ruder­
£lug zu bezeichnen, bei dem im Sinne der Abb. 58 die Fliigel auBer der 
vertikalen noch eine vorwartstreibende Kraftkomponente entwickeIn. 

9. Stridulationsbewegungen und verwandte Erscheinungen. 
Wahrend aIle bisher geschilderten Bewegungen der Ortsveranderung 

dienten, sollen im folgenden anhangsweise nooh zwei Gruppen von Be­
wegungen geschildert werden, deren Einordnung in einen biologischen 
Zusammenhang schwierig oder strittig ist und die daher zunachst besser 
yom rein mechanischen Gesichtspunkt betrachtet werden. Zur ersten 
Gruppe zusammengefaBt 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 selbstandige Tatigkeit. Als Beispiel fiir den ersten Fall, den 
wir im iibrigen beiseite lassen konnen, ist der Flugton zu nennen, der 
als Folge der raschen Bewegung der Fliigel bzw. der Thoraxwande ent­
steht (Haupt- und Nebenflugton) und als mehr oder weniger deutliches 
Brummen wahrnehmbar ist. Selbstandige biologische Bedeutung kommt 
ihm, soweit wir wissen, nicht zu. 

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

Stridulationsbewegungen bestehen immer darin, daB ein Chitinteil 
am anderen gerieben wird. Ein horbarer Ton kann dabei nur entstehen, 
wenn der eine der beiden Teile gerauht, gerieft oder gezahnt, der andere 
scharlkantig, spitz oder ebenfalls gezahnt jst. Der erste Teil wird nach 
der gebrauchlichen Nomenklatur als "Plektrum", der zweite als "Pars 
stridens" bezeichnet. Die Tone entstehen, physikalisch betrachtet, nach 
dem Prinzip der SAvARTschen Sirene (Zahnradsirene), bei der ein Zahn­
rad unter einem federnden Sperrhaken lauft (PROCHNow). 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 unzuverlassig 
oder unvollstandig, so ist viel£ach nur ein als Stridulationsorgan gedeu­
tetes Organ beschrieben, ohne daB entsprechende biologische Beobach-
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tungen vorliegen; oder es ist von einer Tonerzeugung die Rede, ohne 
daB die Art der Entstehung der Tone geklart wird. Wir werden uns 
daher im folgenden nur mit den Fallen beschaftigen konnen, die einiger­
maBen gesichert erscheinen. 

Der bekannteste Fall, von dem jedermann sich gelegentlich iiber­
zeugen kann, ist die Stridulationsbewegung der Reduviiden und Phyma­
tiden. Bei dies en (nicht aber bei ihren nachsten Verwandten, den Nabi­
den, siehe S. 75) ist nach HANDLIRSCH in beiden Geschlechtern und, 
wie Verfasser selbst feststellen konnte, auch bei alteren 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 Flache 0,85 mm lang, 
0,14 mm breit und tragt etwa 150 Rillen. Dieser ventralen Furche, die 

Abb.59. Kopf und Prothorax von 
Ooranus subapterus von der Ven­
tralseite mit PI Plektrum, Lb La­
bium, daneben die Spitze des 
Labiums mit der Pars stridens 

lateral, nach HANDLIRSCH. 

natiirlich das Plektrum darstellt, entspricht als 
Pars stridens die Spitze des Labiums. Diese 
tragt auf ihrer dem Plektrum zugewandten 
Seite einige kleine Zahnchen (Abb. 59b) und 
kann, da der Riissel der Reduviiden eine sehr 
weitgehendeEigenbeweglichkeit hat, mit groBer 
Geschwindigkeit iiber das Plektrum gerieben 
werden, wobei ein heller, scharfer Ton erzeugt 
wird. Das Gerausch lassen die Tiere vor allem 
dann ertonen, wenn sie irgendwie bedroht sind, 
z. B. wenn sie mit der Pinzette angefaBt wer­
den. Wenn nach langer dauernden Insulten 
die Bewegung eingestellt wird, so geniigt ein 
weiterer Reiz, ' um sie erneut hervorzurufen. 
HANDLIRSOH erzahlt z. B., daB er auf einer 
Sammelreise einige Reduviiden lebend in eine 
Schachtel gespieBt habe und daB diese jedes­
mal, wenndieSchachtel geoffnet wurde, wieder 
ihren Ruf ertonen lieBen. 

DieArt der Auslosung der Bewegung macht 
es schon sehr unwahrscheinlich, daB der erzeugte Ton zur gegenseitigen 
Anlockung der Geschlechter dient. Die Tatsache, daB die Tonerzeugung 
auch bei den Larven vorkommt, schlieBt diese Deutung vollends aus. 
Es bleibt also, wenn man d~m Ton iiberhaupt eine biologische Bedeu­
tung zuerkennen will, kaum etwas anderes iibrig, als ihn im Sinne 
HANDLIRSOHS 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 plOtzlich einsetzende Gerausch iiberrascht, 
die Wanze fallen laBt und ihr so Gelegenheit zur Flucht gibt. 

Eine ganz andere Art der Stridulation zeigen die den Reduviiden 
nachstverwandten N abiden. Genaueres ist nur von N abis flavomarginatus 
durch EKBLOM bekannt geworden. Bei dieser Art, und zwar nur beim 
Mannchen, tragt das Hinterleibsende jederseits eine Reihe 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 
Mannchen im Begriff ist, seinen Tonapparat zu gebrauchen, biegt es erst 
seinen Hinterleib nach der einen Seite und reibt dann mit delll Hinter­
bein derselben Seite rasch uber das Plektrum (Abb.60a). Das andere 
Hinterbein bleibt in Ruhe. Wahrend dieser Bewegung, die mit nur 
sekundenlangen Pausen 1 Stunde lang fortgesetzt werden kann, bleibt 
das Mannchen ruhig auf seinem Platz sitzen. Ein Ton konnte von 
EKBLOM nicht gehort werden, vermutlich weil er zu schwach oder zu 
fein fur 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 
hanaelt. Sicher ist das aber nicht, 
denn EKBLOM konnte nicht fest­
stellen, daB die Bewegung irgend­
einen Eindruck auf das Weibchen 
machte. 

Bei allen Scutelleriden der Di­
visio Tetyraria (Tetyra, Pachycoris, 
Polytes, Ascanius, Achates, Copto­
chilus, Orsilochus, Demoleus, Dioleus 
usw.) fand HANDLIRSOH ein abdo­
minales Stridulations organ. Das 
Plektrum besteht aus einem sehr 
fein langs gerillten Fleck auf der 
Unterseite des Abdomens, als Pars 
stridens dient die Dorsalseite der 
Hinterschiene, die, wie Abb. 61 b 
zeigt, mit einer Reihe fester, spitz 
zulaufender Schrillzapfchen besetzt 
ist (c). Die vermutliche Haltung 
des Hinterbeines bei der Stridu­
lation zeigt Abb. 61 a. Biologische 
Beobachtungen liegen nicht vor; es 
ist daher unmoglich, uber die Be­
deutung des Schrillens auch nur 
Vermutungen zu auBern. 

.lli[{[------

b 

Abb. 60. a) N abis jlavamarginatus $ bei der 
Stridulation; b) Hinterleib desselben dorsal mit 

PI Plektrum, nach ERBLOM. 

Fur die Frage nach der Entstehung der abdominalen Plektra ist die 
Feststellung HANDLIRSCHS von Interesse, daB bei den nicht zur Divisio 
Tetyraria gehorigen 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
caris), ist hier wenigstens ein Hinweis dafiir gegeben, wie Stridulations­
flachen aus besonders differenzierten, aber anders funktionierenden 
Stellen der Cuticula entstehen konnen. 

Bei beidenGeschlechtern von Tesseratoma papillosa findet sich nach 
MUIR (1907) jederseits auf der Ruckenseite des Abdomens nahe dem 
Thorax eingerieftes Plektrum. AI\> 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 Skelettstuck kann vorwarts und riick­
warts qutlr iiber die Zahnreihe gefiihrt werden (angefiihrt nach IMMs). 

a) 
Abb.61. a) Pachycoris torridus, ventral mit F dem Plektrnm; b) Hinterbein dorsal mit den Schrill­

zapfen; c) ein Schrillzapfen stark vergroBert; d) das Plektrnm vergroBert, nach HANDLIRSOH. 

Auch bei den Phyllomorpha-Arten unter den Coreiden kommt nach 
SHARP Tonerzeugung vor, ebenso bei Piesma quadrata nach SCHNEIDER. 

1m letzteren FaIle kann nur das Mannchen 
zirpen, das Zirporgan liegt an der Fliigel­
decke. 

Besonders verbr~itet sind Stridulations­
bewegungen bei den Wasserwanzen. 

Ranatra hat nach BUENO und HUNGER­
FORD an der lateralen Innenflache seines 
vorstehenden Halsschildes ein aus feinen 
Leisten bestehendes Plektrum, dem eine 
an der AuBenseite der verlangerten V order­
hillten sitzende Pars stridens entspricht 
(Abb. 62). Einzelheiten iiber die Bedeutung 
der Stridulation sind aber nicht bekannt. 

Beim Mannchen von N aucoris hat FRISCH 
vor vielen Jahren eine Tonerzeugung be­
obachte~ und, in Ubereinstimmung mit 
SwiNTON, das tonerzeugende Organ im 

Abb. 62. Ranatra sp., Ropf nnd Pronotum vermutet. HANDLIRSCH, der 
Prothor~x, ventral mit p.str Pars' N aucoris cimicoides daraufhin erneut priifte stndens UDd PI Plektrum, ' 

nach HUNGERFORD. konnte zwar am Pronotum keine Andeu-
tung eines Stridulationsorgans feststeIlen, 

fand aber dafiir auf der Riickenseite des mannlichen Hinterleibs zwei 
feingeriefte Felder, die beim Weibchen fehlen und die HANDLIRSCH als 
Plektra auffaBt (Abb.63). Als Partes stridentes miiBte man wohl die 
scharfen Kanten der vorhergehenden beiden Hinterleibssegmente auf-
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fassen. Biologische Beobachtungen fehlen auBer den Angaben FRISCHS; 
immerhin muBte, da das Organ nur dem Mannchen zukommt, wieder an 
einen sexuellen, Lockton gedacht werden. 

Ein sehr eigentu.mliches Stridulations organ besitzt nach WEFEL­
SCHEID unsere einheimische kleinste Wasserwanze Plea minutissima. 
Der Hinterrand des 
Prothorax ist (Ab­
bild. 64) seitlich 
von den Hillten 
jederseits in eine 
dunne, scharfkan­
tige Platte ausge­
zogen, die in eine 

entsprechende, 
taschenartige Ver­
tiefung des Meso­
thorax eingepaBt 

Abb.63. NmtCoris cimicoides <1, Hinterleib dorsal mit den 
StriduJationsfIachen: a) schwach; b) starker vergroBert, 

nach RANDLIRSCH. 

ist. Die Tasche ist das Plektrwn, 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 Tatigkeit gesetzt; 
es entsteht ein Ton, der so 
fein ist, daB er nur wahr­
genommen werden kann, 
wenn mehr als sieben Tiere 
in einem Aquarium zugleich 
geigen. Da das Stridu­
lationsvermogen beiden Ge­
schlechtern zukommt, giaubt 
WEFELSCHEID nicht daran, 
daB der Ton als sexueller 
Lockton zu deuten ist. W ohi 
aber kann er dazu dienen, 
die Tierchen, die sich zur 
Paarungszeit scharenweise 
an bestimmten Stellen ihres 
W ohngewassers zusammen­
zufinden pflegen, auf ihre 
Genossen aufmerksam zu 
machen und so diese ge­
selligen Gewohnheiten erst zu 
ermoglichen. DafUr spricht 

Abb. 64. Pka minutissima, Imago ventral mit pstr Pars 
stridens und PIPlektrum. Stg Stigmen, ScxSubcoxalplatteu 
des Meso· und Metathorax; links (im BUd) sind die Beine 

vollstandig entfernt, rechts die Riiften belassen, 
nach WEFELSCHElD. 

unter anderen auch das Vorhandensein eines Gehororgans (siehe S. lll). 
Das Mannchen der kleinen nordamerikanischen Ruckenschwimmer­

art Buenoa margaritacea erzeugt nach HUNGERFORD einen Ton; indem 
es die Kniegegend des V orderbeins, 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 vermutIich fUr das Geschiechtsieben Bedeutung (siehe Abb. 128). 
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Die bekanntesten Musikanten unter den Wasserwanzen sind die 
Mannchen der Corixiden. Schon 1845 wurde von BALL festgestellt, daB 
diese nieht nur zu zirpen vermogen, sondern daB sie sogar uber zwei 
versehiedene Tone verfugen. Das eine Mal handelt es sieh urn ein mehr­
maliges kurzes Zirpen, das andere Mal um ein langer dauerndes, weniger 
lautes Gerausch, das an das Sehleifen eines Messers erinnert. Uber die 
Art, wie diese beiden Gerausehe erzeugt werden, bestehen noch Meinungs­
verschiedenheiten. Sieher ist, daB das erste Gerausch von dem am Grund 
verankerten Tier (siehe S. 29) dadureh erzeugt wird, daB die Vorder-

a 

Abb.65. Corixa (Macrocorixa) Geo!!royi rS. R opf: a) von vorn mit den Vorderbeinen ; b) von der 
Seite. Ls Leisten des Labiums Lb, Za Scmillzapfen an der Pala . 

beine sehr raseh vor dem Kopf bewegt werden, das zweite Gerauseh 
solI von einer wedelnden Bewegung des Hinterleibes begleitet sein. Fur 
HANDLIRSCH, der Corixa als erster genau auf die Stridulationsorgane 
untersuehte, handelte es sieh also darum, an den Vorderbeinen und am 
Hinterleib j e ein Organ zu finden. 

Die V orderbeine, die bei den Corixiden allgemein im Dienste der 
Nahrungsaufnahme stehen und zu eigentftmliehen Sehaufeln umgebildet 
sind, tragen bei den Mannehen aller Corixiden mit Ausnahme von Sigara 
an der konkaven Innenseite des Endgliedes, der "Pala", eine Reihe von 
starken, kurzenZapfen, deren feinerenBau Abb. 84 zeigt. Diese Zapfen­
reihe, die dem Weibehen fehlt, -stellt zweifellos die Pars stridens dar. 
Als Plektrum wird die Vorderseite des verkiirzten Labiums bezeiehnet, 
die, allerdings aueh beim Weibehen, einige annahernd parallele Leisten 
tragt (Abb. 65). AuBerdem ist aber an den Sehenkeln der Vorderbeine 
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noch eine mit mehreren parallelen Reihen von kurzen Borsten bestandene 
Fl.ii.che zu erkennen, die, beirn Weibchen fehlend, durchaus den Ein­
druck eines Plektrums macht (Abb. 129a). 

An der Riickenseite des Hinterleibes, der bei den Corixidenmannchen 
asymmetrisch gebaut ist, fand HANDLmsoH ein eigentiimliches Organ, 
das er als Striegel bezeichnet und das in der Tat einem solchen sehr 
ahnelt. Es besteht aus einer auf einem festen Stiel sitzenden Platte, 
die mehrere Reihen steifer, regelmaBig kammartig angeordneter Zahne 
tragt 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 HANDLIRSOH als Plektrum, 
den Rand der Halbdecke. als Pars stridens. 

HAGEMANN, der Corixa eingehend untersucht hat, bestatigt zwar 
BALLS Angabe, daB zwei verschiedene Tone vorkommen, hat aber den 
zweiten Ton wahrgenommen, ohne dabei eine Bewegung des Abdomens 
zu beobachten. Da HANDLIRSOH nur durch jene Angabe BALLS dazu 
kam, am Hinterleib von Corixa ein Stridulationsorgan zu suchen, kann 

Abb.66. Vorderbein des c! (a) und ~ (b) von Sigara minuti8sima, nach HANDLmscH. 

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 HAGEMANN wird der intermittierende zirpende Ton durch ab­
wechselndes schnelles Reiben der Palae iiber das Labium hervorgerufen, 
der zweite, scharfere Ton entsteht durch glcheizeitiges Reiben beider 
Palae iiber das Labium. 

Wenn auch manches fiir diese Annahme spricht, scheint es doch mog­
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 geloste Frage 
sind die Verhaltnisse bei den kleinsten Corixiden der Gattung Sigara. 
Den Mannchen dieser Gattung kommt zweifellos ein Stridulationsver­
mogen zu, nach BRYANT solI sich sogar die Anwesenheit von Sigara 
in einem Tiimpel durch das Zirpen bemerkbar machen. Am V orderbein 
der Sigara-Mannchen £ehlt aber die oben bei Corixa beschriebene Zap£en­
reihe vollig. Dafiir ist eine eigentiimlich umgeformte, in Abb. 66a sicht­
bare KIaue vorhanden, die den Weibchen (Abb. 66b) fehlt. HAGEMANN 
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halt diese Klaue fiir das tonerzeugende Organ, ohne nahere Angaben 
iiber seine Funktion zu machen. HANDLIRSCH laBt diese ebenfalls offen, 
halt aber auBerdem noch den Striegel, der bei Sigara nur eine Zahn­
reihe tragt, fiir ein Musikorgan, wahrend HAGEMANN ihm eine Rolle 
bei der Copula zuteilt. 

Einig sind sich die Autoren iiber die biologische Bedeutung des Zir­
pens der Corixiden. Da nur die Mannchen Tone erzeugen, und da das 
Vorhandensein eines Tympanalorganes bei beiden Geschlechtern (siehe 
S. 110) die Moglichkeit einer Gerauschwahrnehmung 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 erwahnen. Die amerikanische Wasserwanze Pedinocoris macro­
nyx soli namlich, wenn sie ZUlli Atmen an die Oberflache kommt, durch 

a 
Abb. 67 . a) FUigelbasen von Tettiuades chilensis; b) Babras sonorivox (Cicadidae) mit Schrillapparat. 

schr Plektrum, sl Pars stridens, nnch JACOBI. 

"rhythmische Kontraktion" der Stigmen ein zirpendes Gerausch hervor­
bringen. Eine Bestatigung dieser sehr vereinzelt dastehenden und recht 
unwahrscheinlich klingenden Beobachtung steht noch aus. 

Ein Stridulations organ kommt nach JACOBI auch bei manchen Sing­
zikaden vor, namlich 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 Langsleisten tragt. Diesem Plektrum entspricht als Pars stridens 
die Clavriswurzel, die bei den Cicadiden sonst hint en ungefahr 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 auBersten Rundung ist dieser 
Vorsprung nach unten umgebogen und endigt in einer scharien 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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£liigel die Kante des Pars stridens auf jenen Leisten hin und her wetzen 
macht, wodurch ein zirpendes Gerausch entstehen diirfte. In der Tat 
laBt sich dieses ohne weiteres erzeugen, wenn man mit der Spitze einer 
nicht zu diinnen Insektennadel iiber die Schwiele hin und her fahrt, 
es wurde auch dann deutlich vernehmbar, wenn man bei einer aufge­
weichten Tettigade8 ckilensi8 die Schrillkante moglichst rasch iiber das 
Plektrum gleiten lieB. Nach alledem diirfte es sich hier wirklich um 
einen Schrillapparat handeln, obgleich keine Beobachtu~en an lebendell 
Tieren iiber seine Tatigkeit gemacht sind" (JACOBI). 

Eine Bedeutung fiir das Geschlechtsleben scheint dem Organ riicht 
zuzukommen, da es bei beiden Geschlechtern vollig gleich ist. Viel­
leicht ist nach JACOBI das Zirpen aber, ahnlich wie das der Reduviiden, 
als Schreckmittel aufzufassen, welches das von einem Vogel oder einem 
anderen Feind erfaBte Tier anwendet. Da die Singzikaden unter der 
Verfolgung durch Vogel viel zu leiden haben, ware die· biologische 
Grundlage fiir diese Deutung gegeben. 

1m iibrigen scheinen die Zikaden sowohl wie die anderen Homo­
pteren, mit Ausnahme einiger Kleinzikaden (nach KmKALDY 1907). kein 
Stridulationsvermogen zu besitzen. 

Ein nach einem ganz anderen Prinzip gebautes Stimmorgan besitzen 
dagegen die Mannchen der Cicadiden. Wenn man den gewolbten ela­
stisch biegsamen Deckel einer Blechdose rasch hintereinander eindriickt 
und wieder zuriickschnellen laBt, so entsteht ein trommelndes Gerausch, 
dessen Starke und Klangfarbung von der Wolbung und der Dicke des 
Bleches abhangt. Eine ganz entsprechend wirkende Einrichtung haben 
die Cicadidenmannchen an den Seiten der Hinterleibsbasis, und das da­
mit erzeugte Gerausch 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, konnte ein Buch fiillen, und auch das Musikorgan selbst ist seit 
MALPIGHI und REAUMUR unzahlige Male beschrieben und abgebildet 
worden (LANDOIS, FABRE, CARLET, MARLATT, BERLESE, SNODGRASS, 
VOGEL, PROCHNOW u. a.). 

Der Bau des Schallapparates ist im wesentlichen bei allen Arten 
gleich; immer besteht er aus einer kugelschalenartig gewolbten, 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 Que8ada 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 beriihrt und den 
Ton dem einer Ratsche ahnlich macht. Der feinere Bau der Schall­
platte - diesen Ausdruck wollen wir anstatt des miBverstandlichen 
Namens "Tympanum" einfiihren - 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 Hal£te der Schallplatte greift, wie Abb. 68 und 69 
zeigen, vermittels einer kraftigen Sehne, die am Ende plattenformig er­
weitert ist, der auBerordentlich starke Schallplattenmuskel an (SchM). 
Die heiden Muskeln des Paares entspringen an einer medianen, platten­
formig verbreiterten Erhohung des ersten abdominalen Sternums und 
gehen, divergierend und also eine V-formige Figur bildend, an den platten 
Teil der Sehne. Die Kontraktion dieser Muskeln, die in sehr raschem 
Rhythmus erfolgt, beult die Schallplatte ein; laBt der Muskel nach, so 

a b 

Abb. 68. a ) Blick auf die Vorderflache des abgeschnittenen Hinterleibes (Schnittflachen weiJ3) des .<1 
von Quesada gina •. 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, II erstes und zweites abdominales Stemit, Tymp Tympanum, I, II erstes und zweites abdomi-

nales Tergit. Original. b) <1 von Cicada plebeja, ventral mit den Opercula a, nach BERLESE. 

schwingt die Platte in ihre Ausgangslage zurlick, dank ihrer eigenen 
Elastizitiit und auf Grund der Anordnung der die Platte versteifenden 
Chitinleisten. Wahrscheinlich entsteht der Ton nur durch die schnelle 
Bewegung der Plattenflache, nicht durch Aneinanderreiben der Leisten. 

Zur Verstarkung des Tones dienen verschiedene Einrichtungen, die 
wieder bei den einzelnenFormen in GroBe und Anordnung wechseln. 
Betrachtet man die Unterseite einer mannlichen Zikade, so fallen zuerst 
die meist groBen, yom Hinterrand der mesothorakalen Pleura (Epi­
merum) aus nach hinten liber 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 libergeht. Den vorderen Teil dieses Hohlratims 
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kleidet eine weiche, faltbare, gelblicheMembranaus, 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 erne 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 frillier allgemein als Irishaut oder Spiegel bezeichnet und 
fiir ein tonverstarkendes Organ gehalten wurde. VOGELS neueren Unter­
suchungen ist es zu verdanken, daB diese Membran als ein echtes, mit 
einem. auBergewohnlich groBen stiftfillirenden Organ verbundenes Tym­
panum (Trommelfell) erkannt wurde (siehe S. 113). Wir werden daher 
die yom. Operculum bedeckte Hohle als Tympanalhohle (Tym H) be­
zeichnen; sie wirkt, zusammen mit den Opercula, zweifellos als Ton­
verstarker. Je nach ihrer GroBe und dem Bau der Opercula wird der 
Ton an Starke und Klangfarbe 
verschieden sein konnen. Als Re­
sonanzboden dient aber auBerdem 
bei vielen, wenn nicht bei allen 
Arten der Hinterleib. Dieser ist 
namlich beim Zikadenmannchen 
keineswegs mit Fliissigkeit gefiillt, 
er wird vielmehr zum allergroBten 
Teil von einer riesigen Tracheen­
blase (Abb. 211) eingenommen, die 
yom Phragma des Mesothorax bis 
in die Hinterleibsspitze reicht. Sie 
legt sich so eng an die Seiten­
wande des Hinterleibes, daB da­
zwischen kein Raum fiir irgend­

Abb. 69. HorizontaIschnitt (Lage ~ Abb. 94) 
durch die Gegend der Schallplatten von Quesada 
gigas, von der Dorsalseite gesehen. SchnittfUichen 

weiLL Bezeichnungen wie in Abb. 68a. 

welche inneren Organe auBer einigen £lachen Muskeln bleibt. Der Darm 
und der Fettkorper werden auf einen schmalen dorsalen und ventralen 
Raum zusammengepreBt, die Geschlechtsorgane in die auBerste Spitze 
des Hinterleibes gedrangt, 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 GroBe der Tracheenblase ist nicht bei 
allen Arten gleich, wenigstens glaubt FABRE einen diesbeziiglichen Unter­
schied zwischen Cicada plebeja und orni ge£unden zu haben und bringt 
diesen Unterschied in Zusammenhang mit der Verschiedenheit des Ge­
sanges der beiden Arten. Bei Cicada orni solI der Hinterleib vollig hohl, 
die Tympanalhohle klein sein, bei Cicada plebeja, wo die Tympanalhohle 
groB ist, erwahnt FABRE nichts von einer Luftfiillung des Hinterleibes. 
Vielleicht erstreckt sich die Tracheenblase, die bestimmt in der Tym­
panalgegend vorhanden ist, nicht so weit nach hinten, wie bei Cicada 
orni. (Zur Tracheenblase siehe auch S. 277). 

Den Weibchen fehIt 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 Arlen. Auch Schallplattenmuskeln sind nicht vorhanden, dagegen 
sind die Tympana mit den zugehorigen Sinnesorganen wohl entwickelt. 
Ein Stimmvermogen haben also die Zikadenweibchen nicht, wie iibrigens 
schon ARISTOTELES wuBte. Den unhoflichen Spotter XENARCHOS von 
Rhodos hat diese Tatsache sogar zu dem bekannten Seufzer veranlaBt: 
"Gliicklich leben die Zikaden, denn sie haben sturnme Weiber." 

Die Funktion der einzelnen Teile des Schallapparates, die aus dem 
Bau schon erschlossen werden kann, laBt sich auch experimentell er­
weisen. FABRE hat bei Oicada plebeja durch Zerstorung der Opercula, 
der Tympana und der gelben Haut der Tympanalhohle hochstens eine 
Abschwachung des Tones zu erzielen vermocht. Dagegen geniigt ein 
durch die untere HaUte der Schallplatte gefiihrter Schnitt, urn das Tier 
fiir aIle Zeit stumm zu machen. Zu allem UberfluB laBt sich selbst am 
toten Tier durch Anziehen des Schallplattenmuskels der Ton erzeugen. 
Es besteht also kein Zweifel dariiber, daB an der Entstehung des Tones 
nur die Schallplatte, an seiner Verstarkung auBerdem noch die Tym­
panalhohle beteiligt ist. Auch die Rolle der Tracheenblase hat FABRE 
an Oicada orni studiert und £estgestellt, daB der Ton schwacher wird, 
wenn man ein Loch in den Hinterleib schneidet. Hielt er das Loch mit 
dem Finger zu, so wurde der Ton wieder starker; steckte er in das Loch 
ein gerolltes Stiickchen Papier und stiilpte dariiber ein Reagenzglas, so 
wurde aus dem harmlosen Can-can-can ein so stiermaBiges Gebriill, daB 
seine zuschauenden Kinder vor Schreck davonlie£en. 

Der Gesang selbst ist, entsprechend dem verschiedenen Bau der 
Schallplatten und ihrer Umgebung, bei den einzelnen Arlen sehr ver­
schieden und klingt dem menschlichen Ohr bald angenehm, bald unan­
genehm. Das hangtnatiirlich, wie TASCHENBERG sehr richtig bemerkt 
hat, auBer von der musizierenden Art in hohem Grad von der Zahl und 
Ent£ernung der Musikanten, sowie von der Umgebung und der Stimmung 
des Zuhorers abo Wer siiditalienische Landstriche im Hochsommer 
durchstreift hat, dem wird in der Erinnerung das ununterbrochen schwin­
gende Gezirp der Oicada plebeja, das urn die Mittagsstunde wie ein Nebel 
von Tonen geradezu greifbar die Luft erfiillt, so untrennbar mit der 
ganzen Landschaft, der gliihenden 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 ahnliches driickt auch 
ein amerikanischer Beobachter, G. B. SMITH aus, wenn er von Tibicen 
septendecim sagt: "Der Sang dieser Myriaden von Insekten ist wunder­
voll. Er ist nicht betaubend, wie viele sagen; selbst an seinen Hohe­
punkten unterbricht er gewohnliches Gesprach nicht. Er ist wie eine 
Atmosphare von planlosem, monotonem Gerausch, in der aIle 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, 
daB sie zu groBen Gesellscha£ten vereint, wahrhaft ohrenbetaubende Kon­
zerte veranstalten, die eine Wortverstandigung in der Nahe unmoglich 
machen. Der "Gesang" einer javanischen Zikade wird mit Eselsgebriill, 
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der der stidamerikanischen Quesada gigas gar mit dem Pfiff einer Loko­
motive verglichen (nach brieflicher Mitteilung von LINDNER). Gehen 
aus diesen Angaben schon die groBen Unterschiede in lier La:utauBerung 
der verschiedenen Arten hervor, so ist dem hinzuzufiigen, daB auch die 
einzelne Art haufig tiber verschiedene Tone verfiigt. Hierzu sei zunachst 
wieder FABRE zitiert: "Wenn das Wetter um Mittag ruhig und warm 
ist, so teilt sich der Gesang der Oicada plebeja in einzelne durch kurze 
Pausen getrennte Strophen von einigen Sekunden Dauer. Die Strophe 
beginnt plOtzlich 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 schwacher 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 langere 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 Starke zu- und abnehmend. Mit dem letzten 
Schein der Dammerung verstummen die Tiere. Bedeckter Himmel und 
kiihler Wind lassen keine LautauBerung aufkommen." Uber die ver­
schiedenen Strophen der Tibicen septendecim berichtet MARLATT wie 
folgt: "Die lauteste und am besten bekannte Strophe kann durch die 
Buchstaben tsch-i-i-i-i-i-i-i-i-au ausgedriickt werden, ihr mittlerer Teil 
ist schrill und durchdringend laut, gegen Ende wird sie immer leiser, 
bis der Ton erstirbt. Gewohnlich ist ihre Dauer nicht langer als 20 Sekun­
den. Die Strophe hort man hauptsachlich zur ,Hauptsaison', wenn viele 
Miinnchen zusammen singen, selten wird sie von einzelnen oder wenigen 
Individuen angestimmt. Die zweite wichtige Strophe wird gewohnlich 
durch das Wort ,Pharaoh' ausgedriickt, sie ertont friih, zu einer Zeit, 
da erst wenige Mannchen ausgeschltipft 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 Tonen und 
dauert im ganzen etwa 5 Sekunden. Wahrend die zweite Strophe dem 
Quaken gewisser Frosche ahneln 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 Starke 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 schwacher, starker oder fortgesetzter Regen laBt sie 
ganz verstummen." 

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

Aus FABRES Angaben geht auBerdem hervor, daB der Gesang der 
Singzikaden regelmaBig 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 erwabnt, die Tympanalhohle eine wichtige Rolle als Resonanz­
boden spielt, nicht verwunderlich, wenn man bedenkt, daB jede Bewe­
gung des Hinterleibes die Gestalt und das Volumen der Tympanalhohle 
andert. 

. Was schlieBlich die biologische Bedeutung des Zikadengesanges be­
trifft, so ist trotz zahlreicher wertvoller Beobachtungen ein abschlieBen­
des Urteil nicht moglich. FABRE neigt sich der Ansicht zu, daB 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 
ertont dabei der Gesang. Niemals sieht man ein Weibchen auf die Tone 
reagieren, keine Bewegung laBt darauf schlieBen, daB diese irgendeinen 
Eindruck auf jene machen. Wahrend die Tiere auf optische Reize durch 
Verstummen zu reagieren pflegen, machen Gerausche, wie Handeklat­
schen, Pfeifen usw.,gar keinen Eindruck auf sie. Sogar die "Gemeinde­
artillerie", bestehend aus zwei Morsern, hat FABRE auffahren und feuern 
lassen, ohne daB 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 VOGEL). 
So sah HARTMANN, daB sich die Weibchen von Tibicen septendecim 
urn die trommelnden Mannchen versammelten und daB die Weibchen 
der Cicada pruinosa sich in der Nahe eines Mannchens der gleichen Art 
niederlieBen, wenn dieses laut sang. F. MULLER berichtet, daB er oft 
zwischen zwei oder drei in betrachtlicher Entfernung voneinander singen­
den mannlichen Zikaden ein alternierendes Singen beobachtet habe. 
Manche Arten soll man sogar durch Handeklatschen und Pfeuen heran­
locken, bzw. wenn es sich um Mannchen handelt, zum Singen veranlassen 
konnen. So gibt SOULIER an, daB er durch Nachnahmen des Zikaden­
sanges eine Singzikade bis auf seine Nasenspitze gelockt habe. Hierzu 
erzahlt LEYDIG, "daB, wenn bei Wiirzburg die Trommler der Garnison 
auf ihren Ubungsplittzen wirbelten, sich der Chorgesang der Zikaden 
in den benachbarten Weinbergen - es handelt sich wohl um Tibicina 
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 Umstanden die Weibchen auf den Gesang 
reagieren und daB auch die Mannchen Schallwellen wahrneh:men (siehe 
S. 114) und auf sie antworten konnen. Das schlieBt natiirlich die Mog­
lichkeit nicht aus, daB die Tone zu anderen Zeiten ohne bestimmten 
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Zweck hervorgebracht werden, bzw. nicht in del' angedeuteten Weise 
auf die Artgenossen wirken. Systematische Untersuchungen, wie sie 
z. B. fUr die Orthopteren von REGEN angestellt wurden, waren sehr 
erwiinscht und konnten wohl endgiiltige Aufklarung bringen. 

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

Die Reinigung del' Raut von Fremdkorpem wird von den Beinen 
besorgt, wobei die Vorderbeine in del' Regel eine besondere Rolle spielen. 
Sie dienen gewohnlich zur Reinigung del' Augen, del' Fiihler und des 
Riissels und trag en daher an del' Innenseite del' Schienenspitze bei vielen 
Remipteren, ,VOl' allem bei den Landwanzen, eine kammartige Reihe 
von steifen Borsten (Abb.70a). AuBerdem kommen besondere Putz­
organe an verschiedenen Stellen del' Beine VOl'. SO besitzt z. B. nach 
GULDE PicromerU8 bidens (Abb. 70b) an del' Beugeseite del' Schiene eine 
besondere Fuhlerburste in 
Gestalt einer unbehaarten 
Einsenkung, del' eine starke 
Borste anliegt. Del' Fuhler 
wird hier zwischen del' Ein­
senkung und del' Borste 
durchgezogen. Auch der 
Fersenpinsel, del' (Abb.70a) 
bei den Cimiciden und bei 
den Mannchen del' Polycte­
niden (nach JORDAN) vor­
kommt, wird von BERLESE 
als Putzorgan gedeutet. 
Speziell del' Reinigung des 
Russels dient ein am Knie­

b 

Abb. 70. a) Ende der Tibia und Basis des Tarsus von mmex 
hirundinis mit Borstenkamm K nnd FersenpinseI, nach 
BERLESE; b)'Vorderbein vonPicromerus bidens, Larve mit 

Fiihlerbiirste B, nach GULDE. 

gelenk del' Mittelbeine von Notonecta gelegenes Organ, das (Abb. 71 b) 
aus einem am Schenkel stehenden Dorn und einer ihm gegenuberliegenden 
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 del' Russel gerade durch­
gezogen werden kann. 

Die Augen und del' Kopf selbst werden bei N otonecta nach LEHMANN 
mit dem ersten Beinpaar geputzt. Die Schenkel werden lateralwarts 
so gefiihrt, daB Tibia und Tarsen durch Einknicken am Kniegelenk 
Augen und Kop£ oben, seitlich und unten putzen. Dabei kommen dem 
Tier die zahlreichen, an del' Beugeseite del' Tibia stehenden Borsten zu­
statten. Del' Russel wird beim Putzen vom Korper abgespreizt, mit 
dem ersten Beinpaar von allen Seiten abgerieben und dann mehrmals 
durch den erwahnten Putzapparat des zweiten Beinpaares gezogen. Die 
beiden ersten Beinpaare putzen einander gegenseitig durch Annaherung 
in del' Medianebene. Beim Putzen des Abdomens und del' Flugel werden 
beide Schenkel des dritten Beinpaares wie bei del' Schwimmbewegung 
nach dem Kop£ zu bewegt, die Beine werden scharf geknickt - es treten 
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hierbei die bei der Schwimmbewegung ganz unwesentIichen (S. 48) 
EigenmuskeIn des Beines in Aktion - und es werden mit den Schienen 
und Tarsen abwechseInd 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 Driisenkanale der letzteren ein £ettes Sekret 
ausscheiden sollen, das die Haare unbenetzbar macht. Auch bei Corixa 
sind die Hinterbeine nicht nur Ruder, sondern auch Reinigungsorgane; 
sie trag en an der Innenseite der Schiene und des Tarsus zahlreiche, in 

a) 

Abb. 37 sichtbare, kurze 
Borsten, was sie fiir die 
Reinigung der narbigen 
Fliigel£lache besonders ge­
eignet macht. Es scheint 
allerdings, als handelte es 
sich bei den Wasserwanzen 
nicht so sehr um ein Ent­
fernen von Fremdk6rpern, 
wie um die Aufrechterhal­
tung der Unbenetzbarkeit 
der K6rperdecke, und um 
eine gleichmaBige Vertei­
lung der diinnen, alle unbe­
netzbaren Teile iiberziehen­
den Luftschicht, die fiir die 
Atmung (siehe S. 283) und 
K6rperhaltung (siehe S.131) 
unentbehrIich ist. Die Rei­
nigungsbewegungen gehen 
denn auch speziell bei No­
tonecta unmerkIich in die 

Abb. 71. a) Vorderbein (Raubbein) von Gelastocoris sp. mit Atembewegungen iiber, von 
Fiihlerbiirste FB; b) Kniegelenk des l\1ittelbeines von denen unten noch die Rede 

N oUmecta gtauca mit Putzscharte. 
sein wird. Bei den zu den 

Cryptoceraten geh6rigen (HANDLIRSOH), aber nicht im Wasser, sondern 
nur in seiner Nahe auf Sandbanken und an FluBufern lebenden Gelasto­
coriden tragen die zu Raub beinen umgebildeten Vorderbeine am Schenkel 
und an der Schiene je eine schief abgestutzte Reihe von feinen Borsten 
(Abb. 71 a), die, wenn das Bein stark gebeugt ist, mit ihren Enden genau 
aufeinander passen. Es ist sehr wahrscheinIich, daB die so entstehende 
Doppelbiirste die Fiihler, die, wie Abb. 123 zeigt, sehr kurz sind, zu 
reinigen hat. Die verhaltnismaBig groBe Lange der Borsten sowie deren 
genaues Aufeinanderpassen erlaubt auch eine Reinigung der ziemIich 
tiefen Einschnitte zwischen den einzeInen li'iihlergIiedern; die Lage des 
vorderen Beinpaares und die BewegIichkeit seiner Hiiften erm6gIicht 
ohne Schwierigkeit das Erreichen der Fiihler mit der Biirste. 

Bei den Landwanzen sind die Putzbewegungen ahnIich denen, die 
z. B. von der StubenfIiege 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 EKBLoM 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 Kamme gereinigt. 

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

Abb. 72. Ein frisch geschliipftes ~ von T rialwrodes vaporariorum nimmt mit den Hinterbeinen 
Wachsstaub von den Driisenplatten (a), streift ihn am Fliigel ab (b, WH Wachshaufchen) und 
verteilt ihn iiber Ropf 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 Fremdkorpern hervorgerufenen Reiz ausgelost 
werden, miissen sie natiirlich bei solchen Formenfehlen, deren Cuticula 
standig 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 Flugel haben, nach kurzer Zeit aber von 
einer aus feinsten Fadchen bestehenden, mehligen, weiBen 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 Verlauf aus 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 zuruck­
bewegt, an den Wachsdriisenfeldern und beladt sie so mit Wachsstaub 
(Abb.72a). Nun streift es die Schienen an der scharfen Kante des 
Vorderflugels ab und hauft dort ein kleines Kliimpchen Wachs auf (WH, 
Abb.72b). Die Vorderbeine, deren Hiiften ungewohnlich beweglich sind, 
holen von dort das Wachs und verteilen es durch alternierende Bewe­
gungen uber den Thorax und den Kopf (Abb.72c). Sogar die FUhler 
werden eingerieben (d), und schlieBlich. wird das Wachs durch Anein­
anderreiben der Beine auf aile Beinpaare verteilt. Indem immer wieder 
neues Wachs auf die Flugel gehiiuft wird, ergibt sich schlieBlich die 
Moglichkeit, durch Hebung der Flugel und Aneinanderreiben derselben 
in der Medianebene die Dorsalseite der Flugel einzuwachsen, die Ventral­
seite wird tells durch Auf- und Abschwingen des Hinterleibes zwischen 
den senkrecht gesteilten Flugelflachen, teils durch Reiben mit den Hin­
terbeinen versorgt. Aile diese Bewegungen, deren Reihenfolge nicht ganz 
fest liegt, die aber durchaus stereotyp sind, geschehen mit der fur die 

Aleurodiden charakteristischen 
Hast, und so ist in wenigen 
Minuten das ganze Tier mit einer 
Wachsschicht uberzogen. 

Ein Gegenstuck zu den Reini­
gungsbewegungen liefert auch die 
in Hausern lebende Larve von 
Reduvius personatus. Sie ist stets 
von einer dicken Staubschicht 
uberzogen, die die Beine unform­
lich dick erscheinen laBt, den 

Abb.73. Reduvius personatus, Larve beim K f d Th .ob· ht d 
Herbcischarren von Staub mitdem linkenHinterbcin. op un orax u ~rzle un 

nur die FUhler und einen Teil des 
Hinterleibes frei laBt. Die Staubkorner haften am Korper dieser Larve, 
dank ihrer abstehenden Behaarung, so gut, daB es genugt, ein voll­
standig 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. F .ABRE leugnet dies und sagt, 

.der Staub bleibe an dem Tier, das ja in der Tat an staubigen Ortlich-
keiten lebt, einfach hangen. Versuche des Verfassers ergaben aber doch 
das Vorhandensein einer besonderen Bewegung, durch die Staub zu­
sammengescharrt und an den Korper geworfen werden kann. Ailerdings 
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 griindlich gereinigt hat und ihm viel Staub 
zur Verfugung 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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Staubhugel anhauft und wie sie, indem die Scharrbewegung heftiger 
wird, den Staub gegen den Korper wirft. Einige Kornchen bleiben jedes­
mal haften, nach ganz kurzer Zeit ist der Ausgangszustand erreicht. 
Hier scheint, ahnlich wie bei den Aleurodiden, das Fehlen des normaler­
weise durch den Staub bzw. den Wachsuberzug hervorgerufenen Kon­
taktreizes die entsprechenden Bewegungen auszulosen. Innerhalb ge­
wisser Grenzen scheinen aber bei Reduvius Lichtreize hemmend auf diese 
Bewegungen zu wirken (siehe S.483). 

MehroderwenigervollstandigeRed uktion der Bewegungsorgane 
ist eine unter den Insekten weit verbreitete Erscheinung und, wie wir schon 
aus dem vorhergehenden Kapite1 sahen, bei den Hemipteren besonders 
haufig. Bald handelt es sich nur um eine mehr oder minder vollstandige 
Ruckbildung der Flugel und ihrer Muskulatur, bald werden auch die 
Beine in Mitleidenschaft gezogen. Die Reduktionserscheinungen konnen 
tJei allen Individuen gleich sein, sie konnen aber auch bei einer Art in 
Abstufungen auftreten. Da die hierher gehorigen Erscheinungen in ande­
ren Abschnitten eingehend behandelt werden, kann hier von einer nahe­
ren Besprechung abgesehen werden; es mag genugen, auf einige extreme 
Beispiele hinzuweisen. 

Vollige Reduktion der Flugel finden wir bei vielen parasitischen oder 
semiparasitischen Formen - es sei an die Oimiciden, die Polycteniden 
und die flugellosen Weibchen der Aphidinen erinnert. Den Hohepunkt 
dieser im Zusammenhang mit dem Parasitismus stehenden Reduktions­
erscheinungen bilden abel' die Weibchen der Oocciden, denen nicht nur 
Flugel vollstandig fehlen, sondern die auch, zum Teil wenigstens, vollig 
ohne Beine .sind. Die Bewegungen dieser vielfach kaum mehr als In­
sekten erkennbaren Tiere beschranken sich auf teleskopartiges Aus­
strecken undEinziehen des Hinterleibes, mancheFormen sind auch vollig 
unbeweglich. Der Verlust der Beweglichkeit hangt sicher mit der An­
passung an die Pflanze als Nahrungslieferanten zusammen - Ansatze 
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, daB mindestens das 
erste Larvenstadium auch bei allen Oocciden beweglich ist und daB da­
durch eine, wenn auch gering£iigige Ausbreitung der Art gesichert ist. 

Wo bei nicht parasitischen Formen Flugelreduktion vorkommt, wie 
bei vielen Wanzen, bietet eine wohlausgebildete Schreit- oder Schwimm­
fahigkeit Ersatz fur den fehlenden Flug, genau wie bei den immer £lugel­
losen Larven. 

II. Das N ervensystem und die Sinnesorgane. 
Das N ervensystem 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 samtliche Ganglien in 
zwei oder drei Ganglienmassen zusammengefaBt, die unter sich gewohn­
Hch nur durch kurze Konnektive verbunden sind. 
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DIe erste Ganglienmasse ist das Supraosophagalganglion, Cerebral­
ganglion oder Gehirn, das im Kopf liegt und die Hauptsinnesorgane, 
die Augen, die Fiihler und die Sinnesorgane des Sehlundes innerviert. 
Von fum aus gehen naeh hinten, iiber das Tentorium weg und zu bei­
den Seiten am Osophagus vorbei, zwei Konnektive ZUlli Subosophagal­
ganglion (Untersehlundganglion). Dieses liegt entweder fiir sieh, wie 
z. B. bei Pentatoma, bei den Psylliden (Abb.74e), den Cieadinen und 
den Aleurodiden; oder es ist mit dem ersten thorakalen Ganglion 
zu einem Knoten versehmolzen, wie z. B. bei Belostoma (Abb. 74a), 
bei der Bettwanze (naeh TITSCHACK), bei Nepa. Bei Lygaeus besteht 
auBer einem gesonderten Subosophagalganglion ein gesondertes Pro­
thorakalganglion, wahrend die beiden anderen thorakalen Ganglien mit 
dem abdominalen zu einem Knoten versehmolzen sind. Bei den Coeeiden 

c 
b 

Abb. 74. Das Zentralnervensystem mit den wichtigsten abgehenden N erven, schwarz in den Korper· 
umriB eingetragen. a) Belostoma flumineum nach SEVERIN; b) .Aspidiotus·Junglarve nach BERLESE; 

c) Psylla mali, Imago, nach B !tITTAIN und WEBER kombiniert. 

(Abb. 74b) ~nd den Aphiden versehmelzen aIle Ganglien vom Sub6sopha­
galganglion ab zu einem langliehen Knoten, von dem seitlich die Bein­
nerven, hinten die zu den abdominalen Organen gehenden Nerven ab­
zweigen. 

Wie bei den anderen Insekten ist aueh bei vielen Hemipteren ein 
Viseeralnervensystem beschrieben und sieher iiberhaupt allgemein vor­
handen, das die Innervierung des Darms, der Speieheldrusen und des 
Herzens besorgt. Es besteht aus einem Frontalganglion (bei Cimex von 
TITSCHAK festgestelit, bei Fulgora naeh BUGNION sehr klein), das unter 
und vor dem Gehirn liegt, und zwei anderen Ganglien, die in der Regel 
als Oceipitalganglien bezeiehnet werden, mit dem Frontalganglion und 
dem Gehirn in Verbindung stehen und von denen nach hinten der Nervus 
reeurrens am Darm entlang zieht. Die genannten Baueigentiimliehkeiten 
zeigt an einem besonders geeigneten Beispiel (Fulgora maculata) Abb . 75, 
man sieht vor allem aueh die vom Gehirn naeh den Sinnesorganen gehen-
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den Nerven, die weiter unten noch naher besprochen werden sollen. 
Leider ist gerade das Gehirn der Hemipteren seinem feineren Bau nach 
so gut wie unbekannt, nur von Fulgora (BUGNION) und von Cimex 
(TITSCHACK) sowie von Phylloxera (MARK) liegen Untersuchungen vor, 
die aber keinen vollstandigen Einblick gewahren. Da fiir unsere Zwecke 
die vorstehenden Angaben geniigen, konnen wir aber iiber diese Liicke 
hinweggehen und uns den fiir die Biologie wichtigeren Sinnesorganen 
zuwenden. 

Abb.75. Seitenansicht und Ventralansicht des Zentrainervensystems von Fulgara maculala mit den 
wichtigsten Nerven. nach BUGNION und POPOFF. AntN Antennennerv. Bucc Buccalganglion, BN 
Beinnerven, GeT Cerebralganglion, Gonn Konnektiv, GenN GenitaJnerven. Oes ()sophagus, OcN Ocel-

lennerv, Opt Opticus, Sub Subosophagalganglion, 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 aIle 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. AuBerdem finden sich gelegentlich an anderen Stellen 
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Sinnesorgane, die man nach ihrem Bau in die Gruppe der chemischen 
Sinnesorgane unterbringen muB. 

Die chemischen Organe der Fiihler 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 RATH in Ubereinstimmung 
mit HAUSER nur Borsten mit diinner Wandung und von verschiedener 
GroBe. Den Bau der mit ihren Endigungen in die Borsten hineinragenden 
Sinneszellen, die zu spindelformigen Massen vereint sind, zeigt Abb. 77 d. 
Aus der Abbildung geht hervor, daB die Borsten kreisrunden Aussparun­
gen im Chitiniiberzug des Fiihlers aufsitzen und daB die von den Spin­

deln ausgehenden Nervenfasern in den 
Hauptfiihlernerven, der iibrigens wenig­
stens bei Oimex nicht' doppelt ist wie 
bei vielen anderen Insekten, miinden. 
DaB diese Borsten, mindestens zum 
Teil, Geruchsorgane sind, scheint sicher; 
es steht aber durch HERTERS Unter­
suchungen fest, daB 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 unmoglich. 

Eine Besonderheit im Fiihlerbau 
weisen die Aradiden auf, denn bei ihnen 
sitzen(Abb. 77) dienicht besonders zahl­
reichen kurzen, abgestumpften Sinnes­
borsten besonderen V orwOlbungen der 
Fiihlerwand auf, deren Gestalt aus 

Abb, 76. Mandragora venejica, Capside aus Abb. 77 a, b hervorgeht. Ahnliche Vor-
Spanisell-Guinea, naell SCHUMAOHER. 

wolbungen mit ganz denselben Borsten 
und mit Innervierung sind a ber nicht nur iiber den'ganzen Fiihler, sondern 
auch iiber die Beine und die Korperdecke iiberhaupt verteilt (Abb. 77 c). 
Es ist nicht unmoglich, daB diese Borsten durchweg taktile Reize ver­
mitteln, die fiir die Aradiden, wie fiir aIle ausgesprochen thigmotakti­
schen Tiere (siehe S.146), besondere Bedeutung haben. Die vorgewolbten 
Basen der Borsten sind als Schutz gegen das Abbrechen der zarten 
Sinnesorgane zu verstehen. Auf den Fiihlern finden sich in geringer Zahl 
neben den Borsten kleine, als helle Kreise erscheinende Sinnesplatten, 
die man wohl als chemische Organe ansprechen dar£ (Abb. 77 a). 

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 
demgewohnlichen Typ der Riechkegel insofern mehr als die Sinnes-
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borsten ~.er Landwanzen, als sie kurz und steif sind und ziemlich stumpf 
enden. Uber die Funktion der Fiihler der Wasserwanzen ist im iibrigen 

b) 

wenig bekannt; als Geruchs- bzw. 
Geschmacksorgane scheinensiehoch­
stens bei N epa und Ranatra zu 
dienen. DaB bei N otonecta eine ganz 
ungewohnliche Art der Verwendung 

d) 
Abb.77. Aradus cinnamomeus '? a) Vorletztes Glied des Fiihlers; b) optischer Langsschnitt durch 
ein Sinnesorgan; c) Stuck aus dem Vorderschenkel; d) Pyrrhocoris apterus. Stuck aus einem Langs­

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 GeiBel tragt. 

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

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

entspricht im Innern eine kugelformige Masse von Nervenzellen, von 
der aus nach der Ober£1ache eine zylinderformige Gruppe von epithelialen 
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Sinneszellen geht. Diese Zellen ragen in eine £lache, durchsichtige 
Chitinkuppel hinein und werden urngeben von der an dieser Stelle durch­
bohrten geschichteten und tieferen Chitinlage (Abb. 79b). Dem feineren 
Bau nach handelt es sich hier urn 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
stab chen wahrscheinlich entsprechen. Trotz der geringen GroBe der 
Fiihler laBt die groBe Anzahl der Organe fiir Fulgora auf ein wohlaus­

a) 

gebildetes Geruchsvermogen schlieBen. 
Bei den ubrigen Homopteren sind die 

Fiihler langer, nicht geiBelformig und 
mit Sinnesorganen verschiedener Art be­
setzt. Sehr zahlreiche, lange Sinneshaare 
tragen z. B. die Fiihler der mannlichen 
Cocciden; bei den Aphidinen, Aleu-

OJ 

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

rodiden und Psylliden sind auBer einfachen Haaren noch Sinnes­
kolben (Riechkolben), Riechgrubchen oder Ri,echplatten vorhanden. Die 
letzteren, die auch Rhinarien genannt werden, sind von FWGEL bei 
den Aphididen genau untersucht (Abb. 80c); er unterscheidet an ihnen 
einen auBeren 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 Sto££en den Durchtritt zu gestatten. Dem 
ganzen Bau nach handelt es sich hier sicher um Geruchsorgane, die 
besonders den geflugelten Formen beim Aufsuchen der Wirtsp£lanze und 
des anderen Geschlechtes unentbehrlich sein mussen. Es ist in diesem 
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Zusammenhang von Interesse, daB bei den Larven (siehe Abb. 20) und 
den festsitzenden Formen, wie z. B. bei den £liigellosen Weibehen der 
Aphidinen, die Zahl der Rhinarien entweder sehr viel geringer ist als 
bei den ge£liigelten Tieren (Abb. 80a und b) oder daB sie gar, wie bei 
den Weibehen der Coeeiden, ganz fehlen. Bei den ge£liigelten Weibehen 
der Aphidinen, dagegen konnen die Fiihler bis ~u 80 Rieehplatten tragen 
(naeh FWGEL bei Myzus ribis 78), die zum groBten Teil erst bei der 
letzten Hautung auftreten. 

Mit der Funktion der Fiihler als Geruehsorgane hangen sieher die 
bei sehr vielen Hemipteren auftretenden, regelmaBigen Fiihlerbewe­
gungen zusammen. Bei nahrungsuehenden Wanzen, bei paarungs-

Abb.80. a) Fiihler der Cellaris-Fliege von Pi1/RUS pini (Chermesidae), in zwei Ansichten; b) Chermes 
abietis, Hiemalis-Junglarve, Fiihler, nach B(jRNER, R Rhlnarien, R Gr Riechgriibchen, RK Riechkegel; 
c) Langsschnitt dUTch das letzte Fiihlerglied von Drepanosiphum platanoides, nach FLOGEL. aR auBe­
rer Ring, B Borste, HN Hauptncrv, Hyp Hypodermis, SchM SchluBmembran, SZ Sinneszellen; der 

mit X bezeichnete Hohlraum . ist wahrscheinlich ein Kunstprodukt. 

lustigen Psylliden sieht man z. B. die Fiihler in gleiehmiWigen Sehwin­
gungen je einen Kegelmantel besehreiben, wobei die beiden Fiihler nieht 
ganz gleiehzeitig sehwingen. Viel£aeh seheint eine Verkoppelung dieser 
Fiihlerbewegungen mit der Gangbewegung vorzukommen. 

Chemisehe Sinnesorgane findet man, auBer an den Fiihlern, aueh an 
zahlreiehen anderen Korperstellen. Leider sind die Hemipteren noeh 
kaum auf solehe Einzelheiten hin untersueht, und es ist daher sehr wahr­
seheinlieh, daB auBer den wenigen bekannten noeh andere Organe auf 
die Entdeekung harren. RegelmaBig vorhanden sind Sinnesorgane, die 
wenigstens teilweise sieher ehemische Reize zu rezipieren vermogen, an 
der Spitze des Labiums und am Gaumen. 

Das am Gaumen (Epipharynx) gelegene Organ ist unzweifelhaft ein 
Gesehmaeksorgan. Es entsprieht, 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 BUGNION 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, 

Abb.81. Aleurodes brassicae. Ausschnitt aus einer die rechte 
Halite des Kopfes zeigenden Rekonstruktion. Schnittflachen 
weill, wenn Chitin, punktiert, wenn Weichteile getroffen sind. 
Der Langsschnitt ist genau median gefiihrt, oben 1st eine hori· 
zontale Schnittebene als AbschluB gewahlt. Man sieht den 
Pharynx (Ph) mit seinen Dilatatoren (m.dil), die Basen der 
Stechborsten mit ihren Retraktoren (retr. SI.B), den Hypo· 
pharynx (Hyp) mit der Speichelpumpe SpP, an der der 
PumpenkanalP E bezeichnet ist. Ferner G das Zerebralganglion, 
B G das Buccalganglion, SO das epipharyngeale Sinnesorgan, 
MEn Mundknopf, retr. pisl. der eine Speichelpumpenmuskel, 

2 der andere, Sp G' das zuleitende Speichelrohr. 

dem Buccalganglion. 
Von ihm aus gehen 
N ervenfasern zu den 
Sinneszellen des Organs. 
Diese liegen in Reihen 
auf dem Gaumendach 
und bilden zusammen 
einen Ballen. Die ein­
zelnen Zellen passen mit 
ihren Spitzen in tiefe 
Aussparungen des stark 
chitinisierten Gaumens, 
haben korniges Plasma 
und im Innern eine helle 
Zone, die in ein kanal­
artiges, bis zu der ver­
diinnten Cuticula rei­
chendes Gebilde fiber­
geht (siehe Abb. 82a). 
Die Funktion des Organs, 
von der unten nochmals 
die Rede sein wird, er­
gibt sich aus seiner Lage 
an der Ubergangsstelle 
des Nahrungskanals der 
Stechborsten in die 
MundhOhle. Die den 
Nahrungskanal passie­
renden Stoffe konnen 
durch das Organ vor dem 
Eintritt in den Darm­
kanal einer Priifung 
unterzogen werden, auf 
Grund der rezipierten 
Reize ist dann die weitere 

Bewegung der Stechborsten zu regulieren (siehe S. 209). Lage und Auf­
bau des Organs sind bei allen Hemipteren, wie es scheint, annahernd 
gleich (BUGNION, 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 Porenkanalen, die am Grund durch gewolbte, eine Borste 
tragende Deckelchen verschlossen sind, liegt innen ein einheitlicher Kom­
plex von Sinneszellen auf, deren jede, ahnlich 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 fUr eine Priifung der Qualitat des Wassers be­
stimmt ist, oder ob es e'ine 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 diinnwandig und kolben­
oder borsteniormig. Bei N oto­
necta sind die Kegel kurz und 
stumpf (LEHMANN), bei den 
Landwanzen und den Homo­
pteren langer, 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 
Tiefe des letzten Labialgliedes 
geriickt. Von diesen "Sinnes­
spindeln" (LEHMANN) geht ein 

Abb. 82. a) Epipharyngeales Sinnesorgan von PY1'1'ho­
caris apterus im Liingsschnitt, nach BUGNION; b) Stirn­

streifen von Plea minutissima im Qnerschnitt, 
schematisiert nach WEFELSCHEID. 

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 LEHMANN 
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 
Zapien. Ein volliges Fehlen der Sinnesorgane des Labiums ist nur in 
den Fallen zu verzeichnen, wo das Labium vollig reduziert oder funk­
tionsuniahig 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 
Riechtatigkeit 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 

7* 
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hamig ebenfalls nur probeweise er£olgt. Sicher verraten schon die Ober­
flacheneigenscha£ten des anzustechenden Korpers dem Tier einiges iiber 
die Eignung als Stichstelle, weitere richtende Reize empfangt 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 NAGEL an Notonecta 
auch experimentell gezeigt. Wahrend namlich gewohnliche chemische 
und mechanische Reize das in seiner Ruhestellung am Wasserspiegel 
hangende Tier zu schleuniger Flucht in die Tie£e veranlassen, bewirkt 
Zuckerlosung, in die Nahe des Kopfes gebracht, ein Hervortreten der 

Abb.83. a) Langsschnitt durchdas Labinm von 
Notonecta ulauca, N Nerv, S Sinneszellen, Tst 
Terminalstrang; b) einzelne Gruppe von Sinnes-

zellen mit Terminalstrang und Sinneskegel 
nach LEHMANN. 

Abb. 84. Spitze des Vorderbeines des <5 
von Cori= (Maerocori3;a) Geo//royi. 
K,.S Krallensehue, SK Sinneskegel, 

SchrZ Schrillzapfen. 

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, £ehlt auch diese Reaktion. 

Das verkiirzte Labium der Corixiden tragt neben den sehr zahlreichen 
Reusenborsten (siehe Abb. 65) viele um die Mundoffnung angeordnete 
Sinnesorgane. Teilweise sind diese nach dem Typ des Riechkolbens 
gebaut, teilweise handelt es sich urn eigentiimliche, zylinderformige 
Einsenkungen der Cuticula, an deren Grund eine Sinneszelle sitzt. 
Vermutlich sind auch diese, noch nirgends erwahnten Gebilde Geruchs-
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bzw. Geschmacksorgane, die neben den genannten Kolben zurn. "Ab­
schmecken" der von den Vorderbeinen herbeigescharrten Nahrungspar­
tikel dienen. Beim Mannchen von Oorixa (Macrocorixa) Geottroyi tragt 
sogar die Spitze des loffelartig verbreiterten Tarsus neben der langen 
Kralle einen kraftigen Sinneskolben vom typischen Bau (Abb. 84) der 
chemischen Organe. Der Kolben, der mit der Kralle zusammen von 
der Kraijensehne 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, daB der Kolben der Larve 
und, wie es scheint, dem Weibchen fehlt. 

Anhangsweise sei noch einer Gruppe von Organen · gedacht, die 
BUGNION an den Lateraltuberkeln von Fulgora maculata entdeckt hat 
und in denen er chemische Sinnesorgane vermutet. Es handelt s~ch, 
wie Abb. 85 zeigt, um becherformige Chitingebilde, in deren Hohlung 
ein durch den Fortsatz einer vergroBerten Hypodermiszelle ausgefiilltes, 
diinnwandiges Kiigelchen liegt. Moglicherweise 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 auBer auf den 

Fiihlern und der LabiaISpitze noch an den verschiedensten Korper­
stellen, besonders an den Beinspitzen 
und den auBeren 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 urn. 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 iunen geht. Als 
taktile Sinnesorgane, die zur Wahr­
nehmung der durch "trommelnde" 
Ameisen ausgeiibten Reize (siehe 
S. 465) dienen sollen, deutet TEODORO 
gewisse einzellige Organe , die von 
BERLESE bei Lecwnium aufge£unden 
und als Wachsdriisen bezeichnet wur­
den (siehe Abb. 266). Als Tastborsten 
im weiteren Sinne fungieren auch, wie 
wir weiter unten sehen werden, die 
Stechborsten, indem sie durch Ver­

Abb. 85. Schnitt dutch eine Lateraltuberkel 
des \! von Fulgora maculata, nach BUGNION. 
B becherformiges Organ, Dr Druse, N Nerv, 

T Tastborste. 

mittlung ihrer innervierten Basen Widerstande, denen sie auf ihrem 
Weg begegnen, als Reize empfinden und an das Zentralnervensystem 
in Form von nervoser Erregung weitergeben. 
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DaB der Temperatursinn bei den Wanzen vor allem in deq Fiih­
lern seinen Sitz hat, wurde oben schon gesagt; bestimmte Temperatur­
sinnesorgane sind aber weder bei ihnen noch bei anderen Insekten sicher 
festgestellt. Wohl halt DEMoLL es fiir theoretisch moglich, daB die so­
genannten kelchformigen Sinnesorgane der Insekten als Thermorezep­
toren arbeiten; da aber dieser Bautyp auf den Wanzenfiihlern, soweit wir 
wissen, nicht vorkommt, ist mit DEMoLLs Vermutung speziell fUr die 
Hemipteren nichts anzufangen. Sicher ist jedenfalls, durch HERTERS 
Untersuchungen, daB die Wanzen ein verschieden scharf ausgepragtes 
Unterscheidungsvermogen fUr Temperaturdifferenzen besitzen und im 
Temperaturgefalle eine fUr die einzelne Art charakteristische optimale 
Temperatur aufsuchen. Dasselbe gilt sicher auch fUr die meisten anderen 
Hemipteren. 

Ob die taktilen Sinnesorgane des Hemipterenfiihlers unter Umstan­
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 FUhlers, der einem irgendwie erschiitterten festen Korper genahert 
wird, konnen ohne Zweifel die Erschiitterung als verstarkten 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, daB die Fiihler Bewe­
gungen der Luft wahrnehmen konnen, wobei nicht gerade an Schall­
wellen, sondern vielmehr an Verschiebungen der Luftteilchen zu denken 
ware, 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. Ais Rezeptoren fUr derartige 
Reize kamen vermutlich Tastborsten nicht in Frage, wohl aber Sinnes­
stiftchen, wie sie in dem J OHNSToNschen Organ der Fiihlerbasis bei vielen 
Insekten vorkommen (siehe S. 109). Es wiirde sich also hier um einen 
auf der Grenze zwischen Tast- und Gehorsinn stehenden "Ferntastsinn" 
handeln. 

Eine ganz andere Art der Reaktion auf Erschiitterungen hat TEY­
ROVSRY bei den Gerris-Arten festgestellt. Ais Rezeptoren dienen Sinnes­
borsten, Trichobothrien, wie sie sich in ahnlicher 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 Wasseroberflache, wie sie z. B. durch das 
Auffallen eines Gegenstandes auf den Wasserspiegel hervorgerufen wer­
den, zu rezipieren, und konnen demnach bei der Nahrungssuche, wie bei 
der Aufrechterhaltung der normalen Korperstellung von Wert sein. Ande­
rerseits sollen sie den Tieren, die bei Nacht P£lanzenstengel erkllmmen 
und sich von ihnen aus wieder auf die Wasserflache 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 Trichobothri~n so auBe; Tatigkeit gesetzt hat, wenn man sie 
aufs Wasser fallen laBt, nur in 11 vH aller Falle gleich in die richtige 
Lage kommen, wahrend ungeschadigte Tiere zu 100 v H die N ormallage 
sofort erreichen. 

3. Gleichgewichtsorgane. 
Wie die im vorstehenden beschriebenen chemischen Sinnesorgane 

vermutlich aus einfachen Sinnesborsten hervorgegangen sind und sol­
chen teilweise noch sehr ahneln, 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
halt. Je nach der Lage, die die Statozyste gerade einnimmt, driicken 
die Korper auf diese oder jene Stelle des Sinnesepithels und orientieren 
so das Tier iiber seine augenblickliche Stellung zur Schwerkraft. 

Ein annahernd nach diesem Schema gebautes Organ findet sich unter 
den Hemipteren und unter den Insekten iiberhaupt in keinem Fane, 
nur STAUFFACHER will bei gewissen ge£liigelten Chermesidenweibchen 
(Cnaphalodes strobilobius) und bei Phylloxera vastatrix 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 auBer 
unserem besten Chermesidenkenner BORNER auch BERLESE es vergeb­
lich gesucht (1908). Aus STAUFFACHERS Beschreibung geht soviel hervor, 
daB das Organ eine hohle Blase an der Basis des V orderfliigels 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. 1m Inneren der Statozyste soll ein heller, glanzender 
Statolith an drei gebogenen Chitinspangen aufgehangt sein, an dem 
Statolithen sollen Nervenendigungen liegen, die etwaige Veranderungen 
in der Lage des Statolithen als Reize zu rezipieren vermogen. Ein Urteil 
iiber diesen einzig dastehenden Befund scheint vorlaufig unmoglich; es 
ist jedenfalls kaum verstandlich, daB die ge£liigelten 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 erwahnten Organe 
arbeiten die bei einigen Wasserwanzen von BAUNACKE und vom Ver­
fasser untersuchten Gleichgewichtsorgane. Bei ihnen, die nur unter 
Wasser zu funktionieren vermogen, 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 Fiihler durch einen eigentiimlichenFunktions­
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 ausgefUllt, die unter den beborsteten Sub­
koxalteilen des Prothorax herverdringt. Auf dieser Luftschicht liegen 
an der Grenze zwischen Luft und Wasser die kurzen, viergliedrigen FUhler. 
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 
FUhlerglied 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 uud Prothorax einer Jebenden, untergetauchten Noloneela glauea in Normallage. 
Ant Antenne, ex Vorderhiifte, F Femur, Lb Labium, LS Luftschicht, Nt Pronotum, OL Oberlippe, 

Sex behaarte SubcoxaJpJatte, Tr Trochanter. 

Bedenkt man nun, daB diese Haare innerviert sind und daB die Luft 
auf sie einen gewissen Druck ausubt, so kann man sich vorstellen, daB 
der Fuhler, der obendrein in seinem Basalglied noch eine JOHNSTON­
sches Organ (nach EGGERS) besitzt, als Rezeptor fUr die durch die Luft­
schicht ausgeubten Druckreize sehr geeignet ist. Da die Luft naturgemaB, 
dem Auftrieb folgend, nach oben strebt, wird die Reizstarke bei nor­
maIer Korperhaltung fUr beide Fuhler gleich sein. Jede Neigung des 
Korpers nach links oder rechts muB dagegen eine Verstarkung des 
Reizes auf der tie£er gelegenen Seite und eine Anderung der Richtung 
des Druckes hervorrufen. In der Tat kann man auch, wenn man einen 
oder beide Fuhler amputiert, sehr he£tige Ausfallserscheinungen beob-
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achten, die Schwimmlage wie die Ruhelage ist gestort, das Tier schwimmt 
oft auf dem Bauch und erreicht die Oberflache in ganz senkrechter Stel­
lung, mit dem Hinterende voran. 

Dazu kommen erhebliche St6rungen 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 
k6nnen, sondern daB sie 
auch eine in beiden 
Raumen gleich starke 
Abnahme oder Zunahme 
des Druckes registrieren. 
Die nach Entfernung· 
beider Antennen ein­
tretenden krampfhaften 
Atembewegungen spre­
chen dafiir, daB die An­
tennen das Tier auch 
iiber die Menge des mit­
gefiihrten 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 v6llig fort, 
was fiir das Tier volI­
standigen Luftmangel 
bedeutet und Atembe­
wegungen aus16st. 

Ganz anderer Art 
sind die Gleichgewichts­
organe, die beiNepa, Ra­
natra und Laccotrephes 
vorkommen. Sie sind 
schon seit DUFOUR(1833) 

a) 
Abb.87. a) Rechte Antenne von Notonecta ylauca, von der 
Innenseite (Luftseite) gesehen; b) bisf) einzelne Teile derselben, 

·starker vergroJlert; g) Antenne von der AuJlenseite 
(Wasserseite) . 

unter dem Namen "siebf6rmige 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 Randern 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 A,bb. 88d hervorgeht. 

"In der starren Borstenbedeckung der Atemrinnen bleiben also acht 
iiber vier Abdominalsegmente gleichmaBig verteilte Lucken frei, an denen 
sich die in den Rinnen eingeschlossene Atemluft und das umgebende 
Wasser frei beruhren. Hier entstehen somit Kontaktflachen, 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 

a) 

Abb. 88. a) Hinterleib ciner Larve von Nepa , Vcntralansicht, cine Paratergitfalte herausgekIappt, 
urn die Stigmen St und die Sinnesgruben zu zeigen ; b) Qucrschnitt durch das Abdomen, links ist eine 
Sinnesgrube SU, rechts ein Parat ergitlappen getroffen; c) zwei Sinnesgruben su, starker vergrilJ.lert, 
bei der einen ist die Paratergitfalte herausgeklappt; d) einzelne Sinnesborst e aus einer Grube. 

Pt Parat ergit, nach BAUNACKE. 

konkav nach innen w6lben. Die am Rand dieser Kontaktflachen inse­
rierenden frei beweglichen Sinnesborsten adharieren am Wasserspiegel 
derselben, machen jede Bewegung dieser Flachen 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
wassers dienen, wie angestellte Versuchl3 (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 
Fiihler von Notonecta im Prinzip vollstandig. Beide Male handelt es 
sich um bewegliche innervierte Teile, die die Bewegungen einer zwischen 
dem umgebenden Wasser und der mitgefiihrten Luftschicht gebildeten 
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Kontakt£lache passiv mitmachen und auf Grund der rezipierten Druck­
reize eine Orientierung uber 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 Verdrehl.lllgen des 
Korpers erfolgende Kopulation (siehe S. 315) machen ein Weiterbestehen 

Abb.89. Nepa cinerea, Imago, statische Abdominalorgane. a) Innenansicht cines Organs mit der 
Innervierung und der Tracheenversorgung ; b) einzelne Schirmborste im Schnitt, mit zwei Kegel­
borsten; c) Querschnitt durch die cuticularen Teile eines Organs, das Stigma St treffend. M Mem­
bran, N Nerv, R Ring, SchB Schirmborste (Sinnesborste), se Stigma, SZ Sinneszellen der Schirm­
borsten. In a) sind die Tracheeniiste (TT) 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 Flache der Bauchseite des Abdomens verlagert (siehe 
Abb. 235b), das vorderste Grubenpaar der Larve wird sogar ganz ruck­
gebildet. Die drei anderen Grubenpaare, die infolge der Verlagerung 
naturlich nichtmehr im alten Sinne zu fungieren vermogen, treten in 
nahere Beziehung zu den Stigmen der zugehorigen 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 
umgebenenFeld verteilt und der Zahl nach stark vermehrt (Abb. 89a). 
Auch der Bau der Sinnesborsten andert sich: aus den kurzen, zylindri­
schen Boraten werden £lache, dfume Schilde, die horizontal einer kraf­
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 iiberdacht. Dieser Hohlraum steht, 
wie Abb. 89c zeigt, in Verbindung mit dem in den Chitinrahmen des 
Sinnesorgans versenkten Stigma, zu dem ein starker Tracheenast fUhrt. 
Vom Stigma aus kommt also unter die von den Schilden gebildete Mem­
bran Luft und fiillt den genannten Hohlraum aus. Die Flache der 
Membran liegt also, wie die Sinnesborsten des larvalen Organs, auf einer 
Kontaktflache 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 konnen. 

Die Vorbedingungen fiir eine Wirkung der imaginalen Organe werden 
also durch Bildung eines besonderen Lu£traumes iiber jedeni einzelnen 
Organ geschaffen, die Sinnesborsten selbst dienen gleichzeitig zum Ab­
schluB dieses Lu£traumes 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 konnen, 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, daB MOLLER 
bei LethocerU8 (Belostomiden) ganz einfache statische Organe entdeckt 
hat, die nur aus ein paar fiber den tier versenkten Abdominalstigmen 
liegenden Sinneshaaren bestehen. Er halt in dieser wie in anderer Be­
ziehung die Belostomiden fUr "Vorlaufer" der Nepiden. Ware dies rich­
tig, so waren 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 stiftfiihrenden Organe 

physiologisch nichts anderes, als spezialisierte und vedeinerte Tast­
organe. Sie vermogen Bewegungen und Schwingungen bestimmter Kor­
perteile zu registrieren und sind, wie EGGERS neuerdings annimmt, aus 
£aserig differenzierten, innervierten Epidermiszellen hervorgegangen. Ur­
spriinglich greifen diese Organe, in denen sich ein immer deutlicher aus­
gepragter, stiftformiger Korper als wiehtigstes Charakteristikum £indet, 
an Gelenkhauten an und vermogen deren Spannung und Entspannung 
als adaquaten Reiz zu rezipieren. 

Derartige Organe, die man aueh als Chordotonalorgane bezeieh­
net, finden sieh, wie bei anderen Insekten, sieher auch bei den Hemi-
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pteren an zahlreichen Korperstellen. AuBer einer beilaufigen Erwah­
nung von chordotonalen abdominalen Organen bei den Singzikaden 
(VOGEL) ist in der Literatur aber nur von einem Chordotonalorgan der 
Fiihlerbasis etwas erwahnt. Dieses Organ, das in der Regel als JOHN­
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. EGGERS hat das 
Organ bei den Wasserwanzen untersucht und sein V orhandensein bei 
N otonecta, Oorixa und N aucoris £estgestellt. Von Interesse ist, daB bei 
N epa das Organ £ehlt. Vorhanden ist es dagegen, wie aus einer Abbildung 
FWGELS hervorgeht, bei den Aphidinen und sicher auch noch bei zahl­
reichen anderen Hemipteren. 

Der feinere Bau des Organs ist nur bei Oorixa (Abb. 90) untersucht. 
Die Stifte, die mit sehr deutlichen Wandrippen versehen sind, liegen 
hier sehr nahe an der Gelenkhaut und 
entsenden Fibrillen in den tieferen 
Teil der Sinneszellen. Was die Funk­
tion des J OHNSToNschen Organs be­
trifft, so vermag es zweifellos Be­
wegungen des distalen Teiles des 
Fiihlers zu registrieren und tragt 
dadurch einerseits zur Kontrolle 
der aktiven Fiihlerbewegungen bei, 
andererseits vermittelt es im Sinne 
der Ausfiihrungen von S. 102 die 
Funktion des Fiihlers als Organ 
des Erschiitterungssinnes bzw. des 
"Ferntastsinnes", indem es passive 
Bewegungen des Fiihlers als Reize 
rezipiert und weitergibt. 

Besser bekannt als die einfachen 
Chordotonalorgane der Hemipteren 
sind ihre Tympanalorgane, d. h. 
diejenigen Skolopalorgane, die mit 
straf£ gespannten, zum Auffangen 

Abb. 90. Corixa striata, Langsschnltt durch 
den distalen Abschnitt des basalen Fiihler­
gliedes mit JOHNSToNschem Organ, nach 
EGGERS. DzK Deckzellenkern, HzK Hiill­
zellenkern, St Stift, SzK Sinneszellenkern. 

von Schallwellen geeigneten Trommel£ellen verbunden sind. Tympanal­
organe hat man bis jetzt bloB bei Hemipteren gefunden, die Gerausche 
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. Es ist demnach die Annahme berechtigt, 
daB die Tympanalorgane das sind, als was sie ihrem Bau nach er­
scheinen, namlich Gehororgane. 

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

Bei Oorixa, deren Tympanalorgan erstmals von GARNER (1865) er­
wahnt, aber irrtiimlicherweise fUr 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 radiar gestreiften Tympanum 
(Abb. 92), dem ein ziemlich verwickelt gebauter, in einen nach hinten 
gerichteten Kolben auslaufender Buckel aufsitzt. An der Vorder£lache 
des Buckels liegt ein kleiner Hocker (Ho), von dessen Innenseite ein zwei 
stiftfiihrende Sinneszellen (St) enthaltender Strang zu einem Ganglion (G) 
geht, das unter dem hinteren Teil des Rahmens des Tympanums liegt 
und die Verbindung mit dem Zentralnervensystem herstellt. 

Yom zweiten Stigma aus geht dorsalwarts ein starker Tracheen­
stamm, dessen eine Wand sich eng an die Innenseite des Tympanums 

SiofltslYgllll-

Abb. 91. Meso-Metathorax von Corixa (Macrocorixa) Geo!!royi 
nach Entfernnng der FliigeJ. Zeigt das tympanaie Sinnesorgan, 

nach WEBER. 

legt. Dieses grenzt also 
mit seinen beiden Fla­
chen an Luftraume; 
seine Schwingungen, die 
nach HAGEMANN durch 
die auf feine Faltelung 
zuruckzufuhrende radi­
are Streifung erleichtert 
werden, sind daherdurch 
nichts behindert. Da 
jede Schwingung des 
Tympanums durch die 
stiftfiihrenden Sinnes­
zellen registriert werden 
kann, so ist tatsachlich 
die Moglichkeit gegeben, 
daB es sich hier um ein 
Gehororgan handelt. Es 
sei indessen hier schon 
erwahnt, daB ein experi­
menteller Beweis fUr 
diese Vermutung noch 
nicht gefuhrt ist; die 
Tatsache, daB Gorixa 
nach HAGEMANN zwar 

auf Klopfen an das Aquarium reagiert, nicht aber auf Geigentone, 
spricht an sich mehr fur ein verfeinertes Tastorgan als fUr ein Gehor­
organ. Man dad indes nicht vergessen, daB das Organ nur zwei Stifte 
besitzt und daB, wenn GRABERS Hypothese, daB jeder Stift nur auf 
einen Ton abgestimmt ist, richtig ist, Gorixa nur fahig sein konnte, 
zwei Tone wahrzunehmen, vielleicht gerade die zwei Tone, die (siehe 
S. 78) das Mannchen zu erzeugen imstande ist. Zukunftige Unter­
suchungen konnten, auf diesen Gesichtspunkten aufbauend, sicher uber 
diese Fragen AufschluB geben. 

Welche Rolle der eigentiimliche kolbenformige Fortsatz spielt, ist 
ganz unsicher. Er ist nicht innerviert und kommt daher fUr die Schall­
rezeption nicht in Betracht. Ob er irgendwie an der Weiterleitung der 
Schallwellen beteiligt ist, ware noch zu untersuchen, ebenso eine etwaige 
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Bedeutung fur 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. 
flugels ein Tympanalorgan gefunden, das aus einem ganz einfachen, in 
der Mitte hockerformig vorgewolbten Trommelfell besteht (Abb.93). 
Von dem Hocker nach innen geht eine stiftfiihrende Zelle, wie bei 
Oorixa, nach einem Ganglion. Ob eine Tracheenblase, wie bei Oorixa, 
sich von innen gegen das Tympanum legt, ist nicht bekannt. 

Abb. 92. Das Tympanalorgan von Cori.'ta GeoJJroyi, nach HAGEMANN, von aullen gesehen und schema­
tisch im Schnitt (-J>-). B Buckel, an dem innen an dem Hocker Ho die Sinneszellen angrelfen, G Gan­
glion (durchschimmernd), K Kolben, St Stift (durchschimmernd), Stg. zweites Stigma, T das radial 

gestreifte Tympanum. 

Die Tatsache, daB Plea (S.77) nur einen Stridulationston zu er· 
zeugen vermag, stimmt damit uberein, daB nur ein Stift vorhanden ist, 
und spricht fUr die Richtigkeit der oben erwahnten, auf GRABERS Hypo. 
these beruhenden Vermutung. 

Auch bei Sigara, Nepa, Notonecta und Naucoris sind Tympanalorgane, 
deren Bau noch nicht naher untersucht ist, an entsprechender Stelle 
vorhanden (siehe 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. TympanaJorgan von Plea minutwlrima, naGh WEFELSCHEID. a) im Schnitt (+); b) in der 
Draufsicht, Stift durchschimmernd. Sex SubcoxalpJatte des Mesothorax. 

Abb.94. Thorax und Basis des Rinterleibes von Quesada gigas ~, mit gehobenen Fliigeln. Oper· 
<:ulum grollenteils abgeschnitten, um die Tympanalhohle (Tymp H) zu zeigen. OX"',3 RUften, 
Epm.Metepimerum, HFlRinterfliigel, LbLabium, SchPlSchallplatte, Stg, zweites Stigma, Sub, Sub· 
alare des Mesothorax, VFl Vorderfliigel. + Zeigt die Lage des in Abb. 69 dargestellten Schnittes. 
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hervor. Die letztere zeigt den Eingang zur Tympanalhohle, die, an der 
Basis des Ahdomens gelegen, von dem Operculum (in der Figur abge­
schnitten) verdeckt wird. Diese Opercula, deren Form bei den verschie­
denen Zikaden· sehr variiert, sollen nach VOGEL als SchaIWi.nger, als "Ohr­
muscheln" dienen. Die Tympana sind in ovale bis kreisrunde Rahmen ein­
gespannt, die yom ersten und zweitenAbdominalsegment gebildet werden. 
Innen legt sich an die Tympana die beim Mannchen sehr groBe, beim 
Weibchen kleinere abdominale Tracheenblase (S. 277) und verwachst mit 
ihnen zu einem bei verschiedenen Arten verschieden feinen sproden Raut­
chen, das in konzentrischen Kreisen bzw. Ellipsen angeordnete Inter-
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Abb. 95. Cicadetta coriaT'ia <3. Kombinierter Frontalschnitt durch die Basis des Abdomens mit linker 
Gehiirkapsel, Tympanum, Sinnesorgan, Tracheenblase. Bei X 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 Gehornerv 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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formigenFortsatz der medialen Kapselwand ansetzt. Das Organ ist zwi· 
schen Horn und Spatel so ausgespannt, daB es im Schnitt harfenformig 
erscheint (Abb.95), da das Spatel sehr schief steht. Die Skolopidien (stift. 
fiihrende Sinnessaiten) nehmen also von hinten nach vorn an Lange zu; 
vermutlich entspricht dem eine Empfanglichkeit fUr bestimmte, ver· 

schiedene Tone der Tonleiter. Da die beiden 
Skelettstucke, an denen das Organ angeheftet 
ist, federn, ist es wohl sehr empfanglich fur 
Schwingungen benachbarterTeile, insbesondere 
aber fUr Schwingungen des Tympanums, da das 
Spatel in eine feine Grate auslauft, die der Ebene 
des Tympanums eingelagert ist. Jede Bewegung 
des Tympanums muB also auf das Spatel und 
damit auf das Organ ubertragen werden. 

Bei den Skolopidien selbst, deren Bau aus 
Abb. 96 hervorgeht, ist der wichtigste Teil der 
von der groBen Sinneszel1e ausgehende Achsen. 
faden mit dem fun umgebenden Stift, der sich 
durch ringformige, nicht abel' durch langs. 
laufende Wandverdickungen auszeichnet. Das 
Protoplasma del' Sinneszellereicht wahrschein· 
lich bis in die Spitze des Stiftes hinein. Del' 
Achsenfaden ist ebenso wie die in den um· 

~ gebenden Kappen. und Faserzel1en auftreten· 
den Fibrillen nicht als reizleitendes Element 

Abb. 96. Oicadetta coriaria .$. 
a) Einzelnes Skolopidium; b) Stiick 
daraus, starkervergroJ.lert. A Ach­
seniaden, F Faserzelle, H Hiill­
zelle, K Kappenzelle, N Nerven­
faser, SZ Sinneszelle, St Stift, 

V Vakuole, nach VOGEL. 

zu verstehen, sondern als Erhoher del' Ela· 
stizitat des auf Zug stark beanspruchten 
Skolopidiums (VOGEL)1. Ein derart gebautes 
Sinnesorgan muB zur Rezeption von durch 
Schwingungen hervorgerufenen Reizen be· 
sonders geeignet sem. 

Die auBergewohnlich hohe Zahl von Einzel· 
organen laBt eine besonders hohe Leistungs­
fahigkeit des Gesamtorgans vermuten, wie denn 
Vermehrung del' Teilorgane bei den Sinnes· 
organen nicht nur del' Insekten, sondern auch 
anderer Tiere eines der wichtigsten Mittel zur 
Vervollkommnung von Leistungen ist (s. S.118, 
Facettenauge). Del' ganze Bau des Organs laBt, 
wenn auch auBer den auf S.86 aufgefuhrten 

Beobachtungen keinerlei experimentelle Nachweise fUr ein Horvermogen 
der Singzikaden vorliegen, kaum einen anderen SchluB zu, als daB es sich 
um ein sehr differenziertes Gehororgan handelt. Die Tatsache, daB das 
Organ beiden Geschlechtern in gleich guter Ausbildung zukommt, spricht 
fur die Richtigkeit dieses Schlusses. 

1 Diesel' Anschauung, die VOGEL aus seinen Untersuchungen an Cicadiden 
gewonnen hat, tritt neuerdings FRIEDRICH auf Grund von Studien an vel'· 
schiedenen Orthopteren entgegen. 
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5. Sehorgane. 
Zwei Typen von Augen sind bei den Insekten zu unterscheiden, die 

einfachen Augen odeI' Punktaugen (Ocellen) und die zusammengesetzten 
Augen odeI' Netzaugen 
(Facettenaugen). Bei den 
Hemipteren finden sich 
entweder beide Typen C 
nebeneinander odeI' nul' 

Facettenaugen odeI' 
schlieJ3lich, in selteneren 
Fallen, nur Ocellen. 

Die Facettenaugen 
sind bekanntlich aus mehr 
odeI' mindel' zahlreichen 
Einzelaugen (Ommati­
dien) aufgebaut, die, 
regelmaJ3ig nebenein­
andergeordnet, eine den 
ganzenAugenkorper iiber­
ziehende geschlossene 
Schicht bilden. 

Jedes Einzelauge be­
steht aus einem dioptri­
schen und einem rezipie­
rendenApparat und bildet 
eine funktionelle Einheit, 
ahnlich wie die einzelne 
Sinnessaite del' Skolopal­
organe. 

Bei den Wasser­
wanzen, deren Augen 
von BEDAU genau unter­
sucht wurden, ist del' 
dioptrische Apparat aus 
einer doppelschichtigen, 
cuticularen Cornea (C) 
und aus vier, zu einem 
durchsichtigen Kegel zu­
sammentretenden Kri­
stallzellen (KZ) aufge­
baut. Die Kristallzellen 
werden von zwei Haupt­
pigmentzellen rings um­
faJ3t und optisch isoliert. 

Abb.9i. a) Schematische Rekonstruktion eines Ommatidiums 
einer Wasserwanze, im wesentlichen nach N olonecla glauca. In 
der Mitte ist ein Fenster geschnitten; b) und c) Ommatidien 
von Nolonecta glauca in Licht- und Dunkelstellung. Nach 
BEDAU kombiniert. BMBasahnembran, a Cornea, HP Haupt­
pigmentzellen, KZ Kristallzellen, NP Nebenpigmentzellen, 

R Rhabdom, RelP Retinapigmentzellen, SZ Sinneszellen 
(Sehzellen). 

Nur oben und unten ist diesel' Pigmentmanteloffen, unten schlieJ3t sich 
del' rezipierende Teil des Ommatidiums, das keulenformige Omma, an, das 
aus acht Sehzellen besteht (Abb. 97). Die acht Zellen sind nicht bei allen 
Wasserwanzen gleich gebaut; bei Corixa 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 Notonecta sind sechs der Zellen 
gleich groB, die beiden anderen, deren Kerne in Abb . 97 im untersten 
Teil der Ommen sichtbar sind, bleiben kurz und beschranken sich auf 
den basalen Teil des Ommas. Jede Sehzelle besteht aus einer auBeren, 
k6rnigen 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 

Abb. 98. Corixa. 
Rekonstruktion 

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

Abb.97. 

Basis fiir das ganze Auge bildenden Basalmembran auf, 
die zum Durchtritt der Sehnervenfasern durch16chert 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 N otonecta glauca 
und Corixa Geoffroyi 18 interstitiell liegende, also gleich­
zeitig mehreren Ommatidien angehorende Nebenpigment­
zellen. Bei Ranatra und Nepa besitzt jedes Ommatidium 
einen eigenen Kranz von 12, bei Naucoris von 18 Neben­
pigmentzellen. 

Die Ommatidien der Land wanzen sind, wie Abb. 99 
an einigen Beispielen zeigt, sehr verschieden gebaut (nach 
KUHN). Verschieden ist z. B. die Lange 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 samtlich 
oder wenigstens teilweise aus dem Verb and des Auges 
heraus, proximalwarts 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. U8) optisch gut voneinander 
isolierte Ommatidien. Ihre Nebenpigmentzellen sind lang, 
und auch die Hautpigmentzellen erstrecken sich ofters 

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 mangeThafte optische Isolierung der Ommatidien 
tut zwar der Bildscharfe Abbruch, erhOht aber die Lichtstarke. Gut 
isoliert sind, wie Abb. 9ge 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 KUHN 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 Kri'Stallzellen einen extra­
zelluUiren Sekretkegel aussondern, sind von den Hemipteren nicht be-
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Abb. 99. a) Syromastes marginatttS (Coreiden); b) Lygaeus saxatilis (Lygaeiden) ; c) Miris erraticus 
(Capsiden) ; d) Reduvius personatus (Reduviiden); e) Triecphora vulnerata (Cercopiden). Langs· 
schnitte durch einzelne Ommatidien. Bezeichnungen wie in Abb. 97, nach KUHN. KK KristalIkegel. 

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

Bei den meisten Hemipteren ist das Auge, wenigstens bei Tageslicht, 
ein ausgesprochenes Appositionsauge, d . h. die einzelnen Ommatidien 
sind gegeneinander vbllig optisch isoliert, jedes Ommatidium vermag 
nur ein Lichtpiinktchen abzubilden; aus den zahlreichen einzelnen Piinkt­
chen setzt sich mosaikartig das Gesamtbild zusammen, das um so 
scharfer ist, je grbBer 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
maBig entwickelt. Mit Ausnahme von Corixa haben die Wasserwanzen 
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und Hydrometra vielmehr Doppelaugen, denn die ventrale Augenhalite 
unterscheidet sich von der dorsalen in der Pigmentierung und in der 
Anordnung der Einzelaugen. Der besser differenzierte Tell des Auges 
liegt bei Notonecta ventral, bei Nepa und Ranatra dorsal, was offenbar 
mit der verschiedenen Korperhaltung zusammenhangt. Der besser diffe­
renzierte Teil hat dichter stehende Facetten und dichteres Retinapig­
ment; die erstere Eigenschaft erhoht die Zahl der Bildpunkte, die zweite 
verhindert das Entstehen von Zerstreuungskreisen, beide zusammen ver­
bessern also die Schade des Bildes, setzen dafiir aber die Lichtstarke 
herab. 

Bei den Wasserwanzen (nach BEDAU) und den Landwanzen (nach 
KUHN) ist eine Anpassung des Auges an Dunkelheit beobachtet worden. 
Wenn ein Tier langere Zeit im Dunkeln gehalten und, ohne daB es vorher 
ins Helle kam, getotet und fixiert wurde, so war eine Wanderung des 
Pigmentes im Sinne der Abb. 97 c festzustellen. Man sieht, daB das Pig­
ment der Sehzellen und der Nebenpigmentzellen sich nach oben und 
unten gezogen hat und daB dementsprechend der mittlere Teil des 
O~mas, der das Rhabdom enthalt, 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 konnen. Dabei leidet natiirlich die Schade des Bildes, die 
Lichtstarke wird aber gesteigert, aus dem Appositionsauge ist ein Super­
positionsauge geworden. 

Ein Superpositionsauge ist auch das Auge der nachtlich 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 schaden Bilde nicht die Rede sein konnen, dafiir konnen 
aber sehr schwache Lichtreize noch rezipiert werdl/n, weil ein durch die 
Korneallinse eingetretenes Lichtstrahlenbiindel auf mehrere Ommatidien 
gleichzeitig einwirken kann und weil daher wenig Licht durch Absorption 
verloren geht. 

DaB die Ausbildung der Sehorgane in engstem Zusammenhang mit 
der Lebensweise steht, geht aus den vorstehenden Ausfiihrungen bereits 
hervor. DaB dieser Zusammenhang nicht nur im inneren Bau des Auges 
zum Ausdruck kommt, sondern auch in seinem auBeren Aussehen, hat 
speziell fiir die Hemipteren KUHN 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 auBerlich sichtbares Halsstiick ist nicht aus­
gebildet. Diesen Familien gehoren (mit einigen Ausnahmen) nur Arten 
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an, die sich von Pflanzensaften und Tierleichen ernahren. Ein An· 
griff auf andere Tiere kommt nur ausnahmsweise, eine Verteidigung 
mit dem Riissel gar nicht vor; die Tiere sind vielmehr vollstandig 
auf den Schutz angewiesen, den die Farbung oder der dicke Chitin· 
panzer gewahren. In diesem Verhalten liegt der Sinn der ganzen Korper. 
gestalt, und in erster Linie sind die Augen davon betroffen. Durch die 
Verkurzung des Kopfes ist das Sehfeld verkleinert; um dieselbe Seh. 
leistung wie bei freistehendem Kopf zu erreichen, muBten die Augen 
sehr stark vorspringen und wurden dann dem Feinde eine willkommene 
Angriffsflache bieten. Diese Tiere sind auch durch die eillfache Art ihres 
Nahrungserwerbes gar nicht so sehr auf gut ausgebildete Augen mit 
groBem Gesichtsfeld angewiesen wie die Angehorigen der zweiten Gruppe. 
Coreiden, Capsiden, Anthocoriden und Reduviiden sind groBtenteils aus· 
gesprochene Raubtiere. Bei allen 
diesen Formen finden wir einen 
freistehendell Kopf mit wohlent· 
wickeltem Halsschild, stark ge· 
wolbte und weit vorspringende 
Augen sind charakteristisch fur 
sie, wie fur die Wasserskorpione 
N epa und Ranatra und die Wasser· 
!aufer Gerris, Velia und Hydro. 
metra (vgL die Abb. 124, 125). 
Mit dem groBen Gesichtsfeld ist 
aber, wie wir oben bei Reduvius 
feststelltell, durchaus nicht immer 
groBe Sehscharfe verbunden, wie 
delll1 die Zahl der Ommatidien bei 
den genannten Formen llicht Abb.100 . Kopf nnd Thorax von Gelastocoris sp. 
immer sehr groB ist . Es scheint, von vorn. 

wie z. B. die Wasserlaufer zeigen, 
bei den Raubern mehr auf die Beherrschung eines moglichst groBen 
Gesichtsfeldes allzukommell, als auf groBe Sehscharfe. Ganz besonders 
ausgepragt ist die VergroBerung des Gesichtsfeldes durch Vdrwolbung 
der Augen bei der Uferwanze Gelastocoris (Abb. 100). Hier sind die 
Augen nicht nur nach den Seiten, sondern auch nach vorn und oben 
vorgewolbt und bilden die Vorderecken des an der Stirnseite abge. 
flachtell, dreieckigell, kurzen Kopfes. Ganz ahnlich ist die Anordnung 
und Wolbung der Augen bei gewissen Libellenlarven (Libellula depressa); 
es scheint sich hier urn eine Konvergenzerscheinung zu handeln, die die 
ahllliche Ernahrungsweise der beiden, systematisch einallder ganz fern· 
stehenden Tierformen zur Grundlage hat. Beide Tiere sind Rauber, die 
auf dem flachen Boden, am Ufer bzw. auf dem Grund der Gewasser 
ihrer Beute auflauern und sie, welll1 sie auf eine bestimmte Entfernullg 
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 Illsekten ist aber im wesentlichen eille binokulare (BAL, 



120 Bewegung und Sinnesleben. 

DUS) und sicher urn. so besser und scharfer, je mehr Ommen der beiden 
Augen gleichzeitig von den Lichtpunkten des betrachteten Objektes 
gereizt werden konnen. Durch die Hochwolbung und VorW'olbung der 
Augen wird einerseits das Gesichtsfeld weiter, andererseits schneiden sich 
die Sehlinien der medial gelegenen Ommatidien dicht vor und iiber dem 
Kopfe, wodurch auch eine genaue Schatzung der Entfernung von sehr 
nahen Gegenstanden ermoglicht wird und der Augenblick fiir den Ab­
sprung, bzw. den Schnappreflex richtig gewahlt werden kann. Dasselbe 

b) 

a} 

Abb. 101. Schnitte durch das F acettenauge von: a) Cori.'Ca sp.; 
b) Nepa sp., nach B EDAU. Chi Chiasmen, I, II, III optische 

Ganglien, Opt Opticusfasern, R et Ommatidien. 

gilt in geringerem 
Grad auch fUr die 
seitlich vorgewolbten 
Augen der oben ge-
nannten Formen, 
deren binokulares 
Sehfeld je nach dem 
Grad der Wolbung 
der Augen groBer 
oder geringer ist (siehe 
Abb.108). 

Die verhaltnis­
maBig flachen Augen 
der Corixiden und 
Notonecten (Abb. 65, 
86, 101) sind trotz 
der flachen Form in­
folge ihrer Lage an 
der V orderfront des 
Kopfes wohl zum 
binokularen Sehen 
geeignet und zudem 
so fein facettiert, daB 
man ihren Besitzern 
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 P£lanzensaften 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). Dasseb e 
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 Flugel, 
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. 5-1, nach WEBER. 

Abb.103. a) Kopf von Aphis jabae, gefliigeltes agames !j! , Dorsalansicht; b) Kopf von Aleurodes 
brassicae !j! , 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 Umherschwarmen wieder auf ein Blatt 
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zuriick. Die Psylla-Arten verhalten sich ahnlich, doch schnellen sie sich 
meist erst auf einen einmal wiederholten Reiz von ihrem Ruheplatz abo 
Einen ganz merkwiirdigen Sonderfall stellen die Aleurodiden dar (Abb. 
103b). Bei ihnen, die wie die Psylliden gut £liegen und gewandt springen, 
sind die Facettenaugen deutlich zu Doppelaugen geworden, Jedes be­
steht aus einer dorsalen und einer ventralen Augenhalfte, die durch einen 
ziemlich breiten, beborstetenMembranstreifen voneinander getrennt sind. 
Die beiden Augenteile sind wenig konvex, die Langsachsen der Ommati­
dien, die im ventralen Augenteil betrachtlich groBer sind als im dorsalen, 
sind in beiden Teilen so verschieden gerichtet, daB der ventrale Teil 
direkt ventralwarts, der dorsale nach vorn und dorsalwarts 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 Dipterenmannchen, keine besondere Bedeutung, es ist viel­
mehr wahrscheinlich, daB der ventrale Augenteil zum Sehen auf kurze 
Entfernung und in der unter dem Laubdach herrschenden Dammerung, 
der dorsale Augenteil aber zum Bewegungssehen wahrend des Fluges 

a b 
Abb. 104. a) Kopf des iJ von MatsucoccU8 matsumurae; b) Kopf des 6 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 Coccidenmannchen (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 al;ler die Facettenaugen wie bei den Larven durch einfache 
Punktaugen ersetzt, zu denen noch Ocellen in verschiedener Zahl und 
Anordnung kommen. Die Mannchen der Cocciden sind im wesentlichen 
fliegende Geschlechtsapparate. Ohne Mund, ohne die Moglichkeit Nah­
rung aufzunehmen, sind sie nur von dem einen Trieb erfiillt, die Weib­
chen au;fzusuchen. Der hochentwickelte Flugapparat, der sie tragt 
(S. 64), wird gesteuert durch Vermittlung der Sinnesorgane, unter denen 
die Augen der ebengenannten Formen besonders auffallen. Ungewohn­
lich groBe Ocellen mit auBerordentlich stark gewolbten 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 Mannchen von Steingelia gorodetskia (Mar-

a b 
Abb. 105. Kopf des 5 von Pseudococcus adonidum. a) Dorsalansicht; b) Vcntralansicht. 

garodiden) hat dagegen jederseits sieben in einer Reihe angeordnete, 
groBe Einzelaugen, die MORRISON als Rest des bei den anderen Marga­
rodiden gut ausgebildeten Facettenauges auffaBt. 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 Coccidenmannchen sind, ob sie ins­
gesamt ein Facettenauge bilden oder ganz 0 '" 

isoliert stehen, stets so verteilt, daB sie 
zusammen ein annahernd den ganzen 
Umkreis umfassendes Gesichtsfeld be­
herrschen und daher das Tier auf die best­
mogliche Weise zu orientieren vermogen. . _ .. 2 

-_., ·1 

a b 

Besser bekannt als die groBen Ocellen 
der genannten Schildlausmannchen 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 Kopfes 
a) von Fulgora sp. ; b) von Lystra sp. 
(Fulgoriden), nach BURMEISTER. 1-3 La· 
bialglieder, f Antenne, 0 Ocellus, h Ober-

lippe, c Laminae, L Labium. 

(Abb. 132) und Cicadinen, sowie bei den Aleurodiden (Abb. 103b) und 
den Coccidenmannchen (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 Kop£es, 
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 geruckt. 

Der £einere Bau der Ocellen geht aus Abb. 107 hervor. Unter der 
stark gewolbten cuticularen Linse, die innen bei manchen Wanzen (Co­

~.o},ll+IIt-\- -PZ 
3Z- - lIZ) 

-PZ 

'lI '1olOI'III11 I'I ItWm. -sZ 

Abb.107. a) Schnitt durch den Ocellus von Fulgora maculata, 
nach BUGNION; b) Teil eines Schnittes durch den Ocellus von 
Cicada concinna, na'ch LINK. C Cornea, CEp Corneaepithel, N 
Nerv, NF Nervenfaser, NPl Nervenplexus, PZ Pigmentzelle, 

JZ Iriszelle, Rh Rhabdom, St Stiitzzelle, SZ Sinneszelle. 

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 Hulle 
von Pigmentzellen um­
geben, die nur den 
Raum fur den abgehen­
den OceIlennerven £rei 
lassen (Abb. 107 a). 
Dieser tritt nicht in 
nahere Beziehung zum 
Lobus opticus; bei Ful­
gora bildet der Ocellen­
nerv nach BUGNION so­
gar einen Nebenast des 
Fuhlernerven (Abb. 75). 

Uber die Funktion 
der Ocellen sind wir, 
trotz zahlreicher Hypo­
thesen, immer noch 

nicht einwandfrei unterrichtet. Man hat vermutet, daB die Ocellen 
speziell zum Sehen in die Ferne geeignet sind (KOLBE, HESSE, LINK), 
daB sie im Gegenteil zum Nahsehen dienen (v. BUTTEL-REEPEN, FOREL, 
PACKARD), daB sie spezifisch an ein Sehen auf verschiedene Entfer­
nungen angepaBt sind (DUJARDIN), daB sie eine hohe zeitliche Emp­
£indlichkeit haben (LINK), daB sie der Orientierung nach dem Licht 
dienen (REAUMUR, BARTH) oder daB sie in der Dammerullg die Facetten­
augen zu erganzen vermogen (FOREL, LUBBOCK, V. BUTTEL-REEPEN, 
LINK). DEMOLL und SCHEURING haben aIle 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, daB Tiere, denen die Ocellen geblendet wurden, 
sich anscheinend normal verhielten, daB hingegen eine Blendung der 
Facettenaugen allein die Tiere offenbar v6llig blind machte, hat PLA­
TEAU 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 erkiaren 

III 

Abb. 108. Schielder von Pentatoma nigricorne, nach DEMOLL und SCHEURING. I In der Frontal­
ebene (horizontal), II in der Querschnittebene (senkrecht), III in der Medianebene. 1m aulleren 
Kreis ist das Gesichtsfeld der Facettenaugen, im inneren das der Ocellen durch Schraffur eingetragen. 

Binokulares Sehield dunkel, monokulares heller . 

die Ergebnisse von PLATEAUS Experimenten daraus, daB 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 iiber das Sebfeld der Facettenaugen hinaus. Ais 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 iiber den binokularen Sehraum der Facettenaugen hinaus. 
Ein binokularer Sehraum der Ocellen ist nicht imJ;ller 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 ermoglichen. Daher sollen die 
Facettenaugen auf die Lage der Ocellen einen "Zwang" ausiiben, der 
darin zum Ausdruck kommt, daB eine Beschrankung des Gesichtsfeldes 
der Facettenaugen, wie sie z. B. durch den eigentfunlichen Bau des Ful­
goridenkopfes gegeben ist, nicht etwa eine Erweiterung des Blickfeldes 
der Ocellen im Gefolge hat, daB vielmehr die Ocellen in solchen Fallen 
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 vermogen, ware durch DEMOLLS und SCHEURINGS Hypothese 
erklart, und so schiene diese ausreichend gestiitzt, wenn nicht neuer­
dings HOMANN auf Grund von physikalisch-optischen Untersuchungen 

,IJ, zu dem Ergebnis kame, daB 
_1IIr"....:.~_~s:zi2"f-..:..c___ die Ocellen das von ihrer Linse 

Abb. 109. Innervierung derSinnesorgane des Kopies von 
Gicada jraxini nach BERLESE. Ant Antenne, GeT Zere· 
bralganglion, 00 Ocellen, S~,b Subosophaga\ganglion. 

entworfene Bild gar nicht 
ausniitzen konnen. Damit 
kamen wir auf die alte Deu­
tung LOWNES zuriick, der den 
Ocellen die Fahigkeit des Fern­
sehens absprach und ihnen nur 
Intensitats- und Richtungs­
sehen zubilligte. Wie unter 
diesen Umstanden das Zu­
sammenwirken der Facetten­
augen und Ocellen zu denken 
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 Fallen (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, daB sie vielmehr dreimal sich 
iiberkreuzend (Abb. lOla) drei Chiasmen (Chil - a) 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 N otonecta einseitig durch Ausbrennen des einen Facetten­
auges, so sind nach 7 Stunden die Opticusfasern abgestorben, die zuge­
horigen Zellkerne pyknotisch. Die Fibrillenmasse des auBersten opti­
schen Ganglions ist fadenscheinig, seine Ganglienzellschicht vakuolisiert, 
und auch bis ins zweite optische Ganglion erstrecken sich die pathologi­
schen Veranderungen schon. Nach 48 Stunden greifen sie auf das mitt­
lere Chiasma iiber, die Opticusfasern schwinden, nach dreima124 Stunden 
ist das dritte Ganglion erreicht, die Veranderungen dringen in den Proto­
zerebrallobus vor. Da damit das Zentrum angegriffen ist, treten als 
Folge der Blendung Bewegungsstorungen auf, die vorher noch, wahr­
scheinlich durch Vermittlung der Antennen, ausgeglichen werden konn­
ten (siehe S. 133). Beim .ersten Larvenstadium erreicht die Vakuolisie­
rung schon nach 4 Stunden den Protozerebrallobus, die Tiere zeigen 
dementsprechend schon nach so kurzer Zeit Bewegungsstorungen. An 
der Bettwanze hat TITSCHAK gezeigt, daB Amputation eines Fiihlers 
keine derart schwerwiegenden Folgen hat, daB aber immerhin auch hier 
Veranderungen im feineren anatomischen Verhalten des Gehirns ein­
treten (siehe auch S. 372). 

III. 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 !aBt, 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 Korperstellung und ihre Aufrecht­
erhaltung zu untersuchen. 

1. Korperhaltung. 
Die Sinnesorgane der Tiere empfangen ohne Unterbrechung Reize, 

die geeignet sind, iiber die augenblickliche Lage des Korpers zu orien­
tieren, und die unter Umstanden Reaktionen auslosen, die eine Anderung 
der Korperstellung herbeifiihren. Statische Organe fehlen, soweit wir 
wissen, bei den landlebenden Hemipteren, wie bei den Insekten iiber­
haupt, vollig (Ausnahme Chermesiden 1); es miissen bei ihnen also an­
dere Reize die Korperstellungsreaktionen auslosen. 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 beriihrenden Teile des Tierkorpers empfinden ein 
Ausbleiben der gewohnten Tastreize als Reiz: der "negative Kontakt­
reiz" (WEBER) lost Suchbewegungen aus und fiihrt schlieBlich zu Bewe­
gungen, die die normale Lage wieder herstellen. Diese Bewegungen sind 
nicht einfache Re£lexbewegungen, die auf einen bestimmten Reiz hin 
vollstandig und in stets gleicher Weise eintreten, sie erweisen sich viel­
mehr bei genauer Analyse als zusammengesetzte Re£lexe von besonderer 
Art, als "frei kombinierte Re£lexe", deren Teilbewegungen nicht unver­
anderlich aufeinander folgen und die daher keine Kettenre£lexe dar­
stellen. Vielmehr sind die Teilbewegungen jeweils von bestimmten peri-
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pheren Reizen abhangig, so daB je nach dem Auftreten verschiedener 
Reize verschiedene Modifikationen des Ablaufes eintreten kannen. Auf 
ein und denselben Reiz erfolgt jedoch stets dieselbe Teilbewegung, die 
Reflexnatur der Einzelbewegungen steht daher auBer Zweifel. 

DaB bei unseren Untersuchungsobjekten die Lage des Karpers zur 
Schwerkraft fUr die AuslOsung von Lagekorrektionsbewegungen gleich­
giiltig ist und gleichgiiltig sein muB, geht schon daraus hervor, daB nur 
die allerwenigsten Formen sich ganz auf den ebenen Boden beschranken. 
Ein Tier, das an geneigten, senkrechten oder gar iiberhangenden Flachen 
sich bewegt, wird, wenn nur die Bewegungsorgane den normalen Kon­
takt mit der Unterlage haben, eine Karperstellung, bei der der Riicken 
nach unten weist, nicht als ungewahnlich empfinden. Fallt 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 fiihren. DaB 
fiir diese Umdrehbewegung in den meisten Fallen die haheren Sinnes­
Oi'gane ohne Bedeutung sind oder doch wenigstens nur nebenbei wirksam 
sein kannen, zeigt ein Versuch von HOLMES, der beobachtete, daB ge­
kapfte Exemplare von Ranatra sich aus der Riickenlage gleich schnell 
aufrichteten, wie unverletzte Tiere. Besonders,interessant ist dabei, daB 
fiir die Karperstellungsreaktionen im engeren Sinne offenbar auch die 
(bei Ranatra vorhandenen) statischen Organe nicht als Rezeptoren des 
AuslOsungsreizes in Frage kommen. Ohnehin kannen sie ja nur unter 
Wasser funktionieren. 

Jede Karperstellungsreaktion besteht aus zwei Teilen, aus Suchbewe­
gungen und aus Umdrehbewegungen. Die Suchbewegungen miissen, 
wenn Erfolg eintreten solI, sofort gehemmt werden, sobald sie zum Kon­
taktgewinn gefiihrt haben; der gewonnene Kontakt lie£ert 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 zunachst aIle drei Beinpaare scheinbar 
unkoordiniert nach oben und nach den Seiten grenen (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 maglich, 
ebenfa1ls in den Boden, und der Karper wird nach der Seite verkantet 
(erste Phase der Umdrehbewegung, Hemmung der Suchbewegung). 
Durch diese Verkantung werden die Beine der Unterlage noch mehr 
genahert und konnen besser die weitere Drehung des Karpers bewerk­
stelligen. Meist greifen nun die FIiigei ein, die etwas nach der Seite 
gefiihrt und gehoben werden. Sie stemmen sich so gegen den Boden 
und heben das Hinterende des Karpers hoch. Da der Karper immer 
noch nach der einen Seite verkantet ist, kannen ihn nun die Vorder­
und Mittelbeine leicht iiber die Halsschildkante nach der Seite und nach 
vorn rollend iiberkippen. Die Richtung, die die Langsachse des Karpers 
im Verhaltnis zur Ausgangslage jetzt einnimmt, hangt 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 abMngig. DaB die 
Suchbewegungen nur solang angewandt werden, bis Kontakt da ist, 
beruht auf einer Re£lexhemmung, wie wir sie weiter unten noch naher 
kennen lernen werden. 

Wahrend also die ge£liigelten Hemipteren bei der Umdrehbewegung 
oft (Ausnahme Aleurodiden) die Fliigel zu Hille nehmen, sind die un­
ge£liigelten auf die Beine allein angewiesen. Bei manchen Formen, z. B. 
bei den Psyllidenlarven, scheint eine Umdrehung auf glattem, ebenem 
Boden nicht m6glich zu sein; die auBerordentliche Klammer£ahigkeit 
verhindert hier aber unter natiirlichen Bedingungen eine Trennung des 
Tieres von der Wirtsp£lanze. Bei manchen kurzbeinigen oder beinlosen 
Cocciden wird der K6rper aus der Riickenlage durch starke Kriimmung 
aufgerichtet. 

Wird bei diesen seBhaften P£lanzenparasiten eine Umdrehbewegung 
nur ganz ausnahmsweise n6tig, so kommen die blutsaugenden Cimiciden 

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

sehr Mufig in die Riickenlage, da sie die Gewohnheit haben, von iiber­
hangenden Gegenstanden aus sich fallen zu lassen. Es ist dies keine 
spezifische Eigenschaft der Cimiciden, vielmehr ist die Gewohnheit auch 
bei anderen Landwanzen weit verbreitet. Den ge£liigelten Wanzen macht 
die Aufrichtung aber, wie oben geschildert, wenig Miihe, die £liigellosen 
Cimiciden, die obendrein wegen der Schwerpunktslage regelmaBig auf 
den Riicken fallen, miissen iiber besondere Bewegungsarten verfiigen, 
die sie in den Stand setzen, sobald wie m6glich die normale Stellung 
wieder zu erlangen. Wir k6nnen bei der Bettwanze, die HASE daraufhin 
genau gepriift hat, fiin£ verschiedene Arten der Umdrehbewegung unter­
scheiden. Zwei derselben sind in Abb. no 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 StoB­
bewegungen, die lebha£t an die Ruderbewegungen der Notonecta- und 
Naucoris-Arten erinnern, solange fortstoBt, bis es mit den Hinter- bzw. 
Vorderbeinen eine senkrechte oder schrage Flache erreicht. Es klammert 
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sich dann dort fest, schwingt blitzartig den Korper iiber das Hinterende 
bzw. den Kopf herum und sitzt nun in normaler Lage, d. h. den Bauch 
zur Kontakt£1ache gewandt, an dem erreichten Gegenstand. Eine Um­
drehung ist aber auch moglich, wenn kein erhabener GegeriBtand in der 
Nahe 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 
dim Beinen in seitliche Schaukelbewegungen, die solange fortgesetzt wer­
den, bis die Beine der einen Seite geniigend 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 hauptsachlich die Hinterbeine 
zum Aufrichten des Korpers und strecken die vorderen beiden Beinpaare 
so weit wie moglich ventralwarts, um das notige Ubergewicht eher zu 
bekommen. Nicht immer beginnen die Tiere sofort nach dem Umfallen 
mit einer der geschilderten Bewegungen. Haufig finden zunachst system­
lose Zappelbewegungen statt, die nach einiger Zeit in einen der fiim 
Bewegungstypen auslaufen. Ob es bestimmte auBere Reize sind, die 
die Auswahl eines bestimmten Typs veranlassen, ist nieht untersucht; 
sieher ist nur, daB, wie oben schon angedeutet wurde, die Suehbewe­
gungen sofort gehemmt werden, sobald aIle Beine auf der Sohlenseite 
Kontakt haben, gleichgiiltig welehe Lage zur Sehwerkraft das Tier ein­
nimmt. 

Wie bei anderen Tieren, so findet auch bei der Bettwanze, wenn sie 
sieh in der Riiekenlage "miide" gearbeitet "hat, ohne Aufrichtung zu 
erreichen, eine Hemmung der Suchbewegungen statt, die aber sicher 
nicht nur eine Ermiidungserseheinung ist. Genauere Untersuchungen 
dariiber, wie lange die an Stelle der Umdrehbewegungen tretende Starre 
dauert und wie oft erneute Suehbewegungen einsetzen, sind wedC'r an 
der Bettwanze noch an anderen Hemipteren angestellt, obwohl sie nieht 
ohne Interesse fiir die Re£1exphysiologie sind. 

Unterden was serle bendenHemipteren verhaltensich die sehleeh­
ten Schwimmer N epa und Ranatra beziiglich der Korperha.ltung ahnlich 
wie die landlebenden Formen. Beide Gattungen sind, wenn sie unter 
Luftabgabe erst einmal in die Tiefe gelangt sind, sehwerer als Wasser 
und bewegen sich auf dem Grund genau so wie die Landwanzen auf dem 
trockenen Boden. Wie oben schon erwahnt 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 sieh 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 mitgefiihrten Luft. Es spielt also bei der Aufrechterhal-
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tung der Gleichgewichtslage beim Schwimmen zunachst eine rein mecha­
nisch wirksame Schwerkraftskomponente eine wesentliche Rolle. 

Bei N otonecta wie bei Plea herl'scht stabiles Gleichgewicht beim unter­
getauchten Tier nur in der Riickenlage, die GraBe des an der Bauchseite 
bzw. unter den Fliigeldecken mitgefiihrten Luftvorrates scheint dabei 
ausschlaggebend zu sein, wenigstens liegen tote Notonecten am Grund 
auf der Seite odeI' auf dem Bauch, seltener auf dem Riicken. Auch 
schwimmt Notonecta auf del' Oberflache des Wassel's stets in del' Bauch­
lage; in diesem Falle spielt natiirlich die mitgefiihrte Luft, die nul' unter 
Wasser den Schwerpunkt zu verlagern imstande ist, keine Rolle; der 
Schwerpunkt liegt jetzt nahe der Bauchseite, wie bei untel'getauchten 
Corixa- und Naucoris-Arten. 

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

Es sei hier noch erwahnt, daB nach MARSHALL und SEVERIN das 
Rectum von Ranatra Luft enthalt und daB diese Luftmenge die Karper­
haltung beim Schwimmen beeinfiuBt, daB das Rectum iiberhaupt als 
hydrostatischer Apparat dient. BAUNACKE konnte diese Meinung wenig­
stens inso£ern bestatigen, als er beobachtete, daB ins Wasser geworfene 
Nepen und Ranatren Luftblasen abgeben und damit ihr spezifisches Ge­
wicht so sehr erhahen, daB sie ohne Miihe auf den Grund kommen. 

1st diese rein mechanisch wirksame Schwerkraftkomponente von den 
Sinnesorganen vallig unabhangig, so gilt dasselbe nicht von den anderen 
Komponenten, die insbesondere wahrend del' Bewegung die Karper­
haltung und den Gleichgewichtszustand der schwimmenden Wassel'wan­
zen beein£lussen. 

Kontaktl'eize sind fiir die Karpel'haltung von N otonecta nicht ganz 
ohne Bedeutung. ALVERDES spricht sagar von einer Kontaktbauchreak­
tion, die sich darin auBert, daB das Tier seine Bauchseite Gegenstanden 
zuwendet, die es beim Schwimmen beriihrt. So kann es vorkommen, 
daB del' Riickenschwimmer eine ganze Strecke mit der Bauchseite am 
Boden oder an den Wanden des Aquariums entlang schwimmt. 

VOl' allem abel' sind es Lichtreize, die auf die Karperhaltung ein­
wirken und zwar zunachst durch Veranderung des Tonus der Musku­
latur. LEHMANN hat gezeigt, daB die Atemstellung von Notonecta (siehe 
S.46) durch Lackierung eines Auges eine Anderung erfahrt; die beim 
normalen Tier symmetrisch gehaltenen Beine sind beim einseitig ge­
blendeten Tier auf del' behandelten Seite starker abgespreizt als auf del' 
unbehandelten. LEHMANN halt diese Stellung del' Beine (Abb. llla-b) 
fiir eine Kompensationsstellung, die schiefe Lage des Karpel's fiir die 
primare Erscheinung. In del' Tat ist abel' durch die Blendung der Tonus 
del' Extremitatenmuskulatur einseitig verandert, del' Karpel' infolge del' 
unsymmetrischen Raltung del' Beine verkantet. Man sieht also schon 
aus diesem einfachen Versuche, daB die rein mechanische Orientierung 
des Karpel's zur Schwerkra£t durch Anderungen in del' Raltung del' 
GliedmaBen erheblich gestart werden kann. Wurde in dem Versuch 
durch einseitige Wirkung eines Lichtreizes eine StOrung del' Gleichge­
wichtslage hervorgerufen, so unterstiitzen unter normalen Verhaltnissen 

9* 
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die optischen Reize die mechanische Schwerkraftskomponente ; mit ande­
ren Worten: N otonecta zeigt eine mehr oder weniger ausgepragte Licht­
bauchreaktion (ALVERDES). Wahrend LEHMANN der Imago von Noto­
necta diese Reaktion vollig absprach und ihr Fehlen durch die GroBe 
des von der Imago am Bauch mitgefiihrten Luftvorrates erklarte, konnte 
ALVERDES !'lie 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 wahrend der Bewegung weit 
ofter als normal nach dem Boden bzw. nach der Seite zu wenden, was 
infolge der Schwerpunktslage mit nicht geringen Schwierigkeiten ver­
knupft ist. Die unter normalen Bedingungen im gleichen Sinne wie die 
Schwerkraftkomponente wirksame und daher "zweckmaBige" Reak­
tion fuhrt unter den abgeanderten Bedingungen des Experimentes zum 
Verlust der geregelten Orientierung, zu einem standigen Kampf zwischen 

a b 
Abb. 111. Notonecta glauca. Ruhestellung an der Wasseroberflache, von oben gesehen. a) Normaies 

Tier; b) rechtes Auge iackiert , nach L EHMANN. 

Schwerkraftkomponente und Lichtbauchreaktion. Das Tier ist eben in 
seine spezifische Umwelt eingepaBt, in der das Licht unter allen Um­
standen von oben einfallt. 

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

LEHMANNS Versuche, die manchen Zweifel offen lassen, sind von 
ALvERDES in sehr geistvoller Weise ausgebaut und vervollstandigt wor­
den. Es stellte sich dabei heraus, daB Notonecten, die in der Chloro­
formnarkose mit gluhender Nadel einseitig geblendet wurden, nach dem 
Erwachen sich je nach ihrer Entwicklungsstufe sehr verschieden ver­
halten. Larven des ersten Stadiums konnen sich nur noch unter stan­
digem Rotieren um ihre Langsachse fortbewegen. Auch Larven des flinften 
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 Storung aus­
zugleichen, die Regulation versagt aber bei unnatiirlichen Lichtverhalt­
nissen. Junge Imagines verhalten sich wie fiinfte Larven, bei alteren 
Imagines fehlt die Rotation zunachst vollkommen, sie stellt sich erst 
etwa 3 Tage nach der Operation ein, halt kurze Zeit an und endet, wie 
auch bei den Larven, mit friihem Tod. ALVERDES vermutet, daB am 
erwachsenen Tier irgendwelche Veranderungen vor sich gehen, die das 
Tier mehr oder weniger befahigen, auch bei unnatiirlicher Beleuchtung 
die Orientierung nicht zu verlieren. Mit anderen Worten: Auf einseitige 
Blendung tritt zwar stets sofort, im Sinne der Abb. Ill, ungleicher 
Muskeltonus auf, altere Larven und junge Imagines vermogen diese 
Ungleichheit aber teilweise, altere Imagines ganz auszugleichen und zwar 
durch eine regulatorische Tatigkeit des Gehirns. DaB auch bei funen 
schlieBlich Rotieren erfolgt, liegt daran, daB bei der Imago die degenera­
tiven Prozesse, die von dem zerstorten Auge aus unaufhaltsam nach 
dem Gehirn fortschreiten (S. 126), nach 3 Tagen den Protocerebrallobus 
erreicht haben und damit die regulatorische Tatigkeit des Gehirns aus­
schalten. Bei Larven des ersten Stadiums hat der ZerstorungsprozeB 
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 gekopft wurden, wohl noch spontane Fort­
bewegung, aber keine Rotation mehr zeigten; die Ursache fiir die Rota­
tion, der ungleiche Muskeltonus, hort mit dem Entfernen beider Augen 
auf zu bestehen; das Rotieren fallt demgemaB fort. Vom vergleichenden 
Standpunkt ist es von hochstem Interesse, daB ALVERDES an einseitig 
geblendeten Oloeon-Larven (Ephemeriden) beim Schwimmen stets, beim 
Schreiten nie Rotieren festgestellt hat. Beim Schreiten gleichen die 
Larven also die Asymmetrie des Muskeltonus aus. Auch bei N otonecta 
gibt es eine zweidimensionale Art der Fortbewegung im Wasser; gerade 
bei dieser aber ist die Regulation weniger deutlich als bei der gewohn­
lichen Schwimmbewegung. Geblendete Notonecten, die bei letzterer 
nicht rotierten, weichen beim Gleiten an der Unterseite des Wasser­
spiegels (siehe S.46) ofters nach der Seite des unbeschadigten Auges 
von der geraden Richtung abo Bei Oloeon hat ALVERDES aus dem oben 
geschilderten Verhalten den SchluB gezogen, daB das Schreiten "von 
hoherem Rang" ist als das Schwimmen, d. h. daB es in den Einzel­
heiten mehr unter zentraler Kontrolle steht. Bei Notonecta miiBte somit 
dasselbe Verhaltnis zwischen der Schwimmbewegung einerseits und der 
Gleitbewegung andererseits bestehen. Da nach HOLMES von einseitig 
geblendeten Notonecten beim Schreiten auf festem Boden ausgepragte 
Manegebewegungen ausgefiihrt werden (S. 141), muB auBerdem die 
Schwimmbewegung von Notonecta von hoherem Rang sein als das 
Schreiten, was biologisch wohl verstandlich ist und schon aus den wenig 
koordinierten Einzelphasen der Schreitbewegung hervorgeht. 
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Nach dem, was oben (S. 104) iiber die Funktion der Antennen von 
Notonecta gesagt wurde, scheint es durchaus nicht unmoglich, daB die 
Regulation des ungleichen Muskeltonus, die ALvERDES auf rein zentrale 
Vorgange zuriickfiihrt, in Wirklichkeit von den Antennen ausgeht. Man 
kann sich das so vorstellen, daB bei der Imago der Muskeltonus nicht 
nur von den die Augen treffenden Reizen beeinfluBt wird, sondern auch 
von den Reizen, die die Antennen treffen, und daB letztere bei Nacht 
und beim ein- oder doppelseitig geblendeten Tier allein geniigen, die 
normale Korperhaltung zu garantieren. Es ware unter diesen Umstanden 
auch die Tatsache nicht verwunderlich, daB nach dem Vordringen der 
von den geblendeten Augen ausgehenden Zerstorungserscheinungen in 
den Protozerebrallobus Rotieren des Korpers eintritt, denn die von den 
Antennen ins Gehirn und von da nach den GliedmaBenmuskeln fiihrenden 
Nervenbahnen miiBten durch die pathologischen Veranderungen eine 
Unterbrechung erfahren. Dieser gauze Fragenkomplex kann nur durch 
eingeheride experimentelle Untersuchungen einer endgiiltigen Losung zu­
gefiihrt werden; sicher ist jedenfalls, daB die Antennen fiir die Korper­
haltung von groBer Bedeutung sind und zwar nicht allein dadurch, daB 
sie, wenn sie beiderseits gleichmaBig gereizt werden, den Bewegungs­
organen gleichmaBige, wenn sie ungleichmaBig gereizt werden, ungleich­
maBige und daher ausgleichende Impulse geben, sondern vor allem auch 
dadurch, daB sie dem Tier die Moglichkeit geben, den Druck der mit­
gefiihrten Luftmenge als Reiz zu empfinden und die Luftmenge auf beide 
Korperseiten gleichmaBig zu verteilen. Die mechanische Schwerkrafts­
komponente, von der oben die Rede war, hangt in diesem Sinne also 
doch mit der Funktion der Sinnesorgane zusammen und kann von den 
Antennen standig in ihrer Einwirkung auf die Korperlage kontrolliert 
werden. 

Die Aufrechterhaltung der normalen Korperlage wahrend des Fluges 
geschieht rein mechanisch dadurch, daB der Schwerpunkt stets tie£er 
liegt als der Aufhangepunkt, daneben spielen moglicherweise Gesichts­
reize eine Rolle. 

2. Ortsbewegungen und Umweltfaktoren. 

a) Schwerkraft und Bewegung. 

Die Schwerkra£t wirkt auf jedes Tier ununterbrochen ein und ver­
mittelt, indem sie den Tierkorper auf die Unterlage driickt, Tastreize, 
die, wie wir in Vorstehendem sahen, die Landtiere unter den Hemipteren 
Jlur Geniige tiber ihre Lage orientieren. Da den Landtieren dauernd ge­
piigend Atemluft zur Verfiigung steht, kommt es fiir sie nul' darau£ an, 
<9-aB die Fortbewegungsorgane die notigen Angriffsflachen an der Unter­
.lage finden; eine Orientierung iiber das Oben und Unten, eine standig 
,yorhandene Richtungskonstante ist bei ihnen nicht vonnoten. 'Die 
Wasserwanzen dagegen, die darauf angewiesen sind, zur Luftaufnahme 
,in,Plehr oder weniger k:urzen Abstanden den Wasserspiegel aufzusuchen, 
.nJ,Ussen die Moglichkeit besitzen, unter allen Umstanden, auch bei Nacht, 
nach oben kommen zu konnen. Das hat natiirlich bei den Formen, die 
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leichter ala Wasser sind (Naucoris, Notonecta, Plea, Corixa), keine Schwie­
rigkeit, sie erreichen den Grund ja nur durch aktive Schwimmbewegun­
gen und miissen sich, wenn sie unten bleiben wollen, festklammern. 
Lassen sie sich von ihrem .Ank.erplatz los; so steigen sie ganz von selbst 
zur Oberflache. 

Ganz anders liegt die Sache aber bei den Wasserskorpionen (Nepa, 
Ranatra), die, wenn sie ins Wasser geworfen werden, Luft abgeben und 
auf den Grund sinken, ohne sich durch Schwimmbewegungen wieder 
zur Oberflache erheben zu konnen. Sie miissen alao durch Kriechen sich 
dem Wasserspiegel zu nahern vermogen und daher, wie BAUNACKE erst­
mala erkannte, ein Mittel besitzen, das sie uber die steigende und fallende 
Richtung ihres Weges orientiert. Der Gesichtssinn kommt fiir die Orien­
tierung bier kaum in Frage, da er sehr leicht irrefiihren konnte, denn 
das Tier kann ja nicht schwimmend dem einfallenden Licht entgegen­
streben. Zudem fallt bei Nacht die Orientierung nach dem Licht weg. 
Ebensowenig wiirde dem Tier der Tastsinn ala Orientierungsmittel helfen 
konnen, da er einerseits durch den geringen Unterschied des spezifischen 
Gewichtes des Korpers und des Wassers reduziert erscheint und da 
andererseits die Neigung des Bodens in der Regel zu gering ware, um 
mit seiner Hilfe nach oben fuhlen zu konnen. BAUNACKE, der all diese 
.Bedenken klar erkannte, wurde durch sie dazu gefiihrt, die "siebformigen 
Stigmen" in ihrer wahren Bedeutung ala statische Organe zu erkennen. 
Besitzt auch der Bau der oben (S. 106) beschriebenen Organe nicht die 
geringste .Ahnlichkeit mit dem der Statozysten anderer Tiere, so haben 
sie doch mit diesen eines gemeinsam. "Auch sie sichern dem Tiere, wie 
der innerhalbder Statozyste frei bewegliche Statolith, eine Richtungs­
konstante,. welche unter allen Umstanden die .gleiche bleibt. Wie beim 
:Statolithen, so dient auch hier die Schwerkraft dazu, bei jeder Lage­
Ji.nderung des Tieres innerhalb des Wassers neue Reize zu verursachen. 
1st es dort aber ein spezifisch schwererer Korper im leichteren Medium, 
der durch Druck auf seine Unterlage den orientierenden Reiz hervor­
bringt, so erzeugt hier ein spezifisch leichterer Korper (Luft) im spezi­
fisch schwereren Medium (Wasser) durch seinen Auftrieb Reize, welche 
mit jeder Anderung der Korperlage wechseln. Der Statolith wirkt in der 
Richtung nach unten, die Luft nach oben, beide sichern dem Tier aber 
die gleiche Richtungskonstante, nii.mlich die Lotrechte." Durch auBerst 
sinnreiche Versuche .hat BAUNACKE die Richtigkeit seiner Vermutung 
nachgewiesen. Wahrend namlich geblendete, lufthungrige Exemplare 
von Nepa, die auf einem drehbaren, schaukelartigen Brett iill Wasser 
sich bewegen konnten, stets, mochte auch die Neigung der Schaukel 
noch so gering sein, den Weg nach oben einschlugen und sofort 'um­
kehrten, wenn die Schaukel gekippt wurde, verhielten sich sonst gleiche 
Exemplare, denen die statischen Organe durch Abkratzen der Sinnes­
borsten zerstort worden waren, ganz anders. Sie liefen regellos' uber 
die Schaukel und reagierten auf Anderung der Neigung der Unterlage 
nicht im mindesten; die Oberflache erreichten sie bOchstens zufallig. 
Larven von Nepa verhielten sich ganz entsprechend, nur war bei ihnen, 
infolge des Zusammenhanges der Sinnesgruben mit den Atemkanalen, 
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erne ZerstOrung der statischen Organe nicht so leicht und nicht ohne 
uble Folgen fUr die Tiere zu bewerkstelligen. Blendung erwies sich bei 
den Versuchstieren als notig, weil Lichtreize die reine Auspragung 
der "negativen Geotaxis" atOrte, ganz besonders wenn das Versuchs­
becken im einseitig beleuchteten Zimmer stand. Wie bei denjenigen 
Wasserwanzen, die durch eine rein mechanisch wirksame Schwerkrafts­
komponente im freien Wasser standig gleich orientiert sind, erweist sich 
also auch bei den mit echten statischen Organen versehenen Nepiden 
das Licht neben der reflektorischen Orientierung durch die Schwerkraft 
als richtungsgebender Faktor von Bedeutung. Die Ausschaltung des 
Gesichtssinnes zeigt erst die rein ausgepragte Geotaxis, eine reflektorische 
Richtungsbewegung, ausgelost durch die von den statischen Organen 
rezipierten Reize. 

Uber die geotaktischen Bewegungen mancher Coccidenlarven, die 
wahrscheinlich nicht auf einem statischen Sinnesorgan beruhen, wird 
an anderer Stelle berichtet werden (S. 252). 

b) Licht und Bewegung. 
Wenn auch das Licht fiir die Insekten nicht unbedingt lebensnot­

wendig ist, so spielt es doch fiir ihre Bewegungen als richtunggebender 
Faktor eine groBe Rolle. Die Motte, die ins Licht fliegt, der Brummer, 
der mit seinem Kopf gegen die Fensterscheibe stoBt, sind zu bekannte 
Erscheinungen, als daB man iiber das Vorhandensein der Lichtrichtungs­
reaktionen bei Insekten viel W orte zu verlieren brauchte. Auch bei den 
Hemipteren sind Formen, die nach dem Licht streben, sehr haufig; 
einige der groBen Wasserwanzen aus der Gruppe der Belostomiden 
heiBen in Amerika sogar "Electric light bugs", weil sie sich mit Vorliebe 
des Nachts an hellen elektrischen Lampen einfinden. Ebenso gibt es 
unter den Hemipteren, die allerdings in der Mehrzahl ausgesprochene 
Lichttiere sind, Formen, die das Licht fliehen. Es sei hier nur an Redu­
vius personatus und an Oimex lootularius erinnert. 

Die positive und die negative Phototaxis, wie wir das Licht­
suchen bzw. die Lichtflucht bezeichnen wollen, unterscheiden sich, 
wie PARKER, RADL; COLE und v. UEXKULL angeben, bei den Insekten 
recht erheblich. Bei der positiven Phototaxis spielt die Lichtintensitat 
keine Rolle, die Insekten miiBten ja auch sonst immer in die Sonne zu 
fliegen versuchen; ausschlaggebend ist vielmehr die GroBe der beleuch­
teten Flachen. Wohl aber ist bei der negativen Phototaxis die Licht­
intensitat von Bedeutung. Dieser Gegensatz ist darum besonders inter­
essant, weil positive und negative Phototaxis bei einem und demselben 
Tier oft ganz unvermittelt ineinander iibergehen konnen. So sucht 
(nach SNODGRASS) die junge, eben aus demEi gekrochene Tibicen 
septendecim das Licht und gelangt, indem sie diesem Drange folgt, in 
die auBersten Teile des Baumes, in dessen Zweigen die Eier abgelegt 
waren. Die geringe Kletterfahigkeit des Tierchens (S. 52) erlaubt aber 
kein allzu lang dauerndes Festhalten an den Zweigen, bald fallt es zu 
Boden,und nun zeigt es plOtzlich ganz ausgepragte Lichtflucht (siehe 
S. 52) und verkriecht sich so schnell wie moglich in eine Bodenritze, 
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um sich von dort aus weiter einzugraben. Welche Faktoren die plOtz­
liche Umstimmung bedingen, ist nicht bekannt, es ist abel' nicht unmog­
lich, daB taktile Reize, etwa die von del' Luft beim Niederlallen aus­
geiibte Reibung, als Ausloser wirksam sind. 

In diese und ahnliche Fragen dringen wir am besten ein, indem wir 
an Hand del' Versuche HOLMES die Lichtreaktionen von Ranatra be­
trachten. Nimmt man eine Ranatra aus dem im hellen Zimmer stehenden 
Versuchsbecken heraus und legt sie im Dunkelraum auf einen von einer 
schwachen Lampe erhellten Tisch, so liegt sie zunachst starr da (siehe 
S.153). Bald abel' zeigen sich Kopfbewegungen, die immer deutlicher 
werden; bewegt man das Licht, so bewegt del' Kopf sich mit; die Ober­
seite des Kopfes wird immer moglichst senkrecht zu den Lichtstrahlen 
gestellt. Etwas spater folgen Bewegungen del' Atemrohre und noch 
spateI' Beinbewegungen. Nun nimmt das Tier, wenn das Licht bewegt 
wird, die verschiedenen Stellungen ein, die Abb. lI2 zeigt, und die, wenn 
das Licht im Kreis um das Tier gedreht wird, zu einer eigentiimlichen 
Schaukelbewegung fiihren. Immel' ist eine moglichst groBe Flache des 
Korpers dem Licht zugewandt; ist die Lampe hinter dem Tier, so richtet 
dieses sich auf; es duckt sich, wenn die Lampe VOl' ihm ist; es neigt den 
Korper nach del' Lichtseite, wenn das Licht sich seitlich von ihm befindet. 

Wie wir oben bei del' Korperhaltung del' schwimmenden Wasser­
wanzen schon erwahnten, iibt also das Licht einen ganz erheblichen Ein­
fluB auf den Tonus del' Korper- und Extremitatenmuskulatur aus. 
AuBerdem gibt es abel' den AnstoB zur Fortbewegung und richtet diese: 
Nach einiger Zeit setzt sich das Tier namlich in Bewegung und geht 
auf die Lampe zu. Jede Verschiebung derselben £iihrt zu einer Rich­
tungsanderung; im weiteren Verlauf des Versuches gerat das Tier in 
einen hochgradigen Erregungszustand und versucht, wenn es die Licht­
quelle zu FuB nicht erreichen kann, ihr fliegend zu nahen. In diesem 
Zustand des hochgradigen Phototonus versucht das Tier, wenn es auf 
den Riicken gelegt wird, gar nicht erst, sich umzudrehen, sondern stemmt 
sich in der abnormen Lage mittels del' Vorderbeine auf das Licht zu, 
sein "Lichthunger" ist sogar so iibermachtig, daB es in den Lichtbogen 
einer Bogenlampe hineinlauft und dort verbrennt. 

Zeigte sich in diesem Versuch schon, daB das Tier nach Uberwindung 
del' anfanglichen Starre erst einmal einen gewissen Erregungszustand 
erreicht haben muB, ehe die positive Phototaxis augeruallig zum 
Ausdruck kommt, so geht aus anderen Versuchen gar hen'or, daB es 
unter gewissen Umstanden negative Phototaxis zeigen kann. Halt 
man namlich die Tiere einige Stunden im Dunkeln, so werden sie licht­
scheq, ohne daB allerdings diese Reaktion so deutlich und iibermachtig 
ware wie die positive. Die negative Reaktion ist verbunden mit einem 
niedrigen Muskeltonus, del', vielleicht im Zusammenhang mit del' Um­
wandlung des Auges zum Superpositionsauge (Dunkelauge, siehe S. lIS), 
von del' vorhergegangenen Dunkelperiode herriihrt. Die Reaktionen 
erfolgen daher auch recht trage; sowie ihre Geschwindigkeit steigt, 
schlagt die negative plOtzlich in positive Phototaxis um. Da die Flug­
bewegung nul' angewandt wird, wenn schon eine groBe Tonushohe er-
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reicht ist, kann man niemals eine Ranatra vom Licht wegfliegen sehen. 
Die Kopfbewegungen und die Hiiftbewegungen sind bei negativ reagie­
renden Tieren gleich wie bei positiv reagierenden, die Bewegungen im 
Kniegelenk dagegen verschieden; es kommen so bei Beginn der Reak-
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Abb. 112. Reaktionen einer aus der Starre erwachenden Ranatra auf Licht. a) Licht kommt von 
der Seite, Dorsaiansicht; b) Licht von vorn; c) Licht von hinten, Seitenansichten, nach HOLlIES. 

tion eigentumlich rollende Bewegungen des Korpers zustande. Die Um­
kehrbarkeit der Lichtreaktion durch langeres Halten ill Dunkeln hat 
MAXWELL auch bei Corixiden festgestellt, die, ins Licht gebracht, etwa 
5 Minuten lang negativ, von da; ab aber wie Helligkeitstiere positiv 
reagierten. Es handelt sich hier also urn eine weit verbreitete Erscheinung. 
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Auch durch Kontaktreize oder niedrige Temperaturen, am besten 
abel' durch Eintauchen in Wasser, kann die positive Reaktion einer 
Ranatra umgekehrt werden, Erhohung del' Temperatur fiihrt rasch eine 
Umstimmung der negativen zur positiven Reaktion herbei. Hier haben 
wir also ein konkretes Beispiel dafiir, wie im Leben eines Tieres zu ver­
schiedenen Zeiten und unter dem EiniluB verschiedener AuBenfaktoren 
ein und derselbe Reiz ganz verschieden beantwortet werden ~ann. Trotz­
dem handelt es sich dabei stets urn ganz einfache reflexartige Reaktionen. 

DaB die Reaktionen auf Licht, besonders wenn einmal ein ziemlich 
hoher Grad von Erregung erreicht ist, andere Reaktionen verdecken 
konnen, zeigt del' oben erwahnte Ausfall del' Umdrehbewegung. DaB an­
dererseits irgendwelche Reflexhandlungen die Lichtreaktion zu hemmen 
vermogen, zeigt HOLMES an mehreren Beispielen. Reinigungsbewegun­
gen, Bewegungen, die mit del' Nahrungssuche zusammenhangen, k6nnen 
zeitweise an Stelle del' phototaktischen Bewegungen treten; sind jene 
ededigt, so treten diese wieder in ihr Recht. Stets handelt es sich abel' 
nul' um Uberlagerung einer stereotypen Reaktion durch eine andere. 

In weiteren Versuchsreihen untersuchte HOLMES das Verhalten ganz 
oder teilweise geblendeter Tiere. Da bei ganz geblendeten Individuen 
die Reaktionen auf Licht v6llig ausfallen, halt er bei Ranatra die LOEB­
sche Tropismentheorie fur nicht anwendbar; eine Wirkung des Lichtes 
ohne Vermittlung von Sinnes- und Zentralorganen kommt also fiir Ra­
natra wie fur die Insekten uberhaupt kaum in Frage. 

Eine Ranatra, deren vordere Augenhalften lackiert waren, zeigte ahn­
liche Reaktionen wie das normale, direkt von hinten beleuchtete Tier; 
die Reizung bestimmter Ommatidiengruppen zieht offenbar bestimmte 
Bewegungen nach sich. So richtet sich ein Tier, dessen hintere Augen­
halften lackiert sind, nul' wenig auf, wenn das Licht von hinten kommt, 
duckt sich aber sehr, wenn die Lampe VOl' ihm steht. Bei den Rich­
tungsbewegungen ist bei dem zweiten Tier die Orientierung kaurn, beim 
ersten stark behindert. Einseitig geblendete Tiere zeigen, solange sie 
sich noch nicht in Bewegung gesetzt haben, ein Verkanten des K6rpers 
nach del' normalen Seite, also eine einseitige Schwachung des Tonus del' 
Extremitatenmuskeln; Schaukelbewegungen finden nur statt, soweit das 
normale Auge reicht, die Bewegungen in del' Vertikalen bleiben an­
nahernd normal. Was die Richtungsbewegungen betrifft, so verhielten 
sich die Tiere individuell sehr verschieden. Alte, im Herbst oder Winter 
gefangene Imagines gingfln trotz einseitiger Blendung fast stets stracks 
auf die Lichtquelle zu. Bei im Fruhling gefangenen Tieren fand dagegen 
sehr haufig eine Abweichung vom geraden Weg nach del' Seite des unver­
letzten Auges statt, die soweit gehen konnte, daB die Tiere mehrere 
Bogen beschrieben, ehe sie die Lichtquelle erreichten. Es scheint also, 
daB altere Tiere ihren Weg besser kontrollieren, den ungleichen Photo­
tonus besser ausgleichen k6nnen, ein interessanter Parallelfall zu dem 
oben bei Notonecta beschriebenen Verhalten. Das andere Verhalten der 
alteren Imagines muB, wenn man es nicht, wie oben bei Notonecta ge­
schah, durch das vikariierende Eingreifen eines anderen Sinnesorgans er­
klaren kann, zu del' Annahme fiihren, daB Ranatra die Fahigkeit besitzt, 
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aus Erfahrung zu lemen, mit anderen Worten Assoziationen zu bilden. 
In der Tat zeigte sioh, wie aus Abb. 113 hervorgeht, daB ein Tier, das bei 
den ersten Versuohen auBerordentliohe Abweichungen vom geraden Weg 

( 

A 

Abb. 113. Wege einer rechts geblendeten Ranatra ani trockenem 
Boden, bei dem Versnch, eine Lichtqnelle (e) zu erreichen. Nach 
jedem Versnch wird das Tier in die Ansgangslage gebracht. 
- - - - - - -Flng, nach dem zehnten Versnch wnrden die Fliigel ver-

klebt, .A Pause von 50 Minuten, nach HOLMES. 

machte und das 
Ziel nicht immer er­
reichte, schon nach 
15 Versuchen fast 
geradlinig auf die 
Lampe zuging und 
sie von da ab immer 
mit groBer Sicher­
heit erreichte. Diese 
offenbare Verfeine­
rung der Reaktion 
zeigt zwar unzwei­
felhaft eine groBe 
Lernfahigkeit des 
Tieres, beruht aber 

keineswegs auf 
einer, wenn auch 
noch so einfachen 
Uberlegung. Es 
handelt sich viel­
mehr um einen Be­

kundarautomatismus (FOREL, Gegensatz zu dem Primarautomatismus, 
wie fun z. B. ein Reflex darstellt), um die erworbene Gewohnheit, nach 
rechts umzubiegen, statt, wie es in der normalen Funktion der Seh- und 

... <;,----(} 

Bewegungsorgane begriindet ware, nach links. 
Wie eine solche Gewohnheit zustande kommt, 
zeigt der folgende Versuch (Abb. 114): Eine 
rechts geblendete Ranatra wird in Punkt A, vom 
Licht abgewandt, niedergesetzt, sie wendet sich 
nach links und geht zum Licht. Das wiederholt 
sich zehnmal. Nun wird das Tier in B nieder­
gesetzt und zwar schief zum Licht. Es wendet 
sich sofort nach rechts und so zehnmal hinter­
einander. Dieselbe Reaktion wiederholt sich in 
C und D je zehnmal. Nun wird das Tier genau 
wie am Anfang in A niedergesetzt, es wendet 
sich aber d,iesmal nicht nach links, sondern nach 
rechts und lauft auf das Licht zu. Selbst von 
PunktE aus wendet es sich zweimalnachrechts. 

Abb.114. ErkIarung siehe Text. Der Versuch zeigt einwandfrei, daB Ranatra, 
wenn sie sich mehrmals nach der gleichen 

Riohtung gedreht hat, das naohste Mal in der gleiohen Richtung sioh zu 
drehen sucht. Diese Tendenz kann sogar die natiirliohen Manegebe­
wegungen iibertonen, die von der Blendung des einen Auges herriihren, 
und erklart die Ergebnisse des in Abb. 113 dargestellten Versuchs. 
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Auffallend ist, daB bei N otonecta, die nach HOLMES, wenn sie ein­
seitig geblendet ist, auf dem festen Land in sehr raschem Lauf, aber 
auch in sehr gewundenen Linien der Lichtquelle zustrebt (Abb. 115), 
von einer Verbesserung bei wiederholten Versuchen nicht die Rede ist. 
Vielleicht hangt das damit zusammen, daB die zweidimensionale Bewe­
gung bei N otonecta im Sinne von ALVERDES (siehe S. 133) von niedrigerem 
Rang ist als die dreidimensionale Schwimmbewegung im freien Wasser, 
also weniger als diese unter zentraler Kontrolle steht. Beim Schwimmen 
im £reien Wasser kommen Manegebewegungen bei weitem nicht in der 
scharfen Auspragung vor wie beim Gehen oder beim Gleiten an der 
Oberflache, und auch das Rotieren des K6rpers urn die Langsachse kann 
v6llig ausgeglichen werden, solange das Gehirn intakt ist. 

HOLMES zieht aus seinen Versuchen an Ranatra den SchluB, daB es 
sich bei den phototaktischen Reaktionen nicht urn einfache Reflexe 
handelt, sondern vielmehr um Lust-Unlustreaktionen. Es soli "evident" 
sein, daB das Insekt alle beschriebenen Handlungen einfach darurn aus­

Abb.115. Links geblendete .Notonecta. 
Wie Abb. 113, nach HOLMES. 

fiihrt, weil sie ihm Vergniigen 
machen. HOLMES Vermutung, daB 
selbst einfache Reflexakte von 
Lust- oder Unlustgefiihlen begleitet 
werden k6nnen, ist schon unbe­
weisbar; die Ansicht aber, daB 
die einfachen Lichtreaktionen von 
Ranatra nicht einmal solche lust­
betonten Reflexe sein sollen, daB 
sie vielmehr zu einer h6heren 
Kategorie zu rechnen und als eine 
Ubergangsstufe zur spontanen Handlung zu betrachten sind, geht doch 
gar zu weit iiber die Grenzen hinaus, die dem Zoologen gesetzt sind. 
Richtig ist wohl, daB die Reflexe nicht ganz einfach sind, da der Reflex­
bogen iiber mehrere Ganglien fiihrt und da daher der Ablauf des Re­
flexes an verschiedenen Stellen gehemmt werden kann. Die Umkehr­
barkeit der Reaktion ist dagegen wohl auf eine verschiedene allgemeine 
"Stimmung" des Nervensystems (Nerventonus) zuriickzufiihren. Der in 
Abb.113 dargestellte Versuch beweist nichts gegen die Reflexnatur; 
denn es handelt sich hier wohl nicht um eine Abanderung, sondern urn 
eine Uberlagerung eines Reflexes durch eine plastische Handlung. 1m 
iibrigen aber sind die Reaktionen nach HOLMES' eigener Darstellung so 
stereotyp, daB nicht einzusehen ist, was durch das Hereintragen von 
anthropomorphistischen Gesichtspunkten fiir ihr Verstandnis gewonnen 
werden solI. 

Haben uns die HOLMEsschen Versuche iiber die Mechanik der Licht­
reaktionen unterrichtet, so ist damit fiir die Klarung ihrer biologischen 
Bedeutung noch nicht viel getan. Sie scheinen teilweise sogar ganz unver­
standlich - das Tier lauft ja in seinem Drang nach dem Licht sogar 
in den Feuertodhinein. Man darf dabei nicht vergessen, daB jede Reak­
tion eines Tieres nur in seiner Umwelt begreiflich ist; Bogenlampen ge­
h6ren zur normalen Umwelt einer Ranatra so wenig wie helle Gliih-
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korper im dunklen Raum. Einer £liegenden Ranatra wird es niemals 
einfallen, etwa in den Mond oder in die Sonne £liegen zu wollen. Die 
positive Reaktion fiihrt in der normalen Umwelt das Tier naeh groBen 
beleuehteten Flaehen, nieht naeh den intensiven kleinen Liehtquellen, 
wenn diese nieht als einzige helle Fleeke vorhanden sind. Daher fliegen 
die Tiere gem an StraBenlatemen, wenn sich in deren Nahe keine groBen 
beleuchteten Flachen befinden, und ziehen andernfalls diese Flachen vor. 
Mit anderen Worten: nicht nur in seinem Bau, sondern ebenso in seinen 
auf dem Bauplan basierenden Reaktionen ist das Tier in seine Umwelt 
eingepaBt. 

Positive Phototaxis finden wir bei sehr zahlreichen Hemipteren wieder. 
So erzahlt FABRE, daB Singzikaden, die den ganzen Tag iiber saugend an 
Zweigen sa Ben, dem Lauf der Sonne folgend, im Laufe des Tages durch 
seitliche Bewegungen sieh um den Zweig herumdrehten. Es mag dabei 
allerdings die groBe Vorliebe der Singzikaden fill Warme mitsprechen. 

Die ge£liigelten Aphidinen und die Aleurodiden sind ausgespro­
chen positiv phototaktisch; in Glaser gesperrt, sitzen sie stets in Haufen 
auf der hellsten Stelle. Bei den Aphidinen, die ja ziemlieh weite Wande­
rungen ausfiihren, ist das nicht schwer verstandlich, sie suchen ihre 
Wirtspflanze unter allen Umstanden zu verlassen und werden dann wohl 
dureh Hunger gezwungen, sich irgendwo anders niederzusetzen. 1m Ge­
wachshaus findet man denn aueh die gefliigelten Aphidinen immer an 
den Glasfenstern sitzen und nach oben streben. Die in unseren Breiten 
fast nur in Gewachshausem vorkommenden Aleurodide Trialeurodes va­
porariorum ist dagegen so gut wie nie an den Fenstern zu sehen. Auf­
gescheucht, verlassen die Tierchen wohl ihre Wirtspflanze und schwarmen 
herum, lassen sich aber bald wieder nieder. Sperrt man dieselben Tiere 
aber in ein Glas, so streben sie sofort der hellsten Stelle zu. Erklarbar 
ist dieses Verhalten vielleicht durch den experimentell nachgewiesenen 
ausgepragten Farbensinn der Trialeurodes. Gelbe und gelbgriine Farb­
tone werden von den Tierchen mit Sicherheit von anderen Farben unter­
schieden und gem aufgesucht (LLOYD). An gelben geleimten Tafeln 
fangen sie sich zu Tausenden. Es ist durchaus wahrscheinlieh, daB hier 
eine besondere "Chromotaxis" vorliegt, eine Reaktion, die die Tiere an 
die transparenten, im durchfallenden Licht gelblichgriin erscheinenden 
Unterseiten del' Blatter lockt, an denen allein sie leben konnen. 

Es ist dies nicht der einzige Fall, in dem Farbenempfinden bei einem 
Hemipteron nachgewiesen wurde; Pseudococcus adonidum reagiert, wie 
BAYER neuerdings zeigte, auf verschiedenfarbiges Licht ungleich. Man 
darf auBerdem wohl vermuten, daB in anderen Fallen den mangelnden 
Nachweisen nicht immer ein wirklicher Mangel entspricht und daB tat­
sachlich viele Hemipteren, besonders die an der Unterseite von Blattern 
lebenden Formen, bei genauer Priifung ahnlich reagieren wie Trialeuro­
des. Das Verhalten der gefliigelten Weibchen von Drepanosiphum plata­
noides, das dem der Aleurodiden ahnelt (siehe S. 39), laBt z. B. eine 
ganz ahnliche Reaktion vermuten. 

Wahrend die ausgewachsenen Weibchen der meisten Sehildlause be­
wegungslos auf einem Platze sitzen, sind ihre Junglarven ziemlich be-
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weglich und vielfach ausgesprochen positiv phototaktisch. Experimen­
tell nachgewiesen wurde das z. B. fiir die Junglarven von Eriopeltis 
lichtensteini von HERBERG und fUr die Junglarven und Wandertiere von 
Lecanium hesperidum von DINGLER. Die Bewegung der vom Licht an­
gelockten Tierchen war zwar nicht ganz geradlinig, die Orientierung 
nicht sehr sicher, immerhin fiihrte aber iusgesamt der Weg auf das Licht 
zu. Die positive Phototaxis fiihrt die Schildlauslarven an die peri­
pheren Teile ihrer Nahrpflanze, an junge, nahrungsreiche Triebe und 
Blatter und erlischt dann, sobald sich die Tierchen niedergesetzt haben. 
DaB bei manehen versteckt lebenden Schildlausen und ihren Larven 
auch negative Phototaxis vorkommt, hat BAYER an PseudococcUB adoni­
dum gezeigt. Da die Reaktionen dieser Form mit dem Ernahrungszu­
stand aufs engste zusammenhangen, werden wir unten auf sie zuriick­
kommen miissen. 

Negative Phototaxis findet sieh, wie oben erwahnt, bei der Bett­
wanze und sicher auch bei ihren Verwandten (Cimiciden). Der Drang 
naeh Dunkelheit geht bei Cimex nach HASE so weit, daB in Raumen, 
in denen keine anderen Verstecke sich bieten, jede Unebenheit der 
Wand, die etwas Schatten bietet, gesucht wird. Hat sich einmal ein 
Tier niedergelassen, so folgen bald mehrere, die sich wieder in seinen 
Schatten setzen, und so kommen, besonders bei Larven, Ansammlungen 
zustande, bei deren Entstehung vielleicht aber neben den Lichtreizen 
aueh taktile Reize eine Rolle spielen (siehe S. 146). HASES mannigfach 
variierte Versuche weisen iibrigens darauf hin, daB bei der negativ reagie­
renden Bettwanze wirklich, wie nach Analogie mit anderen lnsekten 
zu erwarten war, die lntensitat des Liehtes ausschlaggebend ist und 
nieht die GroBe der beschatteten Flachen. 

AuBer den relativ einfachen Richtungsreaktionen gibt es bei den 
Hemipteren wie bei anderen lnsekten komplizierte, mit dem Bewegungs­
und Bildsehen zusammenhangende Reaktionen (Moto- und lkonoreflex, 
v. UEXKULL). Wie diese zu einheitliehen Handlungen verkniipft und 
beim Nahrungserwerb verwendet werden, solI weiter unten ausgefiihrt 
werden (S.170). 

e) Temperatur und Bewegung. 
1m Leben der Hemipteren sowohl wie in dem aller anderen Lebe­

wesen spielt die Temperatur eine ausschlaggebende Rolle. Die Vermeh­
rungsgeschwindigkeit, der Nahrungsbedarf, die Beweglichkeit, ja sogar 
die Farbung unterliegen ihrem EinfluB, nur innerhalb bestimmter Tem­
peraturgrenzen ist das Leben iiberhaupt moglich. Wenn auch manche 
dieser Abhangigkeiten sich einfaeh als Folgeerseheinungen des auch in 
der unbelebten Natur geltenden Gesetzes von der Abhangigkeit del' Reak­
tionsgeschwindigkeit von der Temperatur verstehen lassen, wenn sie also 
aueh ohne die vermittelnde Tatigkeit eines Sinnesorgans denkbar und 
erklarbar sind, so gilt das doch nicht von allen hierhergehorigen Er­
scheinungen; Erhohung der Beweglichkeit durch Steigerung der Warme 
kann, wie unten noch weiter ausgefiihrt werden wird, wohl auf Stoff­
wechselsteigerung zuriickgefiihrt werden; wenn abel' die Bewegliehkeit 
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von dem Tier dazu benutzt wird, in einem ungleichmaBig geheizten 
Raum bestimmte Temperaturzonen aufzusuchen und dort die Bewe­
gungen einzustellen, so ist die Voraussetzung fiir ein derartiges Verhalten 
die Fahigkeit der Rezeption von Temperaturreizen. Naheres ist hieriiber 
erst durch eine 1924 erschienene Publikation von K. HERTER bekannt 
geworden, in der auch zwei Vertreter der Hemipteren, Pyrrhocoris apterus 
und Lygaeus equestris, beriicksichtigt sind. HERTER hat zum ersten 
Male genaue zahlenmaBige Angaben iiber den schon seit langem ange­
nommenen Temperatursinn der Insekten gemacht und so wenigstens 
eine Basis fiir weitere Forschung gebaut. Er sperrte seine Versuchstiere 
in eine von ihm konstruierte Temperaturorgel, einen langlichen ge­
schlossenen Raum, dessen Boden vom einen Ende her erhitzt wurde, 
so daB von diesem Ende zum anderen hin abfallende Temperaturen 
darin herrschten. Es zeigte sich dabei, daB die Tiere, solange die Tempe­
raturen in der Orgel sich nicht fest eingestellt hatten, umherwanderten; 
als die Temperaturen in den einzelnen Bezirken der Orgel konstant waren, 
blieben sie in einer bestimmten, ziemlich engen Zone in Ruhe. Die Tem­
peratur dieser Zone war bei Pyrrhocoris etwa + 28 1ho C, und zwar im 
Dunkeln und im diffusen Tageslicht, bei Lygaeus lag die Vorzugszone 
im diffusen Tageslicht etwa bei + 290 C, im Dunkeln bei + 26 1/ 2° C. 
Dabei war in allen Fallen die Grenze gegen das iiberoptimale Temperatur­
gebiet schader als die gegen das unteroptimale, d. h. es fanden sich 
mehr Tiere verstreut in den Zonen mit niedriger als in denen mit hoherer 
Temperatur. Am besten werden diese Tatsachen durch einen anderen 
Versuch HERTERS illustriert. Die Wanzen wurden hier in einem durch 
eine Gliihbirne von unten her erwarmten Kasten verteilt und sammelten 
sich nach einiger Zeit in einem Kreise in der optimalen Temperaturzone, 
der Zone der "Vorzugstemperatur" (BODENHEIMER) an. In dem starker 
erhitzten Kern waren keine Tiere vorhanden, die Grenze nach auBen 
war dagegen unscharf. Die Ursache fiir die schade Begrenzung der 
optimalen Temperaturzone nach oben ist darin zu suchen, daB die Tiere 
bei bestimmten hoheren Temperaturen (Pyrrhocoris bei 321/ 2°, Lygaeus 
bei 38° C) eine Schreckreaktion zeigen. Sie machen dabei unter lebhafter 
Antennenbewegung rasch Kehrt und laufen schnell einige Schritte zuriick, 
kommen also aus der iiberoptimalen Zone rasch heraus. Eine derartige 
deutliche Schreckreaktion fehlt hingegen fiir unteroptimale Temperaturen. 

Die Tatsache, daB die beiden recht nahe verwandten Wanzenarten 
verschiedene Optima besitzen, daB femer bei Lygaeus im Gegensatz zu 
Pyrrhocoris das Licht deutlich EinfluB auf die Lage des Optimums aus­
iibt, zeigt einerseits, daB verschiedene Hemipterenarten sich Temperatur­
reizen gegeniiber sehr verschieden verhalten konnen, und daB anderer­
seits Lichtreize die Temperaturreize in ihrer Wirkung bei verschiedenen 
Arten verschieden zu beeinflussen vermogen. Bei Lygaeus, einem typi­
schen "Sonnensiedler", erhohen Lichtreize die Lage der Vorzugszone, bei 
Pyrrhocoris ist keineAbanderung festzustellen-wie typische Nachttiere 
unter den Wanzen sich verhalten, miiBte erst noch festgestellt werden, 
da auch RASE in seiner Monographie der Bettwanze nur eine Steigerung 
der Beweglichkeit durch Temperatursteigerung erwahnt. 
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Soviel steht aber jedenfalls fest: bei den untersuchten Arten zeigt 
sich eine deutliche Reaktion auf Temperaturreize; das Vorhandensein 
eines Temperatursinnes kann nicht in Abrede gestellt werden. 

Es erhebt sich nur die Frage nach dem Sitz des Temperatursinnes, 
die nicht leicht zu beantworten ist, weil wir keinerlei anatomische An­
haltspunkte haben (siehe S. 102). 

HERTER hat versucht, bei ruhig sitzenden Feue1'wanzen durch Be­
riihren mit kalten und erwarmten Nadeln Reaktionen hervorzurufen, 
die einen SchluB auf die Temperaturempfindlichkeit der verschiedenen 
Korperteile zulieBen. Dabei stellte es sich heraus, daB der Reihenfolge 
der Empfindlichkeit nach die gepriiften Korperteile folgendermaBen zu 
ordnen sind: Antennen, Oberseite des Abdomens, Elytren, Beine, Schild­
chen, Kopf, Halsschild. Die Antennen, die auf bloBe Beriihrung wenig 
reagieren, zeigen insofern eine besonders hohe Reizbarkeit durch Warme, 
als sie schon bei Annaherung einer warmen Nadel und nicht erst bei 
Beriihrung reagieren. Diese Versuche und das lebhafte Antennenspiel 
bei der oben genannten Schreckreaktion legen den SchluB nahe, daB 
die Antennen bei der Rezeption von Temperaturreizen eine besondere 
Rolle spielen. Dieser SchluB wird bestatigt durch den Amputationsver­
such. Bei antennenlosen Feuerwanzen liegt namlich das Optimum iiber 
20 hoher als bei normalen Wanzen; die Schreckreaktion tritt gar erst 
bei einer Temperatur ein, die um 40 hoher liegt als normal. Zweifellos 
bedingt der Verlust der Fiihler ein weniger feines Unterscheidungsver­
mogen fiir Temperaturen, die Tiere konnen iiberoptimale Temperaturen 
erst als solche wahrnehmen, wenn der Unterschied recht erheblich ist. 
So erklart es sich auch, daB antennenlose Wanzen in den stark geheizten 
Teilen der Temperaturorgel leicht zugrunde gehen, wahrend normale 
Tiere sich meist leicht in die Vorzugszone retten konnen. 1st so bei der 
Feuerwanze die groBe Bedeutung der Antennen fiir die Richtungsreak­
tionen der Warme gegeniiber unzweifelhaft, so gilt dasselbe nicht im 
gleichen MaB fiir Lygaeus equestris. Bei ihr andert die Antennenamputa­
tion wenigstens nichts an der Lage des Optimums und der Schreckreak­
tion, wohl aber kommt es auch hier vor, daB antennenlose Tiere aus 
iiberoptimalen Temperaturzonen sich nicht zu retten vermogen und zu­
grunde gehen. Es geniigt hierzu sogar schon eine Amputation der letzten 
Antennenglieder. Offenbar sind also do'ch auch bei Lygaeus die Antennen 
fiir die thermotaktische Orientierung im engeren Sinn von groBer Wich­
tigkeit. 

Von anderen Hemipteren ist leider nur eine Wanze, Scanthius aegyp­
ticns, durch BODENHEIMER in dieser Richtung gepriift, es unterliegt 
aber, nach den Reaktionen anderer Hemipteren zu schlieBen, keinem 
Zweifel, daB ein Temperaturempfinden bei den meisten, wenn nicht bei 
allen, anzunehmen ist. Da Versuche nach dem Vorbild HERTERS un­
schwer anzustellen sind, ist zu hoffen, daB wir in absehbarer Zeit besser 
orientiert sein werden. 

Es ist hier noch zu erwahnen, daB bodenbewohnende 1nsekten diesen 
ihren W ohnsitz viel£ach nicht etwa durch eine positive Geotaxis oder 
eine negative Phototaxis auffinden, sondern daB ein Streben nach kon-

Weber, Hemipteren. 10 



146 Bewegung und Sinnesleben. 

stanter Temperatur und konstanter Feuchtigkeit sie leitet. So berichtet 
MARCHAL, daB Schizoneura lanuginosa, die Beutelgallaus der UIme, die 
im Herbst an die WurzeIn von Birnbaumen abwandert, nur dann in 
groBere Bodentiefen vordringt, wenn die Birnbaume im Freien stehen. 
In einem nach Norden gerichteten Raum von annahernd konstanter 
Feuchtigkeit und Temperatur bleibt sie bis tief in den Winter hinein 
an den oberirdischen Teilen der Versuchsbaumchen. 

d) Mechanische Reize und Bewegung. 
Wahrend taktile Reize als AuslOser von Fluchtbewegungen und ahn­

lichen Eeaktionen sowie fUr die Aufrechterhaltung der normalen Korper­
lage eine erhebliche Rolle spielen, sind sie als Grundlage von "Tropis­
men" oder, weniger verfanglich ausgedriickt, von Richtungsbewegungen 
von geringerer Bedeutung. Ausgesprochene Thigmotaxis, d. h. der Drang, 
den Korper moglichst allseitig mit festen Gegenstanden in Beriihrung 
zu bringen, ist z. B. bei den Aradiden festzustellen, die unter Rinde 
leben und iiber deren ganze Korperoberflaehe eine Unzahl von Sinnes­
organen gleiehmaBig verteilt ist. Vermutlich sind es eben diese Organe, 
die das Tier dariiber orientieren, ob sein ganzer Korper feste Gegenstande 
beriihrt. Teilweises Fehlen dieser Reize lOst Bewegungen aus, die, wenn 
die eine Korperseite an irgendeiner Kante Kontakt gewinnt, einseitig 
aussetzen, das Tier an der Kante entlang fiihren und schlieBlich, wenn 
es sieh um die Kante eines iiberstehenden Rindenstiiekes handelt, zum 
Eindringen in die erste sieh bietende Spalte veranlassen. Natiirlich 
kann dabei eine negative Phototaxis mitwirken. Es ist durchaus wahr­
seheinlieh, daB aueh bei den Cimieiden neben der negativen Phototaxis 
eine Thigmotaxis das Verschwinden der Tiere in ihren Schlupfwinkel be­
fordert; auch bei dem von HASE als das Resultat der Lichtseheu ge­
deutete Zusammenscharen von Bettwanzenlarven kann sehr wohl eine 
Thigmotaxis beteiligt sein. So erklart auch HOLMES die Tatsaehe, daB 
Ranatren in leeren Aquarien sieh zu KnaueIn zusammenfinden, mit 
einer bei einem Bewohner der Wasserpflanzenrasen biologiseh wohl ver­
standlichen Thigmotaxis, die ihrerseits wieder mit der Art des Nahrungs­
erwerbes (Lauern) und der Schutzfarbung zusammenhangt. 

Was iiber die Reaktionen der Hemipteren auf akustisnhe Reize 
bekannt ist, wurde bereits oben' bei der Besprechung der Stridulation 
und der Tympanalorgane angegeben. Hier ist noeh ein weites Feld fiir 
experimentelle Arbeit, da systematisehe Untersuchungen noch so gut 
wie ganz fehlen, selbst bei den Singzikaden, die doch wegen ihrer GroBe 
auBergewohnlich giinstige Untersuehungsobjekte sind. 

e) Chemisehe Reize und Bewegungen. 
Geruehsreize sind bei der Nahrungssuehe und beim Aufsuehen des 

Partners fiir die Copula sieher von groBter Bedeutung, und wir werden 
daher unten noeh ofters auf diesen Punkt zuriiekkommen miissen. Rier 
wollen wir uns damit begniigen, an Rand einer hierher gehorigen Be­
obaehtung RASES absehlieBend im Sinne UEXKULLS auf die Einpassung 
der Riehtungsreaktionen in die Umwelt zu spreehen zu kommen. 
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Eine hungrige Bettwanze, der ein mit menschlichem SchweiB ge­
trankter Wattebausch vorgehalten wird, lii.uft nach RASE dem Bausch 
nach, auch wenn sie dadurch direkt ins Licht gefiihrt wird. Der Geruch 
des Schweilles bildet also fiir die Bettwanze den Nahrungsreiz, der, wenn 
das Tier hungrig ist, selbst die sonst immer wirksame negative Photo­
taxis iibertont. Aus diesem unscheinbaren Vorgang lii.Bt sich eine ganze 
Reihe allgemein wichtiger Gesichtspunkte ableiten. 

Die auf den Fiihlern stationierten Geruchsorgane der Wanze rezi­
pieren den von einem Objekt ausgehenden Reiz, in unserem FaIle den Ge­
ruchsreiz, der vom SchweiB ausgeht. Der Reiz wird, in nervose Erregung 
verwandelt, zentralwarts weitergeleitet und bestimmt gewisse Muskel­
gruppen, in unserem FaIle die Muskeln der Beine, zu bestimmt koordi­
nierten, zwangslii.ufig an den betreffenden Reiz gebundenen Bewegungen. 
1m vorliegenden FaIle wird wahrscheinlich bei ungleicher Reizung beider 
Fiihler der Muskeltonus ungleich auf beiden Korperseiten beeinfluBt, 
die Bewegung dementsprechend nicht bloB ausgelOst, sondern im wei­
teren Verlauf auch gerichtet. Rat das Tier keinen schweillgetrankten 
Wattebausch vor sich, sondern die menschliche Raut, deren Ausdiin­
stungen es angezogen haben, so treten, wenn der "Merkmalstrager" er­
reicht ist, die Sinnesorgane der Riisselspitze in Tatigkeit, die Tastreize 
und chemische Reize zu rezipieren imstande sind. Von diesen Reizen 
werden, wie NAGEL an Notonecta nachgewiesen hat, wiederum auf dem 
Weg iiber das Zentralorgan, die Bewegungen der Stechborsten ausgelOst. 
Diese tragen keine Sinnesorgane, sind also reine Effektoren. Erst das 
aufgesaugte Blut kommt in der Mundhohle mit den am Gaumen ge­
legenen Sinnesorganen in Beriihrung; je nach den hier rezipierten Reizen 
(siehe S.208) konnen die weiteren Bewegungen der Stechborsten ge­
regelt und gerichtet werden. Wie v. UEXKULL an einem anderen Beispiel 
klargelegt hat, ist der wichtigste Effektor, der Stechapparat, fiir unser 
Blut gebaut; die Sinnesorgane, die ihn seiner Bestimmung zufiihren, 
erfahren aber vom Blut seIber gar keine Einwirkung. Statt dessen ist es 
der Duft der Rautdriisen und die Oberflachenbeschaffenheit der Raut, 
die auf sie einwirkt. "Die Rautdriisen und das Blut sind durch das 
anatomische Gegengefiige der menschlichen Raut miteinander ver­
kniipft", das auBerhalb jeder Merkmoglichkeit fiir den Organismus des 
Parasiten gelegen ist. Dem Gegengefiige der Umwelt entspricht das 
Gefiige der Innenwelt des Tieres, das sich in bestimmten Reaktionen 
auf bestimmte Reize kundgibt und im FaIle einer einfachsten Reaktion 
einen Reflexbogen bildet. Umwelt und 1nnenwelt, Gefiige und Gegen­
gefiige bezeichnet UEXKULL mit dem Wort Bauplan. 1m Bauplan liegt 
es begriindet, daB der Duft der Rautdriisen die Stechborsten zum Blut 
fiihrt, oder anders ausgedriickt, in der Einpassung des Tieres in seine 
Umwelt. Da schweiBgetrankte Wattebausche zur Umwelt der Bettwanze 
so wenig gehoren, wie Bogenlampen zur Umwelt von Ranatra, beweisen 
die gedachten Versuche (S. 137 und 147) natiirlich nichts gegen diese 
Einpassung. 

Selbst wenn ein Reflex vorliegt, sind die Reaktionen des Tieres aber 
nicht unabanderlich festgelegt. Sie sind stets an eine Reizschwelle ge-
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bunden, d. h. der Reiz muB eine bestimmte Intensitat haben, wenn die 
Reaktion ausgelOst werden soll. Die Schwelle ist aber selbst bei einem 
und demselben Individuum nicht immer gleich. Im Falle der hungrigen 
Bettwanze z. B. liegt die Schwelle so tief, daB das Tier selbst gegen 
seine negative Phototaxis dem reizaussendenden Gegenstand nach­
lauft. Ist das Tier gesattigt, so sinkt der gleiche Reiz unter die Schwelle, 
das Objekt verschwindet damit aus der Umwelt, die negative Photo­
taxis tritt wieder ein - mit 'anderen Worten: ein neuer Reiz, der 
durch die andere Reaktion sozusagen unter die Schwelle gedriickt 
war, kann sie nun wieder iiberschreiten (siehe auch S. 139). Das Ver­
schwinden eines Objektes aus der Umwelt durch. Sinken des von ihm 
ausgehenden Reizes unter die Schwelle spielt im Geschlechts- und Nah­
rungskreis eine bedeutende Rolle, die Ent£ernung des Objekts aus der 
Umwelt kann aber auch durch Vertilgung des Objekts (Beutekreis) oder 
durch Flucht erreicht werden. Das letztere ist z. B. der Fall bei der 
negativen Phototaxis oder bei den Umdrehbewegungen, bei denen das 
Tier dem als Reiz wirkendenFehlen von Kontakt durch Wiederherstellen 
des Kontaktes entrueht. 

£) Le bhaftigkeit der Bewegungen, Starrezustande. 
Bei den seither im Zusammenhang mit der Funktion der Sinnes­

organe besprochenen Bewegungen handelt es sich durchweg urn Rich­
tungsbewegungen, die durch AuBen£aktoren verschiedener Art ausgelost 
und geregelt werden. Dabei spielt das Licht als richtunggebender Reiz 
die groBte Rolle. Es gibt aber auch noch eine andere Art der Einwirkung 
von AuBeniaktoren auf die Bewegungen. Diese Einwirkung hangt mit 
dem zusammen, was oben iiber die "Schwelle" gesagt wurde. Wie jede 
Bewegung eines Tieres auf einem von auBen kommenden Reiz oder 
einem im Ablau£ der Lebens£unktionen des Organismus begriindeten 
inneren Faktor beruht, so entspricht auch jeder Bewegung eine gewisse 
Reizschwelle, die nur bei einer bestimmten Konstellation der auBeren 
und inneren Faktoren iiberschritten wird. Die negativ phototaktische 
Reaktion der Bettwanze wird durch Licht ausgelOst. Sie £indet aber 
nur statt, wenn einerseits -der innere Zustand des Tieres es gestattet, d. h. 
z. B. wenn dem allzu hungrigen Tier nicht gleichzeitig der Nahrungsreiz 
geboten wird (siehe oben) und wenn andererseits die anderen AuBenfak­
toren nicht jede Bewegung iiberhaupt unterbinden. Unter anderen 
AuBeniaktoren sind in erster I.Jinie die Temperatur, die chemische Zu­
sammensetzung der Atemlu£t und die Feuchtigkeit zu verstehen. Mit 
anderen Worten: auch die Lebha£tigkeit der Reaktionen, die Lebha£tig­
keit der Bewegungen iiberhaupt hangt von der Umwelt ab und zwar 
nicht in dem Sinne, daB die AuBen£aktoren auf dem Weg iiber die 
Sinnesorgane die Bewegungen beeinflussen, wohl aber in dem Sinne, 
daB sie die Reaktionsfahigkeit der Organe andern und damit die Uber­
windung der inneren Schwelle erschweren oder erleichtern. Es handelt 
sich also um Anderungen des physiologischen Zustandes des Tieres, wo­
bei eine schade Abgrenzung von inneren und auBeren einwirkenden Fak­
toren gar nicht moglich ist, da auch die in der Regel als "innere Fak-
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toren" bezeichneten Erscheinungen - wie z. B. der allgemeine Ernah­
rungszustand oder der Entwicklungszustand der Geschlechtsorgane -
ihrerseits wieder von AuBenfaktoren bedingt sind. 

Die Lebhaftigkeit der Bewegungen ist, bei gleichen AuBenbedin­
gungen betrachtet, bei den Hemipteren sehr verschieden. Selbst nah 
verwandte Formen weichen oft sehr stark voneinander ab, ohne daB 
man dafiir eine biologische "ErkH1rung" finden konnte. Wenn beispiels­
weise die auf gleichen Nahrpflanzen (Vieia faba u. a. Papilionaceen) 
lebenden Blattlausarten Aphis fabae, Maerosiphum pisi und Rhopalosi­
phum vieiae sich hinsichtlich ihrer Bewegungen ganz verschieden ver­
halten, wenn bei ersterer Art die ungeflugelten Tiere sich kaum von der 
Stelle bewegen, wahrend bei den letzteren beiden Arten eine leichte Er­
schutterung der Wirtsp£lanze genugt, um auch die unge£lugelten Tiere 
zu verscheuchen, so kann man das mit dem Wort "Anpassung" nicht 
erklaren, sondern muB vielmehr ein Beibehalten erblich festgelegter 
Eigenschaften auch unter ganz gleichen AuBenbedingungen konsta­
tieren. 

In anderen Fallen besteht aber doch ein unverkennbarer Zusammen­
hang zwischen der Beweglichkeit einer Form und der Art ihrer Ein­
passung in ihre Umwelt. So sind nach SCHUMACHER die Arten unter 
den Asopiden, die auf Strauchern und niederen Krautern leben (Jalla, 
Zierona) , schwer zum Fliegen zu bewegen, wahrend Podisus, eine auf 
Baumen lebende Gattung, gern fliegt. Auch bei den Wasserwanzen sind 
diejenigen Arten, die im freien Wasser leben (Corixa, N otoneeta, N auearis, 
Plea) sehr lebhaft; diejenigen aber, die in der Nahe des Ufers und im 
Dickicht derWasserpflanzen sich aufhalten (Nepa, Ranatra), trage. Auch 
die Tatsache, daB die Wasserwanzen sich nur schwer zum Flug ent­
schlieBen, steht im Zusammenhang mit ihrer ganzen Lebensweise. In 
vielen Fallen sind die Wasserwanzen, die Wasserlaufer und zahlreiche an­
dere Wanzen undHomopterennicht bloB flugunlustig, sondernsogar £lug­
unfahig. AIle Grade der Flugelreduktion gibt es hier (siehe S. 403), und 
nicht immer ist eine so deutliche Beziehung zwischen dieser Riickbildung 
und der Lebensweise der flugunfahigen Formen erkennbal' wie etwa bei 
den blutsaugenden Cimiciden, die in den Bauten ihrer Wirte hausen, 
bei den typischen Fellparasiten, den Polycteniden und bei zahlreichen 
P£lanzenparasiten. Wir werden auf diese Probleme weiter unten noch­
mals zuruckkommen mussen, hier mag es genugen festzustellen, daB der 
Verlust der Flugorgane selten, der der Bewegungsorgane uberhaupt nie­
mals aIle Individuen einer Art betrifft und daB auch bei den Formen, 
die in irgendeinem Entwicklungsstadium vollig unbeweglich sind, wie 
z. B. bei den Weibchen vieler Schildlause, wenigstens in einem Ent­
wicklungsstadium (1. Larve) die Beweglichkeit gewahrt bleibt und da­
mit die Grundlage fur die Ausbreitung der Art gegeben ist. So ist auch 
bei den Aleurodiden die Junglarve und die Imago beweglich, und nur 
das 2., 3. und 4. Larvenstadium weicht nicht von der einmal erreichten 
NahrungsqueIle. DaB die Spezialisierung auf p£lanzensafte dem Auf­
geben del' Beweglichkeit Vorschub leistet, ist selbstverstandlich; immer 
muB aber, selb3t bei Tieren, die an immergrunen Pflanzen schmarotzen, 
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einerseits den Nachkommen die Moglichkeit gegeben sein, sich zu zer­
streuen, andererseits den Geschlechtstieren gestattet sein, sich zur Oopula 
zusammenzufinden. 

Zu diesen fUr die Art charakteristischen Zusammenhangen zwischen 
Gesamtlebensweise und Beweglichkeit kommen beim einzelnen Indivi­
duum noch Abhangigkeiten zwischen der letzteren und den verander­
lichen Faktoren der AuBenwelt. 

Unter diesen spielt die Temperatur die Hauptrolle. So beginnen z. B. 
nach SCHUBERT bei Piesma <[uadrata, der Riibenwanze, die Bewegungen 
erst bei etwa + 4 bis 50 O. Bei sinkender Temperatur wird das Tier 
bewegungslos, die Kaltestarre geht schlieBlich in den Kaltetod iiber. 
Bei zunehmender Temperatur zeigen die Tiere erst langsame, unbehol­
fene Bewegungen, noch bei + 200 bewegen sie sich sehr trage und fliegen 
nicht. Nach ganz allmahlichem Ubergang sind sie bei 400 sehr lebhaft, 
bei 430 bemachtigt sich ihrer eine auffallende Unruhe, wobei sie mehr 
fliegen als laufen. Bei Temperaturen von 460 ab tritt nach 4-5 Stunden 
wieder eine Starre, die Warmestarre, ein; noch weiter gesteigerte Tempe­
raturen fiihren zum Tod. Wie fiir alle Lebensvorgange, so erweist sich 
auch fUr die Beweglichkeit eine fUr die einzelne Art verschiedene, mittlere 
Temperatur als Optimaltemperatur (Aktivitatsoptimum), wahrend iiber­
oder unteroptimale Temperaturen in wiederum fUr die einzelne Art ver­
schiedener Abstufung zur Herabsetzung der Beweglichkeit, zu einer 
Starre und schlieBlich zum Tod fiihren. 

An anderen Insekten (Schmetterlinge) hat BACHMETJEW diese Ab­
hangigkeiten genau untersucht und festgestellt, daB der Ubergang von 
der voriibergehenden Warmestarre in den Warmetod allmahlich erfolgt, 
wahrend bei der Kaltestarre und dem Kaltetod die Verhaltnisse kompli­
zierter liegen. Die voriibergehende Kaltestarre geht namlich an einem 
bestimmten Punkt (kritischer Punkt) unvermittelt in einen anabioti­
schen Zustand iiber, der dadurch charakterisiert ist, daB die Korper­
safte gefroren sind. Der kritische Punkt liegt bei den einzelnen Arten 
verschieden, aber stets unter 00 , in der Spanne zwischen ihm und 00 

bleiben die Safte in unterkiihltem Zustand fliissig. Der anabiotische Zu­
stand, in dem alle Lebensfunktionen stillstehen, ist noch reversibel, erst 
von einem meist erheblich tiefer als der kritische Punkt gelegenen Kalte­
grad ab hOrt endgiiltig das Leben auf. 

Aus der .Warmestarre und der Kaltestarre erwachen die Tiere je nach 
der Dauer der Temperatureinwirkungen mehr oder weniger rasch wieder. 
Nicht alle Individuen verhalten sich dabei gleich; so konnte LLOYD fest­
stellen, daB von 20 Exemplaren von Tr-ialeurodes vaporariorum, die 
gleichzeitig 5 Minuten lang auf 40-430 0 erwarmt worden waren, nur 
eines sich erholte (siehe S. 150). 

Die Steigerung der Beweglichkeit durch optiniale Temperaturen ist 
fiir die Tiere nicht immer giinstig. In Warmhausern, die auf etwa 37,70 0 
gehalten werden, kann man z. B. nach LLOYD die Imagines von Trialeu­
rodes vaporariorum ruhelos werden und von den Nahrpflanzen weg zu 
den Scheiben flattern sehen. Darin liegt einer der Griinde, weshalb sich 
Trialeurodes vaporariorum in Gurkenhausern, die starker geheizt werden, 
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viel weniger gut halt als in den kiihler gehaltenen Tomatenhausern. 
Es ist also, im Sinne BODENHEIMERS, festzustellen, daB das vitale Opti­
mum, d. h. die Temperatur, bei der die groBte Individuenzahl der be­
treffenden Art am Leben bleibt, durchaus nicht mit dem Aktivitatsopti­
mum iibereinzustimmen braucht. Ebenso fallen in der Regel Aktivitats­
optimum und Vorzugszone (S.l44) nicht zusammen. 

Bei Piesma quadrata und bei vielen anderen Remipteren, z. B. den 
Aphidinen, wachst mit der Temperatur nicht nur die Beweglichkeit, son­
dern auch die Empfindlichkeit gegen Erschiitterungen. Bei kiihlem 
Wetter kann man nach SCHUBERT eine Piesma nach der anderen von 
der P£lanze ablesen; bei hoherer Temperatur lassen sie sich schon bei 
leiser Beriihrung der Blatter zu Boden fallen. 

Die Tatsache, daB manche Formen bei Nacht, andere bei Tage be­
weglich werden, erklart sich nicht durch eine verschiedene Lage des 
Temperaturoptimums; denn nach RASE erreicht die Bettwanze, also 
ein ausgesprochen nachtlich lebendes Tier, ihre hochste Wandergeschwin­
digkeit bei + 35 bis 370. Rier wirken also zweifellos allein die Licht­
reize hemmend auf die Bewegung. 

Auch wenn bei ausgesprochenen Sonnentieren unter den Wanzen 
eine vor der Sonne voriiberziehende Wolke das fliegende Tier zum Nieder­
sitzen veranlaBt (Dysdercus sidae nach BALLARD und EVANS), ist daran 
wohl weniger die Temperaturerniedrigung als der Schattenreiz schuld. 

Die chemische Zusammensetzung der Atemluft wirkt sich auf die 
Funktion der Bewegungsorgane insofern aus, als Giftstoffe in geringer 
Konzentration in vielen Fallen die Beweglichkeit erh6hen, die Tiere zur 
Flucht veranlassen, wahrend h6here Konzentrationen eine Lahmung her­
beifiihren. Bei Wasserwanzen fiihrt Anreicherung der Atemluft mit 
Kohlensaure und Sauerstoffmangel iiberhaupt zu einer Verlangsamung 
der Bewegungen, und zwar lange bevor der Erstickungstod eintritt. 

Rohe Luftfeuchtigkeit wirkt bei den Landwanzen und Homopteren 
im allgemeinen hemmend auf die Bewegungen. Bei manchen Wasser­
wanzen, wie z. B. bei Plea (nach WEFELSCHEID), fiihrt ein Austrocknen 
des Wohngewassers zu einer Trockenstarre, bei anderen (Nepa, Corixa, 
Wasserlaufer) veranlaBt Austrocknen des Wassers die Tiere im Gegen­
teil zum Flug und zum Aufsuchen anderer Wohnorte. Vielleicht sind 
in dieser Weise auch die gelegentlich auftretenden Wanderziige scharen­
weise versammelter Corixen zu erklaren (S.454). 

Bei ausgesprochenen Trockentieren unter den Hemipteren kann Nasse 
nicht nur zur Hemmung der Bewegungen, sondern sogar zu eigentiim­
lichen Starrestellungen fiihren. So gibt HASE an, daB Cimex lectulariu8 
auf nassem Grund, z. B. auf einer befeuchteten Stubendiele, eigentiimlich 
stelzbeinig geht (Abb. 116a), wobei die Geschwindigkeit erheblich ver­
ringert wird. Verirrt sich ein Tier aber gar in £laches Wasser (Abb.1l6b), 
so werden die Bewegungen erst sehr langsam und zogernd und h6ren 
bald ganz auf. Der Hinterleib richtet sich steil auf, und in dieser selt­
samen Starrestellung, die etwas an das "Totstellen" anderer Wanzen 
(S. 153) erinnert, verbleiben die Tiere oft stundenlang; bringt man sie 
ins Trockene zuriick, so kehrt die normale Beweglichkeit bald wieder. 



152 Bewegung und Sinnesleben. 

Selbst die elektrische Ladung der Atmosphare solI nach POISSON 
einen EinfluB auf die Beweglichkeit ausiiben, wenigstens solI Notonecta 
an gewitterigen Abenden erhohte Flugbereitschaft zeigen. 

Die Einwirkung des Ernahrungszustandes auf die Bewegung wird 
weiter unten bei Besprechung der regelmaBigen Migrationen noch zu 
erwahnen sein, hier mag der Hinweis geniigen, daB es bei vielen Hemi­
pteren neben der Warme- und Kaltestarre auch eine Hungerstarre gibt 
(Piesma quadrata nach SCHUBERT), daB aber viel£ach vor dieser Hunger­
starre eine erhohte Beweglichkeit einsetzt (bei Cimex nach HASE), die 
die Tiere auf Nahrungssuche treibt. Die Beweglichkeit kannbei der 
sonst so lichtscheuen Bettwanze sogar so weit gehen, daB sie ohne auBeren 

a b 
Abb.116. Cimex lectulariu8. a) Stelzender Gang auf feuchter Unter­
lage; b) Starrestellung in fiachem Wasser, oder bei Benetzung mit 

Wasser, nach HASE. 

AnlaB im hellsten 
Sonnenschein herum­
lauft und sich sogar 
auf weitere Wander­
schaft begibt. 

Eine eige:ntiim ~ 

liche, bei vielen Tieren 
vorkommende Form 
der Einstellung der 

Bewegungen auf 
auBere Reize hin ist 

. das "Totstellen", das 
auch' bei zahlreichen 
Hemipteren, insbe­
sondere bei Wasser-

wanzen, vorkommt. Genauer untersucht ist aber nur das Totstellen von 
Ranatra (HOLMES) und von Belostoma (H. P. und H. C. SEVERIN). 

Die verschiedenen Formen des Totstellens, die zusammenfassend als 
Akinese bezeichnet werden und nicht immer scharf voneinander trenn­
bar sind, unterscheiden sich in der Art der Auslosung und in der Art 
der Muskelkontraktion. 

So tritt bei Ranatra auf Schattenreize hin ein Einstellen der Bewe­
gungen ein, das von HOLMES als "deceptive quiet" bezeichnet wird. Mit 
dem eigentlichen Totstellen, das mit einer abnormen Tonushohe der 
Muskulatur Hand in Hand geht, hat diese Reaktion nichts gemein. Die 
GliedmaBen bleiben vollig beweglich, ihre Muskeln sind also nicht teta­
nisch kontrahiert. Die Reaktion tritt niemals ein, wenn das Tier sich 
im Stadium des gesteigerten Phototonus befindet (siehe S. 137), es 
scheint also, daB wir es hier mit einer re£lektorischen Tonusverminderung 
zu tun haben, die, biologisch betrachtet, moglicherweise den fehlenden 
Fluchtreflex ersetzt. 

Als Schutzmittel wird gewohnlich auch das echte "Totstellen" an­
gesehen, das stets eine reflektorische, hypertonische, vielleicht tetani­
sche Akinese darstellt und mit dem Ausdruck Thanatose zu bezeichnen 
ist (MANGOLD, V. LENGERKEN) . AuBer der Thanatose, die auch in der 
freien Natur auf taktile Reize hin erfolgt, gibt es noch eine experi­
mentell erzeugbare, nicht immer scharf von der Thanatose unterschiedene 
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Mechanohypnose. Wohl unterscheidbar sind beide Formen des Totstel­
lens bei Belostoma. Nimmt man in der hohlen Hand einige Exemplare 
dieser Wanze aus dem Wasser, so verfallen sie nach SEVERIN gewohn­
lich sofort in Thanatose (Abb. 117a). Dabei legen sie die Beine symme­
trisch und stark gebeugt eng an den Leib. Halt man aber ein Exemplar, 
das nicht in Thanatose verfallen ist, zwischen Daumen trod Zeigefinger 
der einen Hand an den Seitenkanten fest und klopft mit dem Zeigefinger 
der anderen Hand an den Hinterleib dicht hinter den Hinterhiiften, 
wahrend man den Daumen auf die Fliigeldecken legt, so verfallt das 
Tier in Mechanohypnose (Abb.117b). Die Beine werden dabei, im 
Kniegelenk gebeugt, senkrecht yom Korper abgespreizt. In Thanatose 
sowohl wie in Mechanohypnose unterscheiden sich die Tiere deutlich von 
toten Belostomen, bei denen stets der Hinterleib von den Flugeldecken 
etwas abgespreizt ist und deren 
Beine nie so regelmaBig und sym­
metrisch gehalten und nie so 
starkgebeugtwerden (Abb.117 c). 
Bei Nepa (nach SEVERIN) und 
Ranatra (nach HOLMES) versagt 
dieses Unterscheidungsmittel, da 
si~ in Thanatose die Beine nicht 
regelmaBig halten. Bei Ranatra 
werden allerdings haufig die 
Vorderbeine gerade nach vorn ge­
streckt, die Mittel- und Hinter­
beine nach hinten an den Leib ge­

abc 
Abb. 117. Belostorna jluminea . a) In Thanatose; 
b) in Mechanohypnose; c) tot, nach SEVERIN. 

legt; es kommen aber auch andere Stellungen vor. Eine Unter­
scheidung zwischen Thanatose und Mechanohypnose ist bei Nepa und 
Ranatra daher unmoglich und fUr unsere Zwecke auch entbehrlich, da 
weder HOLMES noch SEVERIN auf den Unterschied geachtet haben. Ihre 
Experimente scheinen sich jedenfalls durchweg auf die Thanatose zu 
beziehen. Das geht schon daraus hervor, daB wiederholt angewandte 
mechanische Reize in den Versuchen keine Unterbrechung der Starre 
herbeifUhrten, wahrend nach SZYMANSKI bei der Mechanohypnose der 
hypertonische Zustand durch erneute Reize aufgehoben wird. 

Die Auslosung der Thanatose geschieht, wie gesagt, durch mechani­
sche Reize. Vielfach genugt es, die Tiere aus dem Wasser zu nehmen 
und auf den Tisch zu legen, um sie in Starre verfallen zu sehen. Die 
tetanische Kontraktion der GliedmaBenmuskeln geht so weit, daB man 
z. B. die in Thanatose befindliche Ranatra oder Nepa an einem Bein 
ausgestreckt halten oder sie, auf die Atemrohre und einige Beine ge­
stutzt, in die sonderbarsten Stellungen bringen kann, ohne daB die 
Beine in den Gelenken sich bewegen. Charakteristisch ist auch die 
geringe Empfindlichkeit der in Thanatose befindlichen Tiere. Bei 
Ranatra und N epa kann man einzelne Beine abschneiden und den 
Hinterleib durchtrennen, ohne daB Aufwachen erfolgt. Belostoma ist 
etwas empfindlicher, bei groberen Verletzungen wacht sie auf und sucht 
zu entkommen. 
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Wahrend normalerweise bei Ranatra Aufsetzen auf den Tisch geniigt, 
urn die Thanatose auszulosen, tritt bei Exemplaren, die in der Luft die 
Beine koordiniert bewegten, die Reaktion auch dann nicht ein, wenn 
sie auf den Tisch gelegt werden. Die Thanatose wird also von den ein­
mal in Gang gesetzten Kettenreflexen der Ortsbewegung gehemmt. Diese 
Hemmung der Thanatosereaktion durch einen Reflex weist daraufhin, daB 
es sich auch bei jener urn ein reflektorisches Reagieren handelt, daB daher 
das "Totstellen" weder mit "Verstellung" noch mit "List" etwas zu tun 
hat; daB also nicht etwa Furcht der AnlaB fiir die Starre ist. Den Beweis 
dafiir bringen SEVERINS Versuche mit Belostomen, die in der Thanatose 
zwischen Pro- und Mesothorax entzwei geschnitten wurden, und deren 
GliedmaBen noch Iangere Zeit in der Thanatosestellung blieben. 

Auch bei gekopften Ranatren, die nach der Dekapitation rastlose 
Bewegungen zeigen und erst nach einigen Stunden ruhiger w:erden, tritt 
auf mechanische Reize hin die Thanatose, allerdings nur fiir kurze Zeit, 
ein. Die tetanische Kontraktion der Muskeln unterscheidet sich nicht 
von der bei normalen Tieren vorkommenden. Gehirn und Subosophagal­
ganglion spielen also fiir das Zustandekommen der Thanatose keine aus­
schlaggebende Rolle, wohl aber fiir deren Andauern. Es ist sehr inter­
essant, daB auch beim normalen Tier durch sehr haufige Wiederholung 
der Thanatose ahnliche Bedingungen geschaffen werden konnen, wie sie 
dem gekopften Tier zukommen (s. unten); 

Die Dauer der Thanatose ist bei normalen Tieren individuell ver­
schieden und auBerdem durch AuBenfaktoren leicht zu beeinflussen. Den 
EinfluB der Temperatur zeigt folgende Tabelle an 47 verschiedenen 
Exemplaren von Ranatra, die bei fiinf verschiedenen Temperaturstufen 
gepriift wurden: 
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Mittel I 137 Min. I 50 Min. I 43 Min. I 22 Min. I 17 Min. 

Aus der Tabelle geht hervor, daB bei Ranatra mit fallender Tempe­
ratur die Dauer der Starre steigt, wie auch SEVERIN an B elosioma fest 
gestellt hat. Eine Ausnahme findet dann statt, wenn der Ubergang von 
der Warme zur Kalte sehr plotzlich erfolgt, wenn man z. B. eine in 
Starre liegende Ranatra aus Zimmertemperatur in einen Raurn von 00 

bringt. In diesem FaIle wacht das Tier meist sofort auf, wenn es den 
kalten Boden beriihrt. 

Auch das Licht iibt einen EinfluB auf die Dauer der Thanatose. 
Bei Ranatra und bei Belostoma wurde festgestellt, daB in hellem Licht 
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die Starre kiirzere Zeit andauerte als in schwachem Licht. Noch kiirzer 
war die Dauer, wenn die Lichtquelle bewegt wurde. 

Feuchtigkeit setzt bei Belostoma die Dauer der Starre hinauf, Trocken­
heit setzt sie herab. 

Wenn man den Kafer Scarites sofort nach dem Aufwachen aus der 
Thanatose wieder in Starre versetzt und das so oft wie moglich wieder­
holt, so wird anfanglich (nach FABRE) die Dauer der Starre gesteigert. 
Bei Ranatra dagegen dauerte die Thanatose nach Feststellungen an zehn 
Versuchstieren schon beim zweiten Male kiirzere Zeit als beim ersten 
Male (HOLMES), die Abnahme erfolgte erst sehr rasch, dann immer lang­
samer, bis nach dem 47. Versuch 
kein Tier mehr in Starre zu ver­
setzen war. Die Kurve Abb. U8, 
die aus den zahlenmaBigen An-
gaben HOLMES errechnet ist, 

50 

zeigt den Abfall, der sich, mathe- ~ 
matisch betrachtet, annahernd in ~ 30 • 

eine Exponentialkurve fiigt. Es <:::i 

scheint sich hier urn eine durch i 20 _ 

die Erfolglosigkeit hervorgerufene ~ 
Reflexhemmung zu handeln, wie 
sie in ahnlichen Fallen auch bei 
Vertretern ganz anderer Tier­
gruppen beobachtet wurde. Ab­
solute Ermiidung ist jedenfalls 
nicht die Ursache des Ausbleibens 
der Reaktion, denn SEVERIN 
konnte bei Belostoma feststeIlen, 
daB einfaches Eintauchen in 
Wasser die Reaktionsfahigkeit 
wieder herstellte. Unbeschrankt 
laBt sich das allerdings nicht fort­
setzen, denn schlieBlich hilft auch 
Eintauchen in Wasser nichts 

10 

Abb. 118. Graphische Darstelluug der Hemmung 
der Thanatose von Ranatra. Die Tiere wurden 
jedesmal, wenn sie aus der Thanatose erwacht waren, 
wieder in Thanatose versetzt. Auf der Abszisse ist 
die Nummer der jeweiligen Thanatose eingetragen 
(1-44), auf der Ordinate die Dauer der einzelnen 
Thanatose in Minuten. Jeder Wert ist ein Durch· 
schnittswert, errechnet aus zehn Versuchstieren. 
Zusammengestellt nach Versuchen von HOLMES. 

mehr, das Tier ist dann durch kein Mittel mehr zur Thanatose zu 
bewegen; jetzt scheint es wirklich absolut ermiidet. 

Wie erklart sich aber wohl die auffallende .Ahnlichkeit im Verhalten 
dekapitierter Exemplare von Ranatra und solcher Exemplare, die schon 
viele Male hintereinander die Starrestellung eingenommen haben 1 In 
ersterem FaIle ist das Gehirn samt dem Subosophagalganglion voIl­
standig ausgeschaltet, im zweiten FaIle scheint es wenigstens praktisch 
ausgeschaltet zu sem. Vielleicht handelt es sich urn eine zwar nicht 
absolute, aber relative Ermiidung, die es dem Gehirn unmoglich macht, 
Reaktionen, die sonst hinter der Thanatosereaktion zUrUckstehen miissen, 
mit anderen Worten, die unterschwellig bleiben, zu unterdriicken. Die 
Thanatose scheint zwar in ihrer Auslosung nur von der thorakalen Gan­
glienmasse abhangig, zu einem langeren Andauern der Starre kann es 
aber nur kommen, solange die anderen Reaktionen des Tieres vom Ge-
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hirn kontrolliert werden. So erklart sich auch die oben erwahnte Be­
obachtung HOLMES', daB die Gangreflexe, wenn sie einmal in Tatigkeit 
sind, die Auslosung der Thanatose verhindern. Sie rollen dann ohne 
Einwirkung des Gehirns weiter ab und hemmen die Starrereaktion. 

Oben wurde schon gesagt, daB die Thanatosen in der Regel biologisch 
alB Schutzmittel gedeutet werden. Gerade bei den Wasserwanzen ist 
diese Deutung schwer haltbar, denn es ist nicht einzusehen, welch en 
Nutzen die Tiere davon haben sollen, daB sie auf Beriihrungsreize in 
Starre verfillen. Selbst fiir Landtiere ist es ja keineswegs immer niitz­
lich, wenn sie sich bei Erschiitterungsreizen fallen lassen und "totstellen", 
da sie haufig gerade dabei das Auge des Feindes auf sich ziehen. Bei 
Wassertieren, zumal bei Bodenbewohnern, sind aber die Reaktionen 
doppelt unverstandlich, und es ware picht unwesentlich, wenn sie auch 
einmal nach diesen Gesichtspunkten gepriift wiirden. 



B. Der Stoffwechsel. 
I. N ahrungswahl und N ahrungsel'werb. 

Wenn auch die groBe Mehrzahl der Hemipteren auf pflanzliche Kost 
angewiesen ist, so gibt es doch wenigstens unter den Heteropteren nicht 
nur polyphage Formen, sondern auch ausgesprochene Rauber, Blut­
sauger und Aasfresser. Trotz dieser Verschiedenheit in der Nahrungs­
wahl haben aber aile Hemipteren mit verschwindend wenigen Ausnah­
men eines gemeinsam: sie vermogen, dem Bau ihrer Mundwerkzeuge 
entsprechend, nur fliissige Nahrung zu sich zu nehmen. Da diese Nah­
rung nur in seltenen Ausnahmefailen offen zutage liegt, kann sie in der 
Regel nicht lmmittelbar auf die Sinnesorgane des sie aufsuchenden Tieres 
einwirken. Erst wenn die Mundwerkzeuge die Nahrungsqueile erschlossen 
haben, wird eine solche Einwirkung moglich. Die Nahrungswahl erfolgt 
daher, genau betrachtet, nicht nach der Qualitat der Nahrung selbst, 
oder wenigstens nicht ausschlieBlich danach, sondern nach den "Merk­
malen" des den Nahrungssaft enthaltenden Objektes, die an sich mit 
den Qualitaten der Nahrung gar nichts zu. tun haben. Lassen die erb­
lich festgelegten Instinkte des Tieres den Merkmalen einen weiten Spiel­
raum, so kommt Polyphagie zustande, im umgekehrten FaIle Spezialisa­
tion auf eine bestimmte Art der Nahrung. Die folgenden Ausfiihrungen 
sollen zeigen, wieweit die Spezialisation einerseits, die Polyphagie ande­
rerseits gehen konnen, und wie sich die Art der Nahrung im ganzen 
Korperbau des Tieres auspragt. 

1. Rauber. 
Wie iiberhaupt bei den Insekten, 'so scheint auch bei den Hemipteren 

die rauberische Lebensweise das Urspriingliche zu sein; das alteste be­
kannte Hemipteron, das permische Eugereon Bockingi war denn auch, 
nach H.A.NDLIRSCH, wahrscheinlich ein Rauber. Auch unter den rezenten 
Wanzen ist rauberische Lebensweise nichts Seltenes. Die Reduviiden 
werden geradezu als Raub- oder Mordwanzen bezeichnet, samtliche 
Phymatiden, die Nabiden, viele Capsiden und angeblich manche Coreiden, 
die Anthocoriden und unter den Pentatomiden die Asopiden sind Rauber. 
Dazu kommen noch die Wasserlaufer und die echten Wasserwanzen mit 
Ausnahme der Corixiden, die (siehe S. 167) Pflanzenfresser sind. 

1m einzelnen ist die Nahrungswahl bei diesen rauberischen Formen 
recht verschieden. Zunachst hangt sie natiirlich von den ganzen Lebens­
verhaltnissen der Art abo DaB z. B. den Wasserwanzen in erster Linie 
Wassertiere zum Opfer fallen, ist selbstverstandlich. Innerhalb des nor­
malen Lebensraumes der Art werden meist aIle Tiere angefallen, deren 



158 Der Stoffweohsel. 

Uberwaltigung moglich ist. Dabei spielt natiirlich die GroBe, die Beweg­
lichkeit und die Bewaffnung der Beutetiere und das VerhaItnis dieser 
Eigenschaften zu den entsprechenden Fahigkeiten des Raubers eine 
groBe Rolle. Da die letzteren bei den einzelnen genannten Heteropteren 
recht verschieden sind, ist eine getrennte Besprechung der einzelnen 
Gruppen notwendig. 

Am W'enigstenahneln die Asopiden auBerlich Raubern; ihr ganzer 
Korperbau gleicht vielmehr dem der anderen, pflanzensaugenden Penta­
tomiden sehr. Nur der Riissel, der horizontal erhoben werden kann, 
sowie der sehr dehnungsfahige Hinterleib weisen auf die karnivore Le­
bensweise hin. SCHUMACHER, der die Biologie der Asopiden genau unter­
sucht hat, stellt in folgender Tabelle ihre Beutetiere, soweit sie aus der 
Literatur bekannt sind, zusammen: 

O. = Eier, L. = Larve, P. = Puppe, I. = Imago. 
Beutetiere. 

Asopidenart \ Lepido· Ooleo- Hymeno- Hemi- Di- Ortha· Neuro· 
ptera ptera ptera ptera ptera ptera ptera 

Picromerus bidens L. L.I. L.I. L. I. - - L 
Arma custos F. L. 1. L. - - - -
Podisus luridus F. L. I. - L. - - -
Racognathus punctatus L. - - - - I. - -
Jalla dumosa L. L. 

10 ,1:,1. 
-

I 
- -

I 
- -

Zicrona coerulea L. . L. - - I. - -
I 

Apateticus cynicus Say IL.P.I.I L. L. - - - -
A. maculiventris Say . L.I. L.I. L. O.L. - I. -
A. modestus Walk L. L. L. - - - -
A. serieventris ..... L.I. - - L. - - -
Enthyrhynch. floridanus L. - I. I. I. - - -
Perillus confluens H. Soh. - L. - - - - -
Perilloides (Perillus) bio-

I culatus F .. - 10.L. 
- - - - -

P. circumcinctus Stal. . - L. - - I -
I 

- -
Stiretrus anchorago F. L. L.I. - - - - -

I 

Oanthecoridea furcellata 
I I I I 
I I 

Wlff. I L. I 

I 
- -

I 

- - - -
O. javana V 011. . L. - I - - - - -

I 

Oechalia consocialis Boisd. 
I 

L. 
I I I 

I - - - - - -
O. grisea Burm. L. - - L. - i - -

Die Tabelle zeigt, daB die Nahrungswahl nicht bei allen Asopiden 
gleich ist. Wohl werden allgemein die weichhautigen und gewohnlich 
langsam beW'eglichen Jugendstadien der Holometabolen bevorzugt, es 
werden aber auch Imagines angefallen. In der Regel ist keine Spezialisa­
tion auf eine bestimmte Tierart zu verzeichnen, insbesondere unsere ein­
heimischen Asopiden nehmen ziemlich wahllos alle ihnen erreichbaren 
Beutetiere an. Einen Sonderfall bilden die amerikanischen Perillu8 (Pe­
rilloides"}Arten; von P. bioculatus ist bekannt, daB er nur die Larven 
des Koloradokafers aussaugt. 
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Die deutliche Bevorzugung langsamer und wenig wehrhafter Tiere 
wird verstandlich, wenn man Asopiden beim Beutefang beobachtet. Sie 
sind, wie SCHUMACHER schon feststellte, verhaltnismaBig trage und sitzen 
oft lange Zeit unbeweglich an einer Stelle. Naht sich eine Beute, so 
nehmen sie meist eine eigenartige, vielfach falschlich als Schreckstellung 
bezeichnete Stellung ein, indem sie sicli vorne hoch richten, die An­
tennen vorstrecken und mit ihnen zittern. "Selten greifen die Asopiden 
ihre Beute offen an. Ihre Taktik ist meist die Hinterlist. Kriecht ein 
Tier auf sie zu, so weichen sie zur Seite; kriecht es weiter, so eHen sie 
hinterher." Erst wenn das Beutetier mit den Stechborsten angebohrt 
und durch den Giftspeichel gelahmt ist (siehe S. 223), konnen gelegent­
lich auch die Vorderbeine in Tatigkeit treten, indem sie die Beute fest­
halten oder nachgreifen. Eigentliche Raubbeine haben demnach die Aso­
piden nicht, im allgemeinen geniigen auch die Stechborsten zlim Fest­
halten der Beute, kann man doch sogar sehr haufig beobachten, daB 
(z. B. bei Picromerus bidens) die Wanzen groBe Beutetiere, Raupen und 
dergleichen frei am Riissel hangend tragen und in dieser Lage allmah­
lich aussaugen. 

Das Fehlen von Raubbeinen mag wohl auch mit der Grund dafiir 
sein, daB lebhaft bewegliche Tiere den Asopiden kaum zurn Opfer fallen. 
So hat SCHUMACHER beobachtet, daB das Umsichschlagen angegriffener 
Raupen als Abwehrmittel wirksam ist, daneben auch eine lange und 
dichte Behaarung, die vermutlich die Annaherung des Riissels der Wanze 
an das Beutetier erschwert. 

Wahrend einzelne Asopidenarten, wie z. B. der oben erwahnte P. bio­
culatus, ausgesprochene Spezialisten nicht nur auf tierische Kost, son­
dern sogar auf ganz bestimmte Insektenarten sind, saugen die von 
SCHUMACHER untersuchten einheimischen Asopiden im Notfalle nicht 
nur an toten Insekten, sondern sogar an pflanzen. Die Grenze zwischen 
karnivorer und phytophager Lebensweise ist also bei den Pentatomiden 
nicht ganz scharf zu ziehen und das urn so weniger, als auch bei den 
sonst rein phytophagen anderen Pentatomiden gelegentlich Ausnahme­
falle vorkommen. So fand MORLEY Pentatoma rufipes auf Aas von Acci­
piter nisus und Acanthosoma haemorrhoidalis L., sowie Clinocoris (Elas­
mostethus) griseus L. auf Aas von Corvus corone. Ebenso konnte DAHL 
auf dem Bismarckarchipel bei Aasfangen mit stargroBen Vogeln hunderte 
meist winziger Cydniden erbeuten. Auch die Eier der eigenen Art saugen 
sonst phytophage Pentatomiden gerne an, wie denn Kannibalismus iiber­
haupt bei den Wanzen nicht selten ist. Lebende, bewegliche Tiere da­
gegen scheinen die normal phytophagen Arten, soweit bekannt, nicht 
anzustechen, vermutlich weil ihre Nabrungsreflexe nicht auf bewegte 
Objekte eingestellt sind. 

Unter den anderen rauberischen Landwanzen abneln die Anthocori­
den den Asopiden insofern, als sie keine ausgesprochenen Raubbeine 
besitzen, sie sind aber sehr lebhaft beweglich. Ihre bevorzugten Beute­
tiere sind Blattlause, denen sie sogar bis in ihre Wohngallen folgen. 
Eine Art, die Anthocoris gallarum ulmi, hat davon ihren Namen, be­
schrankt sich aber keineswegs auf gallenbewohnende Blattlause, son-
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dern kommt auch in offenen Aphidenkolonien haufig vor. Die ziemlich 
ausgepragte Abplattung ihres Korpers macht es den Anthocoriden nicht 
nur moglich, in die Gallen der ulmen- und pappelbewohnenden Blatt­
lause einzudringen, sie ermoglicht ihnen auch, unter die Rinde abster­
bender Baume zu kriechen und dort Insekten nachzujagen. Allerdings 
sind es nur wenige Arlen, die von dieser Moglichkeit Gebrauch machen. 
Auch die in der groBen Mehrzahl phytophagen Capsiden enthalten 
einige rauberischen Formen, deren Verhalten dem der Anthocoriden 
ahnelt (Deraeocoris ,Dicyphus, Campyloneura usw.). Rein karnivor sind 
aber diese Arten nicht, sie konnen (n. SCHUMACHER) im Notfall auch 
allein mit pflanzlicher Kost aufgezogen werden. 

Die ubrigen rauberischen Landwanzen besitzen ausgesprochene Raub­
beine und ahneln in ihrem Verhalten teils mehr den Anthocoriden, teils 
mehr den Asopiden. Das erstere gilt von den Nabiden, unter denen 
Nabis flavomarginatus durch EKBLOM besonders genau bekannt geworden 

ist. Den ganzen Tag sucht diese Art ruhe­
los nach Beute. Der Fang findet auf ver­
schiedene Weise statt. Tiere, die dem 
Rauber in den Weg kommen, werden 
einfach ergriffen. Herankriechende Tiere 
werden belauert, wobei Nabis oft die 
charakteristische Haltung einnimmt, die 
Abb. 119 zeigt. 1st das Beutetier nahe 
genug herangekommen, so wirft sich die 
Nabis mit einem Sprung darauf. Ofters 
untersucht der Rauber auch mit seinem 
Russel Bluten von Leguminosen und Com­

Abb. 119. Nabis jlavomarginatu8 in positen auf kleine 1nsekten. Ganz ahnlich 
Lauerstellung, nach EKBLOM. verhalt sich auch Nabis limbatus. Beide 

Arten bevorzugen Cicadinen als Beute; 
EKBLOM beobachtete, daB sogar die Larven der Schaumzikaden durch 
den sie bedeckenden speichelartigen Schaum hindurch angestochen und 
ausgesogen werden. Kleine Spinnen und gelegentlich Kafer werden von 
den. Nabiden ebenfalls gefangen, Kannibalismus und manchmal sogar 
Saugen von P£lanzensaften kommen vor. 

Die Vorderbeine der Nabiden sind ebenso wie die der Reduviiden 
auffallend verdickt und werden ofters erhoben getragen. Zum Ergreifen 
der Beute dienen sie meist nur insofern, als die Wanzen sich - ahnlich 
wie eine Katze auf eine Maus - auf das Beutetier stiirzen und es mit 
Hilfe der Vorderbeine, manchmal unter Zuhilfenahme der Mittelbeine 
gegen den Boden drucken (siehe Abb. 120). Sehr schon kann man diesen 
Vorgang bei der im Zimmer lebenden Larve von Reduvius personatus 
sehen, wenn man genug Geduld hat, das Tier bis tief in die Nacht hinein 
zu beobachten. Wah rend es namlich sonst, in Gefangenschaft gehalten, 
still in einem Winkel sitzt, wird es um l\fitternacht lebhafter und sturzt 
sich, wenn man ihm eine Fliege oder ein anderes 1nsekt vorwirft, mit 
einem kurzen Sprung darauf, halt es mit den Vorderbeinen fest 
und saugt es aus. Ahnlich verhalten sich auch die Mordwanzen der 
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Gattung Rhinocoris, die (nach HEYMONS) in Doldenbliiten auf kleine, 
bliitenbesuchende Hautfliigler und Fliegen lauern. Gewisse tropische 
Reduviiden (Emesa, siehe Abb. 234b) haben Raubbeine, die nicht ein­
fach verdickte Schreitbeine sind, sondern die den Fangbeinen der Gottes­
anbeterinnen (Mantiden) sehr ahneln. Wie diese werden sie nicht auf 
den Boden aufgesetzt, sondern stets, nach vorn gestreckt, erhoben ge­
tragen. 

Den einheimischen Reduviiden ahneln, was Bau und Funktion der 
Vorderbeine betrifft, die rauberischen Wasserlaufer Gerris, Rhagov.elia 
und Velia (Abb. 33, 34). Sie ernahren sich ausschlieBlich von Insekten 
und anderen Kleintieren, die auf den Wasserspiegel fallen. In erster 

Abb. 120. Reduvius personatus, ausgewachsene Larve, in Lauerstellung mit Raubbeinen. 

Linie kommen Zikaden, Chironomiden, Trichopteren, Sialiden und kleine 
Spinnen in Betracht; stark gepanzerte Kafer werden meist verschmaht. 
Beziiglich des Beutefanges verhalten sich die Gattungen etwas verschie­
den. Gerris schieBt auf die Beute, die sie vielleicht nicht bloB vermittels 
der Augen, sondern auch mit Hille ihres Erschiitterungssinnes wahr­
nimmt, mit groBer Geschwindigkeit los und faBt sie mit den Vorder­
beinen. Gewohnlich wird die Beute nicht ans Land getragen, sondern, 
allerdings meist in der Nahe des Dfers, auf dem Wasser ausgesogen. 
GroBe Beutetiere werden gleich an Ort und Stelle verzehrt (EKBLOM). 

Velia, die als Aufenthaltsort rasch flieBende Gewasser bevorzugt und 
dort vor allem ufernahe Stellen liebt, an denen das Wasser kreist, nimmt 
nach EKBLOM haufig eine Lauerstellung ein (Abb. 121). Sie stiitzt sich 
dabei mit den Beinen der einen Seite auf das Wasser, mit denen der 
anderen Seite auf einen Stein und laBt die Stromung unter sich weg­
gehen, die ihr die Beute gerade in ihre gespreizten Fangarme treibt. 
Diese Art des Beutefanges ist aber keineswegs die einzige, vielmehr rudert 
Velia auch oft wie Gerris auf Beuteobjekte zu. Kleine Beutetiere werden 
meist gleich an Ort und Stelle verzehrt, groBere werden mit den Vorder-

Weber, Hemipteren, 11 
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beinen gefaBt, ans Ufer geschleppt und dort in Ruhe ausgesogen. Es 
scheint nach EKl3LOM, daB Velia groBere Tiere nur ungern annimmt, 
wenn sie sich lebhaft bewegen, und daB sie daher erschopfte, sterbende 
oder tote Beutetiere bevorzugt. 

So leitet Velia zwanglos zu Mesovelia und Hydrometra iiber, die beide 
auf stehenden oder langsam flieBenden Gewassern leben, sich schreitend 
auf dem Wasserspiegel, auf Wasserpflanzen und am Ufer bewegen und 
keine ausgepragten Raubbeine besitzen. Sie haben daher nicht die Mog­
lichkeit, lebhaft bewegliche Tiere zu iiberwaltigen und beschranken sich 
auf tote Insekten oder auf solche Tiere, die durch irgendwelche Einfliisse 
an der Bewegung verhindert sind. EKBLOM sah Hydrometra hauptsach­
lich tote oder halbtote Ohironomiden anstechen und beobachtete, daB 
kleine Tiere, an die Stechborsten gespieBt, an Land gebracht wurden. 
Nach HUNGERFORDS Beobachtungen sollen die amerikanischen Hydro­
metra-Arten auch Tiere (Ostrakoden, Miickenlarven) durch das Ober­
flachenhautchen hindurch anstechen und aus dem Wasser ziehen. Das 

.AnspieBen und Abschleppen kleiner 
Beuteobjekte mittels des Riissels ist 
gelegentlich bei allen Wasserlaufern 
zu beobachten, es wird durch die 
auBerordentlich starken Widerhaken 
der Spitzen der mandibularen Stech­
borsten ermoglicht. Bei Hydrometra 
sind diese Widerhaken wenigstens in 
etwa ein Ersatz fUr die fehlenden 
Raubbeine. 

Die auf tropischen Meeren hau­
figen Halobates-Arten saugen, wie 

Abb.121. Velia currens in Lauerstellung, 
nach EKBLOM. BUCHANAN WHITE auf der Ohallenger-

Expedition feststellen konnte, an 
Leichen oder Bruchstiicken wirbelloser Wassertiere, wie sie haufig an der 
Oberflache treiben. In Betracht kommen hauptsachlich Salpa, Physalia, 
Porpita u. a. Ob die Vorderbeine, die ganz ahnlich wie bei Gerris gebaut 
sind, bei der Verarbeitung der Nahrung beteiligt sind, ist nicht bekannt. 

Die bestausgepragten Raubbeine haben unter den Gymnoceraten die 
Phymatiden, die in Deutschland nur mit einer Art (Phymata crassipes) 
vertreten sind. Leider ist iiber die Lebensweise dieser interessanten 
Gruppe nur wenig bekannt, ernahrungsbiologische Angaben gibt es nur 
von Ph. crassipes und der nordamerikanischen Art Ph. erosa (nach HAND­
LIRSCH). Beide Arten sind beziiglich ihrer Beute nicht wahlerisch; die 
einheimische Art fangt auBer kleinen Hymenopteren Kafer, Aphiden 
und sogar Tenthredinidenlarven. Auch Ph. erosa wurde mit sehr ver­
schiedenartiger Speise angetroffen. Kleine Kafer, Bienen, Wespen, sogar 
Honigbienen, Schmetterlinge und Aphiden fallen ihr zum Opfer. Sie 
halt sich mit Vorliebe in den gelben Bliiten einer Sonnenblume auf und 
lauert dort, wie viele Reduviiden, auf honigsuchende Insekten. 

Die Raubbeine, die zum Ergreifen der Beute dienen, sind sehr eigen­
tiimlich und bei den verschiedenen Phymatiden nicht ganz gleich ge-
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baut. HANDLIRSCH unterscheidet die drei versehiedenen Typen, die in 
Abb. 122 dargestellt sind. Der erste Typ, den die einheimische Phymata 
crassipes vertritt, liiBt den urspriinglichen Aufbau des Beines noch eini­
germaBen erkennen (a). Der Schenkel ist sehr verdickt, in eine schienen­
artige Vertie£ung seines Vorderrandes, die mit feinen Ziihnchen versehen 
ist, paBt die sichelartig gebogene, in einen spitzen Dorn ausgezogene 
Schiene und bildet mit dem Schenkel zusammen eine Zange, aus der die 
einmal ge£aBte Beute nicht mehr entschliipfen kann. Der Tarsus ist an 
die Schiene anlegbar und hat mit der Greif£unktion des Beines nichts 
zu tun. Bei dem zweiten Typ, der durch Macrocephalu_s leucographus 
vertreten wird (b), ist denn auch der Tarsus vollig reduziert, der Schenkel 
distal noch mehr verdickt, die Zange wird dadurch noch wirksamer ge­
macht. Den Hohepunkt der Entwicklung bildet aber der dritte Typ, 
vertreten durch Carcinocoris Binghami (c), bei der der Schenkel zu 
einem langen, distalen Fortsatz ausgezogen ist, gegen den die Schiene 
beweglich ist. Durch die eigentiimltche Umbildung des Schenkels kommt 

c b .. 
Abb.122. Vorderbeine verschiedener Phymatiden, nach HANDLIRSCH. a) Phymata crassipes; 

b) Macrocephalus leucographus; c) Carcinocoris Binghami. 

ein krebsscherartiges Gebilde mit einer £esten und einer beweglichen 
Backe zustande, ein Greifapparat, me er bei den Insekten einzig da­
steht. 

AuBerst wirksame Raubbeine haben auch siimtliche riiuberischen 
Cryptoceraten. Als erste sind hier die Gelastocoriden zu nennen, die 
an sandigen FluBmern und auf Sandbiinken ihr Wesen treiben. Ahnlich 
wie die Saldiden haben sie ein gut ausgepragtes Sprungvermogen (S. 39) 
und fallen ilue Beute, die aus allerlei Insekten besteht, im Sprung an. 
Ihre vorstehenden groBen Augen deuten darauf hin, daB sie vor allem 
auf optische Wahrnehmung angewiesen sind, ilire Fiihler sind ja auch 
relativ klein und versteckt (siehe S. 119 und S. 95), wie Abb. 123 zeigt. 
Die Raubbeine haben sehr stark verdickte Schenkel, die Schiene paBt 
in eine rinnenartige Aussparung des Schenkels, zahlreiche, in Reihen 
angeordnete kurze Dornen verhindern ein Entkommen der einmal ge­
faBten Beute. 

Ganz ahnlich sind auch die Raubbeine der unter Wasser lebenden 
Wasserskorpione Nepa und Ranatra gebaut. Nepa triigt die Greifbeine, 
deren Bau Abb. 124 zeigt, meist griffbereit gespreizt, da sie vorwiegend 
in der Horizontalen gebeugt werden. Ranatra tragt dagegen die sehr 
stark verlangertenRaubbeine meist nach vorne gestreckt (siehe Abb.112). 

11* 
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Ihr Bau ahnelt, wieAbb. 125 zeigt, dem der Raubbeine von Emesa sehr, 
sie sind in der Vertikalebene beugefahig, die Schiene ist relativ kurz, 
der messerartigeTarsus kann wie bei Nepa an einen Dorn des Schenkels 
angelegt werden, der VerschluB des zangenartigen Apparates wird da­
durch vollkommen. 

Nepa und Ranatra sind sehr trage Tiere, die stundenlang unbeweg­
lich am Grund sitzen k6nnen. M6glicherweise tragt ihre unscheinbare 

Abb.123. Gelastocoris sp. Vorderende von der Ventralseite mit Fiiblern, Labium und Raubbeinen. 

Erdfarbe dazu bei, daB sie Tieren, die sich ihnen nahern, nicht auf­
fallen. Umgekehrt erleichtert den Raubern seIber der kugelige Bau der 
Facettenaugen die Wahrnehmung eines herannahenden Beutetieres sehr. 
Hat z. B. Ranatra (nach HOLMES und BUENO) ein solches die Auf-

Abb.124. Nepa sp. von vorn mit Raubbeinen. 

merksamkeit des Raubers auf sich gezogen, so bewegt dieser die ge­
spreizten Raubbeine langsam auf jenes zu. Erst wenn die Beine die 
Beute fast beruhren, fassen sie zu und zwar so schnell, daB das Auge 
kaum folgen kann. 1st der Griff nicht ganz richtig, so laBt ein Tarsus 
nach dem andern los, um schnell wieder besser zuzufassen. 1st dann 
das Opfer sicher ergriffen, so wird es langsam dem Russel genahert, 
der es betastet und, wenn die passende Stelle gefuudeu ist, aussaugt. 
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Es ist von Interesse, den Zusammenhang zwischen dem Bau der 
Raubbeine und dem des Riissels £estzustellen. So entspricht den ver­
langerten, nach vorn weit ausgreifenden Raubbeinen von Ranatra ein 
beweglicher, mehr nach vorn als ventralwarts gerichteter Riissel.Bei 
Gelastocoris zeigt der Riissel dagegen ventralwarts und nach hinten 
(Abb. 123), die Raubbeine artikulieren dementsprechend ziemlich weit 
hinten und sind verhaltnismaBig 
kurz. 

Die Raubbeine der Naucoriden 
und der Belostomiden, die, abgesehen 
von den teilweise auBerordentlich 
stark verdickten Schenkeln, denen 
von Nepa sehr ahneln (siehe Ab­
bild.126);dienenihrenBesitzern ZUlli 

Abb.125 . Ranatra sp., lateral mit 
Raubbeinen. 

Abb. 126. Belostoma cordo/anum, nat. GroBe, 
n ach SCHUMAOHER. 

Fang von allerlei Wassertieren, die sie in der Bewegung erbeuten. Wie 
die Wasserskorpione nehmen auch die Naucoriden und Belostomiden aIle 
Beutetiere an, die sie erhaschen und iiberwaltigen konnen, ihre lebha£te 
Beweglichkeit bringt es mit sich, daB sie auch gewandte Schwimmer, 
die den Wasserskorpionen in der Regel entgehen, zur Strecke bringen. 
Die Belostomiden, denen die groBten Formen unter den Hemipteren 
angehoren, verschonen auch kleine Wirbeltiere (Fische und Amphibien) 
nicht. Kannibalismus ist bei ihnen wie auch bei allen anderen Raub­
wanzen nichts Seltenes. 
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Die Fangmethode der Riickenschwim­
mer ist, insofern von der der vorgenannten 
Formen etwas verschieden, als bei ihnen 
die Vorder- und Mittelbeine als Raubbeine 
ausgebildet sind. Sie sind, wie Abb. 127 
zeigt, ahnlich wie die Greifbeine von N epa 
gebaut, sind aber nicht so ausgepragt 
zangenartig wie diese. Der FuB ist ganz 
gut entwickelt und nicht messerartig (Ta). 
Eigentiimlich ist der knief6rmig gebogene 
Schenkelring (Tr), dessen Biegung eine 
Spreizung derBeine bei dem die normale 
Riickenlage einnehmenden Tier erleichtert. 
Die Spreizstellung ist die Bereitschafts­
stellung fiir den Beutefang. Dieser kann 
auf zwei verschiedene Arten stattfinden, 
einmal in der oben als Atemstellung be­
zeichnetenRuhelage, am Wasserspiegel. In 
dieser Stellung, die ja auch eine Bewegung 

Abb. 127. Notonecta glauca, Halite des Prothorax ohne 
Muskeln mit cinem Vorderbein von vorn. t Mediane, 
ex Hhlte, Fe Femur, Fu Furca, Ta Tarsus, Ti Tibia, 

Tr Trochanter . 

Abb. L28. Bnenoa margaritacea. a) Imago von der Ventralseite; b) Innenseite des Vorderknies mit 
den beiden Plectra (PI), nach HUNGERFORD. 
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mngs des Ober:flli.chen.hiiutchens erlaubt, werden vor allem Tiere ge­
fangen, die auf das Wasser fallen. AuBerdem kann Notonecta aber auch 
im freien Wasser und am Grund jagen. Tiere, die Notonecta dabei und 
bei der anderen Fangmethode erhascht, faBt sie mittela der beiden 
vorderen Beinpaare, riickt sie zurecht und totet me durch einen Stich 
(siehe S.223), urn sie dann auszusaugen. Das Aussaugen besorgt sie 
stets am Wasserspiegel und stiitzt sich dabei mit dem Hinterende und 
den Spitzen der Ruderbeine von unten her auf das Ober:flli.chenhautchen 
(siehe S. 46). 

Wahrend Notonecta groBere Insekten, Kaulquappen und andere 
Wassertiere entsprechender GroBe fangt, ergreift die kleine Plea minu­
ti88ima hauptsachlich Krebschen (Daphnien, nach WEFELSCHEID), Plea 
8triola fangt neben Ostracoden Miickenlarven und -puppen. 

Die kleine amerikanische Riickenschwimmerart Buenoa margaritacea 
lebt nach HUNGERFORD und BARE in der Hauptsache von Ostracoden. 
Ihre Fangmethode ist sehr eigentiimlich. Die Vorder- und Mittelbeine 
sind bei ihr namlich (siehe Abb. 128) mit starren, langen, abstehenden 
Borsten besetzt und bilden zusammen eine Reuse, in der oft mehrere 
Ostracoden gefangen gehalten werden. 

2. Algenfresser. 
Wahrend man friiher alle Wasserwanzen fiir Rauber hielt, hat neuer­

dings HUNGERFORD (1917) nachgewiesen, daB eine groBe Gruppe, die 
Corixiden, fast ausschlieBlich von p£lanzlicher Kost lebt. Ahnliche Hin­
weise findet man, allerdings nur sehr sparlich, auch in der alteren Lite­
ratur, sie wurden aber nicht beachtet, und so ist das Marchen von den 
rauberischen Corixiden bis in die neueste Zeit in allen Lehr- und Hand­
biichem immer wieder von neuem erzahlt worden. HUNGERFORD, dessen 
Ergebnisse neuerdings (1928) voiJ. EKBLOM in ihrem vollen Umfang be­
statigt wurden, hat nicht nur durch einfache Beobachtung, sondem auch 
durch zahlreiche, sorgfaltig durchgefiihrte Fiitterungsversuche Qewiesen, 
daB die Corixiden ihre Nahrung dem am Grund des Wassers abgelagerten 
pflanzlichen Detritus entnehmen. In der oben geschilderten (S.29, 
Abb.22) Stellung am Grunde festgeklammert, durchstobern si~, indem 
sie die kurzen, f!achen, beborsteten Vorderbeine vor dem Kopf lebhaft 
bewegen (Abb. 129), den Detritus. Die schaufelartigen Palae (To,) dienen 
ala Siebschaufeln und fiihren der nach vom gerichteten erweiterungs­
fahigen Mundose (Abb. 1370) die Nahrung zu. Diese besteht einerseits 
aus kleinen Organismen, Algen und gelegentlich auch Kleintieren, wie 
Rotatorien und Wiirmem, vor allem aber aus dem chlorophylIreichen 
Zellinhalt von Algenfaden (Spirogyra usw.). Die Priifung der chemischen 
Qualitaten der Nahrung geschieht zweifellos mittela der in groBer Zahl 
urn die Mundoffnung angeordneten borsten- und grubenformigen Sinnes­
organe, die (Abb.65) ebenfalls den Mund umgebenden langen, steifen 
Borsten verhindem ein Wegschwimmen der von den Palae herbeigeschau­
felten Nahrungskorper. 

Das Verarbeiten von Algenfaden schildert HUNGERFORD in sehr an­
schaulicher Weise, wie folgt: Eine Imago von Palmacorixa buenoi wurde 
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mit Algenfaden zusammen in ein Petrischalchen gebracht und unter 
dem Binokular beobachtet. Sie ergriff die griinen Faden einzeln oder zu 
mehreren zugleich und driickte sie, indem sie die Palae wie Hande ge­
brauchte, nach hinten gegen den Mund. Hier wurden die Faden mit 
Hille der kurzen Stechborsten (siehe S. 190) angebohrt und ausgesogen, 
so daB sie, als sie den Mund passiert hatten, nicht mehr griin erschienen. 

a 

Als Rest blieben nur die leeren, 
durchsichtigen Hiillen zuriick. 
Als die Wanze eine halbe 
Stunde lang gefressen hatte, 
wurde sie getotet; fur Darm war 
mit Chlorophyll angefiillt. 

Es steht demnach fest, daB 
die Corixiden in der Hauptsache 
pflanzliche Nahrung zu sich 
nehmen, daB sie aber daneben 
auch Kleintiere, die sich in dem 
pflanzlichen Detritus aufhalten, 

Abb.129. a) Corixa (Macrocorixa) Geojjroyi, Prothorax-mit den Vorderbeinen, BF Borstenflachen, 
SchrZ Schrillzapfen, die anderen Bezeichnnngen wie in Abb. 127 ; b) Coma sp. Kopf nnd Vorderbcine 

von der Seite beim Herbeischaffen der Nahrung (b, nach HUNGERFORD). 

mit verschlingen. Einzelne Arten scheinen nach WESTWOOD mindestens 
zeitweise Eier von Fischen zu fressen. Die von HUNGERFORD untersuchten 
Arten konnten aber, in Ubereinstimmung mit EKBLOMS neuen Beobach­
tungen an Corixa sahlbergi, mit pflanzlichem Detritus vom Ei bis zur 
Imago gebracht werden. 

3. Pilzfresser. 

Auch unter den Landwanzen gibt es eine Gruppe, deren Nahrung, 
wenigstens nach der Ansicht der meisten Autoren, aus niedrigen pflanz­
lichen Organismen besteht. Es sind dies die Aradiden, die, unter der 
Rinde abgestorbener Baume lebend, die im modernden Holze wachsen­
den Pilzfaden anstechen und aussaugen sollen. Der auBerordentlich 
platte K6rper der Rindenwanzen erm6glicht ihnen ein Eindringen auch 
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in schmale Spalten, ihre ungewohnlich langen Stechborsten (S. 189) er­
lauben ihnen auch tief im rissigen Holze wucherndes Mycel zu erreichen. 
Auch der einzigen Aradide, von der bekannt ist, daB sie an gesunden 
Bii.umen lebt, der KiefernW'anze Aradus cinnamomeus, die an dem zarten 
subkortikalen Gewebe junger Kiefern saugt, kommen diese iiberlangen 
Stechborsten zustatten. Sie vermogen (STRA.WINSru) leicht, durch die 
Risse der toten Borke vordringend, die tiefer gelegenen Teile anzustechen. 
Es ist keineswegs sicher, ob die Aradiden zu ihrer eigentiimlichen Ernii.h­
rungsweise von der Phytophagie her oder vom Rii.ubertum her kamen. 
Ziemlich sicher ist aber, daB die VQrliebe der Corixiden fiir pflanzliche 
Kost nicht primii.r ist, daB vielmehr die Corixiden wie die anderen 
Cryptoceraten auf urspriinglich karnivoreFormen zuriickgehen. 

4. Blutsauger. 
Leichter verstii.ndlich als diese beiden Fii.lle von Ernii.hrungsspezialisa­

tion ist der Ubergang von der rii.uberischen Lebensweise zum Saugen 
von Warmbliiterblut. An und fiir sich sind ja aIle rii.uberischen Wanzen 
Blutsauger im weiteren Sinne. Die Cimiciden, Polycteniden und die tro­
pischen Reduviiden der Gattung Oonorhinus, die Blutsauger im engeren 
Sinne, unterscheiden sich von jenen nur dadurch, daB sie ihre Opfer 
nicht toten. DaB dieser Unterschied nur graduell ist, beweist die Tat­
sache, daB eine groBere Anzahl von Bettwanzen ein kleines Wirbeltier 
zu toten vermag (siehe S. 223). Die Cimiciden wie die Oonorhinus-Arten 
leben in tierischen und menschlichen Bauten. Erstere, zu denen auBer 
unserer bekannten Bettwanze Oimex lectularius noch eine ganze Anzahl 
Vogel- und Fledermausparasiten gehort, sind vermutlich aus anthocori­
denii.hnlichen Vorfahren entstanden. Man kann sich denken, daB gerade 
die Anthocoriden, die eine gewisse Vorliebe fiir enge, dunkle Schlupf­
winkel haben, besonders prii.destiniert sind, aus Nestbewohnern zu zu­
fii.lligen und schlieBlich zu obligatorischen Blutsaugern zu werden. Es 
ist denn auch nicht verwunderlich, daB auch unter den rezenten Antho­
coriden (nach MARTINI) Formen vorkommen (Triphleps insidiosus, An­
thocoris Kriegi) , die wenigstens gelegentlich an Warmbliitern saugen. 

Wie sich bei den Reduviiden der Ubergang vom Rii.ubertum zum 
Parasitisnius vollzogen hat, lii.Bt sich nicht so leicht vermuten; Riick­
fii.lle in das Rii.ubertum finden sich jedenfalls, wie MARTINI erwii.hnt, 
auch noch bei den blutgierigen Conorhinen, die, normalerweise von 
menschlichem Blute lebend, gelegentlich ihren Riissel in die saugenden 
Artgenossen einsenken und ihnen das Blut aus dem Magen Bchlmen, 
allerdings ohne daB der Betrof£ene darunter zu leiden scheint. 

Vom Blutsauger zum permanenten Parasiten, von der Cimicide zur 
Polyctenide, ist biologisch nur ein Schritt, ein Schritt allerdings, der 
sehr zahlreiche Anderungen im Bau und Gehaben mit sich bringt und 
der die Polycteniden zu den sonderbarsten Gestalten unter den Wanzen 
stempelt. Die fast vollige Riickbildung der Fliigel teilen die Polycteniden 
mit den Cimiciden; von diesen, die nur zum Saugen ihre Wirtstiere auf­
suchen, unterscheiden sie sich aber nicht nur durch ihre eigentiimliche 
Beborstung, sondern .auch durch die Ausbildung der GliedmaBen und 
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der FUhler und dureh den Mangel an Augen (Abb. 23). Der eehte, per­
manente Parasit, der sieh dauernd im Fell seines Wirtstieres aufhait, 
hat immer ohne Suehen die Mogliehkeit, Nahrung aufzunehmen, wah­
rend der temporare Parasit auf gelegentliehe Besuehe angewiesen ist 
und daher im Bau der Sinnes- und der Bewegungsorgane sieh natur­
gemaB wenig von einem vollig frei lebenden, rauberisehen Insekt unter­
seheidet. So ahnelt denn Cimex einer fliigellosen Anthoeoride, Conorhi­
nus einer beliebigen Reduviide, wahrend die Polyeteniden gar niehts 
wanzenahnliehes an sieh haben und vielmehr an FlOhe oder andere Fell­
parasiten erinnern. 

Sinnesphysiologiseh betraehtet, hangt der Beute£ang der rauberisehen 
Wanzen wohl in erster Linie von optisehen Reizen abo Chemisehe Reize, 
die bei der Nahrungssuehe der Blutsauger die Hauptrolle spielen (siehe 
S.147), kommen sieher aueh bei den Raubern mit in Betraeht, vor 
allem als AuslOser des Stiehes, wie NAGEL an N otonecta naehgewiesen 
hat. DaB man die optiseh ausgelosten Sehnappreflexe der Rauber ahn­
lieh wie (naeh EXNER und V. UEXKULL) bei manehen Libellen in zwei 
Reflexarten, einen Motore£lex und einen Ikonoreflex, zerlegen kann, ist 
wahrseheinlieh, aber nieht sieher naehgewiesen. Bei den Libellen 
(Aeschna) miissen namlieh beim normalen Beutefang beide Reflexe, deren 
einer dureh die Bewegung des Objektes, deren anderer dureh die Um­
risse desselben ausgelOst wird, sieh gegenseitig erganzen und so eine ein­
heitliehe Handlung hervorrufen. Der Motoreflex erzeugt das Hinstiirzen, 
der andere das Zufassen. Es ist nieht ausgesehlossen, daB der letztere 
bei vielen Hemipteren (z. B. bei Notonecta und anderen Wasserwanzen) 
ganz oder teilweise dureh von ehemisehen Reizen ausgeloste Bewegungen 
ersetzt wird. Ein genaues Studium dieses noeh so gut wie ganz braeh­
Iiegenden Gebietes wiirde sieher wertvolle Ergebnisse zeitigen. 

5. Pflanzensauger. 

Fast uniibersehbar groB ist die Zahl der pflanzensaugenden Hemi­
pteren. Manehe unter ihnen, so die Pyrrhoeoriden, nehmen neben der 
pflanzliehen Kost gelegentlieh aueh tierisehe Saite zu sich und sind daher 
als polyphag unter deutlicher Hinneigung zur Phytophagie zu bezeieh­
nen. Die meisten phytophagen Formen, zu denen viele Wanzen und 
alle Homopteren gehoren, sind aber reine Vegetarier und daher mehr 
oder weniger von der lebenden Pflanze abhangig. Selbst wenn wir von 
den oben schon genannten Pilz- und AIgen£ressern absehen, konnen wir 
unter den pflanzensaugenden Hemipteren doch noch zahlreiche Abstu­
£ungen unterscheiden, je nach dem Grad ihrer Abhangigkeit von der 
Pflanze, je nach dem Ort, an dem sie die Pflanzean£allen, je nach dem 
Grad ihrer Einwirkung auf die P£lanze oder je nach ihrer Spezialisation 
auf bestimmte Pflanzengruppen. 

Beginnen wir mit dem Ort, an dem die verschiedenen Hemipteren 
ihre Futterp£lanzen ansaugen, und nennen zunachst Arten; die an Samen 
und Friichten saugen. Unsere einheimische Feuerwanze bevorzugt Z. B. 
abgefallene rei£e Lindensamen und ist daher in besonders groBen Mengen 
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am FuB alter Linden zu finden. Gerne schleppt sie solche Samen, an 
ihren Riissel gespieBt, beiseite, ahnlich wie das manche rauberischen 
Wanzen mit ihren Beuteobjekten tun. Dasselbe berichten BALLARD und 
EVANS von dem "Baumwollfarber" Dysdercus sidae, einer Pyrrhocoride 
aus Queensland. Gerade wie Pyrrhocoris ist auch Dysdercus nicht streng 
auf bestimmte Wirtspflanzen beschrankt, bevorzugt aber Malvaceen und 
Sterculiaceen, an deren Friichten sie saugt. Auffallend sind die an dieser 
Art von den genannten Autoren gemachten Feststellungen iiber das Auf­
finden und Wechseln der Wirtspflanzen. Die Tiere werden namlich nicht 
etwa von ihren bevorzugten Futterpflanzen "angezogen", sie finden sie 
vielmehr im Verlauf ihrer Wanderungen und bleiben dann auf ihnen. 
Die Wanderungen werden durch Witterungsfaktoren mittelbar beein­
fluBt, insofern diese auf die Wirtspflanzen einwirken. Das MaBgebende 
dabei ist, daB zwar die Larven bis zum fiinften Stadium an reifen Friich­
ten Geniige finden, daB die Imagines aber griine, unreife Friichte haben 
miissen, wenn ihre Geschlechtsprodukte regelrecht ausreifen sollen. Wenn 
nun plOtzlich einsetzende Trockenheit die Fruchtbildung der Wirts­
pflanzen hemmt, suchen die Tiere eine andere Pflanze auf. So hatten 
in einem Falle die Wanzen ausschlieBlich Abutilon oxycarpum als Futter­
pflanze gewahlt, da reiften infolge trockenen Wetters plotzlich alle Kap­
seln und neue Bliiten konnten sich nicht bilden. Zur selben Zeit war 
Malvastrum spicatum in Bliite, und die Tiere wanderten dahin iiber. Nach 
dem nachsten Regen begann Abutilon wieder zu bliihen, und Dysdercus 
ging auf diese Pflanze zuriick, sowie die ersten griinen Kapseln gebildet 
waren. Fiir Baumwolle und Brachychiton gelten die genannten Be­
schrankuIigen nicht, die Imagines wie die Larven fiihlen sich sogar auf 
gepreBten Baumwollsamen wohl und gedeihen gut. 

An jiingeren und alteren Friichten von Obstbaumen saugen zahlreiche 
Capsiden (z. B. Plesiocoris rugicollis, Atractotomus mali, Orthotylus margi­
nalis, Psallus ambiguus usw.), sie sind aber nicht unbedingt auf die 
Friichte angewiesen, sondern vermogen auch von den Blattern und Trie­
ben ihr Leben zu £risten. Als "Beerenwanzen" bekannt sind manche 
Pentatomiden,. besonders Dolycoris baccarum L., die an den verschie­
densten Gewachsen vorkommt und dadurch lastig fallt, daB sie den 
Beeren, an denen sie saugt, ihren haBlichen Wanzengeruch mitteilt. 

Von Wacholderbeeren leben die Pentatomiden (nach HEIKER­
TINGER) Cyphostethus und Chlorochroa juniperina, und einigeWanzen 
der Gattung Gastrodes (abietis und jerrugineus) leben nach HOLSTE in 
Zapfen von Fichten und anderen Nadelbaumen und konnen aus ihnen 
wenigstens im Notfalle ihr ganzes Nahrungsbediirfnis decken. Auch 
unter den Homopteren gibt es Formen, die wenigstensgelegentlich an 
Friichten saugen; die zahlreichen Schildlause verschiedener Art, die man 
an Ap£elsinen und Zitronen finden kann, mogen als Beispiele dienen. 

Auch Bliiten werden von Wanzen und Homopteren besogen. 
An Wurzeln saugen nicht wenige Hemipteren. Unter den Wanzen 

sind die Cydniden zu nennen, von denen z. B. Cydnus nigrita an Roggen­
wurzeln, Brachypelta aterrima an Euphorbia lebt (nach HEIKERTINGER). 
Unter den Aphidinen gibt es, ebenso wie unter den Zikaden, Wurzel-
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sauger in groBer Zahl, bei den Zikaden sind es allerdings nur die Larven 
manoher Formen (Singzikaden, S.51, manohe Ceroopiden), die unter­
irdisoh leben, und aUoh bei den Aphidinen sind die Wlirzellii.use gewohn­
lioh nioht die einzige Form, in der die betreffenden Arten auftreten 
(siehe z. B. Phylloxera, S.420). Wurzelsauger gibt es sohlieBlioh auch 
unter den Coooiden; von den Margarodes-Arten war ja oben sohon die 
Rede (S. 50). 

Weitaus die meisten Hemipteren leben aber an Trieben und Blattern 
von holzigen oder krautigen Gewachsen. NaturgemaB bevorzugen sie 
dabei die weiohen, griinen Stengelteile und die Blatter, manohe Arten 
konnen jedooh auch an verholzten und mit dioker Borke bedeckten 
Stammen und Zweigen sich ansiedeln, wie die zu den Pentatomiden ge­
horigen, im tropisohen Amerika lebenden Phloea-Arten oder, urn ein 
naher liegendes Beispiel zu nennen, Cryptococcus fagi, die Buohenrinden­
wollaus unserer Walder und der ihr biologisoh ahnliche, an Kiefern­
rinde lebende Palaecoccus fuscipennis. 

Die phytophagen Capsiden, die Aphidinen, die Aleurodiden und die 
Psylliden bevorzugen dagegen, mit wenigen Ausnahmen, grille Pflanzen­
teile und stellen vielfach an den Saftreichtum ihrer Nahrpflanze hohe 
Anforderungen. So kann man z. B. bei der gewohnlichen schwarzen 
Blattlaus des Holunders, Aphis sambuci, beobachten, daB sie im Friih­
jahr in ringformigen diohten Kolonien auf den jungen Trieben des Holun­
ders sich breit macht, die zu dieser Jahreszeit noch wenig verholzt sind 
und einen lebhaften Saftstrom haben. Etwas spater wandern die Lause 
von den verholzenden Trieben an die Blatter und setzen sich langs der 
Blattadern fest, an Stellen, die ihnen nunmehr giinstigere Erna.hrungs­
bedingungen bieten. Ebenso wandern die parthenogenetischen Weibohen 
der am Ahorn haufigen Chaithorinella-Arten naoh KESSLER im spaten 
Friihjahr von den Ahorntrieben an die Blatter, an denen im Sommer 
eine Larvengeneration bei man chen Arten (Ch. testudinata und aceris) 
einen eigentiimlichen Sommersohlaf ohne Nahrungsaufnahme und Wei­
terentwicklung durchmacht. Helfen sich diese Arten durch einen Som­
merschlaf iiber den Sommer weg, der fiir Pflanzenlause, die an holzigen 
Gewachsen leben, eine trockene Jahreszeit, eine Hungerperiode bedeutet, 
so gehen andere Arten an Individuenzahl stark zuriiok, andere helfen 
sioh duroh regelmaBig eintretende Wanderungen, auf die wir weiter unten 
nooh zuriiokkommen miissen. Diese Migrationen haben sioh namlioh bei 
vielen Aphidinenarten zu einem ganz wesentlichen Teil der Entwicklung 
ausgewachsen und sind am besten im Zusammenhang mit der letzteren 
zu bespreohen, urn so mehr als zwischen den Migrationen und den Er­
nahrungsverhaltnissen heute vielfach nur mehr ein loser Zusammenhang 
besteht (siehe S.408 und 427). 

Einen Sonderfall bilden die gallenbewohnenden Hemipteren. Es gibt 
deren in geringer Zahl unter den Wanzen und Zikaden, in groBerer unter 
den Psylliden und Aphidinen. Sie sind meist auf die Galle als W ohn­
st.atte und Nahrungsquelle angewiesen und vermogen sie nur an be­
stimmten Stellen einer bestimmten Pflanze zu erzeugen. Die Blattgallen 
vieler Psylliden, die Stielgallen der Pemphigus-Arten, die Chermesiden-
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gallen mogen bier eine vor1.ii.ufige Erwahnung finden; naheres kann erst 
weiter unten (S. 0) beigebracht werden. 

Die mehr oder weniger weitgehende Ernahrungs-Spezialisierung der 
phytophagen Hemipteren ist ein Kapitel, das im Rahmen des vorliegen­
den Buches auch nicht annahernd vollstandig behandelt werden kann, 
wenn nicht eine den Leser ermiidende Liste von Futterpflanzen gegeben 
werden soll. ·Wer an einer solchen Interesse hat, kann in BUTLERS, 
HEIKERTINGERS, LrnDINGERS, BORNERS, VAN DER GOOTS und anderer 
Autoren zusammenfassenden Arbeiten das Notige erfahren, wir wollen 
uns damit begniigen, an Hand einiger besonders klarer Beispiele die 
grundsatzlichen Fragen soweit wie moglich zu kla.ren. 

Polyphytophage, d. h. solche Formen, die an sehr zahlreichen Pflan­
zen zu leben vermogen, gibt es unter den Wanzen wie unter den Homo­
pteren. Wir konnen z. B. an die San-Jose-Schildlaus Aspidiotus perni­
ciosus denken oder an die weitverbreitete Nezara viridula, die siidliche 
griine Stinkwanze (Pentatomide) der amerikanischen Autoren, deren 
Nahrpflanzenliste nicht weniger als 56 verschiedene Pflanzenarten aus 
den verscbiedensten Familien der Mono- und Dicotyledonen umfaBt. Je 
nach der Jahreszeit und dem Entwicklungsstadium der Pflanzen werden 
einzelne Arten vor anderen bevorzugt, manche werden wohl nur ge­
legentlich besucht. .Ahn1ich wie von den migrierenden Blattla.usen, aber 
mit geringerer RegelmaBigkeit, werden von Nezara im Sommer krautige 
Pflanzen den Holzgewachsen vorgezogen (DRAKE). 

Gerade unter den Wanzen sind derart polyphage Formen nicht selten; 
Lygus pratensis, die "tarnished plant bug" der Amerikaner, mit 51 Fut­
terpflanzen (nur Kulturpflanzen sind mitgezahlt) und die "vierstreifige 
Blattwanze" PoecilocapBus lineatus mit 48 Wirtspflanzen mogen noch 
genannt sein. 

Nicht immer sind die Larven im gleichen MaB polyphytophag, wie 
die Imagines. So. kommt die "weiBe Fliege" unserer Gewachshauser, 
Trialeurodes vaporariorum, im Imaginalstadium auf mindestens 50 ver­
scbiedenen Gewachshaus- und Freilandpflanzen vor und legt auch auf 
allen oder fast allen Eier ab, wahrend die Larvenentwicklung nur auf 
einigen von ihnen sich vollziehen kann. Die Sterblichkeit der Larven 
ist nach LLOYD auf verschiedenen Fuchsien, Begonien, Geranien und 
auf Galla so groB, daB eine Besiedelung dieser Pflanzen kaum zustande 
kommt. Eigene Beobachtungen bestatigen nicht nur die Richtigkeit 
dieser Angabe, sondern lieBen sogar erkennen, daB der Ernahrungszu­
stand der Pflanzen - sogar der bevorzugten Wirtspflanzen - eine be­
deutsame Rolle bei der Besiedelung spielt. . 

Ein besonders typisches Beispiel fiir die verschieden weitgehende 
Spezialisation der einzelnen Entwicklungsstadien bilden die Psylliden. 
Diese sind nach LOw "nur in ihren Jugendstadien an bestimmte Pflanzen­
arten gebunden, wahrend sie hingegen als Imagines ihre Geburtsstatte 
nicht selten ganz verlassen und sich in der Nahe derselben auf allen 
daselbst vorkommenden Gewachsen herumtreiben. Da nun diejenige 
Pflanze, worauf die Entwicklung einer Psyllodenspezies stattfindet, d. h. 
die eigentliche Nahrungspflanze derselben, nicht allerorts von einer glei-
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chen Vegetation umgeben ist, so gelangen die Imagines bei weI' Aus­
wanderung fast in jeder Gegend auf andere Gewaehse". Nur selten ist 
aueh die Imago streng spezialisiert, wie z. B: bei Aphalara picta~ die, 
ebenfalls naeh LOw, ausschlieBlich an den Bliitenstanden von Leontodon 
ha8tili8 und autumnali8 saugt, an Nahrpflanzen, an denen auchdie Larven 
aufwachsen. 

Wie hiernaeh bei den Psylliden, so kann man aueh bei allen anderen 
Hemipterengruppen neben den genannten polyphytophagen Formen 
Arten feststellen, die auf eine bestimmte Nahrpflanze oder doch auf eine 
bestimmte Pflanzengruppe angewiesen sind. Als Beispiel moge die Rii­
benwanze Pie8ma quadrata genannt sein, die ausschlieBlich auf wild 
wachsenden und kultivierten Chenopodiaeeen (Chenopodium, Beta) vor­
kommt. 

Das Spezialisierungsproblem in seiner ganzen Bedeutung zu iiber­
sehauen, wird am besten dadurch moglich, daB wir ein von REUTER, 
dem bekannten, nordischen Hemipterologen, besonders gut durchgearbei­
tetes Teilgebiet, die Hemipterenfauna der palaarktischen Koniferen, als 
Beispiel heranziehen. Die Aphidinen und Cocciden sind von REUTER 
nieht beriicksichtigt worden. 

Unter den KOnUeren bewohnenden Hemipteren unterseheidet REUTER 
auBer solchen Formen, die nul' zufallig einmal auf Konneren gefunden 
werden, drei Gruppen: 

1. "Arten, die auf Laubbaumen odeI' krautartigen Pflan­
zen ihren ganzen Entwicklungszyklus durchlaufen, von 
denen abel' die Imagines im Herbste, bisweilen abel' schon 
im Sommer, zu den KonHeren, oft fern von den urspriing­
lichen Nahrpflanzen, migrieren, um hie I' zu iiberwintern 
und im Friihj ahr wieder zu den eigentliehen Nahrpflanzen 
zuriiekzukehren. " 

Zu dieser Gruppe gehoren z. B. samtliche auf Koniferen vorkommen­
den 45 Psyllidenarten, deren Wandertrieb naeh REUTER im Gegensatz 
zu Lows Angaben nicht zwecklos ist. Die Psyllidenimagines sollen sich 
vielmehr (siehe obiges Zitat nach Low) nicht wahllos auf den die eigent­
liehe Nahrpflanze umgebenden Gewachsen umhertreiben, sondern sie 
sollen die Koniferen aufsuchen, um sich im Winter, wenn die Temperatur 
nicht zu niedrig ist, von den Nadeln zu ernahren. Noch im Friihling 
trifit man beide Geschlechter auf den KOnUeren an, sie wandern von 
da ab wieder zu den urspriingliehen Nahrpflanzen zuriick, auf anderen 
Gewachsen trifft man sie nicht oder hoehstens einzeln und zufallig. 
Natiirlich gilt das nur von den Psylliden, die im Imaginalzustand iiber­
wintern; Lows Angaben tref£en auf diejenigen Arten, die als Ei odeI' als 
Larve den Winter zubringen (z. B. P8ylla mali), sichel' zu. 

Auch viele Jassiden, einige Fulgoriden, sowie Wanzen aus verschie­
denen Familien gehoren in diese Gruppe. AIle diese Tiere haben einen 
mehr odeI' minder ausgepragten Migrationsinstinkt, del' schon sehr an 
die komplizierten Wanderungen der Aphidinen erinnert, wenn er auch 
viel einfacher ist. Charakteristischist, daB das Uberwandern in manchen 
Fallen schon recht friih erfolgt, daB also offenbar schon eine erbliche 
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Festlegung des Instinkts vorlianden ist und die Verbindung desselben 
mit Nahrungsmangel als auslosendem Faktor schon lose geworden ist. 

In eiJ;l.zelnen Fallen dauert der Aufenthalt auf den Koniferen auch 
im Friihjahr noch recht lange, z. B. bei den Cicadula-Arten und bei 
Balclutha punctata (Jassiden). "Unter den hibernierenden Lygaeiden ist 
es konstatiert, daB Ischnorrhynchus resedae sich bisweilen massenhaft an 
Koniferenpollen als Nahrung gewohnt hat und noch zur Bliitezeit der 
Nadelholzer sich auf diesen verzogert." Endlich durchlauft die Pentato­
midenart Elasmucha ferrugata auf ·den Koniferen bisweilen ihre ganze 
Entwicklung und bildet somit innerhalb der Gruppe I eine okologische, 
koniferenbewohnende Varietat, die den Ubergang zur Gruppe III ver­
mittelt. 

II. "Arten, die im Sommer sowohl auf Laubholzern oder 
krautigen Pflanzen, wie auch auf Koniferen sich finden, 
die sich aber hier nicht der Hibernation wegen aufhalten." 

Es sind dies ziemlich zahlreiche Wanzen (besonders Capsiden) und 
Cicadinen, polyphage Formen und rauberische Arten, von welch letzteren 
hier abgesehen werden kann. Einige unter ihnen konnen vielleicht nur 
mangels genauerer Beobachtungen nicht in die Gruppen I und III unter­
gebracht werden. A1s Ursache der Polyphagie der zu dieser Gruppe 
gehorigen Arten, bzw. als Ursache ihrer Ubersiedlung auf Koniferen, 
nimmt REUTER zwei hauptsachlich wirksame Faktoren an. "In einigen 
Fallen kann das sparliche V orkommen der primaren Nahrp£1anze ein 
Ubersiedeln der Arten auf die Koniferen verursachen. In anderen ist 
wahrscheinlich ein Entwicklungsfaktor hervorzuheben, auf dessen Ein­
fluB bei der Artenbildung ADLERTZ die Aufmerksamkeit gelenkt hat, 
namlich die Massenvermehrung der Arten. Es ist ein Fakturn, daB bei 
solcher Massenvermehrung eiuige Individuen, urn im Kampf urns Dasein 
zu bestehen, von den typischen Nahrungsverhaltnissen der Art abweichen 
und daB sogar bisweilen in dieser Weise Raubtiere sich an vegetabilische 
Nahrung gewohnen. Desto leichter werden unter solchen Verhaltnissen 
typisch monophytophage Insekten polyphytophag werden konnen." 
REUTER hat in der Tat solche FaIle beobachtet. ,,1m Sommer 1880 kam 
unfern Leipzigs Calocoris schmidti FIEB. (Capsiden) auf Fraxinus sehr 
haufig vor, einzelne Exemplare fanden sich auch auf Ulmus, Fagus und 
Acer. Gleichzeitig trat auch C. fulvomaculatus DE GEER auBerst haufig 
auf, nicht nur auf den typischen Nahrpflanzen Alnus und Salix, sondern 
ebenso zahlreich, sowohl im Nymphenstadium wie als Imago, auf Ulmus 
campestris, Prunu8 padus usw. 1m Sommer 1876 fand REUTER bei Perth 
in Schottland Psallus variabilis FALL (Capsiden) massenhaft nicht nur 
auf der typischen Nahrpflanze Quercus, sondern auch auf Acer und ande­
ren Baumen und spater unfern Forres Lygus cervinus H. S. (Capsiden) 
in groBer Anzahl nicht nur auf der normalen Nahrpflanze Tilia, sondern 
auch auf Prunus padus, Corylus und Abies alba. 1m Siiden haben andere 
Sammler ahnliche Beobachtungen gemacht, es sei hier nur an NICKERLS 
interessante Beobachtungen iiber das alljahrlich wiederholte zahlreiche 
Auftreten von Psall~ls ambiguus FALL. undCharagochil~lS gyllenhalli FALL 
(Capsiden) auf Koniferen erinnert. 1m Norden scheinen sich die Arten 



176 Der Stoffwechsel. 

selten in dem MaBe zu vermehren, daB sie von ihren typischen Nahr­
pflanzen massenhaft auf andere iibersiedeln. Geschieht dies aber doch 
einmal, so konnen sie leicht genug sich an diese so gewohnen, daB sie 
hier verbleiben und sich fortpflanzen. In dieser Weise sind dann die 
rein okologischen, aber noch nicht morphologischen Varietaten entstan­
den, die Arten angehoren, welche urspriinglich auf Laubholzern und 
krautigen Pflanzen leben, die sich aber die Koniferennahrung angewohnt 
haben und auf diesen Pflanzen ihren ganzen Lebenszyklus durchmachen. 
Einige von diesen werden erst in seltenen Fallen unter diesen Umstanden 
angetroffen, wie Psallus varians, Phytocoris varipes und Stenoderna seri­
cans (Capsiden). Andere Arten, wie Cercopis corticea (Cercopiden), Plesio­
dema pinetellum und Megacoelum injusum (Capsiden), kommen in allen 
ihren Entwicklungsstufen ebenso oft oder sogar ofter auf den Koniferen 
als auf den Laubholzern vor, konnen aber noch nicht ganz als typische 
Koniferenbewohner betrachtet werden, obwohl sie in manchen Gegenden 
nur als solche auftreten. Sie bilden jedenfalls ein Bindeglied zwischen 
der Gruppe II und III, welch letztere sich an jene mit einigen wenigen 
Arten anschlieBt, die iiberall als typische Koniferenbewohner leben, ob­
wohl sie ganz ausnahmsweise auch noch auf Laubholzern gefunden wor­
den sind." 

Den hier fast unverandert wiedergegebenen Ausfiihrungen REUTEBS 
ist zunachst zu entnehmen, daB Polyphagie nicht einfach als der primare, 
sondern vielfach als ein abgeleiteter Zustand zu betrachten ist, daB aus 
Polyphagie wieder (tertiar) Monophagie entstehen kann, wenn besondere 
auBere Umstande, Haufigkeit einer Nahrpflanzenart, Massenvermehrung 
der Tierart, hinzukommen. Die beiden Faktoren spielen oftmals so in­
einander, daB es schwer ist, sie zu trennen und in ihrer Wirkung zu 
iibersehen. So ist z. B. in den letzten Jahren die "Riibenwanze" Piesma 
quadrata in den Riibenbaugebieten Mitteldeutschlands aus einem an 
wildwachsenden Chenopodiaceen in maBiger Zahl vorkommenden Tier 
zu einem massenhaft auftretenden Riibenschadling geworden, der den 
Riibenbau wenigstens stellenweise in Frage stellt. Ob eine Massenver­
mehrung der Wanze die Ursache ihres Uberganges auf die kultivierte 
Riibe gewesen ist oder ob vielmehr Ursache der Massenvermehrung der 
Ubergang der Wanze auf die auf weiten Strecken angebaute, gleichmaBig 
gute Ernahrungsbedingungen bietende Riibe war, laBt sich nicht sicher 
entscheiden. 

III. "Arten, die ausschlieBlich oder fast ausschlieBlich 
auf den Koniferen leben und hier ihren Entwicklungs­
zyklus durchlaufen." 

Auch die Angehorigen dieser letzten Gruppe, deren Hauptmasse Cap­
siden bilden, sind nach REUTER nicht urspriinglich auf den Koniferen 
heimisch, sie sind vielmehr, auf dem Weg iiber Gruppe I oder II ill 
verhaltnismaBig spater geologischer Periode, namlich friihestens im Ter­
tiar, auf diese von Angiospermen her iibergegangen. Auf dem Weg iiber 
Gruppe I sind nur wenige echte Koniferenbewohner entstanden, wie 
ein Vergleich der nah verwandten Arten in den verschiedenen Kate­
gorien zeigt. Die meisten echten Koniferenbewohner haben vielmehr 
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in Gruppe II ~e nachsten Verwandten, von denen sie sich okologisch 
und morphologisch getrennt haben. 

Die verMltnismaBig sehr geringe Zahl der exklusiven Koniferen­
Hemipteren spricht neben anderen Gesichtspunkten fiir ihre sekundare 
Entstehung aus Angiospermen-Bewohnem. Dem entspricht, daB die 
Familie Capsidae am reichlichsten unter ihnen vertreten ist, denn diese 
Familie ist wahrscheinlich als eine der hochst spezialisierten und am 
spatesten entstandenen zu betrachten. Die alten Familien Pentatomidae, 
Lygaeidae und Coreidae sind dagegen nur sparlich unter den echten 
Nadelholzbewohnem anzutreffen. 

Wahrend, wie schon erwahnt,. in gewissen Fallen der Ubergang der 
AngehOrigen der Gruppe III auf Nadelholzer schon im Tertiar statt­
gefunden haben muB, diirften doch die meisten gegenwartig auf den 
Gymnospermen lebenden Heteropteren und Homopteren nach REUTER 
erst im Diluvium sich herausgebildet haben. "Ein, wie es scheint, un­
zweifelhaftes Beispiel einer solchen Entstehung im Diluvium ist der auf 
den mitteleuropaischen Alpen auf Juniperus und Pinus montana lebende 
Globiceps juniperi (Capsiden), dessen naher Verwandter G. salicicola, 
im Norden auf Salix weit verbreitet ist. Ahnlicherweise scheint sich 
im Diluvium die okologische Varietat von Psalluslapponicus entwickelt 
zu haben, die auf den Alpen und den Karpathen nur auf den Koniferen 
zu Hause ist, wahrend die Art in Lappland auf Salix lebt." In diesem 
FaIle hat sich erst eine okologische Varietat, noch nicht eine morpholo­
gisch verschiedene Art herausentwickelt. 

DaB eine solche Artentwicklung auf dem Weg uber "okologische 
Varietaten" oder Rassen nicht nur in vergangenen Perioden stattgefun­
den hat, sondem sich auch heute noch gleichsam unter unseren Augen 
vollzieht und sich bisweilen verfolgen laBt, hat REUTER schon ausge­
sprochen. Es scheint demnach sicher, daB noch heute dieselben Fak­
toren wirksam sind, wie friiher; Faktoren, die sich in der Existenz der 
oben gekennzeichneten Gruppen I und II offenbaren. "Auf beiden Wegen 
scheinen sich fortwahrend erst okologische, dann morphologische Varie­
taten entwickeln zu konnen, die endlich in ,guten Arlen' resultieren." 
Als Beispiel fur solche Glieder einer noch nicht abgeschlossenen Ent­
wicklungsreihe sei Psylla nigrata genannt, von welcher Art nach REUTER 
schon Mitte Juli ganz frisch entwickelte Individuen auf den Koniferen 
angetroffen werden konnen. Zwar hat man hier noch keine Larven ge­
funden, entweder aber macht diese Art bisweilen ihre Entwicklung auf 
Koniferen durch, oder ist der Migrationstrieb, wie bei den obligatorisch 
wandemden BlattIausen, so stark, daB er gleich nach dem Ausschlupfen 
die Imagines an die Nadelbaume treibt. Von hier zum dauemden Ver­
weilen auf den letzteren ist natiirlich nur ein Schritt. 

Die Verteilung der von REUTER angefiihrten exklusiven Nadelholz­
hemipteren auf die verschiedenen Koniferen geht aus der auf der folgen­
den Seite stehenden Tabelle hervor. 

Diese zeigt, daB dieselbe Erscheinung, der wir oben bei der Ent­
wicklung der Koniferen-Hemipteren aus den auf Angiospermen leben­
den Arten begegnet sind, sich wiederholt in der Zersplitterung eben der 

Weber, Hemipteren. 12 
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W irtspflanzen. 

Familie Art 

Jassidae: I Erythroneura rosea FLOR •• 

:I~ 01- - 0 -1-1-

Cercopidae : 

Capsidae: 

Eupteryx germari ZETT. 
Grypotes pinetellus ZETT. 
Tham,notettix pictus LETH. 
Th. abietinus ZETT. 

Philaenlts nigropectus MATS. 
Ph. abietis MATS. • . . • . 
8iriophora maculosa MEL.. • 
Peuceptyelus indentatus VHL. 
P. nigroscutellatus MATS. 
P. medius MATS •• 
P. coriaceus FALL •• 
Cercopis nigricans MATS. 

o -
o -

- 0 -
o • -· -• · -· -· -· -- . -· -

- . -
- . -
- 0 -

C. similis LETH. - . -· -I 
C. abietis MATS. 
C. flavipes VHL •. 

8thenarus dissimilis REUT. • - -
8th. carbonarius HORv. - • -
8th. modestus MEY.. • . • - - -
Criocoris sulcicornis KIRSCHB.. - - -

Atractotomus morio J. SAHLB. -.-

. -
- . 

• 
A. parvulus REUT. . .' I - • -
A. brevicornis REUT. - - - - • 
A. oculatus KIRSCHB.. - - - - • -
A. magnicornis FALL.. 0 • 0 - 0 -
Psallus chrysopsilus REUT. - I - • -

-1-

Ps.obscurellus FALL. • i - i - - - • - 10 -
Ps. vittatus FIEB. • 1 - - • - I 
Ps. luridus REUT. I - 0 • - ::: ::: ::: 
Ps. lapponicus REUT.. 0 • 0 -
Ps. piceae REUT.. - • -
Ps. pinicola REUT. . 0 • -
Ps.laticeps REUT. • - -
Ps. vitellinus SCHOLZ. - 0 0 - • -!-
Plesiodema pinetellum ZETT. - 0 0 - • -
Orthotylus obscurus REUT. • - -
O. fuscescens KIRSCHB. - - - - . -1-
O. cupressi REUT. - - - . -
Globiceps juniperi REUT. - - - - 0 - • -
Cremnocephalus albolineatus REUT. 0 • 0 - • -
Pilophoru8 cinnamopterusKIRsCHB. - 0 - - • 
Alloeotomus gothicus FALL.. • 1 0 - - - • -
Deraeocoris anmllipes H.-S.. . : - - • - 0 -
Campto~y'gum pinastri FALL. . i-I - 0 - • -
C. pumtlw REUT. • • . . -, - - - • -
Zygimu8 nigriceps FALL. - I - - - • -
Lygus rubricatus FALL. . 0 • 0 - 0 -
L. atomariu8 MEY.. . 0 • - 0 
L. brachycnemis REUT. - - - • 
Dichrooscytus rUfipennis FALL. - 0 -
D. intermedius REUT.. - 1 •. - -I 

o -

-1-
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Wirtspflanzen (Fortsetzung). 
'<> 

~ '<> .!i '<> 

~ 
;::! 

J .~ .~ 
;;i! ~ Familie Art 5 ~ '" .~ ..c 

~ ~ ~ l4 C.J ~ If: 

6 ~ 
I D. valesianus MEY.. . . • • • - - - - - - • -

D. pseudasabinae REUT. • •• - - - - - - • -
PaCkypterna fieberi SCRM. • . - - - - • - - -I Megacoelum infusum H.-S. • . - - - - • - - -I Phytocoris albofasciatus FIEB. • '1- -1- - • - - -
Ph. minor KIRSCHB. • . • . . . - - - - • - - -
Ph. intricatus FLOR. • • • . . • - - 0 - - -1 Ph. pini KIRSCHB .. - 0 0 - • - 0 -
Ph. parvulus REUT. - - - - ? - • -

Anthocoridae: Elatophilus stigmatellus ZETT •• - - - - • - - -
E. pini BllR • • • - - - - • - - -
E. nigricornis ZETT. ~ - - - • - - -
Acompocoris pygmaeus FALL. 0 0 0 - • - - -IA. alpinus REUT.. • • • • 0 0 - - • - - -
Tetraphleps vittata FIEB. . . - 0 • - 0 - - -
T. aterrima J. SAHLB. . . . - - • - - - - -

A radidae: Aradus cinnamomeus P ANZ .. - - - - • - - -
A. lugubris FALL. - - - - • - - -
A. mirus BERGR. - - - - • - - -

gaeidae: Gastrodes abietis L. 0 • - - - - - -
G. grossipes DE GEER 0 0 0 - • - - -
Orsillus maculatus FIEB. - - - - • 0 - -
O. depressus M. et R. . - - - - • - 0 -
O. reyi PUT .. - - - - • - - -

Ly 

Ooreidae: Gonocerus juniperi H.-S. - - - - - - '. -

entatomidae: Oyphostethus tristriatus F. - - - - 0 - • 0 
Bolcogaster fibulata GERM. 0 - - - • - 0 -
Ohlorochroa juniperina L .. - - - - 0 - • -
Okl. pinicola M. et R. 0 0 - - • - 0 -

p 

• = bevorzugte Wirtspflanzen, 0 = andere Wirtspflanzen. 

Nadelholzbewohner in Arten, die sich auf verschiedene Koniferen spezia­
lisieren. "Aniangs einzelnes Ubersiedeln, das sich ofter und ailjahrlich 
wiederholt, bis die Art auf dem neuen Wirtsbaum stationar wird und 
sich hier fortpflanzt, eine okologische Varietat bildend, die sich allmah­
lich auch morphologisch von der Stammform zu unterscheiden beginnt 
und endlich in eine neue Art iibergeht. In jenem me in diesem Faile 
ist die Plastizitat des Nahrungsinstinktes als ein bedeutsamer Evolu­
tionsfaktor fiir die Artbildung tatig gewesen." 

Die Aufsplitterung von Arten als Folgeerscheinung des Uberganges 
auf andere Nahrpflanzen wird naturgemaB dann besonders kompliziert, 
wenn ohnehin schon ein regelmaBiger Wirtswechsel stattgefunden hat. 
Besonders schone Beispiele da£iir lie£ern die nadelholzbewohnenden Cher­
mesidenarten, aber auch die diocischen Aphididen, Pemphigiden usw. 

12* 
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Es sei nur erwahnt, daB bier sowohl die Hauptwirtspflanze wie auch der 
Zwischenwirt gewechselt werden kann und daB infolgedessen die An­
gehorigen einer Art sich in mehreren Richtungen "auseinanderleben" 
konnen. Naheres wird unten noch nachzutragen sein (S.411ff.). 

Wie die spezialisierten Formen, von deren Entstehen, Wandlung und 
Vergehen wir eben horten, ihre Wirtspflanzen auffinden, ist noch so gut 
wie gar nicht bekannt. Ob ihnen Mittel zu Gebote stehen, die Nahr­
pflanze schon von weitem wahrzunehmen, scheint haufig zweifelhaft. 
In vielen Fallen verhalt sich die Sache wohl so, wie oben bei DysdercUB 
sidae angedeutet wurde, d. h. die Tiere finden, wenn sie Wanderungen 
untemehmen, ihre Wirtspflanzen nur durch Zufall und kommen auf 
ihnen fort, wahrend die Artgenossen, die keine ihnen zusagende Pflanze 
finden, zugrunde gehen. In anderen Fallen spielen aber sieher auch die 
Sinnesorgane beim Auffinden der speziellen Futterpflanze eine Rolle, 
wenn auch nicht immerunmittelbar. So ist bei Trialeurodes vaporariorum 
beim Auffinden geeigneter Blatter sicher die ausgesprochene Vorliebe 
der Art fiir gelbgriine Farbtone mit im Spiel. 

Wieweit chemische Reize, denen REUTER eine groBe Bedeutung fiir 
das Auf£inden der Nahrpflanzen zuschreibt, tatsachlich mitwirken, ist 
bei den Hemipteren noch nicht gepriift, es ist aber nach den an anderen 
Insekten ausgefiihrten Experimenten sicher anzunehmen, daB auch sie 
nicht unwichtig sind. Die Tatsache, daB die gefliigelten Individuen der 
Aphididen und Chermesiden, denen die aktive Ausbreitung der Art, das 
Aufsuchen neuer Nahrpflanzen hauptsachlich oder ausschlieBlich zufallt, 
besonders ausgepragte und zahlreiche antennale Sinnesorgane besitzen, 
weist ebenfalls darauf hin. Das gilt um so mehr, als bei den partheno­
genetischen gefliigelten Weibchen kein Aufsuchen des anderen Ge­
schlechts in Frage kommt. 1m Dienste des Geschlechtslebens konnen 
die Rhinarien (siehe S. 96) daher nicht stehen, es bleibt fiir sie kaum 
eine andere Aufgabe wie die Beteiligung an der Nahrungssuche. 

Kommen wir auf die verschiedenen Gesichtspunkte zurUck, nach 
denen wir auf S. 170 die phytophagen Hemipteren einteilten, so bleiben 
uns noch die Einteilung nach dem Grad der Einwirkung auf die Pflanze, 
sowie die nach dem Grad der Abhangigkeit von derselben. Auf die erste 
Einteilung werden wir weiter unten in anderem Zusammenhang zuriick­
kommen, die zweite mag hier noch zum SchluB Erwahnung finden. 

Als Pflanzenparasiten pflegt man in der Regel nur diejenigen unter 
den phytophagen Hemipteren zu bezeichnen, die an der. Pflanze fest­
sitzen. Richtiger ware es, alle an der lebenden Pflanze saugenden Hemi­
pteren Parasiten zu nennen und unter ihnen, wie bei den Parasiten der 
Tiere, permanente und temporare Schmarotzer zu unterscheiden. Die 
ersteren sind es, die, an der Pflanze festsitzend und haufig durch ganz 
oder teilweise riickgebildete Bewegungsorgane ausgezeichnet, die Ab­
hangigkeit des Schmarotzers vom Wirt so glanzend zur Darstellung 
bringen, wie nur irgendein an Tieren parasitierendes Lebewesen. Aile 
Ubergange vom beweglichen, herumschweifenden Pflanzensauger, der 
sich seine Nahrung sucht, wo es sich gerade trifft, zum streng ange­
paBten, unbeweglichen, permanenten Parasiten gibt es unter den Hemi-
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pteren. Nicht immer sind bei den extremen Parasiten aIle Entwick­
lungsstadien gleich abhangig von der einmal gewahlten Wirtspflanze. 
So sind bei den Aleurodiden die Imagines sehr gewandte Flieger und 
gute Laufer, wahrend die Larven mit Ausnahme des ersten Stadiums, 
das wenigstens kurze Zeit beweglich ist, auf einer Stelle sitzen bleiben. 
Bei allen Cocciden ist das erste Larvenstadium beweglich und kann so 
zur aktiven Ausbreitung der Art beitragen, wahrend die spateren Sta­
dien, vor allen Dingen das ausgewachsene Weibchen, riickgebildete Beine 
haben (Lecanien, Abb . 130) oder gar ganz beinlos sind (Diaspidinen, 
Abb.273). Die Mannchen der Cocciden dagegen haben stets gut ent­
wickelte Beine und sind zumeist auch flugfahig. Die geringe GroBe der 
Mannchen und ihre Unfahigkeit, Nahrung aufzunehmen, sind Eigen­
schaften, wie sie bei extremen Parasiten nicht selten vorkommen, sie 
korrespondieren mit dem miihelosen Nahrungserwerb und der dement-

Abb. 130. Lecanium hesperidum Q. a) an einem dunnen Zweig, b) an einem Blatt von Aristolochia. 
a') b') entsprechende Querschnitte, B Brutraum. 

sprechend groBen Nachkommenschaft der Weibchen, die ihrerseits wie­
der die Unbeweglichkeit der letzteren bedingen. Da, besonders bei den 
Pflanzenlausen, auch noch die Erscheinungen der Parthenogenese und 
des Generationswechsels hier hereinspielen, muB eine genauere Bespre­
chung dieser Dinge einem spateren Kapitel vorbehalten bleiben. 

Die Abhangigkeit der permanent oder wenigstens in gewissen Stadien 
permanent parasitischen Formen yom Wirt kommt auch darin zum 
Ausdruck, daB bei ihnen einerseits die Sinnesorgane mehr oder weniger 
riickgebildet sind, bis auf diejenigen allerdings, die die Kontrolle der 
aufgenommenen Nahrung zur Aufgabe haben, und daB andererseits 
durch Umbildung der Bewegungsorgane oder durch andere Einrich­
tungen bei ihnen da£iir gesorgt ist, daB sie den Zusammenhang mit ihrem 
Wirt nicht so leicht verlieren. Von den Klammerbeinen der Psylliden­
larven und den Beinstummeln der Aleurodidenlarven war ja oben schon 
die Rede, ebenso wie von den Haft- und Klettervorrichtungen der minder 
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eng an die Pflanze gebundenen Cercopiden, Pentatomiden, Psylliden­
imagines und Apbidinen. Es ist bier noch an Hand der Abb. 130 darauf 
hinzuweisen, daB auch die vollig oder nahezu beinlosen Coccidenweib­
chen durch enges Anlegen ihres oft £lii.chig entwickelten Korpers an die 
Unterlage oder auch durch verscbiedenartige erharlende Sekrete (siehe 
S. 263) sich an der Pflanze zu verankern vermogen. Je nach der Form 
der Unterlage kann z. B. bei Lecanium hesperidum die Form des Korpers 
sich andern, urn einen dUnnen Stengel vermag das Tier sich geradezu 
herumzurollen, wahrend es auf Blatt£lii.chen ganz platt erscheint. Auch 
die Aleurodidenlarven, insbesondere die ersten Stadien, legen sich ganz 
an die Unterlage, sind aber, ahnlich wie viele Cocciden, auBerdem noch 
durch ein einen Kranz urn den Korper bildendes Wachssekret mit ihr 
verklebt. 

Selten ist ein Eindringen von Hemipteren ins Innere der Pflanzen 
zu verzeichnen, so bei der Schildlaus Xylococcus tiliterus, die ihren Kor­
per tief in Lindenzweige versenkt (siehe S. 496). Auch die gallbildenden 
Formen konnen bier genannt werden, wenn auch die Gallen in der Regel 
nur durch Faltungen und Wucherungen der pflanzenorgane gebildet 
sind (siehe S. 492). 

Die Riickbildung der Sinnesorgane oder vielmehr die Hemmung ihrer 
Entwicklung tritt vor allem bei den Coccidenweibchen, sowie bei den 
Larven der Aleurodiden, Cocciden, Psylliden und Chermesiden auffallig 
in Erscheinung. Die meisten der genannten Formen besitzen nur ein­
fache Punktaugen oder sind gar vollig blind, und auch die Fiihler sind 
in der Regel recht wenig entwickelt. 

So sind die extremen Pflanzenparasiten unter den Hemipteren hill­
lose, orientierungsunfahige Geschopfe, wenn man sie von ihrem Wirte 
trennt, aber vollig zur Geniige ausgeriistet, wenn man sie in ihrer Um­
welt, in die sie eingepaBt sind, betrachtet. 

II. N ahrungsaufnahme und N ahrungsverarbeitung. 
1. Die Nahrnngsanfnahme. 

a) Allgemeines iiber die Organe der Nahrungsaufnahme. 

Die Organe der Nahrungsaufnahme, die Mundwerkzeuge und oralen 
Teile des Darms und des Speichelapparates, bilden einen Komplex, der, 
so verschieden er bei den einzelnen Hemipterengruppen sein mag, doch 
nach einem allen gemeinsamen Grundplan aufgebaut ist. Diesem Grund­
plan liegt natiirlich wiederum das fiir alle Insekten typische Schema 
zugrunde, das allerdings auf die Hemipteren nur unter Zuhillenahme 
der Embryologie angewandt werden kann. Beriicksichtigt man die letz­
tere, so sieht man, daB am Hemipterenkopf samtliche normalen An­
hange, die Oberlippe, die Mandibel, die ersten Maxillen, der Hypopha­
rynx und die zweiten Maxillen vorhanden sind, daB sie aber wahrend 
der embryonalen Entwicklung dergestalt geandert wurden, daB man 
sie an der Larve wie an der Imago nur schwer ihrer wahren Natur nach 
erkennen kann. 
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Besonders betref£en diese Vera,nderungen die eigentIichen MundgIied­
maBen und unter ihnen vor allem die zweiten Maxillen (Labium), die 
bei den Hemipteren einen gegIiederten, unpaaren, nicht mit Labial­
tastern versehenen Russel bilden (Labium, Lb). Dicser Russel ist, funk­
tionell betrachtet, die Grundlage des ganzen Mundapparates, denn er 
enthalt in seinem Inneren die zu langen, spitzen Stechborsten umgewan­
delten distalen Teile der Mandibel (Oberkiefer) und ersten Maxillen 
(Unterkiefer) . Die zwei Paare von Stechborsten Iiegen in einer durch 
Einfaltung gebildeten, vorderen Rinne des Labiums, deren Rander so 
eng zusammenschIieBen, daB sie eine vollig geschlossene Rohre bilden 
(Abb.131e). Die Stechborsten sind innerhalb dieser Rohre zu einem 
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Abb.131. Schemata des Hemipterenkopfes. a) Von der Frontalseite; b) von links gesehen, durch­
sichtig gedacht. Die Lage der Querschnitte c-e ist in b) durch Pfeile bezeichnet. Cl Clypeus, HI> 
H2 Artikulationshebel, Hyp Hypopharynx, Lb Labium, Md Mandibularborste, m .dil Pharynxdila-

tator, Mx Maxillarborste, OL Oberlippe, SpP Speichelpumpe, SIB Stechborstenbiindel. 

Biindel zusammengefaBt, und SO wird das Labium wie bei den stechenden 
Dipteren zur Stechborstenscheide. An der Basis des Labiums, da wo 
das Stechborstenbiindel in die genannte Rohre eintritt, legen sich die 
Rander der Rinne nicht fest zusammen, hier ubernimmt die zipfelformige 
OberIippe den VerschluB, indem sie, eng an das Stechborstenbiindel sich 
schmiegend oder es gar vollig umfassend, einen Deckel uber der offenen 
Falte bildet (siehe Abb.131c). Die Fortsetzung der Innenwand der 
OberIippe, Epipharynx genannt, tragt ein oben schon erwahntes Ge­
schmacksorgan und geht ohne Unterbrechung in das Dach des Schlun­
des, des Pharynx, uber. Der Boden des Pharynx ist sehr fest chitinisiert 
und im Querschnitt U·formig oder V.formig. Das Dach dagegen ist 
elastisch und dUnn, an ihm greift eine Serie von hintereinander gelegenen 
Muskeln an, die das Dach vom Boden entfernen, also den Pharynx er­
weitern konnen. Diesen Dilatatoren entgegen wirkt in der Regel nur 
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die eigene Elastizitat del' Pharynxwand selbst, nur selten von Ring­
muskeln unterstiitzt. Nach innen geht del' Pharynx in den Osophagus 
iiber, der sich auf einen innenskelettalen Balken, den Querarm des Ten­
toriums, legt und gelegentlich auch mit ibm durch Muskeln verbunden 
ist. Die distale Fortsetzung des Pharynxbodens bildet der Hypopharynx, 
ein konischer, unpaarer Fortsatz, der im Innern die als Saugdruckpumpe 
wirkende, bei den einzelnen Hemipterengruppen recht verschieden ge­
baute Speichelpumpe enthalt. Die Speichelfliissigkeit tritt an der durch­
bohrten Spitze des Hypopharynx aus. Zu beiden Seiten des Hypo­
pharynx liegen, eng an seine Seitenwande gepreBt, die basalen Teile der 
Stechborsten. Das weiter vorn gelegene Paar entspricht den distalen 
Teilen der Mandibeln, das weiter hinten gelegene Paar einem Teil, wahr­
scheinlich der Lacinia, der ersten Maxillen. Die basalen Teile der Man­
dibel und Maxillen sind dagegen zu kurzen, paarigen, stumpf kegeIfor­
migen Anhangen des Kopfes geworden, die Laminae mandibulares bzw. 
maxillares genannt werden und sich eng zusammen- und an die Stech­
borsten legen. Sie pressen so die letzteren an den Hypopharynx und 
schlie Ben die Stechborstenbasen vollig von der AuBenwelt abo Die vor­
deren mandibularen Stechborsten, die mit der Saugfunktion direkt nichts 
zu tun haben, sind meist glatt, an ihrer Medialflache eben, an der Lateral­
flache leicht gewolbt, die maxillaren Borsten dagegen tragen an ihren 
Medialseiten je zwei Langsrinnen. Diese Rinnen legen sich an der Hypo­
pharynxspitze, wo die maxillaren Stechborsten zusa,mmentreffen, eng 
aneinander, und so wird von den beiden Maxillarborsten ein Stab ge­
bildet, der zwei hintereinanderliegende Kanale enthalt. Der vordere 
Kanal offnet sich in die Mundhohle und den Pharynx, in den hinteren 
Kanal schiebt sich die Spitze des Hypopharynx, die den Speichel in 
diesen Kanalleitet. Er ist also als Speichelkanal zu bezeichnen, wah­
rend der vordere Kanal der Nahrungskanal ist. Die beiden Kanale 
sind die einzigen Wege, die aus dem Kopf ins Freie fiihren, denn auf 
den von den Maxillarborsten gebildeten glatten Stab legen sich beider­
seits die ebenen Flachen der Mandibularborsten, und an das damit ge­
bildete Stechborstenbiindel schmiegen sich die Oberlippe, die Laminae 
mandibulares und die 'Laminae maxillares von vorn, von den Seiten 
und von hinten so eng an, daB die Mundhohle und der Pharynx vollig 
von der AuBenwelt abgeriegelt sind. Die genannten Teile bilden eine 
schnabelartige Spitze, die eben dem Stechborstenbiindel den Austritt 
gestattet. Gleich nach dem Austritt aus dieser Spitze begibt es sich aber 
wieder in die Gefangenschaft des Labiums, das es bis zur Spitze vollig 
einhiillt. Ein fester Zusammenhalt der maxillaren Stechborsten, welcher 
wegen der in ihnen enthaltenen Speichel- und Nahrungswege besonders 
wichtig ist, wird innerhalb des Kopfes durch besondere Fiihrungsvor­
richtungen, innerhalb des Labiums dadurch erreicht, daB die Borsten 
miteinander verfalzt sind. Die Verfalzung geht aber nicht so weit oral­
warts, daB die Stechborsten, die sich ja innerhalb des Kopfes vonein­
ander trennen, nicht eine Strecke weit in die Kopfhohle eingezogen wer­
den konnten. Jede Stechborste ist an ihrer Basis namlich mit mindestens 
einem Retraktor und einem Protraktor versehen, die Borsten konnen 
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also, so weit die Kontraktionsfahigkeit dieser Muskeln reicht, vorgestoBen 
und wieder zurUckgezogen werden. Die Muskeln greifen iibrigens nicht 
immer an der Borstenbasis selbst, sondern haufig auch an chitinosen 
Artikulationshebeln an (HI, H 2 , Abb. 131c), die bei den meisten Formen 
die Basis der Borsten mit der Kopfwand verbinden. Ursprungsfliichen 
fiir die Protraktoren der Borsten liefern die Laminae, fiir die Retrak­
toren sowie fiir die Muskeln der Speichelpumpe dagegen bildet diese 
FIachen das Tentorium, ein Innenskelettstiick, das gewohnlich als ein 
bockartiges, vierbeiniges Gestell mit einem Querarm entwickelt ist (siehe 
Abb. 147, Tt). 

Die Vorstreckbarkeit der Borsten erlaubt ein Heraustreten des Bor­
stenbiindels iiber die Spitze des Labiums, die gegenseitige Unabhangig­
keit der Muskeln der verschiedenen Borsten gestattet aber auch jeder 
einzelnen Borste gesonderte Bewegungen, was fiir den Saugvorgang von 
groBer Wi~htigkeit ist. 

Die vorstehende Schilderung gibt nur die Grundziige des Baues des 
Hemipterenkopfes wieder, sie soll im folgenden erganzt werden durch 
Schilderungen der verschiedenen, innerhalb der einzelnen Hemipteren­
gruppen vorkommenden Funktionstypen. Da es uns hier nicht auf ver­
gleichend morphologische, sondern vielmehr auf biologische Erkennt­
nisse und Zusammenhange ankommt, erfolgt die Darstellung vorwiegend 
nach funktionellen Gesichtspunkten. Allerdings zeigt das Studium der 
Nahrungsaufnahme der Insekten besser als irgendein anderes Gebiet, 
daB ein volles Verstandnis der Lebensvorgange sich nur durch eingehende 
Beriicksichtigung der anatomischen VerhaItnisse ermoglichen laBt. 

b) Wanzen. 
Den Ausgangspunkt mogen, wie im vorhergehenden Kapitel, die Wan­

zen bilden, deren Kopfbau im VerhaItnis zu dem der Homopteren wenig 
kompliziert ist. . 

Der Kopf bildet namlich bei allen Wanzen mit Ausnahme der Poly­
cteniden eine ringsum geschlossene Kapsel und ist, in vielen Fallen wenig­
stens, prognath, d. h. seine Liingsachse bildet die Verlangerung der Langs­
achse des Korpers. 1m allereinfachsten Falle, so bei den Anthocoriden, 
liegt das Labium in Verlangerung der Langsachse des Kopfes, das Mund­
feld liegt also, senkrecht gestellt, an der Vorderflache des Kopfes. Bei 
den phytophagen Heteropteren liegen die Verhaltnisse insofern etwas 
anders, als das Labium wahrend des Saugens senkrecht zur Unterlage 
gehalten wird. Die Mundflache ist bei diesen Formen infolgedessen etwas 
ventralwarts verschoben. Trotzdem bleibt aber die Kop£kapsel ge­
schlossen, auch eine deutliche chitinose Kehlregion bleibt erhalten. 

Bei den Pentatomiden, die wir als Vertreter der phytophagen Wanzen 
genauer betrachten, ist das Labium, wie Abb. 132 und 190 b zeigen, in 
der Ruhe nach hinten an die Bauch.flache gelegt; sefu basales Glied ruht 
in dieser Stellung in einer Rinne, die jederseits durch einen vorspringen­
den Grat, die Buccula, begrenzt wird. Die Oberlippe, deren Bau aus den 
Abb. 132 und 133 hervorgeht, legt sich in die ziemlich breite, offene 
Falte des basalen Gliedes des Labiums, ihre Spitze reicht noch bis an 
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das zweite Glied. Die Oberlippe umgreift das Stechborstenbiindel zum 
Teil und kann ihm, wenn es aus der Falte des Labiums herausgehoben 
wird (Abb. 132c), als Fiihrung dienen. Die Stechborsten selbst sind, 
wie da~ Labium, verhaltnismaBig lang, ihre basalen, hohlen Teile sind 
aber nicht sehr tief in den Kopf eingesenkt, und dementsprechend ist 
die Reichweite ihrer Protraktoren nicht sehr groB. Trotzdem konnen 
die Stechborsten weit uber die Spitze des Labiums hinaus vordringen, 
da dieses, wie Abb. 133 zeigt, im Gelenk zwischen dem ersten und zweiten 
Glied nach hinten yom Stechborstenbiindel abgewinkelt und damit ver­
kUrzt werden kann. Da das Vordringen des Stechborstenbiindels lang­
sam und durch abwechselnde Bewegungen der einzelnen Borsten erfolgt, 
bleibt es auch dann noch moglich, wenn das Biindel nicht in seinem ganzen 

Abb. 132. Kopf von Palomena prasina (Pentatomiden). a) Dorsal; b) schief von der VentraIseite 
gesehen, Labium abgeschnitten; c) dieselbe Ansicht, Oberlippe mit StechborstenbiindeI aus der Rinne 

des Labiums herausgehoben. Bue Buccula, andere Bezeichnungen, siehe .Abb. 131. 

Verlauf gefuhrt wird. Genaueres uber diese Seite der Mechanik der Mund­
werkzeuge soll zwar erst weiter unten (S.206) beigebracht werden, es 
kann indessen hier schon erwahnt werden, daB die mandibularen Stech­
borsten einzeln nacheinander vorstoBen und dabei von den maxillaren 
Borsten ge£Uhrt werden. Indem sich mit jedem VorstoB der Borsten 
der Russel durch Abwinkeln verkUrzt, wird immer wieder die Moglich­
keit gescha£fen, die Protraktoren zu dehnen und so fUr neue Vorst6Be 
der Borsten bereit zu machen. Die Fixierung der Borsten in der Stich­
wunde erfolgt durch mehr oder weniger ausgepragte, bei den phyto­
phagen Formen meist niedrige Zahne der mandibularen Borsten. Mog­
licherweise wirken sie nebenbei auch noch wie die Zahne einer Sage. 

Charakteristisch fUr die phytophagen Wanzen ist, daB der Nahrungs­
kanal des Borstenbiindels ungefahr die gleiche Weite hat wie der Spei­
chelkanal (siehe Abb. 134b). Der Speichel ergieBt sich in den letzteren 
aus der Hypopharynxspitze (naheres siehe S. 202), er wird getrieben von 
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der Speichelpumpe, deren Lage und Bau aus Abb. 133 und 135 hervor­
geht. Die Pumpe ist eine nach dem Prinzip der Diaphragmakolben­
pumpe arbeitende Saugdruckpumpe, sie besteht aus einem Pumpen­
stiefel, der Cupula (Gu), 
und einem Kolben, der 
Pistill genannt wird (P) . 
Beide sind miteinander 
durch eine hochelastische, 
doppelwandige, . ziemlich 
dicke Raut, das Dia­
phragma (Dia) , verbun­
den. Am Pistill greift in 
einer starken Chitinsehne 
ein Muskel an, der das 
Pistill aus der Cupula 
zu ziehen vermag. Dabei 
wird das Diaphragma ge­
dehnt, der Rohlraum der 
Cupula wird erweitert 
(Abb. 135 a), es entsteht 
im Inneren der Cupula 
ein Unterdruck. Da das 
Ventil V1 , das den von 
der Speicheldriise her­
kommenden, in die Pumpe 
miindenden Speichelgang 
(8p G) verschlieBt, sich 
nach innen 6ffnet, wird, 
solange der Pumpen­
muskel tatig ist, aus dem 
Gang Speichel in die 
Pumpe gesogen. Das 
Ventil V 2, das den aus der 
Pum pe herausfiihrenden 
Pumpenkanal (PG) ver­
schlieBt, 6ffnet sich da­
gegen nur nach auBen und 
verhindert daher ein Zu­
riicksaugen des bereits 
aus der Pumpe ausge­
tretenen Speichels. LaBt 
der Pmp.penmuskel nach, 
so schnellt das Pis till ver­
mage der Elastizitat des 

Abb. 133. Graphosoma italieum, rechte Halite des Kopfes, 
durch einen genau median gelegenen Schnitt von der 
linken getreunt. SchnittfUichen weW. N ervensystem und 
Fett entfernt. Labium nnd Stechborstenbiindel in Saug­
stellung. Buee Buccula, H Heber des Kopfes, Lb Labium, 
m.du,.,2 die Dilatatoren des Pharyn:", m.retr Retraktoren 
der Stechborsten, m.retr.pist Speichelpumpenmuskel, (is 
(:)sophagus, OL Oberlippe, S Senker des Kopfes, SpP 

Speichelpumpe, StB Stechborstenbiindel. 

Diaphragmas nach, das Ventil V1 wird zugedriickt, das Venti! V2 affnet 
sich, und der im Rohlraum der Cupula befindliche Speichel wird durch 
den Pumpenkanal in den Speichelkanal der Stechborsten und von da 
in die Stichwunde getrieben. Natiirlich kann die Zahl der Pumpen-
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schlage und damit die Menge des austretenden Speichels je nach Bedarf 
geregelt werden. 

Der Pharynx zeigt bei den bis jetzt untersuchten phytophagEm Wan­
zen keine Besonderheiten, die Dilatatoren sind sehr kraftig, das Saugen 
geschieht durch eine von vorn nach hinten fortlaufende, wellenartige 
Hebung des Pharynxdaches, die einen durch den Nahrungskanal der 
Stechborsten aufsteigenden, ununterbrochenen Nahrungsstrom zur Folge 
hat. Natiirlich ist die aufsteigende Nahrung mit Speichel gemischt; die 
Rolle des Speichels sowie die des epipharyngealen Sinnesorgans, das den 
Nahrungsstrom chemisch kontrolliert, wird weiter unten noch naher be­
sprochen werden. 

Abb. 134. Querschnitte durch die Labialfalte mit den Stechborsten verscWedener Wanzen, nach 
EKBLOM mod. a) Velia currens; b) Aphanus pini; c) Nabis jlavomarginatus ; d) Hydrometra slagno­
rum. LbLabium, Md Mandibularborste, MxMaxillarborst e, NG Nahrungsgang, OL Oberlippe, 

Sp G SpeicheIgang. 

Von der Art der Nahrungsaufnahme beianderen phytophagen Wan­
zen ist nicht allzuviel bekannt; es scheint, daB das Abwinkeln des La­
biums vom Borstenbiindel in vielen Gruppen vorkommt, wenigstens ist 
es bei den Pyrrhocoriden (Dysdercus, Pyrrhocoris) , bei den Piesmiden 
und den Capsiden nachgewiesen. Bei Piesma quadrata (SCHUBERT, EXT, 
WILLE) und bei Dysdercus sidae (BALLARD und EVANS) kommt es sogar 
regelmaBig vor, daB das Labium das Stechborstenbiindel v6llig freigibt 
und, wahrend das Biindel tief in die Nahrpflanze eindringt, zuriick in 
die Ruhestellung geht . . Nachher helfen dann (bei Dysdercus) die Vorder­
beine, das Borstenbiindel wieder in die Rinne des Labiums zuriick­
zubringen. 

Wahrend die meisten phytophagen Wanzen im Kopfbau den Penta­
tomiden ahneln, ist bei den Aradiden, den pilzfressenden Rindenwanzen, 
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eine eigentiimliche Weiterbildung zu verzeichnen (Abb. 136). Die Stech­
borsten der Aradiden sind ganz ungewohnlich lang, nach SPOONERS, 
STRA WINSKIS und eigenen Untersuchungen 5-6 mal so lang wie der ganze 
Korper. Sie konnen daher 
in der Ruhelage unmog­
lich indem durchaus nicht 
iibermiWig langen Labium 
untergebracht werden. 
Am durchsichtigen Pra­
parat kann man sich leicht 
davon iiberzeugen, daB die 
Borsten in dem schnau­
zenartig verlangerten 
Vorderteile des Kop£es 
untergebracht sind. Die 
Schnauze wird von dem 
verlangerten und nach 
vorn unten sowie nach 
den Seiten umgebogenen 
Clypeus gebildet, sie ent­
halt eine £lache, mit einer 
weichen Membran ausge­
kleidete Tasche, in der 
das Stechborstenbiindel 
spiralig aufgerollt ruht. 
Der Spitzenteil des Biin-

0) 

a b 
Abb. 135. Speicheipumpe, iangs durchgeschnitten. a) Von 
Pentatama; b) von Palamena (Pentatomiden). a ) Pistil! 
retrahiert und im Begriff zuriickzuschnellen; b) ,Pistill 
zuriickgeschnellt und in der Retraktion begriffen. Cu Cu­
pula, Dia Diaphragma, P Pistil!, pa Pumpengang, 

Sp a zuleitender Speicheigang, V, V 2 Ventile. 

Abb. 136. Aradus sp ., a) Kopf, Darstellung wie in Abb. 133. Bezeichnungen wie dort, SpDr Speichei­
driise, spa Speicheigang; b) Schema der Lagerung des Stechborstenbiindeis in der Rube; c) Spitzc 
des Stechborstenbiindels in der Bewegung, Mx Maxil!arborste, Md Mandibularborste mit Sage-

zahnen. 
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dels liegt wie gewohnlich im Labium. DaB die Stechborsten aus dieser 
eigentiimlichen Ruhelage ohne Schwierigkeit herausgezogen werden kon­
nen, riihrt daher, daB ihre Lagerung so ist, wie Abb. 136b im Schema 
zeigt. Das Biindel bildet eine groBe Schleife, und diese Schleife ist es, 
die auigerollt wird. Das Abrollen der Schleife, das ganz mechanisch mit 
dem VorstoBen des Biindels aus dem Labium erlolgt, geschieht dann ein­
£ach durch Verkiirzung der Schleife. Fiir die Erklarung des VorstoBens 
des Biindels, das nur durch die Wirkung der normal gebauten und durch­
aus nicht besonders verlangerten Muskeln der Borstenbasen erfolgt, sind 
dieselben Gesichtspunkte maBgebend wie bei den Psylliden und Cocciden 
(siehe S. 206). 

Abgesehen von dieser enormen Verlangerung der Stechbcirsten und 
der damit zusammenhangenden Umbildung des Vorderkop£es, ist der 
Aradidenkop£, wie ein Vergleich von Abb. 133 und 136 zeigt, normal 
gebaut. Auch die Stechborstenspitzen sind wie bei den Pentatomiden 
mit Zahnen versehen, die sicher ein Zuriickgleiten der Borsten auf ihr.en 

mu 

a b 

abc 
Abb.137. Carixa sp., nach HUNGERFORD. a) Labium von vorn mit der Austrittsstelle der Stech­
borsten 0, den Muskeln dieser Offnung mu, den sie umgebenden Skeiettstiicken t, y, m; b) Mundteile 
nach Entfernung des Labiums, Stechborsten aus dem Mundkegei etwas vorgestreckt; Bezeichnung 

wie in c) Spitzen dreier Stechborsten, a, b linke und rechte Maxille, c Iinke MandibeI. 

verwickelten Bahnen zu verhindern vermogen (Abb. 136c). Auch Spei­
chelpumpe und Pharynx sind normal gebaut, das Labium hat, wie bei 
den Pentatomiden, eine recht schwache Muskulatur, im Gegensatz zu 
den rauberischen Formen, deren Labium sehr beweglich ist. 

Natiirlich kommen die iiberlangen Stechborsten sowohl den Pilz­
£ressern wie den aus den cambialen Schichten der Baume saugenden 
Aradiden sehr zustatten, indem sie ihnen den Zutritt zu nahrungsreichen 
Stellen ermoglichen. 

Vertreter eines, den Aradiden gerade entgegengesetzten Extrems sind 
die Algeruresser unter den Wasserwanzen, die Corixiden. Ihr Kop£ 
ist deutlich prognath und zeichnet sich vor allem durch ein sehr ver­
kiirztes Labium aus, das eigentiimlich verbreitert ist und die Spi'tze des 
Kopfes bildet. An seinem Ende hat es eine nach vorn zeigende Offnung, 
aus der die Spitzen der auBerordentlich kurzen Stechborsten eine Strecke 
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weit heraustreten konnen. Entfernt man das Labium, wie in Abb. 137b 
gesehehen, so sieht man die Spitzen der Steehborsten besser und er­
kennt, daB die inneren, maxillaren Borsten nieht symmetriseh sind. Die 
Mandibeln (c) sind einfache, mit Sagezahnen versehene Bohrer, eine 
maxillare Borste ist ganz ahnlieh gebaut, wahrend die zweite eine eigen­
tiimlieh gedrehte Halbrohre bildet. Eine Speiehelpumpe von allerdings 
reeht geringer GroBe ist vorhanden, die beiden maxillaren Borsten bilden 
aber zusammen weder einen Speichelkanal ndch einen ringsum geschlosse­
nen Nahrungskanal, wie sie sich denn uberhaupt nieht zu einem Biindel 

5 

8 

c 

Abb.138. a) Linke Halfte des Pharynx von Notonecta (J/auca, freiprapariert und durch einen Median­
schnitt von der rechten Halfte getrennt, Schnittflachen weill; b) hinterer Teil des Pharynx, durch 
einen Schnitt. in. Richtung des Pfeiles in a) abgetrennt und von vorn betrachtet, ohne Muskeln; 
c) Cori3:a (Macrocori3:a) Geojjroyi, Larve, Langsschnitt durch den Pharynx, aus -mehreren Schnitten 
einer Serie kombiniert, nicht genau median . Chitin schwarz. 1, 2-5 Dilatatoren des Pharyn.", 
Ep Epithellage, Hyp Hypopharynxspitze, Mx Maxillarborste, N Weg der Nahrung, R Reusenborsten, 

Sp Weg des Speicheis, Z Chitinzahne. 

zusammensehlieBen. Es ist daher kaum anzunehmen, daB die Mund­
werkzeuge von Corixa ganz ebenso funktionieren, wie die der anderen 
Hemipteren, vielmehr scheinen die Stechborsten zunachst nur als Bohrer 
zu dienen, die notigenfalls Algenfaden und ahnliehe Nahrungskorper zu 
offnen haben. 1m ubrigen wird die Nahrung, die ja aueh aus allerlei 
kleinen OrganismE;)n besteht, offenbar einfaeh dureh die Mundoffnung 
eingesehliirft. Vielleieht dienen dabei die Steehborsten, besonders die 
verdrehte linke Maxille, als "Besteek" und erleiehtern dureh abweeh­
selnde Bewegungen dem als Saugpumpe fungierenden Pharynx die Ar­
beit. Sieher wird die Nahrung, wahrend sie zum Pharynx emporsteigt, 
gleieh eingespeichelt. 

Der Pharynx selbst ist, wie schon GEISE festgestellt hat, bei Corixa 
nieht nach dem ublichen Schema gebaut. Er bildet eine ovale, ge-
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drungene Kapsel (Abb. 137b), die, wie Abb. 138c im Sagittalschnitt 
zeigt, innen mit einer dicken Chitinlage ausgekleidet ist. Das Chitin ist 
an der Ober:flii,che in zahlreiche, feine Zahnchen aufgelost. Der Pharynx 
bildet daher einen au13erordentlich wirksamen Kauapparat. Seine Mus­
keln, die der ganzen Anordnung nach aus einfachen Dilatatoren hervor­
gegangen sind, erfiillen zwar zum Teil (1,5) noch die Aufgabe von sol­
chen, vermitteln also das Einsaugen der Nahrung, zum anderen Teil 
aber (2-4) setzen sie den Kauapparat in Betrieb, der durch Aneinander­
reiben seiner Wande die aufgenommenen . Kleinorganismen zu einem 
gleichmaBigen, leicht aufschlieBbaren Brei zerreibt. Bei Gorixa erfiillt 
also der Pharynx die Aufgabe, die bei manchen Ka£ern und Orthopteren 
dem osophagalen Kaumagen zufallt. 

Bei den Corixiden und den Aradiden, den extremen Endgliedern 
zweier verschiedenen Entwicklungsbahnen, zeigt sich die gegenseitige 
Abhii.ngigkeit von Bau und Funktion besonders klar. Bei den einen ist 
das erblich gegebene Moment - die saugenden, stechenden Mundwerk­
zeuge - zur hochsten Vollendung gediehen, bei den anderen ist es so­
weit abgewandelt, daB die urspriinglich saugenden Mundteile zur Auf­
nahme und Verarbeitung fester Nahrung geeignet geworden sind. Die 
Tatsache, daB in beiden Fallen der urspriingliche Bauplan noch wohl 
zu erkennen ist, zeigt, daB Umwandlungen dieser Art nur langsam vor 
sich gehen, zeigt vor allem, daB einmal erworbene Spezialeinrichtungen 
sich schwer umschmelzen lassen und nur auf Umwegen wieder dem ur­
spriinglichen Zustand sich nahern konnen, ohne ibn je ganz wieder zu 
erreichen. 

Unter den rauberischen Wanzen ahneln die Asopiden, die ja zu den 
Pentatomiden geh6ren, den phytophagen Wanzen in fast allen Punkten. 
lhre rauberische Lebensweise n6tigt sie aber zu einer gr6Beren Unab­
hii.ngigkeit von der Lage des Nahrungsobjektes, als das bei den phyto­
phagen Formen der Fall ist, die meist auf dem Nahrungsobjekt, der 
Pflanze, sitzen und deren Labium daher n'ur in senkrechte Stellung ge­
bracht zu werden braucht, um gebrauchs£ahig zu sein. Weiter geht denn 
auch die Beweglichkeit des Riissels nicht. Bei den Asopiden kann das 
Labium dagegen nicht nur horizontal vorgestreckt, sOlldern nach SCHU­
MACHER sogar noch iiber die Horizontale nach oben umgebogen werdep.. 
1m iibrigen ist der Kopf wenig beweglich und ziemlich kurz. Da dem­
entsprechend die Stechborsten mit ihren Basen nicht allzutief eingesenkt 
sind, wird, wenn eine Asopide ein gr6Beres Beutetier aussaugt, wenn 
sie also ihre Stechborsten weit ausstrecken muB, oft ein Abwinkeln des 
Riissels vom Borstenbiindel notwendig, wie es oben bei den phytophagen 
Pentatomiden geschildert und abgebildet wurde. GU:f,DE beschreibt ein 
derartiges Arbeiten des Labiums bei Larven von Asopiden und erzahlt 
weiter von Beobachtungen, die er an den durchsichtige lchneumoniden­
piippchen aussaugenden Tieren gemacht hat. Danach sieht man das 
Stechborstenbiindel als Ganzes in das Beuteobjekt eindringen, seine 
Spitze windet sich hin und her wie ein Aal und beschreibt Kreise und 
Spiralen. Dieser auffallenden, aktiven Biegsamkeit der Stechborsten, die 
bei leblosen, rein chitin6sen Gebilden fast unerklarlich scheint, werden 
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wir bei den Pflanzenlausen wieder begegnen und sie zu erklaren suchen. 
Saugen Asopiden groBere Tiere, Raupen und dergleichen, aus, was oft 
vorkommt, so lassen sie die Beutetiere viel£ach frei am Russel hangen, 
was durch sehr kriiftige Widerhaken der mandibularen Borsten ermog­
licht wird. Das Aussaugen selbst dauert dann oft stundenlang, die groBe 
Dehnungsfahigkeit des Abdomens erlaubt den Tieren , reichlich Nahrung 
auf einmal aufzunehmen. 

Bei den ubrigen rauberischen Wan zen ist durchweg der Kopf selbst 
beweglicher als der der Asopiden, bei den Reduviiden insbesondere ist 
das Halsstuck der Kopfkapsel deutlich verengert. Vom Hinterrand des 
Kopfes ragt dorsal und ventral jederseits je ein knorriger, innenskelettaler 

Abb. 139. Kopf einer ausgewachsenen Larve von &duvius personatus. Darstellung und Bezeich­
nungen wie in Abb. 133. Fut Furca des Prothorax, A Cl Anteciypeus, PCl Postciypeus, Pl Piektrum, 

Sp G zuieitender Speicheigang. Die Heber (H) und Senker (S) des Kopfes sind numeriert. 

Fortsatz in die Hohlung des Prothorax hinein (Abb.139). An diesen Fort­
satzen greuen zahlreiche verschieden gerichtete, starkeMuskeln an. Diese 
Muskeln arbeiten teils als Heber (H1,2), teils als Senker (81)2, 3) des Kopfes, 
sie machen den Kopf allseitig beweglich und erleichtem so den Beute­
fang , indem sie die Bewegungsmoglichkeiten des Labiums verviel£achen. 

Die Kopfkapsel selbst ist ziemlich langgestreckt, das Labium, das 
nur drei Glieder hat, artikuliert an ihrer Vorderflache, ist in der Ruhe 
nach hinten gebogen, kann aber auch horizontal vorgestreckt werden. 
Mehrere fiederformige, starke Muskeln, die teils an der Basis des Labiums 
angreifen, teils in seiner Hohlung gelegen sind, machen den Russel bieg­
sam und erlauben ihm eine weitgehende aktive Beweglichkeit. Diese 
Beweglichkeit des Labiums ist von anderer Art als die oben bei den 

Weber, Hemipteren. 13 
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Asopiden erwa.hnte. Der ganze Bau des verhitltnismaBig kurzen und 
dicken, in der Ruhe sichelformig gekriimmten und durch seine starken 
Muskein wie ein Finger beweglichen Reduviidenriissels weist auf den 
Unterschied gegeniiber dem langen, diinnen, viergliedrigen Asopiden­
rUssel hin. Letzterer ist ein modifizierter Phytophagenriissel, ersterer 
das Mordwerkzeug eines "geborenen" Raubers. Die Lange der Kopf­
kapsel der Reduviiden ergibt die Unterbringungsmoglichkeiten -fiir tief 
eingesenkte, lange Stechborstenbasen. Die distalen Teile der Stech­
borsten sind stark, die mandibularen Borsten sind wie bei den Asopiden 
mit krii.ftigen Widerhaken versehen und vermogen so das einmal an­
gestochene Beutetier gut festzuhalten. Da die Stechborsten so tief in 
den Kop£ eingesenkt sind, haben ihre Protraktoren eine groBe Lange. 
Die Borsten konnen demnach eine ausreichend lange Strecke weit aus 
dem Labium heraustreten, um so mehr als das Labium sich auch etwas 
zusammenschieben und dadurch verkiirzen kann. Ein Abwinkein des 
Labiums kommt scheinbar nicht vor und ist wegen seiner geringeren 
Gliederzahl wahrscheinlich unmoglich. 

Bei den Reduviiden wie iiberhaupt bei den rauberischen Wanzen 
ist der Nahrungskanal des Stechborstenbiindels sehr viel weiter als der 
Speichelkanal (Abb. 134a, c). Der Uhergang des ersteren in den Pharynx 
vollzieht sich in der gewohnlichen Weise (siehe unten bei Aphidinen und 
Psylliden, S.202), der Pharynx ist nicht besonders weit und nicht un­
gewohnlich differenziert, seine Dilatatoren sind in drei verschieden star­
ken Biindein angeordnet. Die Speichelpumpe unterscheidet sich von der 
der phytophagen Wanzen dadurch, daB das Pistill einfach durch eine 
becherformig eingestiilpte Membrah vertreten wird, an der ohne Ver­
mittlung einer Sehne ein sehr krii.ftiger Muskel angreift. Da die Pumpe 
relativ groB ist, hat sie ein weites Lumen und kann also mit einem 
Pumpenschlag einen starken Speichelstrahl in die von den Stechborsten 
gebohrte Wunde spritzen. Da der Speichel Giftwirkung hat und das Opfer 
lahmt, ist diese Einrichtung biologisch ohne weiteres verstii.ndlich. 

Der Kopf der Wasserlaufer Gerri8 und Velia (Abb. 140) ist dem der 
Reduviiden zwar ahnlich, unterscheidet sich von ihm aber in einem 
Punkt sehr merklich. Die maxiIlaren Stechborsten, die eigentlichen Saug­
organe, sind namlich auBerordentlich lang und reichen mit ihren Basen 
tief in den Thorax hinein. Da die Protraktoren entsprechend lang sind, 
konnen die maxillaren Stechborsten sehr weit aus dem Labium heraus­
treten, wahrend die mandibularen Borsten, die wie bei den Reduviiden 
mit Widerhakenversehen sind, normale Lange haben und daher nicht 
besonders weit vorgestrecktwerden konnen. Die Retraktoren greifen 
an einem sehr langen, vom Hinterkopf in den Thorax gehenden Apodem 
an (Ap). Bei den Wasserlaufern ist der Unterschied in der Funktion 
der beiden Stechborstenpaare, die sonst immer zusammen arbeiten, sehr 
auffalIend; das mandibulare Paar, das die Wunde schlagt und das Beute­
tier festhalt, hat mit der Saugfunktion gar nichts zu tun. Sie sowie die 
Zuleitung des Speichels ist Sache der MaxilIarborsten, die, tief in den 
Korperdes Opfers eindringend, jeden Winkel und aIle aufnehmbaren 
Stoffe zu erreichen vermogen. 
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Bei Gerris und Velia ist als besondere MerkwUrdigkeit zu verzeichnen, 
daB die Oberlippe nicht wie bei den seither beschriebenen Formen ein­
fach einen Deckel iiber dem Labium bildet, sie ist vielmehr in die tiefe 
Falte der Labialbasis eingelassen und kommt nur mit einem kleinen 
Streifen ihrer Oberflache ans Tageslicht, wie Abb. 134a nach EKBLOM 
zeigt. 

Bei Hydrometra verschwindet gar die Oberlippe ganz in der Labial­
falte, die durch eine Verzahnungsvorrichtung fest .verschlossen ist 

Abb. 140. Kopf eines iJ von GeTTis sp., wie Abb. 133. Ap Apodem des Hinterkopfes, an dem die 
Retraktoren der enorm veriangerten Maxillarborste angreifen (retr.max, Mx), H2 Artikulationshebei 
der Maxillarborste, Ph Pharyn.x, Md Basis der Mandibularborste mit Artikuiationsapparat H t • 

(Abb. 134d). Dieser feste VerschluB der Falte zeigt schon, daB bei den 
Wasserlaufern ein Abwinkeln des Labiums yom Borstenbiindel nicht in 
Frage kommt. Ein Ersatz fiir diese fehlende Fahigkeit ist die groBe 
Lange des maxillaren Stechborstenpaares, die nach EKBLOM bei Hydro­
metra gleich ist wie bei Gerris und Velia. Der Kopf von Hydrometra 
ist allerdings so lang, daB er auch die iiberlangen Maxillarborsten unter­
bringen kann; die Wirkung der Verlangerung bleibt aber dieselbe - die 
Fahigkeit, das fUr das Saugen allein wichtige Borstenpaar weit auszu­
strecken. 

Der wichtigste Unterschied zwischen Hydrometra und den anderen 
Wasserlaufern besteht darin, daB beiHydrometra (nach EKBLOM) ein Spei-

13* 
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chelkanal im Stechborstenbiindel fehlt (Abb. 134d). Ob diese Eigen­
schaft mit der Vorliebe der Art fiir tote Beutetiere zusammenhangt, lieBe 
sich nur sagen, wenn man bestimmt wuBte, daB der Nahrungskanal nicht 
etwa auch nebenbei der Zuleitung des Speichels dienstbar ist. Das lieBe 
sich aber nur entscheiden, wenn man den inneren Bau des Kopfes von 
Hydrometra genau kennte. Wir wissen aber noch nicht einmal, ob Hydro­
metra eine Speichelpumpe besitzt, viel weniger wie der Ubergang des 
Nahrungskanals ·in den Pharynx sich vollzieht. 

Interessant ist, daB die Spitzen der maxillaren Stechborsten bei samt­
lichen Wasserlaufern, auch bei den marinen Halobates-Arten, zwar keine 

Abb.141. Oimex lectularius. Verschiedene aufeinander· 
foJgende Stellungen beim Saugen, nach RASE. 

Lb Labium, StB Stechborstenbiindel. 

Widerhaken tragen wie die 
Spitzen der mandibularen 
Borsten, daB sie aber feine, 
lange, reusenartig aussehende 
Haarkamme haben, deren Be­
deutung noch nicht ganz klar 
ist. Immerhin ware es mog­
lich, daB sie grobere Bestand­
teile am Eindringen in den 
Nahrungskanal hinderten. 

Die echten Wasserwanzen, 
deren Kopfbau von GEISE ein­
gehend untersucht wurde, ent­
sprechen, wenn man von den 
oben erwahnten Corixiden ab­
sieht, den rauberischen Land­
wanzen. Auch untereinander 
haben sie viel Ahnlichkeit und 
stimmen vor allem darin uber­
ein, daB ihre Riissel recht be­
weglich sind. Besonders eigen­
artigeAusbildung hat beiihnen 
nur der Pharynx, der z. B. bei 

N otonecta nicht nur ein Saugapparat, sondern auch ein recht komplizierter 
Reusenapparat ist. 1m ganzen wie ein tiefer, dreikantiger Napf gebaut, 
ist er (Abb. 138 a) mit einer fein gegliederten Spezialmuskulatur aus­
geriistet, die nacheinander einzelne Teile des mehrfach gewinkelten 
Daches zu heben vermag. Die doppelte Reihe von Fiederborsten, die den 
Anfangsteil des Pharynx nach beiden Seiten hin begrenzt, kann kaum 
anders wie als Siebvorrichtung gedeutet werden. Ob der Pharynx da­
neben noch als Kauwerkzeug dienen kann, wie fruher schon vermutet 
wurde, ist wenig wahrscheinlich, da seine Innenflachen nicht gezahnt sind. 

Die blutsaugenden Wanzen, unter denen nur Cimex lectularius ge­
nauer lmtersucht ist, zeichnen sich, was den Kopfbau betri£ft, nur wenig 
vor den rauberischen Wanzen aus. Der Pharynx hat eine ungewohnlich 
starke Muskulatur (MARTINI) und muB daher wohl sehr dehnungsfahig 
sein, der Nahrungskanal der Stechborsten ist dementsprechend sehr weit; 
alles ist fur eine moglichst rasche und moglichst reichliche Mahlzeit ein-
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gerichtet. Der Speichelkanal ist ziemlich eng, wie auch die Speichel­
pumpe klein und schwach ist. Das kurze Labium kann nicht nur nach 
unten, sondern auch nach vom gestreckt werden; es vermag sich, wie 
Abb. 141 zeigt, in dem MaB, wie das Stechborstenbiindel in die Raut 
des Wirtstieres eindringt, durch Abwinkeln zu verkiirzen, bleibt aber 
wenigstens an der Spitze immer noch in Fiihlung mit dem Borstenbiindel 
und der StichsteIle. Bei den Polycteniden, den einzigen permanenten 
Tierparasiten untel: den Hemipteren, bildet der Kopf keine geschlossene 
Kapsel, sondern (Abb. 142) ist durch eine hautige Strecke (F) in ein 
vorderes halbmondformiges Kopfschild und ein hinteres, festes Epi­
cranium geteilt. Eine derartige Auflosung der Kopfkapsel ist bei Para-

Abb.142. Eoctenes nycterUiis, Larve (Polycteniden), Kopf und Prothorax von der Ventralseite, 
nach JORDAN • .A Basis der Antenne, F Hautfalte, R Rinne des Prosternums, in die das Labium 

in der Ruhe gelegt werden kann. 

siten nichts seltenes, die Flohe zeigen z. B. etwas ahnliches, und auch 
bei extremen Pflanzenparasiten treten, wie unten gezeigt werden wird, 
entsprechende Erscheinungen auf. Das Labium der Polycteniden ist 
kurz, aber ein typisches Hemipterenlabium, es kann in der Ruhe in 
eine tie£e Rinne (R) des Prosternums gelegt werden und stort dann beim 
Laufen im Haardickicht nicht. tiber den Saugvorgang ist nichts be­
kannt. 

c) Homopteren. 
Unter den Homopteren sind noch nicht aile Gruppen auf ihren Kopf. 

bau hin eingehend untersucht. So sind unter den Cicadinen nur die 
Singzikaden genauer bekannt (siehe Abb.211). rhr Kopf zeigt schon 
die erst bei den Pflanzenlausen zur hochsten Entfaltung kommenden, 
aber fiir aile Homopteren typischen Merkmale. Von einer chitinosen, 
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hinter dem Labium gelegenen Gula ist nichts zu sehen, der Hinterrand 
des Grundgliedes des Labiums grenzt unmittelbar an das Prosternum, 
der Hinterhauptsring, der bei allen Wanzen vollkommen geschlossen ist, 
ist aufgelOst, eine ringsum geschlossene KopIkapsel ist also nicht mehr 

. vorhanden. Zu dieser Auflosung des Hinterhauptes kommt noch ein 
weiteres. Wahrend bei den Wanzen das ganze Kopfdach yom Hinter. 
haupt bis zur Oberlippe eine Ebene bildetund unge£ahr wagrecht steht, 
bildet es bei den Homopteren einen Winkel, der Kopf ist also hypognath. 
Bei den Cicadinen bildet der Clypeus, der sehr machtig ist, noch einen 
Teil des Kopfdaches (siehe Abb. 143), bei den Aphiden und ebenso 
bei den Aleurodiden ist der Cly. 
peus nicht an der Bildung des 
Kopfdaches beteiligt. Bei den 

H eteroptera Cicadinae Aphididae 

f) 
Psyllidae Aphididae Psyllidae 

Abb. 143. a ), b), c) und d) Schematische Seitenansichten des Kopfes. Senkrecht schraffiert = Epi. 
cranium, wagerecht schraffiert = Gula, schief schraffiert = Laminae, wei13 = Clypeolabrum und La· 
bium, schwarz = Stechborsten und Augen; e) und f) Grundrisse des Vorderkopfes. ACI Ant eclypeus, 
Cl Clypeus, Hyp Hypopharynx, L. mand, L . max Lamina mandibularis, maxillaris, iWand Mandibu· 

larborste, Max Maxillarborste, OL Oberlippe, PCI Postclypeus. 

Psylliden und ebenso bei den Larven der Aleurodiden, sowie bei den 
Larven und Weibchen der Cocciden ist der Clypeus sogar vollig auf 
die Ventralseite gewandert und liegt hier wieder horizontal. Mit dem 
Clypeus wandert der ganze Vorderkopf, die Mundo££nung und das La· 
bium. O£fnet 'sich bei den Wanzen der Mund nach vorn oder wenigstens 
nach vorn unten, so Mfnet er sich bei den Cicadinen, den Aphidinen 
und Aleurodiden nach der Ventralseite, bei den Cocciden, Aleurodiden. 
larven und Psylliden gar nach hinten. Dasselbe gilt von der Richtung 
der Stechborsten und der Langsachse des Labiums. Bei den Cocciden 
und Psylliden mUssen, da die Borsten senkrecht zur Unterlage zu arbeiten 
haben, das Labium und das Borstenbiindel eine rechtwinklige Knickung 
nahe der Basis erfahren, da ihre Spitzen durch die Verlagerung des 
Vorderkopfes nach hinten gerichtet sind. 
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"Wir gehen wohl nicht feW, wenn wir die eben gekennzeichnete Ent­
wicklung in Zusammenhang bringen mit den immer enger werdenden 
Beziehungen der Homopteren zur Pflanze. Die Umbiegung des Vorder­
kopfes, die schlieBlich'in seiner Verlagerung auf die Ventralseite gipfelt, 
ergibt erst die Unterbringungsmoglichkeiten fiir die bei den Psylliden 
oder gar bei den Cocciden stark verlangerten Stechborsten, und diese 
Verlangerung der Stechborsten ermoglicht wiederum j~nen typischen 
Pflanzenparasiten ihre mehr oder weniger festsitzende Lebensweise" 
(WEBER). Es ist nicht ohne Bedeutung, daB bei den Polycteniden, den 
einzigen typischen Parasiten unter den Wanzen, das Labium ahnlich 
wie bei den Psylliden auf die Ventralseite 
des Kopfes verschoben ist (siehe Abb. 142). 

Man darf allerdings nicht vergessen, daB 
der von den Homopteren eingeschlagene 
Weg nicht der einzige ist, der zum Ziel der 
Stechborstenverlangerung fiihrt, wie die Ara­
diden zeigen, die ihre enorm verlangerten 
Borsten aufgerollt in der Mundhohle unter­
bringen, ohne daB der Vorderkopf verlagert 
oder der Zusammenhang der Kopfkapsel ge­
stort ist. Die Corixiden zeigen andererseits, 
daB eine fast so weit wie bei den Psylliden 
gehende Verlagerung der Mundoffnung auch 
bei Hemipteren mit ganz kurzen Stech­
borsten moglich ist. Es ginge also zu weit, 
wenn man behaupten wollte, eine Verlange­
rung der Stechborsten "bedingte" Verlage­
rung des Vorderkopfes, oder gar, der Uber­
gang zur rein vegetarischen Le bensweise 
"erklarte" die spezifischenMerkmale des Kopf­
baues der Homopteren im Sinne irgendeiner 
Evolutionstheorie. Trotzdem sind die Zu­
sammenhange zwischen biologischen und 
anatomischen Feststellungen hier unverkenn­
bar und wertvoll. 

Was die feineren .Eigentiimlichkeiten des 
Cicadinenkopfes betrifft, so fallt zunachst die 

b 

a 

Abb . 144. Aphroph()1'a salicU;, 
fiinftes Larvenstadium, Stechbor­
stenspitzen. Links Maxillarborsten 
von der Kante, Mitte dieselben, 
von der Flache gesehen, rechtseine 
Mandibularborste von der FJache. 

GroBe des Vorderkopfes auf. 1m Verhaltnis zu ihm ist meist das Labium 
recht kurz und schwach. Dafiir sind die Stechborsten um so kriiftiger. 
Die Spitze der mandibularen Borsten ist, wieAbb.l44 zeigt, mit kraftigen 
Sagezahnen versehen, wahrend die auch einzeln beweglichen Maxillar­
borsten glatt sind. Die Starke der Borsten sowie die Lange der in den 
Kopf eingesenkten Basalteile erlaubt den Protraktormuskeln eine un­
gewohnlich freie Wirkung. Die Stechborsten werden, wie das Aussehen 
der von Zikaden an Blattern verursachten Stichwunden erweist, mit 
groBer Gewalt geradlinig in das Pflanzengewebe gestoBen, wobei, im 
Gegensatz zu den Pflanzenlausen, der Speichel offenbar eine geringe Rolle 
spielt (Abb.145). Entsprechend der groBen Reichweite der Protraktoren 
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der Borsten scheint dabei eine Verkiirzung des Labiums h6chstens durch 
Zusammenschieben, nicht aber durch AbwinkeIn vorzukommen. 

Die geringe Lange des Labiums bringt es mit sich, daB die meisten 
Cicadinen beim Saugen ihre Korper parallel zur Unterlage halten (siehe 

Abb. 185). Manche Fulgo­
riden machen aber eine Aus­
nahme. So hat Phylloscelis 
atra, eine nordamerikanische 
Art, ein so langes, nach hinten 
gerichtetesLabium, daB beim 
Saugen der K6rper einen 
stumpfen Winkel zur Unter­
lage bildet. Durch eigentiim­
lich umgestaltete Vorder­
beine wird das Einnehmen 
dieser Stellung erleichtert. 
Derartige Verhaltnisse trifft 
man aber durchaus nicht bei 
allen Fulgoriden. Unsere 
einheimischen Cixius-Arten 
haben z. B. ein sehr kurzes 
Labium. Abb.145. Stechborst en einer Jasside in situ im 

Kar toffelblatt, Schnitt, nach K. M. SMITH. 1m Bau der Speichel­
pumpe unterscheiden sich die 

Cicadinen kaum von den Pentatomiden; der Pharynx ist bei ihnen 
jedoch sehr groB (wenigstens bei den Singzikaden), breit oval und mit 

auBerordentlich 
starken, an dem 
neslgen Clypeus 
(Abb. 213) ent­
springenden Dila­
tatoren ausge­
rustet. Die von 
den Tieren aus­
gehende Saugwir­
kung muB daher 
recht bedeutend 
sein. 

Bei der Imago 
von Psylla liegt, 
wie oben schon 
gesagt wurde, der 
Vorderkopf auf 

Abb. 146. Phylloscelis atra (Fulgoridenin) Saugstellung, nach FULTON. der Ventralseite, 
die Oberlippe zeigt 

nach hinten. Die hohlen Basen der Stechborsten (Md, Mx), die samt 
ihren MuskeIn auf Abb. J47 deutlich erkennbar sind, richten sich dem­
gemaB nach vorn, die distalen Teile der Borsten erhalten die normale 



Abb.147. Imago von Paylla mali. a) Skelett von Vorderkopf und Labium samt Prosternum nach 
Totalpraparat, Seitenansicht. Basis des Labiums und Prosternum median durchschnitten, linke 
Halfte entfernt. 1m iibrigen sind die Organe ganz gelassen, aber aile angrenzenden Teile entfernt. 
Schnittflachen weW. b) rechte Halfte des Vorderkopfes von links gesehen. Schnitt genau median 
gefiihrt, Schnittfliichen weill, die Muskeln mit Ausnahme des Pharynxdilatators sind mit dargestellt. 
c) Dorsalansicht der Spitze des Vorderkopfes, durch Entfernnng der hinten angrenzenden Teile frei­
gelegt. d) Querschnitt durch das Gelenk zwischen BasalgUed und zweitem GUed des Labiums; der 
ziemlich dicke Schnitt liegt wie der Pfeil in a) zeigt. Die mit Buchstaben und Zahlen versehenen 
Pfeile deuten auf hier nicht wiedergegebene Schnittbilder hin, nach WEBER. D Dorsalseite, V Ventral­
seite. Bezeichnungen (gleichzeitig fiir Abb. 148): AOi Anteclypeus, OhS Chitinstab, Or Cromena, 
Cup Cupula, Fu Furca, L Artikulationshebel von Mx, Lb Labium, L.mand, L.max Laminae mandi­
bulares und maxillares, LVverdickter Vorderrand von POI, Md, MxStechborsten, MKnMund­
knopf, MP oraler Teil des Pharyn:'{, N G Nahrungsgang des BorstenbUndels, OL Oberlippe, Os Oso­
phagus, P Pistill, PCI Postclypeus, P K Pumpenkanal, Ph Pharynx, QL Trennungsleiste zwischen 
OLund A Cl, Se Apodem der Mandibularborste, SKy Sinneskegel, Sp G Speichelgang im Borsten­
biindel, Sp G' zuleitender Speichelkanal, SpP Speichelpumpe, St Sternum, StB StechborstenbUndel, 
Stif Sinnesstiftchen, Ttq, v, r, d Arme des Tentoriums, W Lateralwiilste. Die Bezeichnungen der Mus-

kein ergeben sich von selbst. 
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Riehtung senkrecht zur Unterlage dad,ureh, daB das Borstenbiindel 
gleieh naeh dem Austreten aus dem Vorderkopf eine ins lnnere des 
Korpers vorspringende Sehleife bilden und erst dann in' das zwischen 
dem zweiten und dritten Glied umgekniekte Labium eindringen. Die 
Basis des' Labiums, die vom Kopf ganz getrennt ist, wird von dem 
ventralen Teil des Prothorax (S~) wie von einer Zange umfaBt und 
steht ganz unter dem EinfluB der prothorakalen Muskulatur. Eigene 
Bewegungen sind nur seinem Endglied moglieh. Das Steehborsten­
biindel hat etwa kreisformigen Quersehnitt, die beiden Maxillarborsten 
bilden, wie gewohnlieh, einen weiteren Nahrungskanal und einen engeren 
Speiehelkanal. 

Abb. 148 zeigt, wie sieh die Spitze des Hypopharynx in den Speichel­
kanal (Sp G) hineinsenkt und wie dieser dadurch gleichzeitig nach allen 
Seiten verriegelt wird. Nur der Weg von der SpeicheIpumpe zum Spei­
chelkanal, der durch die nadelfeine Hypopharynxspitze geht, bleibt frei. 
Die Speiehelpumpe selbst ist bei den Psylliden und ahnlieh bei den Aleu­
rodiden (Abb. 81) wohl anna.hernd nach dem iiblichen Schema gebaut, 
arbeitet aber etwas anders. Es greifen an ihr zwei Muskelpaare an, das 
eine (m. dil. cup.) erweitert die Cupula, indem es ihre Seitenwande von­
einander entfernt. Dabei offnet sich gleichzeitig die Miindung des von der 
Speicheldriise her kommenden Speichelganges Sp G'. LaBt der Muskel 
nun wieder nach und kontrahiert sich gleiehzeitig das zweite Muskelpaar 
(m. retr. pist.), so wird das Pistill, das nur eine diinne Hautfalte bildet, 
zuriickgezogen, der Pumpenkanal P K wird dadurch freigelegt, der von 
der zusammenschnellenden Cupula ausgepreBte Speichel kann dureh den 
Pumpenkanal in den Speichelkanal der Stechborsten £lieBen. 

Auch bei den Aphidinen und Cocciden ist die Funktion der Speichel­
pumpe etwas verschieden von der bei den Wanien und Zikaden iiblichen. 
Am geringsten scheint der Untersehied bei den Coeeiden zu sein,_ deren 
Kopfbau aber trotz der Untersuehung von MARK und BERLESE noch 
nieht so weit bekannt ist, daB man ein endgiiltiges Urteil abgeben konnte. 
Naeh BERLESES Angaben miiBten bei den Coceiden, was die Zuleitung 
des Speichels betrifft, ganz andere Verhaltnisse vorliegen wie bei den 
anderen Hemipteren. Eigene Beobaehtungen legen aber den SehluB 
nahe, daB der groBe italienische Entomologe hier einem Irrtum zum Opfer 
gefallen ist. 

Der Ubergang vom Nahrungskanal der Steehborsten zum Pharynx 
ist ebemalls in Abb. 148 zu erkennen. Er gesehieht dureh Vermittlung 
eines starren, fest chitinisierten Abschnittes der Mundhohle, deren Boden 
die Hypopharynxspitze ist, wahrend das Dach von dem durehloeherten 
(Sinnesorgan) -Epipharynx gebildet wird. Der teste Zusammenhalt des 
Daehes und des Bodens, die nicht etwa miteinander verwaehsen sind, 
sondern sich bloB seitlieh eng aneinander legen, wird dureh ein Paar 
druekknopfartiger Gebilde, die Mundknopfe (MKn), bewirkt, die ver­
hindern, daB die Bewegung des elastisehen Pharynxdaehes auf das Dach 
der Mundhohle iibergreift. Diese Knopfe sind bei Psylla wenig differen­
ziert, bei den Aphididen haben sie eine traubige Oberflaehe und sind 
noch viel wirksamere Haltorgane. 
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Die Stechborsten, die, wie die nach einer Aphis gezeichnete Abb. 149 
zeigt, auf den Seitenflachen des Hypopharynx gleiten, werden vor und 
nach ihrer Vereinigung zum Biindel von den fest ineinander gefiigten 

Abu. 148. PsyUa mali. Rekonstruktion des Uberganges der MundhOhlenregion ·in den Pharynx . 
Der untere Teil des Bildes zeigt den ganzen V orderkopf, der mittlere Teil die rechte Halfte, die 
durch einen genau median gelegenen Schnitt begrenzt ist, oben ist das Ganze durch einen 
Querschnitt abgetrennt. In der Medianebene gelegene Schnittfiachen weill, in Querschnittebenen 

gelegene schraffiert. Vgl. Abb. 147b. Bezeichnungen wie dort, nach WEBER. 

umgebenden Teilen SO in ihrer Lage gehalten, daB sie zwar in ihrer Langs­
richtung gleitend sich bewegen, aber nicht aus ihren vorgeschriebenen 
Bahnen weichen k6nnen (Abb. 148, untere Halite). Diese innerhalb des 
Vorderkopfes wirksame Fiihrung wird auBerhalb durch eine gegenseitige 



204 Der StoffwechseL 

Fiihrung der Stechborsten ersetzt (vgl. Abb. 134, 156). Eine solche ist 
gerade bei Psylla um so mehr notig, als die Borstenschleife, die sich nach 
dem Austritt des Biindels aus dem Vorderkopf zunachst bildet, nur von 
einem weichhautigen Sack, der Crumena (Cr, Abb. 147), gebildet wird. 

/f-

Abb. 149. Aphis labae, gefliigeltes \? 
a) Ausschnitt aus dem Gaumen (A 01), 
an den sich die Spitze des Hypopharynx 
(Hyp) legt. Links ist ein Stiick aus beiden 
ausgeschnitten, so daB man das Eingreifen 
der Seitenkante des Hypopharynx in die 
Speichelrinne der maxillaren Stechborsten 
(SpG) und das MUndeu des Nahrungs­
kanales (N 0) derselben in die MundhOhle 
beobachten kann. b) SchlieBt sich an a) an 
und zeigt die Umfassung der maxillaren 
Borsten(Mx) durch die Grate (Gr) des Gau­
men •. MdMandibularborsten, RRinile des 
Hypopharynxdaches, PK Pumpenkanal. 

Erst innerhalb der Falte des Labiums 
wird das Biindel wieder fest umfaBt. 

Noch deutlicher als bei der Imago 
von Psylla tritt die N otwendigkeit einer 
gegenseitigen Fiihrung der Stech borsten 
bei den Psyllidenlarven zutage. 

Bei den Psyllidenlarven ist das 
Labium betrachtlich kUrzer als bei den 
Imagines; das Borstenbiindel dagegen 
ist erheblich langer. Biologisch ist das 
unschwer verstandlich, denn die Psyl­
lidenlarven sind sehr seBhafte Ge­
schop£e, die Lange des Stechborsten­
biindels ermoglicht ihnen, durch immer 
erneutes Vortreiben desselben in ver­
schiedener Richtung die _ Nahrungs­
quellen ihres Sitzplatzes in weitem Um­
kreis zu erschop£en. Genau dasselbe 
gilt auch £Ur die zahlreichen £estsitzen­
den Formen unter den Chermesiden, 
den Cocciden und fur die Aleurodiden­
larven, die samtli6h sehr lange Stech­
borsten besitzen. 

Bei ihnen allen ergibt sich aber eine 
Schwierigkeit daraus, daB die langen 
Stechborsten, deren Basen verhaltnis­
maBig wenig tief in den Kop£ ver­
senkt sind, in dem kurzen Labium 
nicht untergebracht werden konnen. 
Sie mussen infolgedessen beim Ruckzug 
ahnlich wie Stechborsten der Aradiden 
eine Schleife bilden. Diese Schleife wird 
bei den Psyllidenlarven, wie BROCHER 
erstmals bemerkt hat, frei an der Ven­
tralseite des Kopfes getragen (Abb.150). 
Gehalten wird die Schleife nur durch 
ein Paar von Lappen, die vom Vorder­
kop£ ausgehen und nichts anderes sind 
als die verlangerten Laminae mandi­

bulares (L. mand.). Nimmt man eine Psyllidenlarve von der Nahr­
pflanze ab, so sieht man bald, wie die ausgestreckten Stechborsten, die 
auch auBerhalb des Labiums fest zusammenhalten, zuruckgezogen werden 
und wie dabei dieSchleife allmahlich sich bildet (Abb.150a). Umgekehrt 
verschwindet die Schleife wieder, wenn die Stechborsten in das Pflanzen-
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gewebe vordringen; ist ihre auBerste Ausstreckfahigkeit erreicht, so 
gehen sie von der Spitze des Vorderkopfes unmittelbar in das Labium 
und von da in die Pflanze (Abb. 278). 

1\ 

(II-. Stadillm) (5. Slrldillm) 

b c 

Abb. 150. Psylla mali. a) Kopf und Prothorax des zweiten Larvenstadlums, Ventralansicht, La· 
bium (Lb) durch das Deckglas nach hinten gedriickt, Stechborstenbiindel wenig vorgestreckt; b) Teil· 
ansicht des Kopfes des vierten Larvenstadiums, Stechborsten halb vorgestreckt; c) fiinftes Larven· 
stadium, Stechborsten fast ganz eingezogen. Ant Antenne, CI Clypeus, Cx Hiifte, Fe Femur, L.mand. 
Lamina mandibularis, PCI Postclypeus, StB Stechborstenbiindel, Schl Borstenschleife, Ti T i bia, 

W Lateralwnlst, nach WEBER. . 

Eine Erklarung dieses Vorganges ist deshalb SO schwierig, weil die 
langen Stechborsten nur aus Ohitin bestehen und weil Muskeln nur an 
ihrer Basis angreifen. Die Ubertragung der Muskelwirkung auf die Spitze 
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des Borstenbiindels wfude, wenn die Muskeln auf das ganze Biindel zu­
gleich wirkten, durch die zwischengeschaltete freie Schleife ganz unmog­
lich gemacht. Direkte Beobachtung lebender Psyllidenlarven, denen das 
Borstenbiindel aus dem Labium gezogen wurde, zeigt aber, daB die 
Borsten sich unabhangig voneinander bewegen, eine genaue mikroskopi­
sche Priifung der bewegten Borstenspitzen ergibt eine Bewegung im 
Sinne der Abb. 151. Man sieht, daB zunachst eine mandibulare Borste 
ein Stiick weit vorstoBt, daB dann die andere folgt und daB schlieBlich 
die maxillaren BOl'sten zugleich nachstoBen. Dann wiederholt sich der­
selbe Vorgang ein oder mehrere Male, und schlieBlich erfolgt, wenn die 
Kontraktionsfahigkeit der Protraktoren erschopft ist, eine Kontraktion 
der Retraktoren, wobei das ganze Biindel sich zuriickzieht. Diesel' Riick­
zug erfolgt aber nur, wenn das Borstenbiindel nicht vom Labium ein­
geschlossen ist. Beim normal stechenden Tier vollzieht sich der Stich so, 
wie Abb. 152 im Schema zeigt. Rier sind der Einfachheit halber nur die 
Mandibularborsten dargestellt, auch ist jeweils eine volle Kontraktion 
der Pro- und Retraktoren als Einzelphase angenommen. Die Schleife 

{L. b c d e~ g h i 7r z 
Abb.151. Schema der Bewcgungsphasen der Stechborstenspitzen bei der Larve von Psylla mali. 
Die beiden iiu13eren Geraden stell en jeweils die Mandibelborsten, die beiden inneren die Maxillen 
dar. Spitzen nach oben gerichtet. Auf Grund von Beobachtungen am lebcnden Objekt, nach WEBER. 

ist ebenfalls vereinfacht dargestellt. In a ist die Ruhestellung zu sehen, 
das Labium ist auf die Unterlage aufgesetzt. Das Stechborstenbiindel 
wird von einem Paar doppelt finger£ormiger Fortsatze der Vorderwand 
des Labiums in diesem festgeklemmt (Abb. 150). Wenn nun (b) der Pro­
traktor der einen Borste sich zusammenzieht, lockert sich der Griff dieser 
Zange, die eine Mandibel kann sich nicht vom Stechborstenbiindel ent­
fernen, da sie von den anderen Borsten zwangslaufig gefiihrt wird; es 
bleibt ihr daher nur ein Weg, der ins P£lanzengewebe. Die andere Man­
dibel folgt nun in ganz derselben Weise nach, die 1>rotraktoren beider 
Borsten sind zusammengezogen. Jetzt greift die Zange wieder zu und 
verhindert, wenn die Retraktoren sich zusammenziehen, ein Zuriick­
gleiten des Borstenbiindels aus del' Stichwunde. Del' Riickzug del' Bor­
stenbasen kann sich daher nur auf die Schleife auswirken, die verkleinert 
wird. Denkt man sich diesen Vorgang after wiederholt, so sieht man, 
daB schlieBlich die Schleife ganz abgerollt sein muB und daB das Borsten­
biindel geradlinig aus dem Vorderkopf ins Labium und von da in die 
P£lanzegeht. Del' Riickzug des Biindels erfolgt in ganz entsprechender 
Weise mit umgekehrter Reihenfolge der Einzelphasen, wobei allmahlich 
die Schleife wieder gebildet wird. Beriicksichtigt man noch die Ergeb­
nisse der in Abb. 151 dargestellten Beobachtung del' Bewegungen del' 
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Borstenspitzen, so wird das Schema Abb. 152 nur wenig komplizierter. 
Eine einzelne Zusammenziehung der Protraktoren erschopft deren Kon­
traktionsfi1higkeit nicht ganz, die Retraktoren brauchen also die Pro­
traktoren jeweils erst nach mehreren VorstoBen erneut zu spannen. Dazu 
kommt dann noch jedesmal, wenn beide Mandibeln einen VorstoB ge­
macht haben, ein gleichzeitiges NachstoBen der maxillaren Borsten, 
denen also die Mandibeln als Schrittmacher dienen. 

Soweit die bisher gemachten Feststellungen reichen, ist die eben ge­
schilderte Art der Stechborstenbewegung allen Hemipteren eigen, wenn 
sie auch bei den phytophagen Arten deutlicher sein mag als bei den 

1\ b c d 

Abb. 152. Verschiedene aufeinander folgende Phasen des Vortreibens des Stechborstenbiindels bei 
der Larve von Psylla mali. Nur die Mandibelborsten sind dargestellt, die Schleife Sch.l ist verein· 
facht. m.retr Retraktor, m.protr Protraktor der Mandibel, Tt Tentorium, Fi fingerformige Fortsatze 

des Labiums Lb. Nach WEBER. 

Ri1ubern. Unsicher ist, ob nicht wenigstens bei manchen Formen auch 
die maxillaren Borsten einzeln vorstoBen konnen. Die Bilder, die man 
manchmal bei den Zikaden und auch bei manchen Wanzen zu sehen 
bekommt (Abb. 144, 145), weisen jedenfalls darauf hin, daB bei diesen 
Gruppen, die ihre starken Stechborsten geradlinig in die Gewebe treiben, 
die Maxillarborsten voneinander unabhi1ngiger sind als bei den Pflanzen­
li1usen. 

Bei diesen stoBt das Borstenbiindel durchaus nicht geradlinig vor. 
Seine Spitze kann vielmehr recht verwickelte Wege gehen, sich hin und 
her winden, Spirallinien beschreiben usw. ZWEIGELT hat nachgewiesen, 
daB diese Wege nicht etwa nur durch mechanische Hindernisse bestimmt 
werden, daB vielmehr die Stechborsten ein gewisses Auswahlvermogen 
haben, bestimmte Nahrungsquellen, wie etwa das Phloem, aufzusuchen 



208 Der StoffwechseL 

vermogen. Auch bei manchen rauberischen Wanzen, z. B. von GULDE 
bei Asopiden, wurden aktive Biegungen des Biindels nachgewiesen. Diese 
Bewegungen des nur aus Chitinstaben und -rohren bestehenden Biindels 
sind mechanisch nicht leicht zu erklaren. Wenn man aber beobachtet, 
daB die maxillaren Stechborsten in der Nahe der Spitze fest zusammen­
hangen, dann ergibt sich doch eine Deutungsmoglichkeit. Man kann sich 
namlich vorstellen, daB die Muskeln der Borstenbasen ungleich stark 
auf die verschiedenen Borsten wirken und daB dadurch eine Maxillar­
borste weiter vorstrebt als die andere. Da die Borsten aber in ihrer 
ganzen Lange miteinander ver£alzt sind und zudem von dem Labium 
und dem Stichkanal gefiihrt werden, ist ein Ausweichen einer Einzel­
borste ganz unmoglich. Ein solches Ausweichen macht sogar, wie eine 
einfache Beobachtung des Verfassers an P8ylla gezeigt hat, odie geschil­
derte Bewegung des Borstenbiindels ganz unmoglich, denn die L6sung 
des Biindels bedingt gleichzeitig den Verlust der Fiihrung. Es bleibt 
also fiir eine einzelne, starker vorstoBende Borste nur die Moglichkeit, 
die vordringende Spitze des Biindels in der Richtung ihrer Bewegung 
zu andern. StoBt also z. B. die linke Maxillarborste starker vor als Odie 
rechte, so wird die Spitze des Biindels sich nach rechts wenden. Natiir­
lich gilt das nur, wenn die Stechborsten nicht frei aus dem Labium ragen. 
1st das letztere der Fall, so entsteht ein Schwanken des ganzen Borsten­
biindels, wie man es in der Tat an lebenden P8ylla-Larven, denen man 
das Biindel aus dem Labium gezogen hat, beobachten kann (WEBER 
1928). 

Da die Biegungen der Borsten aber nicht nur in einer Ebene erfolgen, 
miissen wahrscheinlich auch die Mandibularborsten an ihnen beteiligt 
sein, wobei man beriicksichtigen muB, daB die Borstenbasen nicht in 
einer Ebene liegen, sondern (Abb. 147) die Kanten einer Pyramide bilden. 

Natiirlich ist durch diese Uberlegungen und Beobachtungen nul' die 
Mechanik der Borstenbewegung geklart. Wie ist es abel' nun moglich, 
daB die Borstenspitzen nicht nur aktiv gebogen, sondern auch auf ein 
bestimmtes Ziel gerichtet werden konnen, obwohl sie nul' aus Chitin 
bestehen und daher gar keine Sinnesorgane tragen konnen ~ ZWEIGELT 
hat seinerzeit den Nachweis solcher Sinnesorgane als ein Postulat be­
zeichnet, weil die Steuerung der Stechborsten anders nicht erklart werden 
konne. Nach Untersuchungen des Verfassers an Aphi8 fabae scheint aber 
wohl die Moglichkeit einer anderen Erklarung zu bestehen. Man muB 
einerseits bedenken, daB die Stechborstenbasen innerviert sind und daB 
daher die Borsten als "Tastborsten" fungieren k6nnen. Die sichere Fiih­
rung, die sie in ihrer ganzen Lange haben, macht ein Ausweichen der 
Borsten in irgendeiner Richtung unmoglich, jeder Widerstand, den sie 
an del' Spitze er£ahren, muB daher als Druckreiz in ihren hohlen Basen 
rezipiert werden konnen. Andererseits k6nnen die Borsten auch als Ver­
mittler chemischer Reize betrachtet werden, wenn man bedenkt, daB 
durch sie del' Nahrungssaft in die Mundh6hle steigt und dort mit dem 
auf S. 98 beschriebenen Geschmacksorgan in Beriihrung kommt. Die 
chemische Qualitat des Saftes wird also wahrend des ganzen Verlaufes 
des Stiches - zum Aufsteigen ist natiirlich keine lange Zeit notig -;--
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durch diese Sinneszellen gepriift werden konnen. Jede Bewegung der 
Stechborsten kann die Qualitat andern; die Weiterbewegung der Borsten 
wird je nach der Art der rezipierten chemischen Reize abgeandert, ge­
richtet werden konnen. 

"Es handelt sich, mit anderen Worten, um einen Chemotropismus, 
der allerdings nicht auf die Bewegungen des ganzen Tieres, sondern ledig­
lich auf diejenigen eines Organs, des Stechborstenbiindels, sich erstreckt, 
und es ist dabei ganz gleichgiiltig, ob der Reiz, der auslOsend und rich­
tunggebend wirkt, von dem sich bewegenden Organ selbst oder von einem 
anderen rezipiert wird, wenn nur dafiir gesorgt ist, daB eine Leitung 
der Reizstoffe nach dem Rezeptor sicher und ununterbrochen erfolgt. 
Eine ununterbrochene Leitung ist notig, da jede WeiterfUhrung der 
Borste nur auf Grund der zuletzt rezipierten Reize erfolgen kann. Was 
ZWEIGELT nur mit einer Funktion der Stechborstenspitzen als Sinnes­
organe erklaren zu konnen meinte, die Tatsache, daB eben diese Spitzen 
ihren Weg im P£lanzengewebe so sicher finden, ist in der Tat damit zu 
erklaren, daB das Stechborstenbiindel nicht nur Stechorgan, sondern zu~ 
gleich Saugorgan ist und daB an Stelle einernervosen Reizleitung von 
der Stechborstenspitze nach den Zentren eine Leitung der Reizstoffe 
nach einem anderen Rezeptor auf dem Weg durch das Stechborsten­
biindel stattfindet. 

Chemische und taktile Reize steuern also das Stechborstenbiindel 
innerhalb der Pflanze, beide werden aber nicht von der Stechborsten­
spitze rezipiert, sondern nur vom Biindel weitergeleitet, aber nicht auf 
nervosem Weg. Die taktilen Reize werden einfach als Druck in der Langs­
richtung des Biindels fortgep£lanzt und von den retortenformigen Orga­
nen rezipiert, die chemischen Reize werden innerhalb des Biindels, im 
Nahrungskanal in Gestalt der Reizstoffe selbst geleitet und erst von den 
Sinnesorganen der Mundhohle rezipiert" (WEBER). 

Die Bewegungen des Borstenbiindels konnen, besonders bei fest­
sitzenden Tieren, deren Borsten stets sehr lang sind (Cocciden), nach 
allen Richtungen des Raumes gelenkt werden, der zur Verfugung ste­
hende Raum kann also voll ausgenutzt werden. So verstehen wir nun 
auch die groBere Lange der Borsten bei den seBhaften Psyllidenlarven 
im Vergleich mit deri. kurzen Borsten der beweglichen Imago. 

Was wir im vorstehenden aus den Psylliden hergeleitet haben, gilt 
auch fiir die Aleurodiden, die Aphidinen und die Cocciden, die samtlich 
dUnne, biegsame Stechborsten haben. Unterschiede finden sich nur in 
der Unterbringung des nicht ausgestreckten Borstenbiindels. 

Hierin zeigen die Aphididen recht einfache, an die Cicadinen und 
Wanzen erinnernde Verhaltnisse. Bei ihnen ist das ruhende Labium 
lang genug, um die Stechborsten aufzunehmen, auch das VorstoBen er­
folgt zunachst, ohne daB sich etwas Merkliches andert. Erst wenn die 
Stechborsten tiefer·eindringen mussen, was besonders bei kleinen Arten 
und bei Larven vorkommt, wenn sie an Stengeln oder dicken Blattadern 
saugen, schiebt sich das Labium teleskopartig zusammen (DAVIDSON, 
WEBER). Besonders das Basalglied kann ziemlich tief in den Korper 
eingezogen werden, in extremen Fallen kann, wie z. B. Abb. 153c zeigt, 

Weber, Hemipteren. 14 
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schlieBlich nur noch das Endglied von auBen zu sehen sein. Das Zu­
sammenschieben erfolgt rein passiv dur~h den Druck, den der Kopf auf 
das Labium ausiibt, und schreitet in dem MaBe fort, wie das Borsten­
biindel eindringt. Da keine Moglichkeit besteht, das Labium aktiv zu 
verlangern, muB das Borstenbiindel, wenn die Laus gestort wird oder 
aus irgendeinem anderen Grund die Saugstelle aufgibt, so langsam aus 
dem Pflanzengewebe gezogen werden, wie es eingedrungen ist." Dabei 
konnen die Beine mithelfen; man sieht oft, wie die Tiere sich anstrengen, 
den Kopf hochzuziehen oder wie sie durch Vorwartsgehen das" Biindel 
nach vorn herausreiBen (Abb. 1530-q). Oft steht dann das Biindel frei 
aus dem Labium heraus, weil die Verlangerung des Labiums eine gewisse 
Zeit braucht. Wird das Biindel dagegen durch die gewohnliche, abwech­
selnde Bewegung der Borsten langsam herausgezogen, so verlangert sich 
das Labium im gleichen Tempo mit (Abb. 153d-h). Manche Blattlaus­
arten (z. B. Dreparwsiphum platarwides) haben so kraftige Vorderbeine, 
daB sie durch deren Streckung mit einem Ruck vom Blatt loskommen 
(siehe S. 39 und Abb. 32b). 

Die Aleurodiden, die im iibrigen den Aphididen in diesen Dingen 
vollkommen gleichen, haben, wie Abb. 154 zeigt, eine vom Vorderrand 
des Labiums ins lnnere des Korpers hineingehende und dabei das Bauch­
mark durchstoBende, steife Chitinrohre (Oru), die wahrscheinlich mor­
phologisch der Crumena der Psylliden entspricht, aber ganz anders 
wirkt. An ihrem Ende greift ein Paar starker Muskeln (m. pratr) an, 
die, wenn das Labium sich beim Saugen verkiirzt hat, stark gedehnt 
sind. Wird das Tier nun zum Absprung veranlaBt, so geniigt eine plotz­
liche Kontraktion dieser Muskeln, um das Labium ruckartig zu ver­
langern und damit die Stechborsten aus dem Pflanzengewebe zu reiBen. 
Die groBe Fliichtigkeit der Aleurodiden, die in so auffallendem Gegen­
satz zu der Tragheit der meisten Blattlause steht, ist damit zur Geniige 
erklii.rt. 

Bei manchen Chermesiden und Phylloxeriden, bei den Cocciden und den 
Aleurodidenlarven ist das Labium wie bei den Psyllidenlarven sehr kurz. 
Das Borstenbiindel muS daher wie bei diesen in der Ruhelage sich zur 
Schleife umbiegen, wird aber nicht frei getragen, sondern in eine zwischen 
Vorderkopf und Labium tief eingestiilpte Rauttasche, die Crumena, 
aufgenommen. 1m Gegensatz zur Crumena der Psyllidenimago besteht 
die der genannten F01,"lllen, soweit bekannt, nicht nur aus weicher 
Raut, sondern ist mit einer kraftigen Muskelschicht belegt. Trotzdem 
ist es aber ganz undenkbar, daB, wie manche alteren Autoren annahmen, 
diese Crumena beim Vortreiben des Stechborstenbiindels beteiligt ist. 
Dieses vollzieht sich vielmehr ganz wie bei den Psylliden; die Crumena 
(Oro), die vom austretenden Borstenbiindel allmahlich verlassen wird, 
zieht sich in dem MaB zusammen, wie fur Lumen (Lu) frei wird, ver­
kiirzt sich aber dabei nicht (Abb. 155a, b), wie die direkte Beobachtung 
zeigt und wie schon daraus erschlossen werden kann, daB nur Ringmuskel­
fasern vorhanden sind. Eine Mitwirkung beim Vortreiben kOnnte natiir­
lich nur in Frage kommen, wenn die Tasche sich aktiv verkiirzte - die 
Unmoglichkeit dieser Deutung sieht man sofort ein, wenn man an den 
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Abb. 153. Ceruraphis viburnicola, junge Larvc beim Saugen. Die nach dem Leben gezeichnete Ab­
bildung zeigt in aufeinander folgenden Bewegungsstadien das Einbohren des Borstenbiindels (a-c), 
das langsame Herausziehen unter VerHingerung des Labiums (d-h) , das Wiedereinbohren (i-m) 
und das schnelle Herausziehen unter gleichzeitigem V orwartsschreiten, mit nachtriiglichem Ver-

liinger,n des Labiums (n-r). seine andere Saugstellung. 

14* 
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Abb. 154. Kopf von Trialeurodes vaporar·wrum, median dorchschnitten, rechte Halite von links 
gesehen, nor das Labium ist zum Teil ganz gelassen. Muskeln auJ3er m.protr., dem Protraktor der 
Crumena Om entfernt. Schnittflachen weW, Stechborsten (StB) schwarz, Basen schraffiert. Schema­
tisiert nach WEBER. a) m.protr kontrahiert, Labium Lb maximal gestreckt; b) m.protr gedehnt, La­
bium stark verkiirzt, Borstenbtindel fast maximal ausgestreckt, zum Vergleich ist die dorchschnitt­
liche Dicke eines Tabaks- und Tomatenblattes angegeben; c), d) und e) Schnitte in Richtung der 
Pfeile, in .e) ist auch die Muskulator der Crumena und das Bauchmark angegeben (BM). Bezeieh-

nungen wie gewohnlieh. 
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Abb. 155. Die Mundwerkzenge von Pseudococcus adonid1£m, von der Seite (links) gesehen, durch· 
sichtig gedacht. Dorsale Teile weggelassen, ebenso ein Teil der Muskeln. a) Das Borstenbiindel ist 
nur wenig vorgestreckt, Retraktoren der Stechborsten eingezeichnet (retr mand nnd max); b) maximal 
vorgestreckt, Protraktoren eingezcichnet (protr mand und max); c) Vorderansicht des Labiums. 
1,2-6 Muskeln des Labiums Lb, Lu Lumen der Crumena 01'1£, Lev.lab Levator labii, (Is Osophagus, 

OL Oberlippe, StB Stechborstenbiindel, Tt Tentorium, nach WEBER. 
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Riickzug des Biindels denkt, der nur durch die bei Psylla geschilderte 
gewohnliche Borstenbewegung so besorgt werden kann, daB das Biindel 
wieder in die Crumena zuriickkehrt. Das Hineinlenken des Biindels 
besorgt eine ziemlich tief in der Labialfalte gelegene Greifvorrichtung, 
die von einigen Muskeln bedient wird (Abb. 155c) und den oben er­
wahnten fingerfOrmigen Fortsatzen der Psylliden im iibrigen auch funk­
tionell entspricht. Ahnliche Zangen finden sich auch bei den Aphidinen 
und Aleurodiden (Abb. 156). 

Bei den Imagines der Psylliden liegt die Zange an der Biegungsstelle 
des Labiums und wird dadurch in Tatigkeit gesetzt, daB die Muskeln 

Abb.156. a) Querschnitt durch das Labium von Macrosiphum pisi. Hartes Chitin schwarz, elasti· 
sches schraffiert. Ft Fett, m.add musc. adductor, m.trans m. transversalis, N Nerv, Tr Trachee. 
b) Ausschnitt aus a), die Maxillarborsten starker vergroBert darstellend. N G Nahrungsgang, Sp G Spei-

ehelgang, nach WEBER. 

des Prosternums dasLabium starker winkeln(Abb. 147a,d). EigenerBe­
wegungen ist gerade das Labium der Psylliden fast unfahig, nur zwei 
Paare von Muskeln bewegen bei der Imago das Endglied, bei der Larve 
sind auBerdem nur noch die Muskeln der finger£ormigen Fortsatze vor­
handen. Anders bei dem relativ langen Labium der Aphididen. Hier 
ist die Muskulatur ahnlich wie bei den Wanzen mannigfach di££erenziert 
und erlaubt, wie Abb. 157 a demonstriert, den einzelnen Gliedern des 
Labiums um so eher freie Bewegungen, als die Gelenke zwischen den 
Gliedern nicht mit Gelenkkopfen versehen sind, sondern nur durch weiche 
Verbindungshaute gebildet werden. Die notwendige Versteifung des La­
biums wird einerseits durch den Binnendruck, andererseits durch einen 
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Chitinstab erreicht, der von dem tiefsten Tell der vorderen Falte ge­
bildet (Abb. 156), das ganze Labium bis zur Basis des Endgliedes durch­
zieht . Der Druck, den 
das Endglied beim 
Saugen auszuhalten 
hat, wird durch ein 
Paar geschwungener, 
am oberenEnde bogen­
formig gekriimmter 
Verdickungsleisten auf 
das ganze Glied ver­
teilt (Abb. 157b, c). 

N achdem wir die 
Mechanik des Speichel­
flusses und des Stiches 
wenigstens in groBen 
Ziigen kennen gelernt 
haben, bleiben noch 
einige Worte iiber die 
Mechanik des Sau­
gens zu sagen. Den 
fUr das Aufsaugen des 
Nahrungssaftes noti­
gen Unterdruck er­
zeugt bei den Pflanzen­
lausen wie bei allen 
anderen Hemipteren 
der Pharynx, er be­
fordert die im Nah­
rungskanal des Stech­
borstenbiindels auf­
steigenden (S. 228) 
Nahrungssafte weiter 
in den bsophagus. Die 
Dilatatoren des Pha­
rynx greifen, wie Ab­
bild. 81,138 und 158 an 
verschiedenen Beispie­
len zeigen , entweder 
mittels Sehnen oder un­
mittelbar am Pharynx­
dach an. Indem ein 
Dilatatornach dem an­
deren sich kontrahiert, 
wird das Pharynxdach 
wellenformig gehoben, 

aJ 

Abb. 157. Aphi s fabae, gefliigeltes \? Labium. a) Vorderansicht, 
die V orderwand ist entfernt, mit A usnahme der die Borsten­
scheide bildenden Rinne. Links sind die von dieser Rinne nach 
der Vorderwand fiihrendcn Muskeln, in ihrer natiirlichen Lage 
belassen, von der entfernten Cuticula abgetrennt. Dasselbe gilt 
von den Muskeln des Basalgliedes und des dritten Gliedes, soweit 
sie an der Vorderwand ansetzen. b), c) Rekonstruktion der Spitze. 
b) Yon hinten gesehen, Riickwand zum groBten Teil entfernt 
und in die Yorderwand ein Fenster geschnitten ; c) von vorn, 
in die Vorderwand ein Fenst er geschnitten. m.add, trans., abd. 
Adduktoren, Transversalmuskeln und Abduktoren, Ls Ver­
st eifungsleisten, StB Stechborstenbiindel, Stif Sinnesstiftchen, 

Vo, VOT Chitinvorspriinge. Nach WEBER. 

die Wellenbewegungen folgen ununterbrochen aufeinander, und der Nah­
nmgsstrom lauft, ohne zuriickstromen zu konnen, in den bsophagus. 
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Die Verarbeitung des Nahrungssaftes im. Darm wird vorbereitet durch 
den Speichel, der in die Stichwunde sich ergieBt und, mit dem Nahrungs­
saft gemischt, wenigstens teilweise wieder mit aufgesogen wird. 

a ) b) 

liP 
Abb. 158. Verschiedene Querschnitte durch den Pharynx von Aphis fabae, geflugeltes !j! , nach 
W EBER. a) der am hOchsten; c) der am tiefsten (am weitesten oral) gelegene Schnitt, hartes Chitin 
schwarz, elastisches schraffiert. MP Pharynx, m.dil seine Dilatatoren, Gil Buccalganglion, retr.pist 

Spcichelpumpenmuskel, der am Pharynx entspringt. 

2. Die Speicheldriisen und ihr Sekret. 
Oben war zwar schon von der Speichelpumpe und den Speichel­

kanii.Ien, nicht aber von den Driisen die Rede, die die Speichel£liissigkeit 
ausscheiden. Diese sind zwar bei allen Hemipterengruppen nach einem 
gemeinsamen Plan gebaut, im. einzelnen aber sehr verschieden, ohne daB 
man jedoch einen deutlichen Zusammenhang zwischen den anatomischen 
Merkmalen und der Ernahrungsbiologie zu erkennen vermag. Stets be­
stehen die Speicheldriisen aus je einem Paar von Hauptdriisen und Ne­
bendriisen, jede Nebendriise miindet in den Hilus der Hauptdriise der 
gleichen Seite. 

Unter den rauberischen Wanzen sind es die Hydrocoriden, deren 
Speicheldriisen durch F AURE -FREMIET am besten bekannt geworden sind. 
Bei ihnen ist, wie Abb. 159a an Naucoris cimicoides zeigt, die Haupt­
driise (H Dr) aus groBen Zellen aufgebaut, die ein ziemlich enges Lumen 
umgeben. Die Nebendriise (N Dr), die durch einen. engen Gang (V G) 
mit der Hauptdriise verbunden ist, hat dagegen ein weites Lumen und 
eine dUnne, aus platten Zellen aufgebaute Wandung. 1m einzelnen sind 
bei den verschiedenen Wasserwanzen die Driisen an GroBe und Aufbau 
recht verschieden. So erscheint z. B. bei Nepa und Lethocerus (Belosto­
miden) die Hauptdriise traubig, weil die einzelnen Zellen, stark nach 
auBen vorspringend, zahlreiche Acini bilden (Abb . 159b). Bei Notonecta 
ist dagegen die AuBenfHiche der Hauptdriise glatt (Abb. 160c); Naucoris 
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steht in der Mitte zwischen N epa und N otonecta. Bei N otonecta, Lethocerus 
und dem Weibchen von N aucoris zerfiUlt die Hauptdruse in einen kleinen 
Vorderlappen undeinengroBenHinter­
lappen; beim Mannchen von Naucoris 
ist der Hinterlappen nochmals deut­
lich untergeteilt. Annahernd gleich ist 
bei allen Gattungen die Nebendruse. 

Histologisch lassen sich nach 
F AURE-FREMIET innerhalb der Haupt­
driise drei Zelliormen unterscheiden. 
Eine derselben bildet ein fettes, mit 
Osmiumsaure sich schwarzendes Se­
kret; die Sekrete der beiden anderen 
bestehen aus mit Alkohol fallbaren, 
also albumoiden Substanzen, deren 
eine mit Orange G und Fuchsin farb­
bar ist, wahrend die andere sich mit 
Anilinblau farben laBt. Die drei Zell­
formen sind in den verschiedenen 
Teilen der Druse wohllokalisiert, der­
gestalt, daB man an der Druse einen 

Abb. 159. a) Naucoris cimicoides 'i' , eine Halfte des 
Speichelapparates, t eilweise langs durchschnitten. 
A G Ausfiihrgang, HD'r Hauptdriise, H L Hinter· 
lappen, N Dr N ebendriise, V G Verbindungsgang , 
V L Vorderlappen. Nach FAURE·FREMIET, verandert, 
aus WEBER. b) Belostoma (Lethocerus) cordo/anum, 
Stiick aus der Hauptdriise, Hi-ngs durchschnitten, 

nach FAURE-FREMIET vcrandert. b) 

Abb.160. Eine Halfte des Speichelapparates. a) Von Naucoris cimicoides 6'; b) von Naucoris cimi­
coides 'i' ; c) von Notonecta glauca, nach FAURE-FREMIET. Bezeichnungen wie in Abb. 159. Tr Trachee. 

lipocrinen und einen rhagiocrinen Teil unterscheiden kann. Der letztere 
zerfallt wiederum in einen erythrophilen und einen cyanophilen Teil, je 
nach der Affinitat zu Orange G oder Anilinblau. 
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Die Verteilung dieser funktionell verschiedenen Teile in den Ab­
schnitten der Driise ist bei den einzelnen Arten sehr verschieden ; so 
nimmt z. B. bei Notonecta der lipocrine Zelltyp den ganzen Vorderlappen 
ein, bei Naucoris dagegen den hinteren Teil des Hinterlappens. Die Bil­
dung des lipoiden Sekretes geht von Mitochondrien aus, die sich in Va­
kuolen verwandeln und, nach der Mitte zusammenruckend, schlieBlich 
eine zentrale Sekretmasse bilden. 

Der rhagiocrine Drusenteil, dessen Zellen von zahlreichen kleinen 
Vakuolen erfiillt sind, nimmt stets den groBten Teil der Hauptdruse ein, 

Abb. 161. Eine Halite des Speicheiapparat es verschiedener Wanzen. a) Paillmena prasina ; b) Ghryso­
coris stockerus ; c) Plesiocoris rugicollis. a), b) Verandert nach BUGNION, .c) nach K . lIi. SMITH. Be· 

zeichnungen wie in Abb. 159. 

die cyanophilen und erythrophilen Zellen sind entweder gemischt, wie 
z. B. bei N otonecta, oder in verschiedenen Teilen der Druse lokalisiert. 

Wahrend bei den Hydrocoren und auch bei den rauberischen Land­
wanzen (Phymatiden) die Speicheldrusen sehr groB sind und zum Teil 
(Lethocerus) sogar bis weit in den Hinterleib hinein reichen, sind die 
Drusen bei den Blutsaugern (Cimex) ziemlich klein, rundlich und glatt. 

Unter den phytophagen Wanzen ist, soweit wir wissen, nur bei den 
Capsiden eine Nebendruse mit weitem Lumen ausgebildet (nach SMITH, 
Abb. 161c). Bei den anderen ist die Nebendriise schlauchformig, sehr 
lang und nur gegen das Ende hin etwas verdickt. Ihr langer AusfUhr­
gang macht eine Schleife durch den Kopf, was die alteren Autoren zu 
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der irrtiimlichen Meinung veranlaBthat, die Ausfiihrgange der Haupt- und 
Nebendriise miindeten getrennt. In der Tat aber endet der Ausfiihr­
gang der Nebendriise wie bei den Wasserwanzen im Hilus der Haupt­
driise. Diese ist bei den verschiedenen Landwanzen sehr verschieden 
gebaut, bald ist sie glatt, wie bei vielen 
Pentatomiden (Abb. 161 a), bald aus 
zahlreichen einzelnen Schlauchen auf­
gebaut (BUGNION). 

tiber den histologischen Bau der 
Speicheldriisen der Landwanzen wissen 
wir so wenig, wie iiber den der Zikaden, 
deren Driisen gewohnlich sehr verwickelt 
gebaut und relativ groB sind. So reicht 
bei Fulgora maculata nach BUGNION die 
Hauptdriise fast bis zum Hinterende des 
Abdomens. Sie ist, wie Abb. 162 zeigt, 
acinos und zerfallt in ,einen kleinen 
Vorder- sowie einen sehr groBen Hinter­
lappen. Die Nebendriise (NDr) ist nieren­
formig und aus radiar gestellten Ele­
menten aufgebaut. 

Dnter den Cercopiden ist Thomaspis 
saccharina, eine hawaiische Zuckerrohr­
zikade, von KERSHAW untersucht. Hier 
sind die Speicheldriisen der Larve von 
denen der Imago sehr verschieden. Bei 
der Larve besteht die Hauptdriise aus 
einem mehrfach eingeschniirten Haupt­
teil, in den einige kurze Schlauche (s) 
miinden (Abb. 163a). Bei der Imago (b) 
werden diese Schlauche sehr lang, der 
Vorderlappen des Hauptteiles, der bei 
der Larve verhaltnismaBig groB ist, bleibt 
in der Entwicklung zuriick (V L). Die 
N e bendriise bildet bei der Imago wie bei 
der Larve einen unregelmaBig gelappten 
Korper. Bei den Singzikaden ist nach 
BUGNION (Abb. 163c) die Nebendriise 
schlauchformig mit einem Biischel kleiner 

.. .•.. R Dr 

Abb. 162. Fulgora maeulata, dorsal 
geoffnet, mit Speicheldriisen, nach 
BUGNION. a Luftsack, m.retr Retrak­
toren der Stechborsten, m.dil Dilatator 
des Pharynx, St, Prosternum, die an­
deren Bezeichnungen wie in Abb. 159. 

Anhangsrohren; die Hauptdriise zerfallt in zwei miteinander durch 
einen diinnen Gang verbundene tubu16se Lappen. 

Bei den Pflanzenlausen sind die Ausfiihrgange der Speicheldriisen 
kurz und vereinigen sich schon im Thorax miteinander. Die Haupt­
driisen sind bald kugelig (PsyUa), bald platt ellipsoid (Aleurodes), nie­
renformig (Aphis) oder in mehrere Acini geteilt (Chermes). Bei den 
Cocciden kommen langgestreckte Hauptdriisen vor, die manchmal (Le­
canium, Dorthesia) sogar in mehrere Zweige zerspalten sein konnen. Die 
Nebendriisen, die bei Psylla und auch bei vielen Cocciden fehlen, sind 
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klein und munden mit einem kurzen Gang in den Hilus oder den Aus­
fiihrgang der Hauptdriisen. Haupt- und Nebendrusen sind nur aus weni­
gen Zellen aufgebaut, die nicht immer gleichartig sind. So besteht z. B. 
die Hauptdruse von Aphis fabae (siehe Abb. 164) aus einer urn den Hilus 
angeordneten Schicht von platten Deckzellen (DZ) und aus den die 
Hauptmasse der Driisen bildenden kugeligen Hauptzellen (HZ). Die 

oj 

Abb.11)3. a) Hauptm:iise der Larve von Thomaspis saccharina; b) cine Hiilfte des Speichelapparates 
der Imago derselben Cercopide; c) eine Halfte des Speichelapparates von Cicada orni. a), b) Nach 
KERSHAW, c) nach BUGNION. Bezeichnungen wie in Abb. 159. S Schlauchiormige Anhiinge dcr Haupt-

driise, SpD Speichelpumpe. 

beiden Zellgattungen unterscheiden sich aber nicht bloB durch ihre Form, 
sondern auch durch ihre farberische Reaktion voneinander (siehe unten). 

tiber die Funktion der Speicheldriisen ist viel weniger bekannt als 
uber ihren Bau, da man erst neuerdings bei anatomischen Studien auf 
die Funktionsstufen achtet, die sich im histologischen Bild kundgeben. 
So war man sich z. B . lange nicht sicher daruber im klaren, ob die sack­
formige, diinnwandige Nebendriise der Hydrocoriden und der Capsiden 
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nur als Reservoir dient oder ob sie auch sekretorische Funktion hat. 
Erst F AURE-FREMIET zog mit Recht aus der ungewohnlich reichlichen 
Tracheenversorgung der die Wand der Nebendrilse bildenden Zellen den 
SchluB, daB mehr fiir die letztere Moglichkeit spricht. Neuere Beobach­
tungen von POISSON, der Notonecten mit methylenblauhaltiger Nahrung 
fiitterte, zeigten, daB .im Lumen der Nebendrilse niemals Methylenblau 
auftrat, daB der Speichel aber stark blaugefarbt war. Demnach kann 
die Nebendrilse in der Tat kein Reservoir fiir die Hauptdrilse sein. 

Eine eingehende Untersuchung iiber die Sekretionsphasen der Spei­
cheldrilsen ist bis jetzt nur an einem Vertreter der Blattlause, Aphis 
tabae ScoP., vom Verfasser durchgefiihrt worden (Abb. 165). 

Untersucht man die Speicheldrilsen eines Tieres, das 2 Tage lang ge­
hungert hat, so findet man ihre Zellen nicht im Ruhezustand, sondern in 
einem vorgeschrittenen Stadium 
der Sekretion, bereit, jeden 
Augenblick Sekret zu ergieBen. 
Will man den Ausgangspunkt des 
Sekretionsvorganges erhalten, so 
untersucht man am besten ein 
Tier, das nach langerem Hungern 
eine Viertelstunde gesogen hat . 
Bei ihm sind zahlreiche Zellen 
bereits entleert, und man findet 
neben anderen Stadien auch das 
Ausgangsstadium , das bei den 
Deckzellen sowohl wie bei den 
Hauptzellen durch ein auBerst 
fein granuliertes Plasma sich aus­
zeichnet (1). Die Granula werden 
zunachst zu kleinen Sekretblas­
chen (2), die immergroBer werden 
(3), die Zelle ganz erfiillen (4) und 

I1G-- -

Abb. 164. Speicheldriisen eines gefliigelten I' von 
Aphis fabae, nach 'VEDER. Dorsalansicht, eine 
Driise etwas ZUI Seite gedriickt. Bezeichnungen 
wie Abb. 159. HZ Hauptzellen, DZ Deckzellen . 

endlich in das Lumen sich entleeren (5). Soweit verhalten sich die 
Haupt- und Deckzellen gleich, sie unterscheiden sich dadurch, daB bei 
den Hauptzellen im Verlauf des Sekretionsvorganges die farberische 
Reaktion des Plasmas sich andert, wahrend sie bei den Deckzellen 
immer gleich bleibt. Offen bar bilden also die beiden Zelltypen zwei 
chemisch verschiedene Sekrete, die sich im Speichel mischen. 

Beim Hungertier sind, wie Abb. 165a zeigt, alle Deckzellen im Sta­
dium 4, sind also von Sekretblasen ganz erfiillt, die o£fenbar zum Aus­
stoBen bereit sind. Die Hauptzellen befinden sich mit wenigen Aus­
nahmen auf einer Zwischenstufe zwischen Stadium 3 und 4, sie sind 
zwar auch gedrangt voll Sekretblasen, diese haben aber noch nicht die 
volle GroBe. 

AuBer beim Hungertier findet man nie ein Stadium in der Speichel­
druse bevorzugt, vielmehr sind meist aIle Stadien nebeneinander ver­
treten, wie dies z. B. Abb. 165b zeigt, die nach einem Tier mit viertel­
stiindiger Saugdauer gezeichnet ist. Hier sieht man auf einem Schnitt 
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vier verschiedene Funktionsstmen der Hauptzellen und drei Stufen der 
Deckzellen nebeneinander, die fehlenden Phasen sind auf den anderen 
Schnitten der Serie ebenfalls noch zu finden. Daraus geht hervor, daB 
beim normal saugenden Tier die Drusenzellen nicht gleichzeitig sondern 
nacheinander arbeiten, und daB daher ein ununterbrochener Spei­
chelstrom gebildet und von der Speichelpumpe in den Stichkanal ge­
preBt werden kann. Die Mitwirkung der Speichelpumpe ist schon des­
halb vonn6ten, weil die Speicheldrusen selbst ganz ohne Muskeln sind 
und daher das Sekret nicht unter Druck austreten lassen k6nnen. Die 

0'1 

Abb. 165. a) Schnitt durch die Hauptdriise eines Hungertieres von Aphisjabae ( !j»; b) gleich gelegener 
Schnitt durch die Druse eines Tieres, das nach gleichlangem Hungern eine Viertelstunde lang sog. 

D, H Deckzellen und Hauptzellen in verschiedenen Funktionsstufen (siehe Text), nach WEBER. 

Menge des in den Stichkanal geleiteten Sekretes kann natiirIich von der 
Speichelpumpe willkurIich, d. h. den rezipierten Reizen gemiW, geregelt 
werden. 

Was die chemisch-physiologischen Eigenschaften des Speichelsekretes 
betri£ft, so scheint es bei allen Hemipteren ein starkespaltendes Ferment 
zu enthalten. PLATEAU hat das experimentell fiir die Wasserwanzen, 
also fur ausgesprochene Rauber, gezeigt; unter den phytophagen Formen 
ist bei den Cercopiden durch GRUNER, bei den Aphiden durch ZWEIGELT 
und DAVIDSON dasselbe nachgewiesen. O££enbar dient also der Speichel 
wie bei vielen kauenden Insekten und bei den Wirbeltieren der Vor­
bereitung des Nahrungssaftes fiir die Verdauung, indem er Starke in 
l6sIichen Zucker umwandelt. Da die Hemipteren nur £lussige Substanzen 
aufnehmen k6nnen, ist es von besonderer Bedeutung, daB diese Um­
setzung auBerhalb des K6rpers erfolgt. Die Injektion des Speichels in 
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die Gewebe des Wirtsorganismus wird durch diese Uberlegung verstand­
lich gemacht, sie ist, besonders bei Pflanzensaugern, erne unerlaBliche 
Voraussetzung fiir die Nahrungsaufnahme. Damit ist aber. die Bedeu­
tung des Speichels noch keineswegs erschopft, vielmehr ist auch die me­
chanische Seite des Saugvorganges nur dann restlos zu erklaren, wenn 
man die Mitwirkung des Speichels als wesentlichen Faktor hereinbezieht. 

Wir haben bisher die Nahrungsaufnahme der Hemipteren nur vom 
rein zoologischen Standpunkt aus betrachtet und den lebenden Orga­
nismus des Wirtes bzw. des Beutetieres nicht beriicksichtigt. Durch die 
bahnbrechenden Untersuchungen ZWEIGELTS ist die Einseitigkeit dieser 
Beobachtungsweise unzweifelhaft erwiesen. worden. Zurn vollen Ver­
standnis des Saugvorganges kommt man, vor allem bei den Phytophagen, 
nur, wenn man ihn als ein Wechselspiel der Krafte des saugenden Tieres 
und des Organismus des Nahrungsobjektes betrachtet. Natiirlich gilt 
das nur, wenn das letztere ein lebender Korper ist; bei Hydrometra und 
bei anderen, tote Tiere aussaugenden Wanzen ist mit der starkespalten­
den Wirkung des Speichelse;kretes seine Bedeutung erschopft. Andere 
Verhaltnisse liegen schon vor, wenn es sich urn rauberische Arten handelt. 
Bei ihnen wirkt der Speichel nicht nur als Ferment, sondern vor allem 
als Gift. Von allen rauberischen Wanzen ist bekannt, daB sofort nach 
Versenkung des Stechborstenbiindels in den Korper des Beutetieres 
dessen Bewegungen aufhoren, eine rasch eintretende Lahmung ist die 
Folge der Speichelinjektion. 

Bei Warmbliiterparasiten hat das Speichelsekret ganz ahnliche toxi­
sche Eigenschaften. Die typische Reaktion der menschlichen Haut auf 
Stiche der Bettwanze - Rotung und Quaddelbildung infolge lokaler 
Hyperamie - ist auf die .Wirkung des Speichels zuriickzufiihren. DaB 
es sich auch hierbei urn eine Giftwirkung handelt, geht daraus hervor, 
daB zahlreiche Bettwanzen ein kleines Wirbeltier zu toten vermogen, 
wie ein Versuch HASES zeigte, bei dem 180 Wanzen eine Maus nach 
3/4, Stunden tOteten. Es besteht also zwischen den Raubern und den 
Blutsaugern in dieser Hin,sicht kein wesentlicher Unterschied. Das zeigt 
sich auch darin, daB manche rauberischen Wanzen (Notonecta, Nabiden, 
Reduvius und andere) gelegentlich Menschen stechen, wenn sie ergriffen 
werden, und daB als Folge des Stiches ganz ahnliche, mitunter allerdings 
viel deutlichere Erscheinungen auftreten als beim Stich der Bettwanze. 
Die vermehrte Blutzufuhr zur Stichstelle erleichtert natiirlich dem Para­
siten die Nahrungsaufnahme, wahrscheinlich kommt dazu noch eine 
Fahigkeit des Speichels, Gerinnung des Elutes zu verhindern, so daB 
keine Verstopfung des bei Blutsaugern allerdings sehr ';eiten Nahrungs­
kanales eintreten kann. Ob im Speichel der Blutsauger auch spezifisch 
hamolytische Fermente auftreten, ist nicht mit Sicherheit nachgewiesen, 
kann aber urn so eher angenommen werden, als (nach DEWITZ und 
BORNER) solche Hamolysine sogar im Blattlauskorper auftreten. Mog­
licherweise treten allerdings bei den Cimiciden die Hamolysine erst im 
Darm auf. 

Bei den Pflanzensaugern ist die Rolle des Speichels dank den Unter­
suchungen von ZWEIGELT, DAVIDSON, K. M. SMITH u. a. viel besser be-
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l,tannt als bei den Raubern und Blutsaugern. Die Gewinnung von Er­
gebnissen ist hier dadurch erleichtert, daB die Tiere sich haufig im Zu­
sammenhang mit der Pflanze fmeren lassen und daB so eine Unter­
suchung der frischen Stichstelle mit histologischem Verfahren moglich 
wird. Auf Grund derartiger Untersuchungen kam man zu der Fest­
stellung, daB der Speichel, der der Spitze des Stechborstenbiindels ent­
quillt, nicht nur Starke in Zucker zu verwandeln, sondern, wenigstens 
bei manchen Formen, auch Zellulose zu losen vermag (z. B. bei manchen 
Cocciden) und daB er vor allem eine starke osmotische Saugkraft auf die 
den Stichkanal umgebenden Zellen ausiibt, sie plasmolysiert und damit 
den Turgor herabsetzt. Nur so ist es zu erklaren, daB die diinnen, elasti­
schen Stechborsten der Pflanzenlause den mehrere Atmospharen betra-

ISpg.fchg/ 

Abb. 166. a) Stichwirkung von Thomaspis (Monecphora) saccharina an Paspainmgras (Schnitt), nach 
WITHYCOMBE; b) Stich einer .Tasside durch die untere Epidermis eines Kartoffeibiattes. Inhait der 
dem Stichkanai benachbarten Zellen zerstiirt, Zellen ausgesaugt, wenig mechanischer Schaden, 

nach K. M. SMITH. StK Stichkanai 

genden Turgor im Innern der Pflanze zu iiberwinden vermogen. DaB 
sie das ohne Mitwirkung des Speichels nicht konnen, geht daraus hervor, 
daB (nach ZWEIGELT) nur sehr groBe Blattlause den Turgor der Spalt­
offnungszellen zu iiberwinden vermogen, indem sie ihr Borstenbiindel 
zwischen den SchlieBzellen durchzwangen. Wie iiberhaupt bei der Epi­
dermis der Pflanze, ist auch bei den SchlieBzellen eine Einwirkung des 
Speichels durch die Cutinisierung der Zellwand unmoglich gemacht. 

Es laBt sich denken, daB bei groBeren Formen, die ihr Stechborsten­
biindel mit Gewalt geradlinig in das Pflanzengewebe treiben, die osmoti­
sche Saugwirkung des Speichels von nebensachlicher Bedeutung ist. Die 
Stichwunden, die von Wanzen und Cicadinen erzeugt sind, lassen denn 
auch mehr auf mechanische Wirkung schlieBen (Abb. 145 und 166a) 
als auf physikalisch-chemische; das Gewebe ist gedriickt, und die GefaB­
biindel s~d oft zerrissen. Auch in solchen Stichwunden ist aber Speichel 
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nachzuweisen, wie Abb. 145 zeigt, eine Aussaugung der dem Stichkanal 
nichtunmittelbar benachbartenZeIlen kommtauch hier vor (Abb. 166b), 
ebenso wie eine chemische Umwandlung des Inhaltes selbst weit ent­
fernter Zellen. WITHYCOMBE hat bei der Cercopide Thomaspis (Monee­
phora) saceharina, deren komplizierter Speichelapparat oben beschrieben 
wurde, festgesteIlt, daB die hierbei wirksamen Substanzen sich durch 
die angestochenen (Abb. 166a) GefiWbiindel hindurch in weitem Um­
kreis ausbreiten. 

Bei den Pflanzenlausen, unter denen die Aphididen, die Cocciden 
und Aleurodiden mehr oder weniger eingehend untersucht sind, ist der 
Bau der Stichkanale gewohnlich ganz anders. Wie oben schon erwahnt, 
verlaufen hier die Kanale namlich keineswegs geradlinig, haufig sind sie 
sogar verzweigt, so daB man den Eindruck hat, daB von einer Ausgangs­
stellung aus die Tiere aIle erreichbaren Punkte aufsuchten und er­
schopf ten (Abb. 168). Die Stichkanale verlaufen bal<\.interzellular, bald 
durchbohren sie ganze Zellen. Man hat den Eindruck, daB ein Durch­
bohren von Zellen besonders dann vorkommt, wenn die Zellwande sehr 

abc d 
Abb. 167. a) Normaler Einstich von Aphis fabae an einer Spaltoffnung am Stengel von EV<mymu8. 
intrazellularer Stichverlauf. Durchsetzen eines griilJeren Hohlraumes; b) vollstandige Aussaugung 
einer Epidermiszelle am Stengel von Et!<mymu8; c) interzellulare Aussaugung in der Rinde von 
Ev<mymus; d) Aussaugung im Leptom von Ev<mymus. Intrazellularer Stichverlauf, Speichelschwarz. 

nach ZWEIGELT. 

dUnn sind und ein interzellularer Stichverlauf daher unmoglich wird. 
Dadurch, daB dem Speichel eine so groBe osmotische Saugkraft inne­
wohnt, ist ein Aussaugen von Zellen auch dann moglich, wenn die Zell­
wand gar nicht verletzt wird. Diese Saugwirkung ist so bedeutend, daB 
sie sich stets auf zahlreiche, in einem Raumzylinder sich urn den Stich­
kanal gruppierende Zellen erstreckt. Wenn, wie das besonders im Lep­
tom vorkommt, ganze Zellen durchbohrt werden, kann eine Saugwirkung 
auf benachbarte Zellen nur dann stattfinden, wenn die durchbohrte Zelle 
ganz oder groBenteils mit Speichel erfiillt wird. DaB derartige Speichel­
ergiisse tatsachlich erfolgen, ist aus Abb. 167 d ersichtlich; ein Vergleich 
mit dem interzellular verlaufenden Stich von Abb. 167 c zeigt, daB bei 
letzterem- der Speichelverbrauch geringer ist. Wenn also, soweit mog­
lich, interzellularer Verlauf vorgezogen wird, ist damit eine Ersparnis an 
Speichelsekret erreicht. DaB die Tiere mit ihrem Speichel sehr wirt­
schaftlich urngehen, beweistdie Tatsache, daB beim Durchqueren groBerer 
luftgefiillter Interzellularraume nur recht wenig Sekret abgegeben wird 
(siehe Abb. 167a). 

Weber, Hemipteren. 15 
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Ubrigens verhalten sich in dieser Hinsicht wie auch beziiglich der 
aufgesuchten Nahrungsquellen nicht aile Formen ganz gleich. Was die 
letzteren betrifft, so werden sie vor allem vom Phloem, aber auch vom 
Xylem, dem Parenchym (Mesophyll) und der Epidermis gebildet. Selbst 
Aussaugung einzelner Epidermiszellen kommt vor,wie Abb. 167b zeigt. 
Nach dem, was oben iiber die RoUe des Speichels gesagt wurde, ist es 
nicht verwunderlich, daB ,wenn auch bei einer Form die GefaBbiindel 
letztes Ziel der Stiche sind, doch schon auf dem ganzen Weg dahin die 
den Stichkanal umgebenden Gewebe in Mitleidenschaft gezogen werden . 
Ob der Weg interzellular oder intrazellular geht, hangt sicher nicht, wie 
BUSGEN meinte, allein von der Starke der Stechborsten ab, wenn auch 
bei den Wanzen und Zikaden die starken Borsten riicksichtslos durch 

Abb. 168. Stichkanal von Myzoides pe1'8icae (Aphididen) im Kaxtoffelblatt, nach K. M. SMITH. 
Speichel schwarz. 

aile Hindernisse dringen. Bei den Aphidinen ist, wie ZWEIGELT, DA­
VIDSON und K. M. SMI'rH iibereinstimmend berichten, der Stichverlauf 
iiberwiegend interzellular (Abb. 168), bei den Aleurodiden und bei man­
chen Cocciden (Aspidiotus) gilt (SMITH) dasselbe (Abb. 169), wogegen 
bei Pseudococcus ein vorwiegend intrazellularer Verlauf festgestellt ist 
(Abb.170). Die Starke der Stechborsten ist bei den genannten Formen 
nicht so verschieden, daB sie zur Erklarung dieser Unterschiede aus­
reichte. Vielleicht sind es spezifische Eigenschaften des Speichels, die 
hier ausschlaggebend sind; die Tatsache, daB nach SMITH der Speichel 
von Pseudococcus die Fahigkeit haben soil, Zellulose zu losen j·gibt hier 
wenigstens einen Hinweis. 

Dasin den Stichkanal gespritzte Speichelsekret wird nicht vollstandig 
wieder aufgesogen; es bildet, wenigstens bei den meisten Formen, mit 
den Zellsaften ein Reaktionsprodukt, das als eine starre, glanzende 
Scheide die Stichkanale auskleidet und nebenbei vielleicht die Sicherheit 
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der Stichfiihrung erhohen kann. Da dieseScheide aber erst nach einiger 
Zeit erhartet, ist sie fiir neue Stiche bedeutungslos und kann hochstens, 
wenn das Borstenbiindel von einem schon langer gebrauchten Stich­
kanal aus weiter vordringen 
soll, als Fiihrung dienen. 
Wichtig kann das vor allem bei 
den Formen werden, die vom 
urspriinglichen Stichkanal aus 
strahlenformig nach allen 
Richtungen vorstoBen und so 
das ihnen erreichbare Gewebe 
vollig erschOpfen (Abb. 170). 

Eine osmotische Saug­
wirkung iibt der Speichel 
jedenfalls nur aus, solange er 
nicht erhartet ist. Betrachtet 
man diese Saugwirkung als 
einen rein chemisch-physikali­
schen Vorgang, so miiBte man 
zunachst meinen, daB der 

Abb. 169. Stechborsten einer Larve von Trwleurodes 
m p(Yf(1criorum im K artoffelblatt, nach K. M. SMITH. 

Speichel schwarz. 

Speichel den Pflanzenzellen nur Wasser entziehen konnte; da ja der 
Wandbelag der Zelle als semipermeable Membran wirkt und die ein­
tretende Plasmolyse nur auf Wasserverlust sicher schlieBen laBt. In 
derTat aberwirktderSpeichel 
auch bei den Phytophagen als 
Gift und verandert o£fenbar 
auch die Eigenschaften des 
Wandbelags. Dazu kommt 
seine Wirkung als starkespal­
tendes Ferment, die ein Aus­
treten lOslicher Zucker durch 
den krankhaft veranderten 
Wandbelag verstehen laBt. 
DaB in diesen Punkten die ver­
schiedenen Hemipteren sich 
nicht ganz gleich verhalten, 
daB die im Speichel enthalte­
nen auf die Pflanze einwirken­
den Sto£fe selbst bei einander 
nahestehenden Formen ganz 
verschieden sein konnen, geht 
schon daraus hervor, daB viel­

Abb. 170. Stechboraten yon Pseudococcus sp. im 
Kartoffelblatt mit biischelformigen StichkaniHen, nach 

K. M. SMITH. Speichel schwarz. 

fach eine und dieselbe Pflanze auf das Saugen verschiedener Hemipteren­
arten sehr verschieden reagiert, selbst wenn die Arten einer Gattung 
angehOren. Die Gallenbildner unter den Blattlausen (siehe S. 492) 
liefern geradezu Schulbeispiele hierfiir. AIle die Reaktionen der Pflanze, 
die nicht direkt zur Erklarung des Saugvorganges beitragen, konnen 
aber erst weiter u:o.ten in anderem Zusammenhang behandelt werden. 

15* 



228 Der Stoffweohsel. 

Nach den vorstehenden Ausfiihrungen ist bis dahin festzuhalten, daB 
sowohl del' Stich wie das Saugen del' phytophagen Hemipteren, speziell 
del' PflanzenHiuse, nicht allein auf Muskelwirkung beruhen. Ein gut Teil 
del' Arbeit iibernimmt del' Speichel, del' vom Stichkanal aus stets einen 
osmotischen Nahrungsstrom in den Nahningskanal del' Stechborsten 
treibt. Erst die Weiterbeforderung dieses Stromes wird dann von den 
Dilatatoren des Pharynx besorgt. Del' Stich, das Vordringen del' Borsten, 
wird durch die Turgorminderung, die mit del' osmotischen Saugwirkung 
verbunden ist, erleichtert; auch hier wird den Muskeln (del' Stechborst.en) 
durch den Speichel die Arbeit erleichtert. 

3. Der Darm und die Verarbeitnng der Nahrung. 

Aus dem Pharynx kommt del' Nahrungssaft durch die schlauch­
formige, meist sehr enge und wenig musku16se Speiserohre (Osopha­
gus) in den Darm, dessen Bau bei den einzelnen Hemipteren­
gruppen sehr verschieden und teilweise auBerordentlich schwer iiber­
sichtlich ist. 

VerhaltnismaBig einfachen Bau zeigt del' Darm del' Wanzen, beson­
del's del' del' rauberischen Formen. Bei ihnen offnet sich del' Osophagus 
in einen weiten, magenartigen Sack (Abb. 171 a), dem sich ein langerer 
(Wasserwanzen) odeI' kiirzerer (Phymatiden, Asopiden) Diinndarm an­
schlieBt. Es folgt dann ein gewohnlich kugeliger, mitunter (Notonecta, 
Naucoris) auch langgestreckter Abschnitt, in den die vier odeI' selten 
zwei MALPIGHISchen GefaBe miinden, und schlieBlich endet das Ganze 
in einem weiten, blasenformigen Rektum (Enddarm), an dem sich bei 
manchen Wasserwanzen ein kontraktiler Blindsack, die Rektalampulle, 
befindet. Bei anderen Cryptoceraten existieren noch POISSON sogar zwei 
ungleiche (Corixa, Micronecta) odeI' gleich groBe (Naucoris, Aphelochirus) 
Ampullen. 

Auch del' Darm del' blutsaugenden Cimiciden ist nach demselben 
Schema gebaut; del' Magen ist sehr weit, del' Diinndarm lang. 

Bei den phytophagen Wanzen ist del' Bau des Darmes schon viel 
komplizierter; del' Diinndarm ist of tel'S hinter dem Magen noch 1-2mal 
erweitert, und sein hinterster Abschnitt ist besonders differenziert. Am 
deutlichsten kommt del' Unterschied gegeniiber den Raubern bei den 
Pentatomiden zum Ausdruck. Wahrend namlich die rauberischen Aso­
piden, wie erwahnt, einen einfachen, glatten Darm besitzen, folgt bei 
den phytophagen Pentatomiden auf den Magen zunachst ein kurzer 
Diinndarm und auf diesen ein langeI' Abschnitt, del' mit zwei odeI' vier 
spiralig am Darm entlanglaufenden Zeilen von kurzen Blindsacken (Cryp­
ten) besetzt ist (Abb. 171 b, d). Bei den Coreiden sind diese Crypten 
nicht so regelmaBig angeordnet, so treten z. B. bei den Aphaninen und 
Blissinen an Stelle del' Crypten verschieden lange Schlauche, die un­
symmetrisch zu beiden Seiten des Darms stehen (Abb. 171 e); bei den 
Pyrrhocoriden scheinen die Mannchen keine Darmanhange zu besitzen, 
wahrend bei den Weibchen einige kleine Crypten unregelmaBig um den 
Diinndarm sich gruppieren (Abb. 171 c) (alles nach KUSKOP und Gus-
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GOW). Die Bedeutung dieser Anhange, die Wohnstatten symbiotischer 
Bakterien sind, wird weiter unten noch zu erortern sein, hier ist nur ihr 
Fehlen bei den Raubern und Blutsaugern zu betonen. Auch bei den 
Homopteren gibt es derartige Crypten nicht, auBer den MALPIGIDSchen 
GefaBen hat der Homopterendarm iiberhaupt keine Anhange. Das ist 
deshalb wichtig, weil nur bei den phytophasen Wanzen Symbionten im 
Darm vorkommen; die Homopteren besitzen, ebenso wie die blutsaugen­
den Wanzen, besondere, nicht mit dem Darm verbundene "Mycetome", 
in denen sie Symbionten beherbergen (S.503). 

Abb. 171. Teile des Darmtraktus verschiedener Wanzen. a) Darm von Picramerus bUlens (Asopiden); 
b) von Carpocoris juscipennis (Pentatomiden); c) Stuck des Darmes von Pyrrhocoris apterus 'i'; 
d) Stuck des Darmes von Thyreocoris unicolor (Thyreocoriden); e) Darm einer Aphanus-Larve 
(Lygaeiden). a), b), e) nach KUSKOP, d) nach GLASGOW, c) nach P. MAYER. Malp MALPJGHI-GefiiBe. 

Auch bei den Homopteren miindet haufig der Osophagus in einen 
geraumigen Magen, auf den ein meist langer Diinndarm folgt. Die Ver­
haltnisse im Vorderdarmabschnitt werden aber bei fast allen Homo­
pteren dadurch kompliziert, daB das hintere Ende des Diinndarms mit 
dem vor dem Magen gelegenen Osophagusabschnitt ein eigentiimliches 
Organ bildet, das BERLESE als "Filterkammer" bezeichnet hat. Am ein­
fachsten ist diese Filterkammer bei den Membraciden gebaut. Hier bildet 
das Ende des Diinndarms mit dem Anfangsteil des Enddarms eine 
Schleife, die sich in eine Aussackung des Osophagus so hineinpreBt, wie 
Abb. 172a, b zeigt. Man sieht, daB hierbei die Tunica propria des Vor­
derdarms durchstoBen wird und daB die Schleife sich aufs engste an 
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die Basis der Zellen des Vorderdarmepithels legt. Da die Zellen an dieser 
Stelle sehr niedrig sind, wird ein Hindurchdifjundieren von Wasser durch 
die aneinandergrenzenden Darmwande erleichtert. Bei den Cercopiden 
(Abb. 172c, d) ist die Filterkammer noch komplizierter gebaut, sie wird 
hier von einer besonderen, groBen, krop£artigen Ausstiilpung des Oso­
phagus gebildet, der Diinndarm verlauft zwischen dem Epithel und der 

Abb. 172. Darmtraktus verschiedener Cicadinen. a) Tricentrus albimalYUlatu8 (Fulgoriden), Mch 
KERSHAW aus IMMS; b) Querschnitt durch deren Filterkammer; c) Thomaspis saccharina (Cercopi­
den), nach KERSHaW; d) Querschnitt durch deren Filterkammer; e) Tibicen septendecim, nach SNOD­

GRASS. F K Filterkammer, M MALPIGHI-GefiWe, Os Osophagus, R Rektum, T Tunika; in c) sind nur 
zwei von den vier M eingezeichnet. 

Tunika des Kropfes in zahlreichen Schleifen, und auch ein groBer Teil 
der vier MAr,PIGHISchen GefaBe, die nahe der Basis zu zwei Paaren ver­
bunden sind, ist mit in der Filterkammer enthalten. Bei den Cicadiden 
(Abb. 172e) ist die Kammer langgestreckt, die beiden verbundenen 
Darmteile sind spiralig ineinander gewunden und von einer gemeinsamen 
Hiilleumgeben. 

Bei allen Zikaden miinden die MALPIGHI-GefaBe, die in Vierzahl vor­
handen sind, in den in der Filterkammer enthaltenen Anfangsteil des 
Enddarms, dessen Endteil R zu einer Rektalblase erweitert ist und im 



N ahrungsaufnahme und N ahrungsverarbeitung. 231 

After ausmiindet. Besonders lang und diinn ist der Darm bei den Sing­
zikaden, bei denen er von der riesigen abdominalen Tracheenblase (siehe 
S. 277) an die K6rperwande gepreBt wird. 

Ahnlich wie bei den Zikaden ist der Bau des Darms bei den Aleuro­
diden (Abb. 173a). Hier ist allerdings kein Magen zu unterscheiden, die 
AuBenwand der Filterkammer geht ohne Unterbrechung in den Diinn­
darm iiber. 1m Innern der FiIterkammer, die etwa Schneckenform hat, 
liegt ein entsprechend gewundener Teil des Enddarms; die zwei dicken 
MALPIGIDSchen GefaBe miinden in den Endteil des Diinndarms dicht 
vor der Filterkammer, 
also nicht in diese wie 
bei den Zikaden. Eine 
Rektalblase ist vor­
handen. Bei den Psyl­
liden (Abb. 173b) fehIt 
eine eigentliche Filter­
kammer, der Enddarm 
und der Endteil des 
Osophagus sind um­
einander spiralig her­
umgeschlungen. Auch 
hier beriihrt sich der 
Anfangsteil des Darms 
mit dem Endteil auf 
groBer Oberflache. Die 
vier MALpIGHISChen 
GefaBe miinden hinter­
einander am Diinn­
darm, der Enddarm 
ist sehr diinn, eine 
Rektalblase fehIt. 

Bei manchen Aphi­
dinen, z. B. bei der 
Gattung Longistig­
rna, durchst6Bt nach 
KNOWLTON der Endteil 
des Osophagus den 
Enddarm, wie Abb. 
174a zeigt, inahnlicher 

-Os 

Abb. 173. Darmtraktus von: a) Aleurodes brassicae, nach WEBER; 
b) von Psylla mali, verandert nach BRITTAIN. MALPIGHI-GefaBe 
punktiert, Darm schrafflert.Bezeichnungen wie in Abb. 172. 

Weise wie bei den Membraciden der Enddarm in den Osophagus ein­
dringt. Eine ausgepragte Blindsackbildung ist aber nicht vorhanden. 
Bei Longistigma ist, wie die Abb. 174a zeigt, der ganze Darm im iibrigen 
glatt, nur der Enddarm hat eine machtige Rektalblase. Bei anderen 
Aphididen, z. B. bei der Gattung Aphis (Abb. 174b) ist zwar ein weiter, 
birnf6rmiger Magen vorhanden, der iibrige Verlauf des Darms ist aber 
ganz gewohnlich, eine Filterkammer fehlt vollstandig. Dieser glatte 
Verlauf des Darms kann a ber kaum als urspriinglichesMerkmal aufgefaBt 
werden, wenn auch die Tatsache, daB Longistigma keine ganz normale 
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Filterkammer hat, vielleicht als Hinweis auf ein sekundares Entstehen 
dieser Kammer betrachtet werden konnte. Einen Sonderfall unter den 
Aphidinen stellen die Phylloxeriden dar, deren Darm blind endet. 
Rektum und After fehlen ihnen; trotz gut entwickelter Mundwerkzeuge 
und normaler Ernahrung geben sie keine Exkremente abo 

Allen Aphidinen fehlen MALpIGIDsche GefaBe vollstandig. 

.. b c 

Abb.174. Darmtraktus von: a) Longistigma caryae (Aphidina). ungefliigeltes ~. nach KNOWLTON; 
b) Aphis fabae. gefliigeltes !? nach WEBER; c) Lecanium hesperidum !? nach BERLESE. AKl After­
klappen. BlS Blindsack. DD Diinndarm. Mg Magen. retr Retraktoren des Afterapparates; andere 

Bezeichnungen wie in Abb.172. 

Bei den Cocciden dagegen sind solche vorhanden und zwar gewohn­
lich in Zweizahl. Nur selten kommen drei (Icerya nach JOHNSTON) oder 
gar vier (Xylococcus nach OGUMA) Schlauche vor. Der Darm der Cocci­
den zeigt die hochste Spezialisierung, die wir iiberhaupt bei den Hemi­
pteren antreffen, und zwar in verschiedenen Abstufungen. Pseudococcus 
ist insofern noch primitiv, als bei ihm das Darmlumen (nach BERLESE) 
vom Mund zum Mter durchgeht (Abb. 175). Schon hier hat sich aber 
an der Filterkammer eine Umwandlung vollzogen, die gewissermaBen 
den Anfang einer neuen Entwicklungstendenz bezeichnet. Die Filter­
kammer kommt, wie Abb. 176a zeigt, dadurch zustande, daB sich eine 
kropfartige Aussackung des Osophagus in den Anfangsteil des Enddarms 
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hinter der Miindung der MALl'IGHI-GefaBe hineinsenkt. Von hier aus 
geht der Enddarm r6hren£6rmig weiter und miindet in eine weite Rektal­
blase. Diese Blase bildet einen Blindsaok, dessen 
blindes Ende sioh eng an die Wand der Filter­
kammer legt und von auBen als deren Fort­
setzung erscheint. In der Tat aber ist die wirk­
liche Verbindung der Filterkammer mit der 
Rektalblase der diinne Enddarm (ED). Bei 
Lecanium (Abb. 174c) ist diese Verbindung ab­
gebrochen, der Enddarm ist zuriickgebildet, und 
man kommt daher, wenn man den Darm von 
auBen betrachtet und init dem einer Cioadine E. 
vergleicht, leioht zu der irrigen Meinung, es sei 
ein regelrechtes, durchgehendes Darmlumen vor­
handen. Duroh BERLESES Untersuchungen wurde 
aber festgestellt, daB in Wirklichkeit der Kreis, 
den der Diinndarm bildet, mit der Filterkammer 
abschlieBt und daB die Filterkammer nicht un­
miitelbar in die Rektalblase iibergeht. Nur 
durch Diffusion von Stoffen kann also eine Ver­
bindung zwischen Mittel- und Enddarm sich 
vollziehen (Abb. 176b). 

Abb. 175. Darmtraktus von 
Pseudococcus curi, nach BER­
LESE. ED Enddarm; andere 
Bezeichnungen wie in den vor-

hergehenden Bildern. 

Bei den Diaspidinen liegt die Sache noch anders. Hier ist zwar der 
Enddarm bis zu der Stelle erhalten, an der die MAI,PIGHI-GefaBe miinden 

a b 
Abb. 176. Schemata zu Abb. 174c und 175, die inneren Verhii.ltnisse im Darm von Pseudococcus und 

Lecanium zeigend (siehe Text). Pfeile deuten die Richtung des Nahrnngsstromes an. 

(Abb.I77), der Diinndarm dagegen ist vollstandig verschwunden, der 
Osophagus endet in einen weiten Blindsack, der mit dem Rektum nur 
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durch zwei Ligamente verbunden ist. Hier ist also nicht einmal eine 
unmittelbare Diffusion zwischen Vorder- und Hinterdarm moglich. Diese 
eigentiimlichen, zunachst kaum erklarbar scheinenden Tatsachen, die 
von BERLESE festgestellt und von CHILDS im wesentlichen bestatigt wur­
den, entpuppen sich bei genauerer Betrachtung als die letzten Folgerun­
gen der mit der Bildung der Filterkammer einsetzenden Entwicklungs­
tendenz. 

Die Filterkammer ist, wie ihr Name schon andeutet, nichts anderes 
als eine Einrichtung zum Abfiltrieren des iiber£liissigen Wassers, das von 

Abb.177. Darm yan Lepido­
saphes sp., nach BERLESE. Be­
zeichnungen wie in den Yarher­
gehenden Bildern. m MALPIGll-

GefiiBe. 

den P£lanzensaugern zwangsIaufig in groBer 
Menge mit der Nahrung aufgenommen wird. 
badurch, daB dieses Wasser durch die Wand 
des V orderdarms hindurch gleich in den End­
darm diffundiert, wird der ganze Mitteldarm 
entlastet und kann sich, unbeschwert von den 
Wassermengen, dem Resorptionsgeschaft hin­
geben. Bei Pseudococcus ist die Einrichtung 
insofern noch verbessert, als an die Filter­
kammer sich gleich die Rektalblase anschlieBt, 
so daB das Wasser dUrch zwei Wande hindurch 
direkt zum After hin diffundiert. Wahrend hier 
die Abfallprodukte und die Exkrete, die die 
MAI,PIGHI-GefaBe ausscheiden, durch den End­
darm in die Rektalblase geleitet werden, 
miissen sie - natiirlich als Losungen - bei den 
Lecanien wie das Wasser durch die AuBenwand 
der Filterkammer diffundieren. Bei den Dia­
spidinen miissen, da eine Verbindung zwischen 
den vorderen und hinteren Darmabschnitten 
so gut wie vollig fehlt, die bei der Assimilation 
der Nahrung entstehenden Restprodukte, 
ebenso wie die sonst im Darmlumen zum After 
geleiteten Exkremente von den MALPIGHI­
GefaBen aus dem Blut entfernt und dann 

erst durch den After entleert werden. Bei beiden Darmtypen - dem 
der Lecanien und dem der Diaspidinen - ist die Entfernung dieser Reste 
nicht vollstandig und zwar in verschiedener Weise, da bei den letzteren 
die MAI,PIGHI-GefaBe unmittelbar in den Enddarm miinden, wahrend 
sie bei den ersteren vor der Filterkammer ansetzen und daher gar keine 
unmittelbare Verbindung mit dem Enddarm haben. Es ist deshalb nicht 
verwunderlich, wenn in beiden Gruppen die Hautsekrete, die nach BER­
LESE und anderen Autoren primar als Exkrete zu deuten sind, chemisch 
ganz verschieden sich verhalten (siehe S. 266, Lack- und Seidendriisen). 

Die Aufga be des Darms besteht darin, die Nahrung durch ausge­
schiedene Stoffe der Verdauung zuganglich zu machen und dann die Ver­
dauung selbst einzuleiten, d. h. die verwertbaren Stoffe zunachst in die 
Zellen der Darmwand aufzunehmen und von da weiterzugeben. Dazu 
kommt dann noch die Ableitung der unverwertbaren Reste (Koten) und, 
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speziell bei den Insekten, die Ausscheidung und Entfernung der Abfall­
produkte des Sto££wechsels, der Exkrete. 

Die beiden ersten Funktionen sind nicht bei allen Remipteren ort­
lich getrennt und laufen oft auch zeitlich nebeneinander her. Was die 
Abgabe von Verdauungssekreten betrifft, so wissen wir ja schon, daB 
der Nahrungssaft bereits mit einem im Speichel enthaltenen, starke­
spaltenden Ferment versetzt ist, wenn er in den Darm kommt. Zu diesem 
Ferment kommen zweifellos im Darm andere, insbesondere eiweiBspal­
tende Fermente. Leider ist iiber den Ohemismus der Darmsekrete der 
Hemipteren so gut wie nichts bekannt, dafiir wissen wir einiges iiber 
die Art ihrer Entstehung. 

Bei den Wasserwanzen tragt die Innenwand des Mitteldarms zahl­
reiche Zotten, deren Zellen lebhaft Sekret bilden, indem in ihrem Plasma 
zunachst Kornchen entstehen, die dann einzeln oder in ganzen Raufen 
am apikalen Ende der Zelle ins Darmlumen abgestoBen werden (POISSON). 

abc 
Abb. 17S. Epithelzellen aus dem Dlinndarm von Tibicen septendecim in verschiedenen Sekretions­
stadien, nach HIOKERNELL. EK Ersatzkern, G Globuli (SekretbUdung), EM Ringmuskelfaser, Vak 

Sekretvakuole (Sekretausstollung), Zh Zelle im Heranwachsen begrifien. 

1m iibrigen ist der ganze Mitteldarm resorptorisch tatig, eine Arbeits­
teilung zwischen einzelnen Darmabschnitten kommt nur insofern vor, 
als nach POISSON der vordere Mitteldarmabschnitt im Gegensatz zum 
hinteren eine ausgepragte Reduktionsfahigkeit besitzt und z. B. Methy­
lenblau, das man mit dem Futter gegeben hat, zwar resorbiert, a ber 
entfarbt. Erst nach dem Durchschreiten der Epithelschicht gewinnt es 
seine Farbe wieder. 

Ahnliche Verhaltnisse scheinen auch bei den Landwanzen vorzulie­
gen; bei den Formen, die Darmkrypten besitzen, sind diese nach KUSKOP 
nicht resorptorisch tatig. 

Bei den Singzikaden liegen, soweit sich aus den gut untersuchten 
Verhii.ltnissen bei Tibicen septendecim ergibt, sekretorische Zellen im 
ganzen Mitteldarm vom Magen an bis in den Anfangsteil des Enddarms 
(HICKERNELL) . Die Sekretbildung erfolgt hier von hellenKornern (g) aus, 
die sich zu Se~retblasen (Vakuolen, Vak) entwickeln und schlieBlich ihren 
Inhalt durch die Grenzschicht in das Darmlumen entleeren (Abb.178). 
Entweder nach einmaliger oder nach mehrmaliger Sekretion werden 
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die Zellen abgestoBen, und von Ersatzkernen aus, die in der Nahe der 
Basalmembran Iiegen (Abb. 178a, EK), bilden sich neue Zellen, deren 
Plasma zunachst ganz hell aussieht (Abb.178c). Besondere Crypten, 
in'denen sich die Neubildung vollzieht und die, wie bei zahlreichen an­
deren Insekten, so auch bei den Wasserwanzen am Grund der Darm­
zotten vorkommen (POISSON), fehlen den Zikaden, das Epithel ist hier, 
wie auch bei allen anderen Homopteren, ganz unkompIiziert und unge­
faltet gelagert. Nach ihrem Bau zu schIieBen, sind die Epithelzellen 
des Enddarms resorptorische Zellen, 
ob auch im Mitteldarm solche vor­
kommen, ist unsicher. 

Bei den Pflanzenlausen (s.lat) ist, 
soweit wir wissen, stets der groBere 

a d 

b 

Abb.179. a) Langsschnitt dumh den Diinndarm eines ungefliigelten agamen ~ von Aphis jabae; 
b), c), d) Magenzellen desselben Tieres in verschiedenen Funktionsstadien, b) Sekretblldung, c) Sekret­
abschniirung, d) SekretabstoLlung, nach WEBER. Ba Sekretballen, Gr helle Grenzschicht, MF Muskel-

faser, Tpr Tunica propria. 

Teil des Diinndarms resorptorisch, seine Zellen haben den gleichen Bau 
wie die Zellen des Enddarms von Tibicen; sie springen kegelformig weit 
ins Darmlumen hinein vor und beschranken dieses daher auf einen engen 
Spalt (Abb.179a). Die damit verbundene OberflachenvergroBerung 
kommt der Resorptionsgeschwindigkeit zugute. Das zentrale Plasma 
dieser Zellen ist, wie Abb. 179a an einem Beispiel zeigt, locker maschig, 
das periphere dagegen dicht; eine sehr dicke, aber nicht chitinose Grenz­
schicht (Gr) schIieBt die Zellen gegen das Darmlumen abo Durch diese 
Grenzschicht dif£undiert der aufgeschlossene Nahrungssa£t zunachst ins 
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Innere der Zellen und von da ins Blut, das die Weiterleitung der Nah­
rungsstoffe an die einzelnen Organe ubernimmt. 

Das AufschlieBen des Nabrungssaftes wird auBer vom Speichel von 
einem Sekret besorgt, das bei den Aleurodiden und den Psylliden offen­
bar von den Dunndarmzellen selbst geliefert 
wird, so daB diese abwechselnd sekretorisch und 
resorptorisch tatig sind. Bei den Formen, die 
einen wei ten Magen besitzen, ubernimmt dieser 
allein die Sekretionstatigkeit, wie WEBER bei 
A phi8 fubae feststellte. Rier hat also eine Arbeits­
teilung zwischen den einzelnen Darmabschnitten 
stattgefunden. Die Sekretion vollzieht sich hier­
bei in der in Abb.179b-d dargestellten Form; 
die platten Epithelzellen des Magens werden 
hoher, ihr apikaler Teil wird lichter und reagiert 
farberisch anders als die basalen Teile (b), er 
wird eosinophil. SchlieBlich bildet sich am Gipfel 
der Zelle ein groBer Sekretballen (Ba), der sich 
in einzelne Schollen auflost (c) und schlieBlich, 
indem sich auf dem basalen Teil eine neue Grenz­
schicht bildet, von der Zelle abgestoBen wird (d). 
Die Schollen zerfallen dann im Lumen des 
Magens vollends in ein flussiges, eiweiBartiges 
Sekret, das wahrscheinlich dem Pepsin des 
Wirbeltiermagens funktionell entspricht. Die 
Zelle wird dann nach dem AbstoBen des Sekretes 
ganz niedrig, verharrt eine Weile in diesem Ruhe­
stadium und kann dann erneut sezernieren. 

Die zeitliche Verteilung der Sekretion ist bis 
jetzt nur bei Aphis jabae vom Verfasser unter­
sucht. Rier wird nicht wie bei den meisten 1n­
sekten von der ganzen Magenwand zugleich 
Sekret gebildet, sondern, der ununterbrochen 
fortgehenden Nahrungsaufnahme gemaB, wech­
seln einzelne Teile der Magenwand in ihrer Tatig­

. keit ab, und zwar so, daB ununterbrochen eine 
Sekretionswelle nach der anderen von vorn nach 
hinten liber die Magenwand lauft. 

Beim Rungertier sind aIle Magenzellen im 
Ruhestadium, eine Viertelstunde nach dem Be­
ginn des Saugens sind die Zellen des vorderen 
Magenabschnittes schon beim AbstoBen des 
Sekretes, 45 Minuten spater hat die Sekretions­
welle denhintersten Teil des Magens erreicht, und 

120 
Ifin. 

75 

JO 

15 

Abb. 180. Schema der Sekre· 
tionstiltigkeit der 1Iiagenwand 
eines ungefiiigeiten Q von 
Aphis jabae bei 20 0 C. Die 
Bilder stellen den Magen 
eines Tieres dar, das 48 Stun· 
den gehungert und dann 
a) 15 Minuten, b) 30 Minuten, 
c) 45 Minuten usw. gesogen 
hat. Wagrecht schraffiert sind 
die Teile des Magens, die im 
Stadium der Sekretbildung 
sind, schwarz im Stadium der 
Sekretabschniirung, gekreuzt 
schraffiert im Stadium der 
SekretabstoBung ; vgl. Abb . 

179 bid, nach WEBER. 

die vorderen Magenzellen beginnen schon wieder mit der Sekretbildung 
(sieheAbb.180). Dem standig in den Magen stromenden Nahrungssaft wird 
also ohne Unterbrechung Sekret zugegeben. Durch den wellenformigen 
Ablauf der Sekretion wird eine Ruhepause vermieden, die bei den ihre 
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Nahrung in einzelnen Mahlzeiten aufnehmenden Tieren nach jedem Se­
kreterguB eintreten muB; wie in den Speicheldriisen, so wird also auch 
im Magen durch Arbeitsteilung zwischen den e~elnen Zellen em un­
unterbrochener Sekretstrom gewahrleistet. 

Der Sonderstellung, die die Cocciden beziiglich der Nahrungsverarbei­
tung einnehmen, wurde oben schon gedacht; es ist sicher, daB die primi­
tiven Schildlause, wie z. B. Pseudococcus, sich nur wenig von den Aphiden 
unterscheiden, d. h., daB bei ihnen die verwertbaren Stoffe von der 
Darmwand aufgenommen werden, wahrend die AMalle sofort zum After 
weitergeleitet werden. Bei den Lecanien liegen andere Verhaltnisse vor, 
insofern die Abfallstoffe in Losung durch die Wand der Filterkammer 
in den Enddarm diffundieren miissen, bei den Diaspidinen miissen sie gar 
erst in die Leibeshohle gelangen, um dann vom Blut zu dem Enddarm 
transportiert zu werden. Ein weiterer Unterschied gegeniiber den Aphi­
dinen besteht darin, daB die Cocciden wohl ausgebildete MALPIGill-Ge­
£aBe besitzen, die den Aphidinen durchweg fehlen. Damit kommen wir 
auf die Rolle dieser Organe zu sprechen, die, den Nieren der WirbeItiere 
entsprechend, die beim Stoffwechsel entstehenden Abfallprodukte aus 
dem Blut entnehmen und durch den Enddarm ins Freie befordern. Der 
Kot der Insekten enthalt daher auch die Stoffe, die bei den Wirbeltieren 
im Harn enthalten sind. Bei den meisten Hemipteren arbeiten die MAL­
PIGill-GefaBe durchaus normal, sie produzieren geformte, kornige oder 
fliissige Exkrete. Bei den Lecanien miissen diese Exkrete in Losung zu­
sammen mit dem unverwertbaren Rest des Nahrungssaftes durch die Wand 
der Filterkammer diffundieren, bei den Diaspidinen konnen sie direkt 
durch den Enddarm abgeleitet werden. Auf die sich hieraus ergebenden 
Unterschiede im Stoffwechsel wurde oben schon hingeW'iesen (S.234). 

Fiir die Exkretion und die Regulation des Stoffwechsels iiberhaupt 
sind auBer den MALPIGill-GefaBen noch die Onozyten von Bedeutung, 
die bei den Wasserwanzen und den Wasserlaufern von POISSON, bei den 
Schildlausen von BERLESE und TEoDoRo festgestellt sind, die aber sicher 
auch bei den anderen Hemipteren vorkommen 1. Es handelt sich um 
Zellen, die im Fettkorper, meist im analen Teil des Hinterleibes verteilt 
sind und deren Tatigkeit nach POISSON darin besteht, das chemische 
Gleichgewicht im Innern des Korpers aufrecht zu haIten. Sie enthaIten 
Pigmente und kristalloide Korper, die aber nicht Urate sind. Von inji­
zierten Substanzen speichern sie z. B. Karmin nicht, dagegen entnehmen 
sie dem Blut sehr schnell Methylenblau und Neutralrot (POISSON), unter­
stiitzen also zweifellos die MALPIGllSChen GefaBe in ihrer exkretorischen 
Tatigkeit, Dasselbe gilt von den zu beiden Seiten des Herzens ange­
ordneten Perikardialzellen, die z. B. Karmin speichern (siehe Blutkreis­
lauf) , und moglicherweise von groBen Zellgruppen, die im Enddarm 
z. B. der Wasserwanzen in Form einer Langsrinne angeordnet sind. 

Die Weiterleitung der Stoffe im Darm geschieht durch die Wand­
muskulatur, die dem Darmepithel auBen aufliegt und bald eine ununter­
brochene Schicht bildet, bald, wie z. B. bei den Aphidinen, nur aus ganz 

1 .Anmerkung hei der Korrektur: Verfasser konnte sie unterdessen hei den 
.Aleurodiden feststellen. 
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wenigen Fasern besteht. Besonders stark ist die Muskulatur im End­
darm, bei Aphis bildet sie ein System von rechtwinklig sich kreuzenden 
Muskelfasern. Die Richtung des Nahrungsstromes wird nicht nur durch 
die Reihenfolge der peristaltischen Kontraktionen aufrecht gehalten, 
sondern auch durch Ventilvorrichtungen, die sich haufig am Eingang 
des Magens und des Rektums finden (Valvula cardiaca und pylorica). 

Abb.181. LKngsschnitt durch das Magenventil (Valvula cardiaca) eines ungeflugelten agamen !j! 
von Aphis jabae. Cu Cuticula, Cua KuBere, Cui innere Cuticula des Ventils, DrZ Magenepithel­
zellen, DrZi innere Drusenzellen des MV, Epa KuBere Epithelzellen des MV, Ki Kern der inneren 
Epithelzellen von MV, demMagenventi1; MF Muskeliaser, Sek Sekret der DrZi, Tpr Tunica propria, 

Wu Ringwulst. 

Ein Beispiel fUr ein solches Ventil zeigt Abb. 181. Das hier dargestellte 
Magenventil von Aphis jabae besteht aus einem in den Hohlraum des 
Magens hineinhangenden, doppelwandigen Zylinder, dessen Hohlraum 
von besonderen Driisenzellen (DrZi) mit einem fliissigen Sekret gefiillt 
wird. Steht der Magen unter Druck, so schlieBt sich das Ventil, da seine 
Wande zusammengepreBt werden. Ein Riickstromen der Nahrung aus 
dem Magen wird so verhindert, ohne daB neuem Zustrom, der unter 
hoherem Druck steht, der Eintritt verwehrt wird. 
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Die Abgabe der Exkremente geschieht bei den Wanzen in der 
Regel einfach durch Entleerung auf die Unterlage, so bei den Asopiden 
nach SCHUMACHER, bei den Cimiciden nach RASE. Der Kot ist hier 
in der Regel fliissig. In seltenen Fallen werden die Exkremente weit 
fortgespritzt, so schleudert z. B. Notonecta ihren leichtfliissigen, grau­
braunen Kot weit iiber den Wasserspiegel hinaus. 

Bei den Pflanzensaugern, die haufig kolonieweise auftreten und oft 
lang an einer Stelle verharren, wird der Kot ebenfalls weggespritzt. Es 
ist klar, daB die meist auBerordentlich groBen Kotmengen sonst nur zu 
leicht die Tiere selbst oder ihre Nachbarn verschmieren wiirden. Dazu 
kommt, daB auf den Exkrementen sich meist eine reiche Pilz£lora ent­
wickelt, die, wenn der Kot in der Nahe bliebe, leicht auf die Tiere selbst 
iibergreifen konnte. Es sind daher bei den Romopteren zahlreiche, sehr 
verschiedenartig gebaute Vorrichtungen ausgebildet, die ein Wegspritzen 
des Kotes erleichtern und die vor allem erlauben, dem Kotstrahl eine 
ungefahrliche Richtung zu geben. Besonders die festsitzenden Formen 

Abb. 182. Afterapparat eines \? von Aleurodes brassicae, median 
durchschnitten, halb geofinet. An After, Lu Lingnla, M,M2 die den 

Apparat betatigenden Muskeln, Op Operculum, R Rektum. 

zeichnen sich in 
dieser Rinsicht aus 
(siehe S. 181). 

Bei den Cerco­
piden und anderen 
Zikaden steht der 
After auf einem 
mehrfach geglieder­
ten Kegel, dessen 
Spitze nach allen 
Richtungen gebo­
gen werden kann 
und der je nach der 
Lage des Korpers 

eingestelltwird (Abb. 231, 232). Auch bei den Psyllidenmannchen kommt 
ein derartiger, allerdings nur eingliedriger Afterkegel vor (Abb. 230). 

Bei den Aphididen bildet der After eine nach hinten oben gerichtete 
Klappe, deren dorsaler Teil meist zu einem Schwanzchen (Cauda) aus­
gezogen ist. Durch besondere Muskeln wird die Cauda gehoben und der 
After geoffnet. Das Austreiben des Sekretes besorgt die Muskulatur des 
Rektums. 

Bei den Aleurodiden, die durchweg an der Unterseite von Blii.ttern 
leben, ist, ebenso wie bei den Psylliden, der After ganz auf die Dorsal­
seite geriickt und bildet hier einen Apparat, der bei den Larven und 
Imagines gleich gebaut ist. Dieser Apparat besteht, wie Abb. 182 zeigt, 
aus einem flachen, breiten Deckel, dem Operculum, und einer langen, 
schmalen Zunge, der Lingula. Zwischen beiden Gebilden, die durch be­
sondere, in der Abbildung teilweise kenntliche, aus dorsalen Langsmus­
keln hervorgegangene Muskeln voneinander entfernt und einander ge­
nahert werden konnen, miindet der After. 1st die Lingula an das Oper­
culum gepreBt, so ist der After geschlossen; soll er geoffnet werden, so 
wird die Lingula nach hinten gezogen, das Operculum etwas geliiftet, 
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und die £liissigen Exkremente werden von der musku16sen Rektalblase 
ausgespritzt. Da der After auf dem Riicken sitzt, zeigt die Lingula nach 
unten, und es k6nnen an ihr iibrigbleibende Tropfen abrinnen. Wie 
wichtig das fiir die Tiere ist, zeigt eine Beobachtung HARGREAVES, 
wonach bei Aleurodidenlarven, die mit dem Riicken nach oben gehalten 
werden, die Reste der Exkremente am Afterapparat eintrocknen und, 
den .After verstopfend, den Tod der Tiere herbeifiihren k6nnen. Zwischen 
der normalen K6rperlage der Tiere und der Lage des Afters besteht bei 
diesen wenigstens in einigen Stadien un beweglichen Tieren also ein deut. 
licher Zusammenhang. Bei den Aphididen ist eine derartige Verlagerung 
nicht eingetreten; hier erm6glicht der Bau 
der Beine stets, den K6rper von der Unter­
lage abzuheben und das Hinterende hoch­
zustrecken, wie man es in der Tat bei 
kotenden Blattlausen haufig beobachten 
kann. 

Fiir die Larven der Psylliden trifft an­
nahernd dasselbe zu me fiir die Aleurodiden­
larven, bei ibnen ist der .After aber nicht 
auf die Riickenseite verlegt. Dafiir ist hier 
urn den .After ein Kranz von Wachsdriisen 
angeordnet (Abb. 20), die einen hohlen 
Wachszylinder bilden. In diesem Zylinder, 
der bei manchen Arten sehr lang werden 
kann (Psylla buxi) , bei anderen wurstartig 
abgeschniirt wird (Psyllamali) und bei noch 
anderen einzelne Hohlkugeln bildet (Abb. 
183), sind die Exkremente eingeschlossen 
und k6nnen von Zeit zu Zeit abfallen, ohne 
daB Gefahr besteht, daB die Tiere ver- Abb. 183. Fiinftes Larvenstadium 
schmutzen. Das bei den Hemipteren so einer Psyllide von Orataegus mit 
haufig auftretende Wachssekret hat iiber- Wachssekret und Kotblase. 
haupt viel£ach als Schutzmittel gegen die 
Benetzung durch die Exkremente Bedeutung, ganz besonders bei 
den gallenbildenden Blattlausen. 

Bei den ~ der Psylliden ist der .After auf dem Riicken gelegen, aber 
wie bei den Larven von einem Driisenring umgeben (Abb. 252). 

Bei den vollstandig festsitzenden Coccidenweibchen wird naturgemaB 
die Entfernung der Exkremente zu einem wichtigen Problem. Ge16st 
wird dieses teils in ahnlicher Weise wie bei den Psylliden, so z. B. bei 
Xylococcus filiferus, wo nach LOw die Exkremente des im Innern von 
Lindenzweigen sitzenden Tieres (Abb. 320) durch eine lange, diinne 
Wachsr6hre abgeleitet werden. Bei Lecanium ist, wie Abb. 184 nach 
BERLESE zeigt, der .After in der Ruhe von einer zwischen die beiden 
Analloben (Lb) eingepaBten Afterklappe (AKl) bedeckt. Der After liegt 
auf einer in der Ruhe in den Enddarm eingezogenen Papille, die an 
ihrer Spitze mehrere Analborsten (AB) tragt. 1m Bedarfsfalle wird die 
Papille vorgepreBt, wobei die .Afterklappe sich hebt und die Analborsten 

Weber, Hemipteren. 16 
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sich spreizen, und der Kot wird in einem Strahl ausgespritzt. Das Ein­
ziehen des Kegels geschieht durch besondere, in der Abbildung kennt­

a) b) 

Abb. 184. Leeanium hesperidum \' , Hinterende Jangs durch­
schnitten, linke Halite von rechts gesehen. Dorsalseite links. 
Schnittflachen weill . a) Afterapparat eingezogen ; b) After­
apparat ausgestiilpt, nach Bildern BERLESES kombiniert. A 
Afteroffnung, AB Analborsten, AKI Afterklappe, AP Anal­
papille, Lb Anallobus, LDr Lackdriise, R Rektum, ReeS Gang 
des Receptaculums, Retr Retraktoren des Afterapparates, 

WDrg genitale Wachsdriise, WDr anale Wachsdriise. 

liche Riickziehmuskeln 
(Retr). 

Bei den Diaspidinen 
ist nach BERLESE der 
Kot ziemlich dickfliissig, 
gummilackartig und 
wird nicht weggespritzt, 
sondern zur Dichtung 
des Seidenkokons (S. 270) 
verwendet. 

1m allgemeinen ist 
jedoch der Kot der 
Pflanzensauger diinn­
fliissig, wasserig und 
haufig mehroderweniger 
zuckerhaltig. In weite­
ren Kreisen ist er unter 
dem Namen Honigtau 
bekannt und in der 
Literat~ seit dem Alter­
tum unzahlige Male er­
wahnt. Es ist aber noch 
gar nicht lange her, seit 
BUSGEN (1891) nachge­
wiesen hat, daB der 
Honigtau tatsachlich 
tierischen Ursprunges 
ist, vorher hatte man 
viel von meteorologi­
schem und vegetabili­
schem Honigtau gespro­
chen und geschrieben. 
In der Tat ist es auch 
erstaunlich und scheint 
mitunter kaum glaub­
lich, welche Mengen 
fliissiger Exkremente 
z. B. die Blattlause, aber 
auchmancheSchildlause 
und Zikaden von sich 
geben k6nnen: So kann 
man an trockenen Tagen 

unter verlausten Ahornbaumen ununterbrochen einen wahren Spriih­
regen von Honigtau niedergehen sehen, der alle Zweige und Blatter, 
manchmal auch den Boden benetzt und eintrocknend eine glanzende, 
klebrige, zuckerhaltige Schicht bildet. 
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An der Tamariskenzikade, Athysanus stactogalus, machte HEYMONS 
auf Teneriffa ahnliche Beobachtungen. Die kleinen, graugriinen Tiere 
bevolkern dart milliardenweise die Zweige ihrer Nahrpflanze und spritzen 
von Zeit zu Zeit Tropfen einer wasserklaren, klebrigen Fliissigkeit aus 
dem .After, so daB infolge der graBen Menge der Tiere die buschigen 
Tamariskenzweige vor Nasse buchstablich triefen und im Bereich der 
Pflanzen der Erdboden wie mit Wasser bespritzt erscheint. "Hiernach 
scheint es", wie HEYMONS meint, "ziemlich glaubwiirdig, was manche 
Reisenden von den Regenbaumen zu erzahlen wissen, die in tropischen 
Landern vorkommt. So gibt es in Mexiko Baume, von denen die Ein­
geborenen behaupten, daB es mitunter selbst bei hellem, trockenem 
Wetter unter ihnen regnen salle". tiber.einen solchen Regenbaum hat 
KRIEGER naheres berichtet; die Urheber des Regens waren viele Hun­
derte kleiner, graugriiner Zikaden, die kolonnenweise, dicht gedrangt, 
an allen diinneren Zweigen des Baumes saBen und wie auf Kommando 
gleichzeitig ihre fliissigen Ausscheidungen von sich gaben. Von einer 
madagassischen Zikadenart, A phrophora gondoti, erzahlt GONDOT gar, daB 
60 rueser Insekten innerhalb einer halben Stunde eine Flasche vall 
Fliissigkeit von sich gaben. 

DaB diese Fliissigkeitsmengen nicht etwa Sekrete der betreffenden 
Pflanzensauger darstellen, sondern vielmehr ihren Kot, hat zwar schon 
BUSGEN nachgewiesen, seine Ergebnisse sind aber in weiteren Kreisen 
selbst der Biologen so wenig beachtet worden, daB man noch in diesem 
Jahrhundert-am Mterapparat der Aleurodiden nach den Driisen suchte, 
die den Honigtau produzieren und sie in den feinen Borstchen der Lingula 
gefunden zu haben glaubte. 

DaB der Zuckergehalt und die Menge des Kates bei den verschiedenen 
Hemipteren sehr verschieden ist, ist ebenfalls schon lange bekannt. 
Unterschiede finden sich hier selbst zwischen nah verwandten Formen. 
So nimmt Tibicen septendecim nach HARGITT als Imago zwar gelegent­
Hch etwas Nahrung auf, gibt aber keinerlei Kat abo Von anderen Zikaden 
dagegen wird, wie aus den oben erwahnten Beispielen hervorgeht, reich­
Hch Kat abgegeben. Was die Zusammensetzung betrifft, so enthalt bei 
den einheimischen Cercopidenlarven, deren Exkremente (siehe unten) 
den die Tiere umgebenden Schaum liefern, der Kat nach GRUNER gar 
keinen Zucker, bei anderen, wie Z. B. bei den gehausebildenden australi­
schen Ptyelus-Larven scheint Zucker vorhanden zu sein, wie aus der Tat­
sache zu schlieBen ist, daB diese Larven, ebenso wie viele Membraciden­
larven, von Ameisen besucht werden. Eine genauere Analyse gibt es nur 
von dem Manna, das im Wadi Schech am Sinai von Tamarisken abge­
sammelt wird und von dem BODENHEIMER neuerdings einwandfrei 
nachwies, daB es der eingetrocknete Kot einer Schildlaus (Trabutina 
mannipara) ist, nicht ein Ausscheidungsprodukt der Pflanze, wie 
friiher angenommen wurde. Dies Manna enthalt 55 v H Rohrzucker, 
25 vH Invertzucker und 19,31 vH Dextrin (nach BERTHELOT). Es 
ist interessant, daB bei manchen Aphididen, wie Z. B. bei einer Ahorn­
blattlaus (wahrscheinHch Drepanosiphum platanoides) , die Zusammen­
setzung der Trockensubstanz des Honigtaues nach BUSGEN fast genau 
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gleich ist: 55,44 vH Rohrzucker, 24,75 vH Invertzucker, 19,81 vH 
Dextrin. 

DaB von vielen BlattlauS'en groBe Mengen Zucker ausgeschieden 
werden, geht schon aus der Klebrigkeit ihres Honigtaues und der Menge 
des beim Verdunsten bleibenden Riickstandes hervor. Bei anderen aber, 
wie z. B. bei Aphi8 evonymi (Aphi8 fabae1) enthalt der Honigtau nach 
BUSGEN wenig Zucker, wohl aber andere, vielleicht dextrin- oder gummi­
artige Substanzen. Dasselbe gilt von vielen gallenbewohnenden Blatt­
musen, in deren Exkrementen HORVATH ein "animalisches Dextrin" 
nachgewiesen hat. 

Beriicksichtigt man, daB die Blattlause ebenso wie manche Zikaden 
ganz ungeheuere Mengen von :S;onigtau liefem, so scheint die Verschwen­
dung, die hier mit wertvollen Nahrstoffen getrieben wird, geradezu un­
erklarlich. Nun hat BUSGEN allerdings schon darauf hingewiesen, daB 
auch bei anderen Tieren, deren Nahrung neben wenig EiweiB sehr viel 
Zucker enthalt, immer Zuckerabgeht. GRUNER machte hierzu die Be­
merkung, daB die Cercopiden doch auf die gleichen Nahrungsquellen 
angewiesen sind wie die Aphiden, daB in ihrem Kot aber kein Zucker 
enthalten ist, daB sie vielmehr den Nahrungssaft sehr weitgehend aus­
niitzen. In der Tat enthalt der Kot der Cercopidenlarven (Aphrophora) 
99,48 vH Wasser, 0,14 vH organische unCI. 0,38 vH anorganische Sub­
stanz, wahrend der Gehalt der Nahrpflanze an der Saugstelle 94,57 vH 
Wasser, 3,83 vH organische Substanz und 1,61 vH anorganische Sub­
stanz betragt. GRUNER lehnt allerdings BUSGENS Deutung darurn nicht 
ab, ist jedoch der Ansicht, daB die Cercopiden ihre Nahrung deshalb so 
viel besser ausniitzen konnen, well sie MAI,PIGffi-Ge£1tBe besitzen, die 
den Aphiden fehlen. Demgegeniiber ist aber darauf hinzuweisen, daB, 
wie GRUNER schon wuBte, andere Cicadinen zuckerhaltige Exkremente 
haben und daB auch bei vielen Cocciden, so besonders bei den P8eudo­
coccus-Arlen und bei den mannabereitenden Formen, im Kot viel Zucker 
enthalten ist, trotzdem die MAI,PIGmBchen Gef1tBe wohl entwickelt sind. 
Umgekehrt geben, wie oben erwahnt, manche Aphididen keinen Zucker 
ab, obwohl ihnen MAI,PIGffi-GefaBe fehlen. Bei diesen Aphididen kommen 
denn auch weder RuBtaupilze noch zuckerliebende Ameisen vor, wahrend 
bei aleurodidenbesetzten Pflanzen die Blattoberseiten stets von einer 
dicken Honigtauschicht iiberzogen sind, die von zahlreichen RuBtau­
pilzen als willkommener Nahrboden verwendet wird. RuBtau findet 
man auch auf den Exkrementen der P8eudococcus-Arten (BERLESE), und 
viele Cocciden werden von Ameisen nicht nur besucht, sondem sogar 
als Nutzvieh gepflegt. 

Andere Schildlause geben allerdings, wie oben schon erwahnt wurde, 
keinen Zucker ab; es ist bemerkenswert, daB es sich gerade urn die­
jenigen Formen (Diaspinen) handelt, die kein durchgehendes Darmlurnen 
besitzen, wohl aber M.A.LI'IGmBche Gef1tBe, die mit dem After in unmittel­
barer Verbindung stehen. Der Darmbau hat demnach sicher etwas mit 
der Zusammensetzung der Eiliemente zu tun, man darf aber auf Grund 
dieser Feststellung das Honigtauproblem noch keineswegs als gelOst be­
trachten. Dem steht neben den" oben genannten Fallen auch die Tat-
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sache entgegen, daB die Pseudococcus-.Arten Zucker aussondern und doch 
eine normale Verbindung zwischen den MAr,PIGHI-GefaBen und dem 
After haben. 

GroBtes Interesse verdient in diesem Zusammenhang BERLESES Theo­
rie, wonach die bei vielen Oocciden vorkommenden Sekrete primar Ex­
krete sind. Das Wachs, die Lacke und die Seide, die viele Homopteren 
aus Hautdriisen ausscheiden, konnen demnach Abfallprodukte des Stoff­
wechsels sein. Die Tatsache, daB bei Homopteren mit geringem Zucker­
gehalt der Exkremente (gallenbewohnende Blattlause, Cercopiden­
larven) reichlich Wachs ausgeschieden wird, gibt vielleicht einen 
Fingerzeig, wie kTInftig das Honigtauproblem weiter angefaBt werden 
muB (siehe S. 263 und S. 268). Noch ein anderer Sonderfall muB hierzu 
aber erwahnt werden: Del' ungeniigenden Ausniitzung des Nahrungs­
saftes bei den Aphididen steht namlich die Tatsache gegeniiber, daB 
bei ihren nachsten Verwandten, den Phylloxeriden, die aufgenommenen 
Pflanzensafte restlos assimiliert werden. Kot kann schon deshalb 
nicht abgegeben werden, wei! ein Rekturn vollig fehlt und der After 
geschlossen ist. Nur ein strangformiges Ligament verbindet den Mittel­
darm. mit dem Hinterende des AbdomC?ns (nach GRASSI). Diese voll­
standige Ausniitzung des Nahrungssaftes kann nicht mit irgendwelchen 
anatomischen Eigenschaften des Darmes erkHirt werden; denn diesel' 
ist ganz einfach gebaut, ohne Filterkammer und MALPIGHI-GefaBe. Wir 
miissen annehmen, daB hier die Auswahl del' Nahrungsstoffe schon VOl' 
del' Aufnahme ins Saugrohr erfolgt, moglicherweise durch Vermittlung 
des'Bpeichels. Wachs wird hier in del' Regel nicht in nennenswerten 
Mengen ausgeschieden. 

Die bei vielen Homopteren produzierten Zuckermengen sind natiirlich 
fiir ihre Erzeuger wertlos und konnen hochstens sekundar dadurch wieder 
Bedeutung fiir sie gewinnen, daB sie ihnen den Schutz anderer, wehr­
hafter Tiere, wie z. B. del' Ameisen, verschaffen, die den Honigtau als 
Nahrung aufnehmen und dafiir seine Produzenten gegen Feinde ver­
teidigen odeI' wenigstens solche durch ihre Anwesenheit fernhalten(siehe 
S.464). 

Bei den Cercopidenlarven gibt es eine andere, eigentiimliche .Art del' 
Verwendung der Exkremente. Die Zusammensetzung derselben wurde 
(nach GRUNER) oben schon erwahnt; auffallend ist vor allem die Tat­
sache, daB sie zuckerfrei sind. Unter den von GRUNER erwahnten 0,42 vH 
organischer und anorganischer Substanz sollen nach HAUPT harnsaure 
Salze sich befinden, die von den MALPIGHISChen GefaBen als Zerfall­
produkte von EiweiB abgeschieden werden. AuBerdem aber nimmt SULC 
an, daB in den Exkrementen ein aktiver EiweiBkorper, ein Ferment, ent­
halten ist, das £ahig ist, Wachs aufzuspalten und zu verseifen. Die After­
fliissigkeit bildet namlich zusammen mit dem Sekret gewisser, urn die 
Afterof£nung gruppierter Wachsdriisen (Abb. 205a) jenen Schaum, der 
die Larve vollig bedeckt und der im Volksmund als Kuckucksspeichel 
bekannt ist. Erst die Verseifung des Wachses und die Au£losung der 
Wachsseife in der Afterfliissigkeit ermoglicht ein Verschaumen der letz­
teren, die an sich fast aus reinem Wasser besteht. Durch die Losung 
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der Sene wird die Oberflachenspannung der Fliissigkeit soweit erhOht, 
daB die Herstellung von haltbaren Blaschen durch Einpumpen von Luft 
in die Exkremente gelingt. Die hierher gehorigen Vorgange sind nur zu 
verstehen, wenn man den Atmungsmechanismus der Cercopidenlarven 
kennt, der erstmals von K. SULC richtig erkannt wurde. Da wir auf 
diese Dinge weiter unten noch ausfiihrlich zu sprechen kommen, soli 
hier nur an Hand der Abb. 185 darauf hingewiesen werden, daB an der 
Ventralseite des Hinterleibes der Cercopidenlarven durch Zusammen­
klappen der dunn ausgezogenen Seitenrander der Segmente ein Luft-

b 

Abb. 185. a) Aphrophora salicis, Larve im fiinften Stadium, Sangstellnng, aus der SchaumhiilIe 
befreit; b) dieselbe samt Schaumhiille, schematisch, iangs durchschnitten, im Begriff zu atmen. 

LK Luftkanal. 

kanal gebildet wird, in den die Stigmen miinden (LK),dieser Kanal o££net 
sich am Hinterende des Abdomens in der Atemo££nung. Die Schaum­
bildung volizieht sich nach SULC nun in folgender Weise : 

Larven, die aus dem Schaum herausgenommen, gereinigt und an 
frische Pflanzen gesetzt werden, kommen nach kurzem Umherwandern 
mit dem Kopf nach unten zur Ruhe und fangen an zu saugen (Abb. 185a). 
Bald erscheint das Korperende feucht, und um die Larve beginnt sich 
Fliissigkeit anzusammeln, die unter den Bauch flieBt. Ist genugend 
Fliissigkeit vorhanden, so schlieBt die Larve die Atemo£fnung, taucht 
das Hinterleibsende in den Saft und hebt es schnell -wieder, indem sie 



N ahrungsaufnahme und Nahrungsverarbeitung. 247 

gleichzeitig die Luftkanalmiindung von neuem ofinet und in die FliiBsig­
keit eine LuftbIase druckt, die dem unteren Schlitzeingang des Luft­
kanales entIang in die FliiBsigkeit hinuntergleitet und in ihr verbleibt. 
Das Ganze wiederholt sich in kurzen Abstii.nden so oft, bis die Larve von 
BIasen rings umgeben ist. DaB diese Hiille als Schutz gegen manche 
Feinde und gegen Austrocknung wirksam ist, wird man wohl annehmen 
konnen. 

Was die Entstehung des wachsspaltenden Fermentes betrifft, so er­
scheint es nicht ausgeschlossen, daB an seiner Bildung die symbiotischen 
Mikroorganismen (Hefen) irgendwie beteiligt sind, die bei den Cercopiden 
wie bei allen Homopteren in besonderen Organen, den Mycetomen, leben. 
Wir werden auf diese Lebewesen und ihre Bedeutung fur die Wirte in 
anderem Zusammenhang zuruckkommen (S. 503), konnen aber hier we­
nigstens soviel sagen, daB eine Beteiligung derselben an der Verdauung 
zwar bis jetzt nicht sicher nachgewiesen, aber durchaus nicht ganz un­
wahrscheinlich ist. Besonders nahe liegt eine derartige Annahme bei 
den phytophagen Wanzen, wo die Symbionten - in diesem FaIle Bak­
terien - im Darmlumen hausen. Gerade hier konnte aber GLASGOW, 
dem es gelang, Reinkulturen von Coreiden-Symbionten zu ziehen, in den 
Kulturen keine Fermentbildung beobachten. DaB aber trotzdem irgend­
ein Zusammenhang zwischen der Anwesenheit von Symbionten und der 
Ernii.hrung besteht, zeigt die Tatsache, daB Blutsauger aus den verschie­
densten Tiergruppen Symbionten besitzen, wii.hrend "Sie nah verwandten 
Formen mit'anderer Nahrungswahl fehlen. Auch das regelmii.Bige Vor­
kommen von Symbionten bei pflanzensaugenden Hemipteren legt den­
selben SchluB nahe. 

Nicht aIle Cercopidenlarven verwerten ubrigens ihren Kot in der 
beschriebenen Weise. Gewisse australische Ptyelus-Arten, die auf 
Eulcalyptus leben, sind statt dessen (nach RATTE) von konischen oder 
geradezu schneckenartig gewundenen Gehii.usen umhiillt, die zu 75 vH 
aus kohlensaurem Kalk, zu 25 vH aus einer chitinartigen Substanz 
bestehen. FUr den Saugstachel ist eine besondere schlitzartige Offnung 
in dem nach unten gewandten Vorderende des Gehii.uses vorhanden, 
das Hinterende zeigt bei den konischen Gehii.usen nach oben, wii.hrend 
die gewundenen vom Zweig abstehen. Durch eine am Hinterende be­
findliche Offnung werden die flussigen Exkremente abgegeben. Da die 
Eulcalyptus-Arten im Zellsaft reichlich Kalk enthalten, ist anzunehmen, 
daB die Gehii.use ii.hnlich wie die Schaumhiille aus den Exkrementen sich 
bilden. Ahnlich wie beim Wachssekret hatten wir es hier dann mit einer 
sekundii.ren Verwendung eines im Stoffwechsel auftretenden Abfall­
produktes als Schutzmittel zu tun. 

4. Nabrungsbedarf und Umweltseinflnsse. 
Der Nahrungsbedarf ist innerhalb der einzelnen Hemipterengruppen 

sehr verschieden; im Zusammenhang mit der Nahrungswahl einerseits, 
mit der Art d,er Verarbeitung der Nahrung andererseits. Am groBten 
ist der Nahrungsbedarf bei den Phytophagen und unter diesen wiederum 
bei den Aphididen und anderen "Pflanzenlii.usen", deren Saugapparat 
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fast ununterbrochen in Tatigkeit ist, und die, wenn sie gewaltsam von 
der Wirtspflanze getrennt werden, nur ganz wenige Tage ohne Nahrung 
zu leben verm6gen. 

Eine so voilstandige Abhangigkeit von der Wirtspflanze findet man 
aber durchaus nicht bei allen phytophagen Formen. Die Riibenwanze 
Piesma quadrata verlaBt z. B. (nach WILLE) als Imago Ende September 
oder im Oktober die Riibenfelder und halt sich bis Anfang April in 
Winterverstecken auf, ohne Nahrung zu sich zu nehmen. Dabei spielt 
natiirlich neb en einer wahrscheinlich vorhandenen erblichen Festlegung 
des Wandertriebes die niedrige Temperatur eine Rolle (siehe aber auch 
Oxycarenus, S.447). Bei anderen pflanzensaugenden Hemipteren gibt 
es einzelne Entwicklungsstadien, die gar keine oder sehr wenig Nahrung 
aufnehmen, so z. B. das vierte Larvenstadium der Aleurodiden, das nur 
anfangs saugt, spater aber, wenn es sich zur "Puppe" entwickelt hat, 
gar nicht mehr dazu imstande ist. Die Imago der 17jahrigen Zikade 
(Tibicen septendecim) soli nach HARGITT nur sehr selten Nahrung auf­
nehmen, obwohl ihre Mundwerkzeuge ganz normal gebaut sind. Ver­
mutlich wird wahrend des langen Larvenlebens so viel Fett gespeichert, 
daB es fiir den Bedarf der Imago ausreicht. Jedenfalls hat HARGITT 
auch in der Periode der lebhaftesten Tatigkeit der Bewegungs- und Ge­
schlechtsorgane Nahrungsaufnahme im Freien wie im Insektarium nur 
ganz selten beobachten k6nnen. Die letzten Entwicklungsstadien der 
Coccidenmannchen sind ebenso wie die Geschlechtstiere der Pemphigi­
den (Schizoneura, Tetraneura) und Phylloxeriden schon deshalb unfahig, 
Nahrung aufzunehmen, weil die Saugwerkzeuge verkiimmert sind. Wah­
rend aber die Coccidenmannchen wenigstens in den ersten Larvenstadien 
Nahrung aufnehmen und Fett speichern, kriechen z. B. die sexualen 
Weibchen und die Mannchen der Reblaus schon mit verkiimmerten 
Mundteilen aus dem Ei und miissen ihr ganzes, allerdings kurzes Leben 
von den aus dem Ei stammenden Nahrstoffen fristen. Das gelingt um 
so leichter, als bei ihnen kein Wachstum wie bei den Coccidenmannchen 
festzustellen ist und als die Weibchen nur ein einziges Ei ablegen (siehe 
S.345). Es ist klar, daB die Bildung groBer Mengen von Geschlechts­
produkten den Nahrungsbedarf steigert, und so kann es nicht wunder­
nehmen, wenn die parthenogenetischen Aphidinen, die entweder, wie 
die Chermesiden und die Phylloxeriden, riesige Mengen von Eiern produ­
zieren oder die, wie die Aphididen und Pemphigiden, Massen von leben­
digen Jungen hervorbringen, ununterbrochen saugen und dementspre­
chend wenigstens zum Teil riesige Mengen von Exkrementen von sich 
geben. Ebenso ist es erklarlich, daB andere Phytophagen, die nur in 
einer bestimmten Periode Eier ablegen, zu anderer Zeit, z. B. im Winter, 
weniger oder gar keine Nahrung brauchen (siehe S.448). 

Bei den Raubern, besonders bei den Formen, die sehr groBe Beute. 
tiere iiberwaltigen, ist die Fahigkeit verbreitet, einerseits groBe Mengen 
von Nahrung zu sich zu nehmen, und andererseits langeres Hungern 
gut zu vertragen. Dementsprechend ist z. B. bei den Asopiden, die oft 
groBe Raupen auf einmal aussaugen, der Hinterleib im Verhaltnis zu 
dem der phytophagen Pentatomiden sehr erweiterungsfahig. Wahrend 
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andere Insekten die VergroBerung des Volurnens durch Verlii.ngerung 
des Hinterleibes erreichen, wird bei den Asopiden das Abdomen in der 
Vertikalrichtung erweitert, da die fest zusammenhangenden Abdominal­
sternite eine Streckung verhindern. Dagegen erlaubt eine im Ruhezu­
stand gefaltete, jederseits zwischen die Paratergite und die Tergite sich 
einschiebende Bindehaut ein Rochheben der Tergitdecke, das urn so voll­
kommener ist, als sich auch vorn zwischen das Metanoturn und die Tergit­
decke des Abdomens, sowie hinten zwischen die letztere und den Ano­
genitalapparat eine Bindehaut einschiebt (SCHUMACHER). 

Besonders ausgepragt ist die Dehnungsfahigkeit des Rinterleibes bei 
den Cimiciden, die als Blutsauger oft lange Zeit zu hung ern haben und, 
wenn sie einmal zum Saugen kommen, moglichst groBe Mahlzeiten zu 
sich nehmen. Die ungeheure Dehnung des Korpers, die hier bei der 
Larve und bei der Imago eintreten kann, geht aus Abb. 141 und 186 
hervor. Man sieht, 
daB hier nicht nur 
das Abdomen, son-~ 
dern, . besonders bei a 

der Imago, auch der 
Thorax vertikal ge­
dehnt wird und 
daB auBerdem der 
Rinterleib sich, be­
sonders bei der 
Larve, stark in die 
Lange zieht. Na. 
turlich muB hier 
auch der Darm die 
entsprechende Deh­
nungsfahigkeit be­

b c 

Abb.186. Oimex lectularius. a) Langsschnitt dUTch ein hungerndes '?; 
b) Langsschnitt dUTch ein vollgesogenes ,?; c) Larve, drittes Stadium, 

13 Monate hungernd (- - -) und vollgesogen (-), nach HASE. 

sitzen. Verursacht wird die Dehnung nicht nur durch das aufgenom­
mene Blut, sondern auch durch die Erwarmung, die beim Saugen im 
Darm stets vorhandene Gasblasen erfahren (RASE). Von der Menge 
des aufgenommenen Blutes kann man sich ein Bild machen, wenn man 
von RASE erfahrt, daB eine Larve des ersten Stadiums vor der Blut­
aufnahme0,14mg, nachherO,50mg wog. Auch das geschlechtsreife Weib­
chen kann beinahe das Doppelte seines Korpergewichtes auf einmaI zu 
sich nehmen, wahrend ausgewachsene Mannchen hochstens ihr Eigen­
gewicht an Blut aufsaugen. DaB die Mannchen weniger Nahrung notig 
haben als die Larven und die Weibchen, erklart sich daraus, daB die 
Weibchen viel Korpersubstanz bei der Eiproduktion abgeben und daB 
die noch wachsenden Larven neue Korpersubstanz aufzubauen haben. 

Bettwanzen konnen, im Gegensatz zu manchen permanent parasiti­
schen Blutsaugern (Lause) durch Aushungern nicht vernichtet werden, 
denn sie konnen, wenn sie nur einmal Blut gesogen haben, sehr lange 
Zeit - nach RASE uber 12 Monate - hunger:q.. Selbst Junglarven, die 
noch nieNahrung aufgenommen hatten, blieben bei Versuchen RASES bis 
58 Tage lang am Leben. Weitgehend abhangig ist dasNahrungsbedurfnis 
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von der AuBentemperatur: die genannten Junglarven lebten bei 35-370 
nur II Tage, bei 22-260 46 Tage, bei 15-180 58 Tage. Tiefere Tempe­
raturen sind wieder etwas ungiinstiger. Auch Tiere, die schon Nahrung 
aufgenommen hatten, verhielten sich ahnlich; so blieben Tiere, die erst 
16 Tage lang hungerten und dann sich einmal ganz vollsogen, bei 35--370 
nur 19 Tage am Leben; gleicherweise behandelte, aber bei Zimmertempe­
ratur gehaltene Tiere lebten nach 2 Monaten noch. 

Wie kann man sich diese ungfulstige Wirkung hoher Temperaturen 
erklaren? GewiB ist es nicht unmittelbar die Wirkung der durchaus 
nicht extrem hohen Warmegrade, die den Tieren schadet, sondern viel­
mehr die Einwirkung der Temperatur auf die Verdauungstatigkeit. Wie 
aIle Stoffwechselvorgange, wird diese von hoheren Temperaturen be­
schleunigt, eine bestimmte Nahrungsmenge wird also bei niedriger Tem­
peratur eine langere Verdauungszeit beanspruchen als bei hoherer. HASE 
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Abb. 187. Kotmenge von gleich ernahrten Individuen von Cimex lectularius. a) Bei - 2 bis + 40 C; 
b) bei + 35 bis 370 C gehalten, nach RASE. 

hat diese Tatsache gerade bei Oimex mit einem einfachen, wenn auch 
recht drastischen Versuch demonstriert : Gleichgenahrte, moglichst gleich 
groBe Tiere wurden in verschiedene, gleich groBe Glasschalen gebracht, 
deren Boden mit weiBem Papier bedeckt war. Die Schalen wurden dann 
in verschieden temperierten Raumen untergebracht und nach Ablauf 
einer bestimmten Zeit gepriift. An der Menge des auf die Papierflachen 
abgelegten Kotes konnte dann die Intensitat der Verdauungstatigkeit 
leicht abgelesen werden, wie Abb. 187 zeigt. Da also bei niedriger Tem­
peratur eine bestimmte Nahrungsmenge langere Zeit reicht als bei hohe­
rer Temperatur, wird es leicht verstandlich, daB hohe, an sich aber noch 
nicht zum Warmetod fiihrende Temperaturen tOdlich sein konnen, wenn 
kein Nachschub von Nahrung erfolgt. Man darf auch nicht vergessen, 
daB Temperatursteigerung und groBere Lebhaftigkeit Hand in Hand 
gehen und daB schon deshalb der Energieverbrauch mit der Temperatur 
steigt. Oimex und iiberhaupt alle Insekten verhalten sich in diesem 
Punkt ganz anders wie die Vogel und Saugetiere, die eine konstante 
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Korpertemperatur aufrecht zu erhalten haben und daher bei KlUte mehr 
Nahrung brauchen als bei warmem Wetter. Bei den Insekten sinkt mit 
der Temperatur die Beweglichkeit und damit der Energieumsatz; die 
Verdauungstatigkeit ebenso wie das Wachstum oder bei den Imagines 
die Bildung der Geschlechtsprodukte werden gehemmt, der Nahrungs­
bedarf ist daher auch geringer. Diese Regel trifft natiirlich auch fiir 
phytophage Arten zu. So kann Piesma quadrata nach SCHUBERT bei 200 

Hungerperioden von bis zu 3 W ochen Dauer iiberstehen. Bei tieferen 
Temperaturen ist langeres Hungern moglich, was schon aus dem oben 
angefiihrten Uberwintern der Imago folgt. Das Uberstehen von Kalte­
perioden wird durch die Herabsetzung des Nahrungsbedarfes demnach 
sehr erleichtert. 

Unterhalb des kritischen Punktes, in der Zone des anabiotischen Zu­
standes (S. 150), wird der Nahrungsbedarf infolge volligen Stillstandes 
des Stoffwechsels sogar gleich Null. 

DaB auch auf die Exkretionsvorgange die AuBentemperatur erheb­
lichen Ein£luB hat, geht aus den unten (S.370) erwahnten Versuchen 
KNIGHTS an der Asopide Perillus bioculatu8 hervor, wo eine Beeinflussung 
der Carotinabgabe unmittelbar durch die Temperatur und mittelbar 
durch die Beweglichkeit erfolgt. 

Deutlich sind auch die direkten Beziehungen zwischen Nahrungsauf­
nahme und Beweglichkeit. Natiirlich sind sie bei den einzelnen Arten 
sehr verschiedener Natur. So sind die Mannchen der Cocciden sehr be­
weglich, obwohl sie keine Nahrung zu sich nehmen; die Weibchen sind, 
soweit sie iiberhaupt bewegungsfahig sind, trotz reichlicher Nahrung sehr 
trage. Bei Notonecta wirkt Nahrungsmangel, wie POISSON festgestellt 
hat, steigernd auf die Lebhaftigkeit der Bewegungen; hungrige Riicken­
schwimmer entschlieBen sich leichter zum Flug als gesattigte. Bei Piesma 
quadrata dagegen soIl nach SCHUBERT nach 2-4 tagigem Hungern ein 
Starrezustand eintreten, der natiirlich den Energieverbrauch herabsetzt 
und daher das Uberdauern von Hungerperioden erleichtert. Wird Nah­
rung in die Nahe der starren Tiere gebracht, so erwachen sie oft schon 
nach kurzer Zeit, bewegen die Beine und suchen zunachst die normale 
Korperhaltung zu erreichen. Nach kurzem Verharren kriechen sie dann 
ruckweise auf die gebotenen Blatter und beginnen zu saugen. Der Uber­
gang beim Einstellen der Bewegungen geht so allmahlich vor sich, daB 
SCHUBERT die Vermutung auBert, jedem Ernahrungszustand entspreche 
ein gewisser Grad von Beweglichkeit, mit anderen Worten: Nahrungs­
bediirfnis und Beweglichkeit seien umgekehrt proportional zueinander. 
DaB das hochstens cum grano salis gilt, geht schon daraus hervor, daB 
bei del' Wiederaufnahme del' Bewegungen zunachst noch gar keine Ande­
rung des Ernahrungszustandes erfolgt und daB trotzdem eine Anderung 
in der Beweglichkeit eintritt. Vor allem abel' laBt sich aus dem Ver­
halten anderer, phytophager und rauberischer Formen schlifBen, daB 
SCHUBERTS Ansicht nicht verallgemeinert werden kann. Meistens wirkt 
Nahrungsmangel zunachst bewegungssteigernd, fiihrt zu Wanderungen 
und damit zu neuen Nahrungsquellen; erst wenn solche nicht erreichbar 
sind, tritt allmahlich Hungerstarre ein. 
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Die oben angefiihrte Beobachtung POISSONS an N otonecta deutet aber 
schon darauf hin, daB Schwankungen im Ernahrungszustand nicht nur 
Anderungen in der Beweglichkeit herbeifiihren, daB also Nahrungs­
mangel nicht etwa nur ziellose Bewegungen zur Folge hat. In einer 
kiirzlich erschienenen Arbeit hat BAYER sich mit diesen Fragen naher 
befaBt und bei Pseudococcus adonidum nachgewiesen, daB der Ernah­
rungszustand auch die Richtung der Bewegungen beeinfiuBt, indem er 
die Reaktionen des Tieres auf auBere Reize umstimmt. Natiirlich hangt 
die Art dieser Umstimmung sehr von der Umwelt des Tieres abo Bei 
Notonecta tritt, wenn im Wohngewasser keine Nahrung zu finden ist, 
Fluglust ein und fiihrt das Tier zu neuen W ohnplatzen. Bei Pseudo­
coccus adonidum sind Tiere, die an griinen Blattern sitzen, entweder ganz 
unempfindlich gegen den von der Schwerkraft ausgeiibten Reiz oder sie 
bewegen sich im Versuch direkt erdwarts 1. Entzieht man diesen 
Tieren die Nahrung, so werden sie negativ geotaktisch. Ebenso sind 
Tiere, die von gelben Blattern stammen, im Versuch negativ geotaktisch. 
Die Einstellung zur Schwerkraft, die bei an Pflanzen lebenden Tieren 
natiirlich sehr wesentlich ist, hangt also unmittelbar vom Ernahrungs­
zustand abo 

Praktisch will das besagen, daB schlecht ernahrte Tiere an der Pflanze 
aufwarts steigen und so ganz mechanisch zu besseren Nahrungsquellen 
kommen, daB dagegen Tiere, die gute Nahrungsquellen erreicht haben, 
in der Regel auf der Stelle bleiben. Dem entspricht die Tatsache, daB 
Tiere, ·die sich irgendwo £estgesogen haben, unempfindlich gegen Licht­
strahlen sind, wahrend Tiere in Bewegung meistens negativ phototak­
tisch reagieren. Die negative Phototaxis, die durchaus nicht allen Cocci­
den zukommt (8. 143), £iihrt das Tier zu einem Versteck, die Schwer­
kra£treaktionen zu einer Nahrungsquelle, das Resultat beider Reaktionen 
ist die Festsetzung an einer versteckt gelegenen, guten Nahrungsquelle. 

Die genannten Reaktionen konnen naturgemaB nur in der normalen 
Umgebung des Tieres in diesem Sinne wirken, also nur, wenn die Schild­
laus auf ihrer Nahrp£lanze sitzt. J e nach der Umwelt, in die ein Tier 
eingepaBt ist, miissen die der Nahrungssuche dienenden Bewegungen 
verschieden gerichtet werden, wenn sie zum Ziel fiihren sollen. Wieder, 
wie oben schon mehrfach, konnen wir auch in diesen Fallen feststellen, 
daB es primar nicht etwa Eigenschaften des Nahrungsobjektes selbst, 
also bei Pseudococcus etwa die Farbe der Blatter oder gar die chemischen 
Qualitaten des Nahrungssaftes sind, die das Tier leiten, sondern viel­
mehr Reize ganz anderer Art, deren Zusammenhang mit der Nahrungs­
suche lediglich im Ge£iige der Umwelt begriindet ist. Besser als in der­
artigen Abhangigkeiten o££enbart sich nirgends die PlanmaBigkeit in den 
Zusammenhangen zwischen Tier und Umwelt (S.451). 

Bei den regehnaBigen Wanderungen, die besonders die Aphididen 
und Chermesiden, aber auch andere Hemipteren aus£iihren, wirkt haufig 
auch mangellia£te Ernahrung auslosend auf die Bewegung und um­
stimmend auf die Richtungsreaktionen. Vielfach sind aber hier die Mi-

l Diese positive Geotaxis beruht aber wahrscheinlich nicht auf einem be-
80nderen Sinnesorgan, sondern wird durch Tastreize ausgelost. 
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grationen schon erblich so £estgelegt, daB sie auch ohne auBerlich er­
kennbaren AnlaB zur bestimmten Zeit oder bei einer bestimmten Gene~a­
tion auftreten. Wir werden daher auf diese Dinge bei Besprechung der 
Entwicklung zuruckkommen. 

ITI. Hautdriisen und ihre Sekrete. 
Ein sehr wesentlicher Teil des Stoffwechsels ist die Bildung und Ab­

gabe von Sekreten. Von den Verdauungssekreten war oben schon die 
Rede, und so bleibt uns hier die Aufgabe, die verschiedenen, an der 
auBeren Haut der Hemipteren auftretenden Drusen und ihre Produkte 
kennen zu lernen. Morphologisch sind aile Hautdrusen nichts anderes 
als Di£ferenziationen der Epidermis, sie k6nnen von einzelnen Drusen­
zeilen gebildet oder aus zahlreichen Zeilen zusammengesetzt sein. Die 
Orte, an denen Drusen auftreten, sind sehr verschieden gelegen, und man 
kann danach thorakale Drusen, abdominale Drusen usw. unterscheiden. 
Fiir unsere Zwecke ist es aber besser, die Drusen nach der Art ihrer 
Sekrete einzuteilen und dementsprechend Stinkdrusen, Wachsdrusen, 
Lackdrusen, Seidendrusen usw. zu unterscheiden. 

1. Stink drusen 
kommen bekanntlich den meisten Wanzen zu, und zwar liegen sie bei 
den Larven auf dem Rucken des Abdomens, bei den Imagines an der 
Bauchseite des Thorax. 

Die Tergaldrusen der Larven, «lie von GULDE 
genau untersucht wurden; sind aus Vertiefungen 
der Intersegmental£alten des Hinterleibsruckens 
entstanden und bilden dementsprechend einfache 
Sacke zwischen den Ruckenplatten. Ihre Zahl ist 
bei den einzelnen Wanzengruppen verschieden. 
Die urspriingliche Zahl von drei am V orderrand 
des 4., 5. und 6. Tergits gelegenen Drusen haben 
die Pentatomiden, Pyrrhocoriden (Abb. 188), 
Nabiden, Cimiciden und die Lygaeiden mit Aus­
nahme der Gattungen Lygaeus, Cymus und Pla­
typla, die ebenso wie die Coreiden, Berytiden und 
Phymatiden nur zwei am Vorderrand des 5. und 
6. Tergits gelegene Drusen haben. Auch die Tin­
gididen haben nur zwei Drusen, sie liegen aber 
am 4. und 5. Tergit. Die Saldiden und Capsiden 
haben nur eine Druse am V orderrand des 4. Tergits. 
Die Ruckendrusen fehlen nach GULDE bei den 
Wasserlaufern Hydrometra, Gerris und Velia, sind 
aber bei vielen Wasserwanzen vorhanden. Die 
Corixiden haben z. B. nach HAGEMANN im ersten 

Abb.188. Viertes Larven­
stadium von pyr·rhocaris 
aptM"US, nach HENKE. Die 
dreiStinkdriisenmiindungen 

sind deutlich sichtbar. 

und zweiten Larvenstadium drei, yom dritten Stadium ab zwei Drusen­
sackchen. Die Drusen sind zumeist unpaar, nur bei den Pentatomiden 
ist die vordere Driise paarig - vieileicht ein Hinweis auf ursprungliche 
Verhaltnisse. 
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Auf ihren feineren Bau sind die Driisen von GULDE und P. MAYER 
bei Pyrrhocoris apterus untersucht. Die Wandung der Druse besteht 
hier aus einer dunnen, gefalteten Intima, einer Lage Driisenzellen und 
einer Lage platter Farbstoffzellen. Die Driisenzellen liegen in der nach 
vorn umgeklappten Tasche nur auf der Ventralseite, die Dorsalflache 
wird von einfachen Epidermiszellen gebildet (Abb. 189). Vor diesen 
zeichnen sich die Driisenzellen dadurch aus, daB die Intima sich in Ge­
stalt eines sehr diinnwandigen, zweimal blasig erweiterten Sekretrohr­
chens in sie hinein senkt. Durch die Wande dieses Rohrchens diffun­
diert das Sekret in die Blasen und wird von dem geschlangelten Gang 

, ,~ -.. -' 
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Abb. 189. Rekonstruktion der rechten Hiilfte der mittleren Dorsaldriise der Larve von pyrrhocoris 
apterU8. Nach GULDE kombiniert. BM Basalmembran (Zellschicht), DrZ Driisenzellen, Oh Chitin, 
Hyp Hypodermis, Int Intima, M Offnermuskeln, M' Verengerer des Driisensackes, pF pigmentiertes 

Feld, R einzelnes Driisenriihrchen. 

in den als Reservoir dienenden Hohlraum der Druse geleitet. Die Ver­
bindung mit der AuBenwelt stellt ein Spalt her, der gleichzeitig als Ver­
schluBapparat dient. Die Rander dieses Spaltes schlieBen lippenartig 
aufeinander und sind stark chitinisiert (Abb. 188 und 189). Eine flache 
Chitinzunge schiebt sich von vorn her iiber den Spalt und teilt ilm 
scheinbar in zwei Pori. Der VerschluB, der durch ineinander passende 
Vorspriinge gesichert ist, wird einerseits durch die eigene Elastizitat der 
Miindung hergestellt, andererseits durch einMuskelpaar (Mil, Abb.191a), 
das, an den Winkeln der Miindung angreifend, die Lippen einander zu 
nahern vermag. Das ()ffnen wird von je einem vorn und hinten an den 
chitinosen Randern der Miindung angreifenden Muskelpaar besorgt 
(Abb. 189, 191 a, M). Zwei Muskeln (M'), die an den Driisensacken selbst 
angreifen; verlangern diese, verkleinern dabei das Lumen und pressen 
das Sekret aus (Abb. 189, 191 a). 
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tiber die Funktion der Tergaldriisen ist noch recht wenig bekannt. 
Bei Pyrrhocoris scheidet die mittlere Driise am meisten Sekret aus, nur 
bei heftiger Reizung sieht man auch der vorderen und der hinteren Druse 
Sekret entquellen. Nach P. MAYER ist das Sekret der verschiedenen 
Driisen nicht gleich, nur das der hinteren Driise soIl den charakteristi­
schen Wanzengeruch haben, wahrend das der vorderen und mittleren 

Abb. 190. a) pyrrhoeorUi apterus, Imago; b) Palomena prasina, Imago, beide schief von der Bauch­
seite gesehen. Darunter ist die Stinkdriisenmiindung M bei starkerer VergroBerung angegeben. 

Be Buccula, Lb Labium, Ox Hiifte, OL OberJippe, Stg Stigmen, 1,2,3 Tboraxsegmente. 

einen scharfen, an fliichtige Fettsauren erinnernden Geruch besitzt. Nach 
der Hautung zur Imago ist nur noch der letztere Geruch bemerklich, 
der aber bald auch verschwindet, da die Riickendriisen rasch veroden 
und kein Sekret mehr abgeben. 

Statt der Riickendriisen beginnen bei den Imagines die auf der 
Bauchseite des Metathorax gelegenen Thorakaldriisen zu arbeiten, die 
bei den Larven noch nicht vorhanden sind. Diese Driisen sind urspriing-
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lich paarig, ihre Ausfiihrgange miinden, wie Abb. 190 zeigt, jederseits 
vor oder seitlich von den Hiiften des dritten Beinpaares. In der Regel 
ist die Miindung sehr groB, oval oder kreisrund (b), nur selten ist sie 
so schmal schlitzformig und schwer kenntlich wie bei Pyrrhocori8 (a). 
Bei den meisten Wanzen 'ist die Druse selbst unpaar unq. zwischen den 
Huften des dritten Beinpaares gelegen; bei Pyrrhocori8 ist auch die Druse 
wie die Ausfiihrgange paarig. 

Der Bau der Thorakaldruse von Pyrrhocori8 geht aus Abb. 191 b 
hervor: AuBer einem ziemlich kleinen Drusenlappen (Dr) sind ein Sekret­
reservoir (R), ein aus einem Chitinkegel (K) und einem Muskel bestehen­
der VerschluBapparat und ein die Miindung bildendes, hohles Horn zu 
unterscheiden. Der VerschluBapparat kommt auch bei anderen Wanzen 
in ahnlicher Form vor, ist aber haufig, z. B. bei Oimex, auch viel .ein­
facher gebaut. Die Driise selbst ist bei den meisten Wanzen viel groBer 

Abb.191. a) Pvrrhocoris apterus, Larve, Innenansicht der mittleren Dorsaldriise (siehe Abb. 189) 
mit ihren Muskeln M, M', M" - Offner, Verengerer, SchlieLlmuskeln. b) Eine Thorakaldriise der 
Imago, von vorn gesehen, Lage der Medianebene durch Pfeil angedeutet. Die Driise ist durch zwei 
Querschnitte herausgetrennt und zum Teil angeschnitten. Dr Druse, H thorakales Horn, K Ver-

schlullkegel, R Reservoir, nach P. MAYER. 

als bei Pyrrhocori8. Mit der geringen GroBe der Stinkdriise stimmt die 
Tatsache uberein, daB man an der Imago der Feuerwanze auBerlich 
keinen Geruch wahrnehmen kann_ Nur wenn man beim Sezieren die 
Druse anschneidet, bemerkt man nach P. MAYER einen angenehm atheri­
schen Geruch und, wenn man den Mund offnet, einen suBlichen Ge­
schmack. 

Ganz anders verhalten sich andere Wanzen, z. B. die meisten Penta­
tomiden, viele Capsiden, die Cimiciden usw. Sie lassen, wenn sie beruhrt 
oder sonstwie gereizt werden, aus ihren Stinkdrusen groBe Tropfen eines 
Sekretes austreten \ dessen Verdunsten oft von offenen, von der Mun­
dung ausgehenden Rinnen (Abb. 190b) begiinstigt wird und das sehr 
intensiv riecht. Haufig ist der bekannte, sehr unangenehme "Wanzen­
geruch", der wahrscheinlich (nach CARUS) auf das Vorhandensein von 
Cimicinsaure C16H2S02 zuruckzufiihren ist und der vor allem den Bett-

1 Manehe Pentatomiden, wie z. B. die orientalisehe TlhSseratoma papillosa, 
vermogen sogar das Sekret auf Entfernungen von 10-15 em wegzuspritzen (MuIR). 
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wanzen, aber z. B. auch der Beerenwanze, Dolycoris baccarum, u. a. Pen­
tatomiden zukommt. Bei anderen Wanzen kann der Geruch des Sekretes 
aber auch sehr angenehm sein, so bei Oapsus pastinacea und Therapha 
hyoscyami, die nach Zimt, und bei Pizostethus cursitanus, der nach Erd­
beeren riecht. Bei anderen Arlen, wie z. B. bei Palomena prasina, ist 
der Geruch nur unangenehm, wenn er sehr intensiv ist. Welche biologi­
sche Bedeutung die Stinkdriisen der Wanzen haben, ist noch. keines­
wegs klar. In der Regel werden sie ja als Wehrdriisen gedeutet, d. h. 
der Geruch soll Feinde davon abschrecken, die Wanzen anzugreifen. 
Diese Hypothese ist ·aber neuerdings, besonders durch HEIKERTINGER, 
stark erscbiittert worden (siehe S.485). Etwas Besseres ist allerdings 
bis jetzt nicht an ihre Stelle getreten. Man kann z. B. kaum annehmen, 
daB die Driisen als Anlockungsmittel im Geschlechtsleben Bedeutung 
haben oder daB sie etwa als Exkretionsorgane irgendwelche mit der 
Nahrung aufgenommene oder beim Stoffwechsel entstehende Stoffe ab­
geben. Gegen die letztere Deutung spricht die auBerordentlich groBe 
Verschiedenartigkeit der Nahrung innerhalb der Wanzengruppen, die 
Stinkdriisen besitzen. . 

Auch bei anderen Hemipterengruppen kommen, wenn auch selten, 
Stinkdrusen vor. So gibt die ostasiatische Singzikadenart Huechyssan­
guinea bei Beriihrung ein unangenehm riechendes Sekret von sich. Die 
Lage des dufterzeugenden Organs ist unbekannt (SCHUMACHER). 

2. Wachsdriisen. 
Bei manchen Wasserwanzen, z. B. bei N otonecta, gibt es an den 

Beinen Driisenkanalchen, die eine fettartige Substanz ausscheiden. 
N ach LEHMANN wird dieses Sekret zum Einschmieren der Korperdecke 
verwendet und verursacht ihre Unbenetzbarkeit. Demselben Zweck 
dienen wachsartige Sekrete, die in geringer Menge von den Wasserlaufern 
ausgeschieden werden. Die Lage der Drusen ist noch nicht bekannt. 

Wahrend so bei den Wanzen nurin ganz wenigenFallen Wachssekre­
tion vorkommt, ist sie bei den Homopteren auBerordentlich verbreitet. 
Es scheint, daB das Wachs aus den aufgesaugten pflanzlichen Saften 
sehr leicht gebildet werden kann, daB es sogar primar geradezu als 
Abfallprodukt beim Stoffwechsel auftritt und erst sekundar von den 
Homopteren in :verschiedenartiger Weise verwertet wird. 

Unter den Wachsdriisen gibt es einzellige und mehrzellige. Die erste­
ren konnen wieder sehr verschieden gebaut sein und finden sich iiber 
den ganzen Korper verteilt oder an einzelnen Stellen lokalisiert, z. B. 
bei vielen Cocciden. 

1m einfachsten Falle ist die einzellige Wachsdruse eine vergroBerte 
Epidermiszelle, in der meist in einzelnen anfangs kleinen, spater groBe­
ren Alveolen ein Sekret gebildet wird. Das Sekret diffundiert durch die 
iiber der Wachszelle meist senkrecht gestreift erscheinende Kutikula ins 
Freie, wobei es erhartet. Oft ist die Cuticula iiber der Zelle besonders 
differenziert, so bei ·den Zirkumgenitaldriisen der Diaspidinen (Abb. 202), 
wo die Cuticula nach BERLESE eine Grube bildet, uber die ein regel-
maBig durchlOcherter Deckel sich spannt. . 

Weber, Hemipteren. 17 
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Mehrzellige Driisen entstehen entweder durch einfache, flachige 
Nebeneinanderordnung zahlreicher einzelner Driisenzellen (Driisenplat­
ten) odeI' durch Vereinigung mehrerer Zellen zu einem klumpenformigen 
Driisenkorper, in dem neb en Driisenzellen auch Stiitzzellen vorkommen 
konnen. 

Unter den Cicadinen sind VOl' allem die Fulgoriden durch reichliche 
Wachsabsonderung bekannt. Das Wachs entsteht hier, wie Abb. 24und 
192 zeigen, in Driisenplatten, die am Hinterende und an den Seiten 
des Abdomens liegen. Da die einzelnen Zellen sehr nahe nebeneinander 
liegen, platten sie sich gegenseitig ab und erscheinen, von del' Flache 
gesehen, polygonal. Im iibrigen ahneln die polsterartig del' Cuticula 

c) 

Abb.192. a) Oliarius panzeri (Cixiinen), erwachsene Larve, mit einem Schweif aus Waehsfiiden. 
stW sternale Waehsplatten, naeh SULC. b), e) Flata marginella, Larve, naeh BUGNION; b) lateral 

mit Waehsbiisehel, c) von hinten gesehen, Wachs entfernt. W Driisenplatten. 

anliegenden Driisen wenigstens teilweise sehr den Wachsdriisen der 
Honigbienen. Gelegentlich, z. B. bei der Larve und Imago von Cixius 
nach SULC, kommen aber auch sehr viel komplizierter gebaute, zu­
sammengesetzte Driisen vor. Nie bildet das Wachs wie bei der Biene 
Platten, sondern Faden, die sich zu lockeren Zylindern zusammenlegen 
und so ein Wachsbiischel zustande bringen, das vom Hinterleib aus­
strahlt und bei den Imagines unserer einheimischen Cixius-Arten klein 
bleibt, bei ihren Larven (Abb. 192a) und gewissen tropischen Gattungen 
(Flata, Lystra) aber an GroBe den Korper des Tieres iibertreffen kann 
(Abb. 5 b, 192b). 

Ahnliche Lage haben auch die Wachsplatten der Cercopidenlarven 
(Abb. 205a), deren Sekret durch die fliissigen Exkremente verseift wird 
und mit ihnen zusammen den die Tiere bedeckenden Schaum liefert. 
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Hier wird das Wachs also in ganz ungewohnlicher Weise weiter ver­
wendet. 

Auch bei den Psylliden liegen in der Regel Wachsdriisen nur am 
Hinterende des Abdomens. Bl:.\i einzelnen Arten tragen die Larven auch 
am Rand des Abdomens Wachsdriisen, die einen Saum von Wachs­
borsten um den Korper bilden (Abb.183), bei anderen ist nur ein doppel­
ter Ring von enggestellten Wachszellen um den After geordnet. Den 
Bau dieses Driisenringes, der auch bei der weiblichen Imago vorhanden 
ist, zeigt Abb. 252 an Psylla mali. Er dient zur Bildung eines Wachs­
zylinders, in den die Exkremente eingeschlossen werden. 

Besonders groBe Mengen von Wachs scheiden die Aleurodiden aus. 
Bei den Imagines liegen die Wachsdriisen auf der Bauchseite des Hinter­
leibes nahe dessen Basis (Abb. 72). Die Driisen sind sehr einfach gebaut 
(plattenformig) und bilden winzige Wachsflockchen, die, wie oben (S. 89) 
geschildert wurde, von den Tieren mit Hilfe der Beine iiber den ganzen 

abc 
Abb. 193. Puparien kalifornischer Aleurodiden, nach BEMIS. 

a) ASWrochitlYn madrlYni; b) Aleuropiatus cOTlYnata; c) Pealius KeUogi . 

Korper gleichmiWig verteilt werden. Die ersten Larvenstadien scheiden aus 
randstandigen, dicht nebeneinander liegenden Driisen palissadenformige 
Wachsbalkchen aus, die zusammen einen die Tiere mit der Unterlage 
verkittenden Kranz bilden. Dieser Kranz laBt nur die zu den bauch­
standigen Stigmen fiihrenden Stigmenkanale frei (S. 277). Besonders viel 
Wachs bildet das letzte Larvenstadium, dessen Haut spater das soge­
nannte Puparium bildet. Die senkrechten Seitenwande dieser ovalen, 
dosenformigen Hiille bestehen wieder aus Wachsbalkchen, auBerdem ist 
der Deckel mit bei den einzelnen Arten sehr verschieden geformten und 
angeordneten Wachsborsten, -platten und -faden verziert. Die Bildung 
dieser oft sehr abenteuerlich aussehenden Zierate (Abb . 193), deren bio­
logische Bedeutung nicht ergriindet ist, geschieht in teilweise recht 
kompliziert gebauten, mehrzelligen Driisen, die in der Regel kegel­
formig iiber die Haut vorspringen. Die Anordnung dieser Driisen und 
die Form der ihnen entstammenden Gebilde ist innerhalb der Art 
ziemlich konstant und wird daher als systematisches Hil£smittel von 

17* 
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den Aleurodidenspezialisten um so lieber verwendet, als von zahlreichen 
Aleurodiden nur das Puparium bekannt ist. 

Auch unter den Aphidinen sind Wachsdrusen weit verbreitet. Sie 
bestehen meist aus zahlreichen Zellen, die zu mehreren in Platten zu­
sammenstehen. Die Zahl und Anordnung der Platten sowie der Bau 
der einzelnen Zellen sind nicht uberall gleich, bei den Chermesiden z. B. 
sind nach BORNER die einzelnen Zellen an ihrem cuticularen Teil von 
einem festen Chitinring umgeben, der das sezernierende Feld einschlieBt. 
Die Chitinringe konnen, wenn sie zusammenrucken, ein geschlossenes 
Netz von Facetten bilden. Bei der ersten Raut der Fundatrixlarve von 
Cnaphalodes ist die zentrale Facette der dorsalen Drusengruppen ver­
tieft und bildet eine Grube, in deren Mitte ein kurzer Zapfen sich erhebt. 
Da die sezernierenden Elemente um dies en Zapfen angeordnet sind, 
kommt es bei dies en Drusen ahnlich wie bei den Ruckendrusen der 
Aleurodidenlarven zur Bildung hohler, glasrohrenartiger, starrer Wachs­
faden, die sonst bei den Chermesiden nicht vorkommen. "Von den 
ubrigen Drusen (auch denen der Aphididen) wird das Wachs in feinen 
Stab chen als Puder oder in verschieden langen, aus einzelnen Fadchen 
zusammengesetzten Bandern ausgeschieden. Die verschiedene Gruppie­
rung und Anhaufung der Drusenporen in einer Platte tragt gewiB zur 
Verschiedenheit des Wachsflaums bei" (BORNER). 

Als Beispiel fUr die Verteilung der Wachsplatten bei den Aphididen 
kann Abb. 194a dienen, bei den Chermesiden druckt BORNER die ur­
sprungliche Verteilung der meist nur aus wenigen Einzelfacetten be­
stehenden dorsalen Platten durch folgendes Schema aus (Zahlen bedeuten 
Drusenzahl) : 

------------------------------------
Kop£ .•...... 
Pronotum ..... . 
Meso- und Metanotum 
1. - 6. Abdom. Segm. 

7. 
8. 

9. 
" 

Mediane 

(2 2 2) (2 2 2) 
(2) (2 2) (2 2) (2) 
(2) (1) (1) (1) (1) (2) 
(1) (1) (1) (1) (1) (1) 

V V 
(1) (1) (1) (1) 
(1) (1) 

~---~ 
(1) 

Dieses Schema ist bei den einzelnen Arten zahlreichen Abanderungen 
unterworfen, da Drusen ruckgebildet, mit Nachbardrusen verschmolzen 
oder in mehrere aufgelOst werden konnen. 

Wahrend viele Aphididen, besonders als Larven, nur sehr wenig 
Wachs ausscheiden, kommt es bei den Pemphigiden, zu denen viele 
gallenbewohnendeArten zahlen, zu machtigenAnsammlungen von Wachs 
in den Kolonien. Besoriders bekannt ist in dieser Rinsicht die Blutlaus 
Schizoneura lanigera, bei der das Wachs als dichter Flaum yom Rucken 
ausgeht und die Kolonien im Sommer, wenn sie dicht sind, schon von 
weitem erkennbar macht. Wie dieser Wachsflaum, der schlieBlich eine 
dichte, vor allem vor Benetzung schutzende Rulle um die Tiere bildet, 
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aus den Ausscheidungen del' einzelnen Driisenplatten sich bildet, zeigt 
an einem anderen Beispiel, an einer del' Gall-Lause del' Pappel, Abb. 194. 
Man sieht, daB hier die zunachst einzelneBuschel bildenden Wachsfaden 
immer langeI' werden und, zu verworrenen Strangen vereint, sich zu 
einem dichten Filz zusammenballen. 

Wachs produzieren auch die Ruckenrohren oder Siphunculi del' Aphi­
diden, die, bald lang, bald kurz, bald keulenformig, bald zylindrisch 
nahe dem Hinterende des Abdomens stehen (Abb. 289) . Sie fehlen den 
gallenbewohnenden Pemphigiden, was wohl mit einer Ruckbildung zu 
erklaren ist (BORNER). Dagegen ist das Fehlen del' Rohren bei den Cher­
mesiden sichel' ein ursprungliches Merkmal. Fruher nannte man diese 
Gebilde Honigrohren, weil man glaubte, sie scheiden den suBen Saft 
aus , der von den Ameisen so sehr geschatzt wird. Ais BUSGEN die wahre 

a b 
Abb. 194. Fundatrix aus der BIattstielgalle von Pemphi gus bursarius . 

a) }fit beginnender Wachssekretion; b) mit Wachs bedeckt. 

Natur des Honigtaues nachwies, sah er sich auch vor die Frage gestellt, 
welche Aufgabe nun eigentlich die Ruckenrohren zu erfullen haben. Da~ 
sie als Sekretrohren dienen, kann man leicht beobachten, denn bei vielen 
Blattlausarten treten, wenn man die Tiere durch Beruhrung reizt, aus 
den Rohren gelbbraun gefarbte Tropfen aus. Diese Tropfen enthalten 
abel' keinen Zucker, sondern einen rasch erstarrenden, wachsartigen Stoff, 
del' geeignet ist, angreifenden Raubinsekten die Mundwerkzeuge zu ver­
schmieren (siehe S.486). Die Art del' Sekretion, die FWGEL an ver­
schiedenen Blattlausen studiert hat, ist so ungewohnlich, daB eine nahere 
Betrachtung" sich lohnt. Bei ausgewachsenen Tieren findet man im 
Innern del' Rohre nicht etwa epitheliale Drusenzellen, sondern frei im 
Hohlraum del' Rohre liegende Zellen, die stark lichtbrechend sind und 
offenbar Wachs enthalten. Diese Zellen bilden, indem sie durch die eine 
Ventilklappe (Abb. 195a) bildende Endflache del' Rohre austreten und 
dabei platzen, das Sekret. Offenbar handelt es sich bei diesen Zellen 
um abgeanderte Blutzellen, die Wachs enthalten. Das Sekret der 
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Riickenrohren stammt also aus dem Blut und gelangt in die Rohren 
vielleicht durch Vermittlung eines blasenformigen, an der Basis der 
Rohren gelegenen Organs, das FWGEL als Reservoir deutete und das 
nur bei jungen Tieren nachzuweisen ist. Bei ausgewachsenen Tieren ist 
es verschwunden, und die Riickenrohren sind gefiillt. Untersuchungen 
dariiber, ob das Sekret, das sehr rasch erschopft ist, erneuert werden 
kann, liegen nicht vor. Der Austritt des Sekretes kann willkiirlich ge~ 
regelt werden, indem die Ventilklappe durch einen besonderen, die ganze 
Rohre durchziehenden Muskel geoffnet wird (Abb. 195a, c, JJI). Die Auf­
rich tung der Rohren, die in der Ruhe dem Hinterleib anliegen, besorgt 
ein anderer Muskel (FWGEL). 

a) OJ 

Abb.195. Aphis fabae, Riickenrohre. a) Ungefliigeltes agames \', schematischer Sagittalschnitt; 
b) und c) gefliigeltes 1', Dorsalansicht. M Ventiloffner, SZ Sekretzellen. 

FUr Homologa der Riickenrohren halt COMSTOCK gewisse Organe, 
die bei vielen Cocciden, besonders bei Pseudococcus-Arten vorkommen 
und gewohnlich als lippenformige Organe oder Ostiolen bezeichnet wer­
den. Ihre Lage geht aus Abb. 328 hervor. Eine genauere Untersuchung 
dieser Organe verdanken wir dem bohmischen Hemipterenforscher SULC, 
der feststellte, daB ihnen eine orangefarbige Fliissigkeit entquillt, in der 
aus dem Fettkorper stammende Zellen nebst Blutkorperchen die Haupt­
masse bilden. Das Sekret, das also ebenso wie das der Siphunculi der 
Aphididen eher die Bezeichnung Exsudat. verdient, solI ganz wie dieses 
dazu dienen, Raubinsekten die Mundteile zu verschmieren. 

Die Herkunft dieser "Exsudate" aus dem Blut bzw. aus dem Fett­
karper erscheint wenig verwunderlich, wenn man hart, daB nach HOL­
LANDE und nach TEODORO in der Hamolymphe vieler Cocciden freie 
Wachszellen vorkommen. Festgestellt sind solche Cerodecyten, wie sie 
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HOLLANDE nennt, bei Orthezia, Pulvinaria und Lecanium. Sie leiten 
sich von ai::tderen Elementen der Hamolymphe, den Proleucocyten, ab, 
in denen sich Vakuolen flussigen Wachses bilden. TEoDoRo stimmt mit 
HOLLANDE darin uberein, daB die Wachszellen funktionell den auch 
bei den Cocciden wie bei anderen Insekten festliegenden tJnocyten ent­
sprechen, daB sie sozusagen flottierende tJnocyten sind. Welche Rolle 
sie im Stoffwechsel spielen, ist im einzelnen noch fraglich, sicher scheint 
aber der SchluB berechtigt zu sein, daB das Wachs primar ein Abfall­
produkt des Stoffwechsels ist, dem nicht unbedingt der Charakter eines 
Hautsekretes zukommen muB. Es sei hier an BERLESE erinnert, der das 
Wachs wie die weiter ~nten genannten Lack- und Seidesekrete geradezu 
als Exkrete bezeichnete. 

Wachsausscheidung aus der Oberhaut ist bei den Cocciden ebenfalls 
allgemein verbreitet. Die Drusen haben sehr verschiedene Anordnung, 
bald sind sie uber den ganzen Korper verstreut, bald auf bestimmte 
Stellen lokalisiert. TEoDoRo unterscheidet nach der Anordnung folgende 
Arten von Wachsdrusen: 

1. Marginale Driisen, z. B. bei Pseudococcus. 
2. Drusen der Stigmengegend. 
3. Drusen der Stigmenkanale, z. B. Lecanium. 
4. Diffuse dorsale Drusen, z. B. bei Lecanium oleae nach BERLESE. 
5. Diffuse ventrale Driisen. 
6. Drusen des Eiersacks, die eine Hiille um die Eier bilden, liegen 

am Hinterran~ des Abdomens, z. B. bei Margarodes und Icerya. 
7. Analdrusen, z. B. bei Lecanium. 
8. Zirkumgenitaldrusen der Weibchen, z. B. bei den Diaspidinen. 
9. Drusen, die beim Mannchen am auBersten Hinterleibsende vor­

kommen, z. B. bei Pseudococcus. 
Die Wachsdrusen konnen entweder einzellig oder mehrzellig sein. 

Einzellige Drusen sind z. B. die in Abb. 196a dargestellten Ruckendriisen 
von Pulvinaria, die allerdings schon recht verwickelt gebaut sind. Die 
Cuticula hat sich bei ihnen in Form eines Rohrchens eingesenkt, dessen 
Ende bis in die Mitte der groBen Driisenzelle reicht und dort ein kleines 
Blaschen bildet. Um dieses Blaschen ist das Plasma strahlig differen­
ziert, wie das oft bei Drusenzellen der Fall ist. Das Sekret, das in das 
Blaschen hinein diffundiert, steigt im Rohrchen auf und bildet, erstar­
rend, an der Mundung kleine, hohle Wachszylinder, die das Tier ein­
hullen. Derartige rohrenformige Ausbildung der Mundung gibt es auch 
bei mehrzelligen Drusen, wie Abb.196b, c zeigt. Die hier dargestellten 
Marginaldrusen von Pseudococcus bilden einen Beutel, in dem sich Sekret 
sammelt (b). Das Sekret formt, indem es durch den Mundungstubus 
nach auBen tritt (c), mehr (Psendococcus adonidum) oder weniger (Ps. 
citri) lange Wachszylinder, die von anderen, zerstreuten, einzelligen 
Drusen mit feinen WachslOckchen umgeben werden (Abb.196d). Da 
diese mehrzelligen Drusen am Korperrand stehen, ergibt sich durch ihre 
Sekretionstatigkeit das Bild, das Abb. 197 a darstellt, wobei die einzelnen 
Pseudococcus-Arten sich, was die Lange der Wachsstacheln betrifft, ver­
schieden verhalten. 
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lndem mehrere ein- oder mehrzellige Drusen sich vereinen, wobei 
sie oft von einer gemeinsamen Hiille umgeben sind (Abb. 198), kann es 

(j 

o 

b c 

a d 
Abb. 196. a) Dorsale Wachsdriise von Pulvinaria camelicola, nach TEODORO; b) gefiillte; c) entleerte 
Wachsdriise von Pseudococcus citri, nach BERLESE; d) cines der lateralen Wachszylinderchen von 
Pseudococcus adonidum, nach BERLESE. Daneben einige von den den zentralen Wachszylinder 

umhiillendcn Liickchen, nach BERLESE. 

a b 
Abb.197. a) Pseudococcus adonidum,? aufCitrusblatt, nachBERLESE; b) Orthezia cataphracta, altes" 

mit Wachsplattenpanzer und Eiersack aus Wachs, nach LIST. 

zur Bildung von Drusenplatten, -reihen oder -kranzen kommen. Reihen­
formig angeordnete Drusen vermogen regelrechte Wachsplatten auszu-
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scheiden, deren Zusammensetzung aus einzelnen Bandern aus ihrem 
streifigen odeI' welligen Aussehen hervorgeht und die z. B. bei den Orthe­
zien (Abb. 197b) den ganzen Karpel' mit einem beweglichen Panzer be­
kleiden. Aus solchen Wachsplatten entstehen auch die Eiersacke del' 
Orthezien und del' Margarodiden (s.lat.), die vom Hinterende des Weib­
chens ausgehen und von kranzfarmig angeordneten Driisen gebildet wer­
den (Abb.197, 199). 

Das Wachssekret kann demnach bei den verschiedenen Cocciden ver­
schiedene biologische Bedeutung haben. Einmal dient es zum Schutz 
des eigenen Karpel's, dann zum Schutz del' Eier und der jungen Larven, 
und schlieBlich schiitzt es die zu den Stigmen 
fiihrenden Atemkanale VOl' Verstopfung durch 
Nasse. Driisen, die nur dem Schutz des Einzel­
tieres dienen, bilden entweder iiber den ganzen 
Karpel' flockige oder karnige Wachssohichten, 
odeI' sie bilden - allerdings nul' in seltenen 
Fallen - einen geschlossenen Schild. Letzteres ist 
z. B. bei den mannlichen Entwicklungsstadien 

Abb. 198. Eine der zirlmmgenitalen Wachsdriisengruppen von 
Epidiaspis pirieoia. Rekonstruktion, nach CHILDS kombiniert, 

langs durchschnitten. M Miindungen, DrZ Driisenzellen, 
StZ Stiitzzellen. 

Abb. 199. ~ von Icerya 
pttrehasi mit Eisack ES, 
halb von der Seite, naeh 

BERLESE. 

von Eriococcus araucariae der Fall (nach LEONARDI), die sich mit einem 
schneeweiBen, aus gekreuzten Wachsfaden bestehenden Follikel bedecken. 
Del' Schutz des eigenen Karpel's kann auch darin bestehen, daB durch 
Wachssekrete die fliissigen Exkremente unschadlich gemacht werden 
(XylococcU8, siehe S. 241). 

Dient das Wachs auch dem Schutz der Eier, so kann es einmal auBer­
halb des weiblichen Karpel's die Eier umhiillen (PseudococcU8, lockere 
Massen, Icerya, Orthezia, Pulvinaria, Eisacke, Abb. 197, 199). rm ande­
ren FaIle bildet es nur unterhalb des hochgewalbten weiblichen Karpel's 
odeI' des Seidenkokons ein Nest aus feinen WachslOckchen odeI' -zylin­
dern, zwischen denen die Eier eingebettet sind (Abb. 204). Bei Lecanium 
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hesperid'll.m und anderen Lecanien kommen dazu noch als Polstermate­
rial die Eischalen, die von den Larven bei oder gleich nach der Geburt 
abgestreift werden. Auf diese Schutzvorrichtungen miissen wir in ande­
rem Zusammenhang nochmals zuriickkommen (siehe S.358). 

Die Masse des abgeschiedenen Wachses kann z. B. bei den Pseudo­
coccus-Arten (P. citri) so groB werden wie bei den Pemphiginen, so daB 
die ganzen Kolonien in flockiges Wachs gehiillt sind. In anderen Fallen, 
wie z. B. bei den Lecanien, wird nur sehr wenig Wachs produziert (Stig­
menkanale, Analfortsatz, Vulva). 

Die Zusammensetzung des Wachses ist nicht bei allen Homo­
pteren gleich und entspricht keinesfalls vollig der des Bienenwachses. 
Als Beispiel sei das Wachs der Psylliden genannt, das nach den Unter­
suchungen von SUNDWICK ein Ester von . der Zusammensetzung: 
CaaH 670 . CaH650 ist. An seiner Bildung ist ein Alkohol, der Psyllo­
stearylalkohol, nebst einer organischen Saure, der Psyllostearylsaure, 
beteiligt. Er bildet, aus Chloroform umkristallisiert, eine schon seiden­
gHinzende, aus sehr feinen, biegsamen N adeln zusammengesetzte Masse 
mit einem Jronstanten Schmelzpunkt von 95-960 , ist unloslich in kaltem 
Alkohol und heiBem'Ather, schwer lOslich in heiBemabsoluten Alkohol, 
leicht lOslich in heiBem Chloroform und in Eisessig. 

DaB das Wachs innerhalb der Homopteren sehr verschieden zu­
sammengesetzt sein kann, hat TEODORO festgestellt. So haben die Wachse 
der Cocciden ganz andere Zusammensetzung als die der Psylliden. Das 
Sekret von Orthezia urticae hat z. B. einen Schmelzpunkt von 810 und 
besteht aus Cerotinsaurecerylester, Melissylalkohol, Cerotinsaure und ver­
wandten Alkoholen und Athern. Bei anderen Cocciden ist die Zusammen­
setzung wieder anders: nach P. MAYER und LIEBERMANN ist das Wachs 
von Dactylopius cocci inAlkohol und Ather unlOslich, das von Eriococcus 
araucariae ist dagegen nach LEONARDI in siedendem Alkohol restlos lOslich. 

3. Lackdriisen 
kommen bei einigen tropischen Schildlausarten der Gattung Tachardia, 
aber auch, in geringer Zahl, bei den Gattungen Pulvinaria (nach TEO­
DORO) und Lecanium vor. Die Lackdriisen von Lecanium oleae (und 
hesperidum) hat BERLESE aufgefunden und genau untersucht; sie sind 
wie die Wachsdriisen Epidermiszellen, deren Ausfiihrgang durch die 
dicke Kutikula des Riickenschildes bis zur Oberflache reicht (Abb. 200) 
und hier von einer sehr diinnen Chitinhaut verschlossen wird. Von den 
ebenfalls iiber das Riickenschild verteilten Wachsdriisen (BERLESE), die 
TEODORO als Sinnesorgane deutet, unterschejden sich die Lackdriisen 
durch die Gestalt ihres Ausfiihrganges und seiner Miindung (Abb. 200). 
Ihr Sekret bildet transparente, weiBliche Schiippchen, die sich beim 
Fortschreiten der Sekretion iibereinander schieben und schlieBlich eine 
ununterbrochene, schiitzende Lackschicht iiber dem Riickenschild bilden, 
die sich der Form des Schildes aufs genaueste anpaBt. 

Bei den tropischen Lackschildlausen, unter denen vor aHem die indi­
sche Art Tachardia (Laccifer) lacca bekalmt ist, wird die Lacksekretion 
so bedeutend, daB sie sogar wirtschaftliche Bedeutung hat (ScheHack). 
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Del' Lack bildet hier urn die Tiere eine geschlossene Hiille, die mit dem 
Heranwachsen immer groBer wird und nul' eine bffnung fiir den Russel, 
eine fur den After und zwei bffnungen fur Buschel eines wachsigen Se­
kretes Hi,Bt (siehe Abb. 201) . Beim Mannchen ist die Hulle langlich, das 
reife Tier kriecht aus einer vorher zugedeckelten bffnung am Hinterende 
heraus, indem es den Deckel 
(Operculum) absprengt. Die 
Hulle des Weibchens ist fast 
kugelig, das durch die Hiille 
etwas behinderte Wachstum 
bringt es mit sich, daB im 
Lauf del' Entwicklung des 
weiblichen Korpers die Lage­
beziehungen del' einzelnen 
Organe, die an bestimmte 
Stellen del' Lackhiille ge­
bunden sind, sich eigenartig 
verschieben (siehe Abb. 201 f, 
gund S.392). Wie die Wachs­
hiillen mancher Schildlause, 
so bildet auch die Lackhiille 
von Tachardia gleichzeitig 
einen Brutraum, in dem die 

Abb. 200. Schnitt durch den Riickenschild von Leca· 
nium corni. Chitin schwarz, nach BERLESE. A Ausfiihr· 
gang einer Lackdriise LDr, ck chitinogene Zelle, EK 

Endkugel einer Wachsdriise WDr. 

jungen Larven, die in Abstanden nacheinander aus del' Geschlechtsoffnung 
in schon vorgerucktem Entwicklungsstadium austreten und gleich nach 
del' Geburt die Eihulle abstreifen, sich noch eine Zeitlang aufhalten (nach 
PRATAP SINGH NEGI). Del' Brutraum BR entsteht dadurch, daB ein Teil 
del' Oberflache des weiblichen Korpers, die im ubrigen eng an die Lack­
hulle sich legt, durch besondere Muskeln von ihr abgezogen wird. 

Die Zusammensetzung des Lackes del' indischen Lackschildlaus ist 
nach WEHMER die folgende: 

Harz, Krist. Bitterstoff, Schleim . 
Farbstoff, Laccainsaure . 
Wachs .. .. . 
Wasser ..... . . . 
Verunreinigungen . . . 

74,5% 
6,5% 

4-6% 
3,5% 
9,5% 

100% 

Del' Lack del' Madagassischen Lackschildlaus Gascardia madagas­
cariensis hat nach GASOARD folgende Zusammensetzung: 

Harze, in kaltem Alkohol loslich . 
Wachs, in heiBem AlkohollOslich 
In warmem Benzin losliche Stoffe 
Insektenfragmente. . . . . . . 
Verlust ... . ........ . 

52,5 % 
28,25% 
13,00% 
4,00% 
2,25% 

100,00% 

Del' wesentliche Bestandteil sind also in beiden Fallen Harze, die 
naturlich aus del' Wirtspflanze stammen, abel' nicht etwa, wie man 
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frUher annahm, von ihr unmittelbar als Antwort auf den Stich der 
Schildlaus ausgeschieden werden. Es ist vielmehr sicher, daB wie bei 
Lecanium der Lack Hautdrusen seine Entstehung verdankt, also erst 
durch den Korper der Schildlaus gegangen ist. Vermutlich ist er, ebenso 
wie der Kalk der Eukalyptus-Cercopiden oder das Wachs aller Homo­
pteren, primar ein Abfallprodukt des Stoffwechsels. Es ist von Inter-

d ) 

Abb.201. a-c Entwicklung der Lackbiille von Tachardia lacca 6. a) Hiille der ersten Nymphe mit 
Wachsfiiden und Analiiffnung; b) Hiille der zweitenNymphe mit Operculum(Op); c) Auskriechen des 6; 
d), e) Entwicklung der Lackhiille des \' , d) 6 Wochen alt, e) 8 Wochen alt (reif), die unpaare Offnung 
fiir den Analkegel ist sichtbar; f), g) Weibchen ohne Hiille, f) zweite Larve, g) reifes \', lateral. 
f) und g) entsprechen d) und e), nach PRATAP SINGH NEGl. A K Analkegel, Ant Antenne, BP Brut-

raum, DrP Driisenplatte (Wachsfiiden) , PP P erivaginalporen, Stu Stigma. 

esse, daB in diesen Fallen wie im folgenden gleichermaBen vom Organis­
mus aus der Not eine Tugend, aus dem Abfallprodukt ein wertvolles 
Schutzmittel gemacht wurde. 

4. Seidendriisen. 

Wie die Lackdrusen, so bilden auch die Seidendrusen, die nur bei 
der groBen Coccidengruppe Diaspidinae vorkommen, eine Hulle um den 
unbeweglichen, weichen Korper ihrer Besitzer. Sie munden am Korper­
rand, vor allem am Hinterende des Abdomens, dem flachen, spaten­
formigen Pygidium, und bestehen aus wenigen Zellen, die tief ins Innere 
des Korpers verlagert sind (Abb. 202). Am tiefsten liegen eine odeI' zwei 
Seidenzellen (SDr) , von denen aus ein sehr langer , oft gegen das Ende 
hin verdickter Ausfiihrgang in einen Chitintubulus fiihrt. Neben dem 
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Gang miinden in den Tubus zwei Drusen, die BERLESE ghiandole gano­
gene nennt und deren Aufgabe darin besteht, den von der eigentlichen 
Seidendriise gebildeten Faden mit einer gegen Chemikalien sehr wider­
standsHihigen AuBenschicht zu umgeben (Abb. 202b, gDr). Der Tubulus, 
der ins Freie mundet, ist entweder lang und dunn und endet dann in 
einer langen oder kurzen Borste (peli-filieri) oder er ist in einen dicken, 
tonnenformigen, mit Verdickungsringen versehenen Chitinbecher um­
gewandelt (Abb. 202a, 0). 

Die Seidenfaden, die den Drusen entqueilen, bilden im einfachsten 
Faile, z. B. bei Eriopeltis lichtensteini nach HERBERG, einen Kokon, der 

\ 
\ 

• d) 

\ ~ 

'# 
WQr~ 

Abb.202. a) Lepidosaphes pinnijormis 'i' , Hinterende von der Ventralseite; b) OhrystYmphalus 
aurantii 'i', einzelne Seidendriise ; c) Lep. pinnijormis 'i', drei der zirkumgenitalen Wachsdriisen (WDr) 
im Schnitt; d) eine in der Draufsicht, gDr ganogene Druse, pI peli filieri, (j Offnung des groBen 
Chitintubus einer Seidendriise, Tu Tubus, V Vorraum, WDr zirkumgenitale Wachsdriisen, nach 

BERLESE. 

den Korper des Tieres bedeckt und beim Weibchen in dem MaB ver­
langert wird, wie die Eier abgelegt werden. Das hintere Ende des Kokons 
wird zuerst gebildet und mit Eiern gefiiilt, dann schiebt sich der Korper 
desWeibchens nach vorn, und schlieBlich kommt ein langer, mit 700 bis 
1500 Eiern gefiillter Sack zustande, der auch bestehen bleibt, wenn das 
Weibchen langst abgestorben ist, und der die Eier den Winter uber vor 
den Witterungseinflussen schutzt. 

Bei anderen Gattungen enthalt der Kokon auBer Seidensekret noch 
die abgeworfenen Larvenhaute. So besteht der Kokon der Lepidosaphes 
ulmi und uberhaupt der meisten Diaspidinen aus einem dicken, dorsalen 
Schild und einem zarten, ventralen Teil (Abb.203). Del' letztere enthalt 
nur Seidenfaden, der erstere auBerdem noch die Haute des ersten und 
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zweiten Larvenstadiums, die untereinandcr durch die Seideausschei­
dungen dieser beiden Stadien verbunden sind. Gelegentlich konnen nach 
MORSTATT sogar Teile der Epidermis der Wirtspflanze den Schild ver­
starken. Die Schildbildung erfolgt hier, wie Abb. 203c zeigt, durch pen­
delude Bewegungen des Korpers, die ill wesentlichen parallel mitein­
ander versponnenen Faden werden durch eine gummiartige Substanz, 
die dem After entstammt, verklebt und gedichtet. Wie bei Eriopeltis 
werden auch hier im hinteren Teil des Kokons wahrend seiner Bildung 
die Eier abgelegt, der Korper des Weibchens nimmt nach Fertigstellung 

c) 

a) 0) 
Abb.203. Lepidosaphes pinniformis \'. a) Kokon von der 
Bauchseite; b) von der Riickenseite; c) Schema der Faden· 
fiihrung beim Spinnen des Kokons; d) schematischer Schnitt 
durch das Tier samt Kokon, nach BERLESE. 1, 2 Larven· 
schilde, s Seidenhiille, StB Stechborsten, VS ventrales Blatt 

des Kokons. 

des Kokons nur seinen 
vordersten Teil ein, die 
Stechborsten konnen 
durch eine besondere 
Offnung ins Freie treten 
(Abb. 203 a). Wahrend 
bei Lepidosaphes und ihren 
nahen Verwandten der 
Kokon auf der Bauchseite 
geschlossen und mit dem 
Ventralschild eng an die 
Pflanze geklebt ist (Ab­
bild. 203, VS), hat Par­
latorea zizyphi nach 
BERLESE nur einen un­
vollkommenen Ventral­
schild (Abb. 204a). Der 
Korper des Tieres liegt 
hier also, ebenso wie die 
wenig zahlreichen Eier, 
unmittelbar der Wirts­
pflanze (Citrus) an. Aus 
der Abbildung, die auch 
die beiden larvalen Schilde 
deutlich zeigt, ist ubrigens 
ersichtlich, daB innerhalb 
der Kokons der Diaspidi­

nen wachsige Sekrete, die den Zirkumgenitaldrusen entstammen, ahnlich 
wie bei den Lecanien als Polster fUr die Eier eine Rolle spielen konnen. 

Die Herkunft der Kokons der Margarodes-Arten (~), die glasig sind 
und zum Teil einen perlartigen Schimmer haben (Erdperlen), ist noch 
nicht geklart. 

Zu den ill vorstehenden genannten Drusen kommen noch verschie­
dene weniger verbreitete und wichtige, deren Bedeutung zum Teil nicht 
klar liegt. Erwahnt sei die im Kopf gelegene, schlauchformige Maxillar­
druse der Wasserwanzen, deren Sekret nach POISSON starke Giftwir­
kung hat, ferner die Drusen der Lateraltuberkel von Fulgora. Auch 
im Zusammenhang mit dem Geschlechtsapparat treten regelmaBig Dru-
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sen auf, die als KittdriiE?en, Schmierdriisen usw. gedeutet werden und 
auf die wir im. folgenden Abschnitt zuriickkommen werden. 

Was die Auslosung del' Sekretion betrifft, so geschieht sie bei 
den meisten del' geschilderten Driisen nicht auf nervosem Wege. Selbst 
bei den Riickenrohren del' Aphididen bezweifelt VAN DER GOOT eine 
reflexmaBige AuslOsung del' Sekretion und glaubt vielmehr an eine ein­
fache auspressende Wirkung des auf den Korper wirkenden Druckes. 

a b 

Abb.204. Parlatorta zizyphi II samt Kokon mit Eiern. a) Von der Ventralseite; b) von der Dorsal­
seite, nach BERLESE. a Korper des !/, b Wachspolster, c Seidengespinst der Imago, d ventrales 

Blatt des Seidengespinstes der Larve 2. 

Wenn man aber bedenkt, daB das Klappenventil, das die Rohren­
miindung verschlieBt, durch einen Muskel geoffnet werden muB, 
so scheint die Annahme einer nervosen Vermittlung der AuslOsung 
unvermeidlich. 

Auch das Sekret del' Speicheldriisen tritt unstreitig auf bestimmte 
Reize hin aus, die zunachst von den Sinnesorganen del' Riissel­
spitze, im weiteren Verlauf des Stiches von dem epipharyngealen 
Geschmacksorgan nnd den Nervenendignngen del' Stechborstenbasen 
rezipiert werden .. 

1m ubrigen abel' - bei den Wachs-, Lack- nnd Seidendriisen - sind 
sicher keine auBeren Reize zur Einleitung del' Sekretion notig; diese 
erfolgt vielmehr bei normalem Ernahrungszustand im natiirlichen Ver­
lauf des Stoffwechsels, wahrscheinlich sogar ohne die Moglichkeit einer 
Beschleunigung odeI' Hemmung. 
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IV. Atmung ulld Blutkreislauf. 
1. Atmung. 

Die Atemorgane del' Hemipteren entsprechen im wesentlichen denen 
del' anderen Insekten. Durch Atemoffnungen - Stigmen - gelangt 
die Luft in rohrenformige, durch spiralige Chitinfaden versteifte Tra­
cheen, die sich immer feiner verzweigen und die einzelnen Organe um­
spinnen. Da die Wand del' Tracheen aus zahlreichen Epithelzellen be­
steht, ist ihr Lumen interzellular - die Tracheen entstehen einfach 
durch Einstillpung von del' Korperwand aus. Am Ende del' feinsten 
Zweige wird das Lumen abel' intrazellular, denn hier gehen die Tracheen 
in vielfach verastelte Endzellen iiber, deren .A.ste, die Tracheenkapillaren, 
oft in die Zellen del' Organe eindringen. In diesen Endzellen odeI' Uber­
gangszellen, deren morphologische und physiologische Bedeutung im 
einzelnen noch nicht geklart ist, soIl sich del' eigentliche AtmungsprozeB, 
del' Gasaustausch, voIlziehen. Jedenfalls ist also die Atmung bei den 
Insekten normalerweise nicht in einem bestimmten Organ lokalisiert, 
wie bei den ViTirbeltieren, bei denen das Blut in den Kiemen odeI' den 
Lungen sich mit Sauerstoff beladt und diesen dann an die einzelnen 
Organe hinschafft. Bei den Insekten handelt es sich vielmehr urn eine 
diffuse Atmung; die frische Luft gelangt in Gasform durch die Tracheen 
unmittelbar an aIle Organe, das Blut kommt als Sauerstofftrager also 
hier nicht in Betracht. Die Atembewegungen, durch die fUr Erneuerung 
del' in den Tracheen enthaltenen Luft gesorgt wird, beginnen mit einer 
rascherfolgenden Ausatmung, die hauptsachlich durch Vertikalmuskeln 
des Hinterleibes besorgt wird. Die Einatmung wird durch eine Dehnung 
des Korpers verursacht, die auf den Binnendruck del' Leibeshohle und 
die Elastizitat del' Korperwande zuriickzufiihren ist und langsam VOl' 
sich geht (PLATEAU). Da die Stigmen in del' Regel VerscllluBvorrich­
tungen besitzen, ist auch die Moglichkeit eines zeitweiligen Abschlusses 
des Tracheensystems von del' AuBenwelt gegeben. 

Die urspriingliche Verteilung del' Stigmen ist so, daB am Vorder­
rand des Mesothorax, des Metathorax und del' ersten acht Abdominal­
segmente je ein Stigmenpaar liegt. Diese zehn urspriinglichen Stigmen­
paare sind auch bei den meisten Hemipteren in normaler Lage vorhan­
den. So sind z. B. bei .den meisten Wanzen und bei den Cicadinen 
(Abb. 205a) nach HANDLIRSCH und Sme zehn Stigmenpaare vorhanden; 
bei Cimex ist (Abb. 205b) nach KEMPER ebenso wie bei den Aphididen 
das letzte Stigmenpaar reduziert. Bei den Psylliden ist zwar das erste 
abdominale Stigmenpaar sehr klein und schwer zu entdecken (Abb.121), 
es sind abel' noch aIle zehn Paare vorhanden, wahrend bei den Aleurodi­
den nul' vier Paare erhalten sind und zwar auBer den heiden thorakalen 
Paaren ein am vorderen Teil des Abdomens gelegenes Paar, wahrschein­
lich das zweite abdominale, und das letzte abdominale Paar. Eine noch 
weitergehende Reduktion del' Stigmenzahl ist bei den Cocciden zu ver­
zeichnen, die, mit Ausnahme einiger primitiveI' Gruppen, nul' noch die 
beiden thorakalen Paare besitzen. Die Stigmen del' landbewohnenden 
Hemipteren haben samtIich einen VerschluBapparat, del' bei den ein-
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zelnen Formen recht verschieden, aber doch immer nach einem · be­
stimmten Grundplan gebaut ist. Fast rein ausgepragt ist dieser Grund­
plan noch bei den offen daliegenden Thorakalstigmen der Landwanzen­
larven. Hier besteht das Stigma aus einem ovalen Rahmen, in den eine 
~embran gespannt ist. Die Stigmenoffnung bildet einen geraden Schlitz 
in der Membran. Die beiden gleichmaBig ausgebildeten Lippen des 

FlI[ 

Schlitzes konnen einander durch einen 
in der Richtung des Schlitzes streichen­
den Muskel genahert werden, wobei 
das Stigma verschlossen wird. 

Auch die imaginalen Bruststigmen 
sind bei den Landwanzen gegeniiber 
dem Grundschema nur wenig abge­
andert. Das erste Stigma von Pyrrho-

a b 
Abb.205. a) Fiinftes Larvenstadium von Philaenus lineatus mit Tracheensystem von der Dorsal· 
seite gesehen, Stigmen schwarz, nach SULC. I-XI Abdominalsegmente, Pt, Ms, Mt Thoraxseg­
mente, K Kopf, M Mycetom, WD Wachsdriisen, A Anali5ffnung. b) Tracheensystem von Cimex 

lectularius, von der Dorsalseite, dorsa Ie Stamme schwarz, nach KEMPER. 

caris z. B. ist nach Abb. 206 schlitzformig, und der VerschluB wird 
durch einen in der Nahe des einen Endes des Schlitzes angreifenden 
Muskel besorgt. Eine Abanderung ist nur insofern eingetreten, als die 
beiden Lippen ungleich sind. Die eine, der "Biigel" (Bg), ist fest chitini­
siert, die andere, das "Band" (Bd), ist weich und elastisch. Am Band 
greift der VerschluBmuskel an und zieht es, da er schief zur Langsrich­
tung des Schlitzes streicht, gegen den Biigel. Diese Veranderung der 

Weber, Hemipteren. 18 
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Streichrichtung des Muskels und im Zusammenhang damit der Struktur 
der Lippen finden wir bei allen Thorakalstigmen der Landwanzen wieder. 
Vielfach sind diese auBerdem noch dadurch abgeandert, daB sie nicht 
in gleicher Ebene mit der AuBenwand des Korpers liegen, sondern tief 

Abb. 206. Rekonstruktion des ersten Stigmas von 
PyrrhocOTis apterus, nach MAMMEN kombiniert. Ap 
Apodem, an dem M, der VerschluBmuskel entspringt. 

Bd Band, Bg Bilgel, Tr Trachee. 

in die Falten zwischen den 
Thoraxsegmenten eingesenkt 
sind. Besonders beim zweiten 
Stigma bildet sich auf diese 
Weise ein Vorhof, von dem 
aus eine schmale, von den 
iiberstehenden Segmentran­
dern gebildete und oft von 
einer Borstenreihe gesicherte 
Miindung nach auBen fiihrt. 
DaB z. B. das zweite Stigma 
der Pentatomiden derart ge­
baut ist, zeigt (nach MAMMEN) 

Abb.207. 
Das Stigma selbst kann sich 

insofern weiter verandern, als 
sein Schlitz mehr und mehr bogen£ormig wird. In extremen Fallen, wie 
z. B. beim ersten Stigma der WasserIaufer, wo der Schlitz fast eine volle 
Ellipse bildet, entsteht so ein regelrechtes Deckelstigma (Abb. 208a, b). 
Der SchlieBmuskel setzt hier an der Unterseite des Deckels an und zieht 
diesen, der dem Band des gerade geschlitzten -Stigmas entspricht, gegen 

a b 

Abb.207. Tropicoris Tulipes, zweites (thorakales) Stigma, rekonstruiert, nach MAMMEN kombiniert. 
a) Langs durchschnitten; b) total, von innen. St2 , Sta Meso-Metasternum, sonst siehe Abb. 206. 

den Biigel. Ahnliche Formen kommen auch bei den Cicadinen vor; so 
ist nach MAMMEN das zweite Stigma von Platypleura (Cicadidae) ein 
typisches Deckelstigma (Abb. 208c), wahrend das erste Stigma, ahnlich 
wie bei Syromastes (Coreiden), ein sogenanntes Visierstigma mit seit­
lichem Schlitz ist. 

Am meisten abgeleitet sind stets die Abdominalstigmen, die entweder 
offen daliegen, wie bei den Landwanzen, oder vom vorhergehenden Seg­
ment iiberlappt werden, wie bei den Cicadiden. Oft, besonders bei den 
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Cicadinen, bilden sie auch einen Vorhof, der von reusenartig angeord­
neten Borsten abgeschlossen wird und ein Verschmutzen der Tracheen 
erschwert. Den VerschluBapparat der Abdominalstigmen zeigt an drei 
verschiedenen Beispielen Abb. 209. Man sieht, daB die Stigmenoffnung 
in einer Einsenkung der Cuticula liegt, die sich an einer Seite zu einem 
kegelformigen, ins Innere des Korpers vorspringenden Hohlgebilde er-

b) 

Abb.208. a) Velia currens, erstes Stigma (Deckelstigma) im Langsschnitt. D Deckel, N" N2 Pro­
Mesonotum, Tr Trachee; b) Stigma, herausprapariert, Seitenansicht; c) Platypieura (Cicadidae), 
zweites (thorakales) Stigma, Langsschnitt, der Pfeil deutet die Wirkung des VerschluJ3muskels Man. 

2,3 Meso-Metathorax, nach MA.;UMEN_ 

weitert. Von der Spitze dieses VerschluBkegels geht der SchlieB­
muskel zur Korperwand. Der Muskel dreht den Kegel und preBt dabei 
dessen einen Rand, der dem Band entspricht, gegen den BiigeL Die 
Stigmenoffriung selbst ist bald schlitzformig, wie z. B. bei Platypleura (b), 
bald sichelformig, wie bei Tropicoris (a), bald sehr klein und fast kreis­
rund, wie bei Pyrrhocoris (c). 

Abb. 209. a) Tropicoris rujipes, Rekonstruktion eines Abdominalstigmas, nach MAMMEN kombiniert; 
b) Platypleura, Abdominalstigma; c) Pyr'rhocoris, Abdominalstigma, von innen gesehen, nach MAM­

MEN. Bd Band, Bg Biigel, M VerschluBmuskel, Tr Trachee, Vkg VerschluJ3kegel. 

Der VerschluB der Stigmen wird alsobei allen genannten Formen 
durch einen Muskel besorgt, das bffnen erfordert keine Muskelarbeit, 
weil es allein durch die Elastizitiit der Lippen der Stigmenoffnung er­
folgt. Da ein VerschlieBen der Atemoffnungen nur selten vorkommt, 
z. B. bei ungewohnlicher Verschlechterung und Verstaubung der Luft, 
wird durch diese Anordnung Muskelarbeit gespart. 

Die Stigmen der Wasserwanzen unterscheiden sich scharf von denen 
aller anderen Hemipteren, denn ihnen fehlen nicht nur SchlieBmuskeln, 

18* 
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sondern iiberhaupt aIle VerschluBapparate. Das Stigma besteht hier nul' 
aus einem Rahmen (R), auf dem sich eine kuppelformige Membran er­
hebt. Die Kuppel ist durch faltenartig entstandene, radiaIlaufende, 
baumchenformige Chitinstreifen versteift und tragt an ihrer Spitze die 
eigentliche Stigmenoffnung. Bei den Abdominalstigmen, die, wie auch 
Abb. 210 zeigt, tief in die Korperwand eingesenkt sind, ist die Kuppel 
aufrecht, sie kann abel' auch schief sein, wie bei den Thorakalstigmen. 
Hier ist dann die Stigmenoffnung dem Rahmen genahert, so daB es 
den Anschein erweckt, als sei die gestreifte Membran das Stigma selbst. 
Da bei Lethocerus diese Membran durch einen starken Chitinbalken in 
zwei Teile zerlegt ist, hat man hier sogar den Eindruck eines Doppel­

stigmas. In del' Tat abel' ist die 
eigentliche Stigmenoffnung stets als 
Loch, wenn auch nur in Schlitzform 
zu erkennen. 

Was die Funktion del' Stigmen 
betrifft, so suchte MAMMEN durch 
physiologische Versuche zu erweisen, 
daB samtliche Stigmen sowohl del' 
Einatmung wie del' Ausatmung 
dienen. Die Tiere lebten ruhig weiter, 
wenn ein Teil del' Stigmen verklebt 
wurde. Bei Landwanzen gelang del' 
Versuch sogar, wenn aIle Stigmen 

Abb. 21O. Rekonstruktion des siebenten Ab- bis auf eines auBer Tatigkeit waren. 
dominalstigmas von Nepa cinerea, Larve, nach 
DOGS kombiniert. Mb Membran, R Rahmen. Dasselbe gilt nach MAMMEN von 

den Wasserwanzen, bei denen abel' 
BROCHER nachgewiesen hat, daB, wenigstens unter normalen VerhaIt­
nissen, inspiratorische und exspiratorische Stigmen mehr odeI' weniger 
deutlich unterschieden werden konnen (siehe S. 282) . 

Von den Stigmen nach innen gehen die urspriinglich rein segmental 
angeordneten, sekundar durch Langs- und Querverbindungen vereinigten 
Tracheenstamme. Fiir die Hemipteren ist ein dorsaler paariger Langs­
stamm charakteristisch (Abb. 205); Querstamme sind meist nul' im Tho­
rax (a), selten (Cimiciden, Belostomiden) auch im Abdomen vorhanden, 
ventrale Langsstamme scheinen stets zu fehlen. 

Sehr stark abgeandert ist das Tracheennetz del' Cocciden, das bei 
den jungen Larven, wie HERBERG zeigte, nul' aus sehr wenigen Stammen 
besteht, bei del' Imago abel' sehr fein verzweigt und verwickelt gebaut 
zu sein pflegt. 1m Zusammenhang mit del' geringen Stigmenzahl ist 
auch das Tracheensystemder Aleurodiden stark abgeleitet; besonders 
im Abdomen ist von einer regelrechten Langs- und Querverbindung 
nicht die Rede, wenige, starke Stamme versorgen, indem sie sich fein 
aufspalten, samtliche Organe. 

Tracheenblasen, d. h. Erweiterungen del' in del' Regel rohrenformigen 
Tracheen, kommen bei den Hemipteren sehr selten VOl', wahrend sie bei 
anderen Insekten (Hymenopteren, Coleopteren) haufig sind. AuBel' bei 
den Nepiden (siehe S. 289) finden sich solche BIasen nach SNODGRASS' 
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Angaben bei den Cicadiden, bei denen sie aber nicht der Atmung dienen, 
sondern als Schallverstarker und als Widerlager fUr das Trommelfell 
wirksam sind (siehe S.113). Da nur die Mannchen derSingzikaden 
Musikapparate besitzen, ist bei ihnen die "Schallblase" besonders groB; 
sie fiillt hier, wie Abb. 211 zeigt, fast den ganzen Hinterleib aus und 
drangt aile anderen Organe in die Randzonen. Die Tracheennatur dieser 
Blase steht iibrigens keineswegs sicher fest. Schon DUFOUR hielt sie 
fiir einen Teil des Darmes und seither haben zahlreiche Autoren die­
selbe Ansicht geauBert (KERSHAW, HARGITT, HICKERNELL). Nach ihren 
Angaben solI eine offene Verbindung zwischen der Blase und dem' Darm 
bestehen, wahrend nach SNODGRASS ein Stigmenast sich in die Blase 

Abb. 211. Tibicen septendecim ~, nach SNODGRASS verandert, Thorax und Abdomen sind liings 
durchgeschnitten, um den Luftsack LS zu zeigen. dim Flugmuskel, Sch Schallplattenmuskel. 

offnet und sie dadurch einwandfrei als Teil des Tracheensystems er­
weist. Da neuerdings auch MYERS, der die ganze Morphologie der Cica­
didae untersucht hat, sich gegen SNODGRASS' Auffassung wendet und be­
sonders die Einmiindung des Stigmenastes in die Blase nicht bestatigen 
konnte, liegt die ganze Frage unklarer als je. Eine sichere Entscheidung 
laBt sich ohne erneute genaue Untersuchung von lebendem Zikaden­
material jedenfalls nicht treffen. 

2. Abanderungen der Atmung unter besonderen Auf3enbedingungen. 
Schon unter den landlebenden Hemipteren gibt es einige Formen, 

die bei der Atmung mit besonderen Schwierig~eiten zu kampfen haben. 
Die Larven der Aleurodiden und manche festsitzenden Cocciden, wie 
z. B. die Lecanien, tragen ihre Stigmen auf der Bauchseite, die der 
Wirtspflanze eng anliegt und mit ihr noch durch Sekrete verklebt ist. 
Die Zuleitung der Atemluft wird hier erst durch besondere Stigmen­
kanale ermoglicht, die an der Bauchseite von den Stigmen aus nach dem 
Korperrand gehen und nichts anderes sind als rinnenartige Falten der 
Korperdecke. Bei den Aleurodidenlarven, speziell beim letzten Lar­
venstadium, der "Puppe", ist die Bauchseite ganz flach und liegt eng 
am Blatt der Wirtspflanze. Hier fiihrt ein Paar von vorderen Stigmen­
kanalen zum ersten und von da zu den beiden folgenden Stigmenpaaren. 
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Ein weiterer Stigmenkanal beginnt am Hinterende und gabelt sich in 
ein Paar von Asten, die zum letzten Stigmenpaar fUhren. Die Stigmen­
kanaIe sind nach HABGREAVES so mit Wachs ausgekleidet, daB sie voll­
standige, nach auBen offene Wachsrohren bilden. 

Bei Lecanium und anderen Cocciden liegt nur der Randteil der 
Bauchflache der Weibchen und Larven der Unterlage an (Abb. 130,212), 
die beiden Stigmenpaare liegen innerhalb einer seichten Vertiefung, zu 
der zwei Paar von Stigmenkanalen fUhren. Auch hier handelt es sich 
urn rinnenartige Falten, die durch Wachssekret vor Befeuchtung ge­
schiitzt sind. Gerade bei den festsitzenden Formen kommt es natiirlich 

a) 

Allb.212. a) Lecanium hesperidum !;! , von der Ventralseite gesehen, mit gefiilltem Brutraum (Larven 
und Eihiillen), StK Stigmenkanale ; b) Stigma yon Eriopeltis lichtensteini. b) Nach HERBERG. 

ganz besonders darauf an, daB einer Verstopfung und Verschmutzung 
der Stigmen vorgebeugt wird, da sie ja keine Moglichkeit haben, ihren 
Korper zu reinigen. Das mehr oder weniger reichlich ausgeschiedene 
Wachs, das locker genug ist, um Luft durchzulassen, tragt entschieden 
dazu bei, Fremdkorper fern zu halten und vor allem Befeuchtung der 
Stigmen zu vermeiden. 

Der Bau der Stigmen selbst entspricht dem Vorhandensein solcher 
Filtervorrichtungen. Bei Eriopeltis bildet z. B. nach HERBERG das 
Stigma (Abb. 212b) eine rohrenformige Einsenkung der Cuticula, eine 
Vorkammer, in die die Tracheen munden. Abgeschlossen ist diese Vor­
kammer durch ein Klappensystem, das nach auBen kegelformig vor­
springt. Die Klappen legen sich an den Seiten eng aneinander und lassen 
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an der Spitze nm eine kleine, kreisformige Offnung £rei. 1m ganzen ist 
ein solches Stigma recht ahnlich gebaut wie die Stigmen der Wasser­
wanzen, bei denen ja auch VerschluBmuskeln fehlen, dafiir aber nur 
eine sehr feine Stigmenoffnung vorhanden ist (siehe unten). 

Die Cercopidenlarven, die in einer Schaumhiille leben, haben mit 
ahnlichen Schwierigkeiten zu kampfen wie die wasserbewohnenden In­
sekten. Wie die meisten von diesen helfen sie sich dadurch, daB sie ihre 
Stigmen vor Beriihrung mit der umgebenden Fliissigkeit schiitzen. Dieser 
Schutz wird erreicht, indem seitliche, diinn lappen£ormige Auswiichse 
der Tergite des Hinterleibes, die Tergitwiilste, sich nach der Bauchseite 
zu umlegen und so einen ventral en Luftkanal bilden, in dem (Abb. 185) 

(,el 

a ) 

Abb.213. Aphrophora salids, fiinftes Larvenstadium. a) Von der VentraJseitc. AU Atemoffnung, 
POI PostcJypeus; b) und c) Querscbnitte in Richtung der Pfeile. Lk LuftkanaJ, MMuskeln, 

Stg Stigma. 

die Stigmen liegen (SULC). Die Tergitwiilste der ersten Segmente sind 
niedrig, dreieckformig, die des vierten bis neunten Segments sind be­
deutend hoher, langlich rechteckig und an der Basis beweglich. Daher 
konnen sie einander beriihren und so zusammen einen geschlossenen 
Kanal bilden, wahrend die Wiilste der ersten Segmente sich nicht anein­
ander, sondern an die hier median vorgewolbten Bauchflachen ihrer Seg­
mente legen. Daauch die larvalen Fliigelscheiden nach unten umge­
bogen sind und sich an die Hiiften legen, entsteht im ganzen ein Kanal 
(Abb. 213c), der sich vom Hinterende bis in die Mitte des dritten ab­
dominalen Sternits gerade hinzieht, hier aber V-formig sich in zwei 
schmale Kanale teilt (Abb. 213b), die sich bis zum Hinterrande des Pro­
thorax fortsetzen. Beim lebenden Tier ist del' Kanal durch die Tatig-
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keit besonderer, in Abb.213c erkennbarer dorsoventraler Muskelziige 
fest verschlossen, sein Hinterende bildet eine ebenfalls verschlieBbare 
Offnung, die Atemoffnung (Abb.185). Samtliche Stigmen liegen, wie 
Abb. 205a erkennen laBt, innerhalb dieses Kanals, der ihnen Luft zu­
fiihrt. Das Tracheensystem, das im wesentlichen nach dem fiir aIle 
Hemipteren giiltigen Schema gebaut ist, laBt nur in den Stigmenasten eine 
Abanderung insofern erkennen, als diese medialwarts umgebogen sind. 

Zum Luftschopfen kriecht die Larve (speziell Aphrophora salicis und 
Philaenus lineatus),.die mit dem Kopf nach unten an ihrem Pflanzen­
stengel sitzt, nach Suw soweit nach oben, daB ihr Hinterende aus der 
Oberflache des Schaumes heraussteht. Nun streckt sie das zehnte Ab­
dominalsegment nach hinten aus und offnet gleichzeitig im Niveau der 
Oberflache des Schaumes die hintersten Tergitwiilste, so daB im Luft­
kanal eine trapezformige Offnung entsteht. In dieser Stellung verbleibt 
das Tier langere Zeit und schopft Luft in das Tracheensystem durch 
Bewegung der Sternite mittels der dorsoventralen Muskulatur. Da die 
Luft in den Schaumblasen durch Diffusion frisch bleibt, kann es auch 
ofters vorkommen, daB die Larve schon in einer groBeren Blase den 
Luftkanal offnet und ihre Atemluft dem eigenen Schaum entnimmt. Ein 
Eindringen des seifenartigen Schaums in die Atemoffnung wird durch 
hesondere muschelschalenartige Plattchen verhindert, die, mit feinen 
warzigen Erhebungen versehen, auf dem Ubt'rgang zwischen dem neun­
ten und zehnten Segment stehen. An diesen Plattchen macht die Schaum­
fliissigkeit nach Beobachtungen von SULC stets Halt, was um so erstaun­
licher· ist, ala die Konsistenz der FIiissigkeit auf ein sehr bedeutendes 
Benetzungsvermogell schlieBen laBt. VieIleicht tragt zur Erklarung die 
Tatsache bei, daB andieserStelle groBe, sackformigeDriisen ausmiinden, 
die SULC vermutungsweise als Wehrdriisen deutet, wahrend HAUPT an­
nimmt, daB sie das wachsspaltende Ferment ausscheiden, von dem oben 
die Rede war (S. 245). Diesen heiden Deutungtm ist aber zweifeIlos die 
Annahme vorzuziehen, daB das Sekret der Driisen dem Vordringen des 
Schaumes Einhalt gebietet, was z. B. leicht durch sauren Charakter des 
Sekretes zu erreichen ware. 

Wie bei den Cercopidenlarven die Stigmen durch Bildung eines ver­
schlieBbaren Luftraumes der Benetzung durch das umgebende nasse 
Medium entzogen sind, s.o liegen sie auch bei den Wasserwanzen in 
besonderen Kammern, die teils durch lappenformige Ausstiilpungen der 
Korperwand, teils durch die FIiigel, teils durch besonders angeordnete 
Haare gebildet werden. Mit dem Vorhandensein derartiger Vorrich­
tungen hangt es wohl auch zusammen, daB die Stigmen bei den Wasser­
wanzen keine VerschluBapparate besitzen. Einer Verschmutzung der 
Tracheen ist ja schon durch die Einrichtung des ganzen Atemapparates 
vorgebeugt. 

Zur Einfiihrung in die Atmung der Wasserwanzen dient am besten 
Notonecta, die von BROCHER und HOPPE anatomisch und experimenteIl 
griindlich untersucht wurde. 

Die Bauchseite der Imago von N otonecta ist heiderseits rinnenartig 
vertieft; iiber die beiden Rinnen legen sich dichtstehende Borsten, die 
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auf Abb. 36 erkennbar sind. Da diese Borsten vom Wasser nicht be­
netzt werden, bilden sie zwei Kaniile, die mit Luft gefiillt werden konnen. 
Am hinteren Ende dieser Kaniile stehen drei ebenfalls lang behaarte 
Klappen, die, wenn sie gespreizt werden, die Atemoffnung bilden. Am 
Grund der Atemoffnung liegt das letzte abdominale Stigmenpaar. Die 
iibrigen abdominalen Stigmen mit Ausnahme des ersten liegen am Boden 
des Luftkanales. Das erste abdominale sowie die beiden thorakalen 
Stigmen liegen dagegen in besonderen Luftkammern, die untereinander 
nach BROCHER nicht in Verbindung stehen. Die prothorakale Luftkam-

Abb.214. Notonecta ulauca. a) Imago von der Seite, mit gehobenen Fliigeln, urn die Luftkammern 
des Meso- und Metathorax (LK., LK3 ); das zweite und dritte Stigma (Stg. , 3) und das Tympanalorgan 
zu zeigen. Sex Subcoxalplatte. b) Nach HOPPE und BROOHER kombinierte Ventralansicht des ersten 
Larvenstadiums, links (im Bild) sind die Beine vollstiindig entfernt und die Abdominalborsten 
herausgekJappt. c) Erstes bis fiinftes Larvenstadium und Imago, Mesothorax quer, um die Ent­
wicklung der Luftkammern zu zeigen. FIS Anlage des Deckfliigels, B Borste, sonst \vie in a), 

nach HOPPE. 

mer wird von dem Pronotum und der Subcoxalplatte des Prothorax 
gebildet; sie enthiilt das erste thorakale Stigma. Die mesothorakale 
Luftkammer wird durch die faltenartig an der Seite des Mesothorax 
aufsteigende Subcoxalplatte zusammen mit der lateralen Korperwand 
gebildet, enthiilt das zweite thorakale Stigma und wird ebenso wie die 
entsprechende Luftkammer des Metathorax, die das nach vorn ver­
lagerte erste abdominale Stigma enthiilt, vom Vorderfliigel wie von einem 
Deckel verschlossen (Abb.214). Die Sicherheit dieses Verschlusses er­
hoht die oben schon erwiihnte druckknopfartige Vorrichtung (S. 59). 

Von den Luftkammern aus verbreitet sich die in ihnen enthaltene 
Luft iiber den Korper. Die erste Kammer ist nach vorn unten offen, 
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sie entlii,Bt Luft in den Raum zwischen Kopf und Prothorax sowie an 
die Bauchflache des Thorax, zwischen die Hiiften usw. Die groBe Luft­
blase, der die Antennen aufliegen, stammt aus dieser Kammer. Von 
der mesothorakalen Luftkammer breitet sich Luft auf der Oberflache 
der Elytren aus. Die metathorakale Kammer steht in unmittelbarer 
Verbindung mit dem Luftkanal der Bauchseite des Hinterleibes. Nach 
HOPPE besteht auBerdem eine Verbindung zwischen den beiden hinteren 
Luftkammern und dem Raum unter dim Fliigeln. Die aus den Kammern 
sich ausbreitende Luft bildet einen diinnen, silberglanzenden Uberzug 
iiber das Tier, das also im Wasser standig von einer Lufthiille um­
geben ist. 

Die Atmung selbst vollzieht sich nach BROCHER so, daB das Tier, 
wenn es in seiner charakteristischen Haltung an die Oberflache gekom­
men ist und mit dem Hinterende das Oberflachenhautchen durchstoBen 
hat, die Atemoffnung durch Spreizen der drei genannten Klappen her­
stellt und nun ausschlieBlich mit Hille des letzteu Stigmenpaares ein­
atmet. AIle anderen Stigmen sollen nur ausatmen; die in den Luft­
kammern, den Luftkanalen und auBen am Korper sowie unter den Flii­
geln befindliche Luft soli mit der Atmung nichts mehr zu tun haben, 
soli vielmehr verbraucht sein. Die mitgefiihrte Luftmenge ist nach 
BROCHER also keineswegs ein Vorrat von Atemluft, sie ist nur insofern 
noch von Bedeutung, als sie das spezifische Gewicht verringert. 

BROCHER gelangte zu dieser Ansicht durch eine Reihe von sinnreichen 
Versuchen. Indem er zunachst die Borsten der Luftkaniile abrasierte, 
wies er nach, daB die Luft niemals von hinten, sondern stets nur von 
vorn her in die Kanale gelangte. Als er dann bei einem sonst unbe­
schadigten Tier die hintersten Stigmen mit cH verstopfte, stellte er fest, 
daB iiberhaupt keine unmittelbare Verbindung zwischen Atemoffnung 
und Luftkanalen besteht. Die vorhergehenden Stigmen konnen zwar 
an Stelle des letzten Stigmenpaares die Einatmung iibernehmen, aber 
nur, wenn durch teilweises Spreizen der Haare der Luftkanale iiber den 
betreffenden Stigmen eine neue Atemoffnung gebildet wird. 

Gegen BROCHERS Schliisse aus diesen Versuchen wandte sich HOPPE, 
der die Hypothese von den exspiratorischen und inspiratorischen Stigmen 
schon deshalb fiir unmoglich hielt, weil· alle Stigmen ohne VerschluB­
apparat sind und weil daher das Ein- und Ausatmen auf alle Stigmen 
gleich wirken miiBte. HOPPE ist der Ansicht, daB die Luft von der 
Atemoffnung aus zunachst in den Raum unter den Fliigeln und von 
da in die thorakalen Luftraume kommt, daB sie dann von dort aus 
sich iiber den ganzen Korper und auch in die abdominalen Luftkaniile 
verteilt. Die Lufthiille des Tieres bestiinde demnach durchaus nicht 
aus verbrauchter ausgeatmeter Luft, sondern konnte von allen Stigmen 
noch aufgenommen werden. AIle Stigmen atmen nach HOPPE also in 
rhythmischem Wechsel aus und ein, wahrend nach BROCHER normaler­
weise alIe Stigmen auBer dem letzten Paar nur ausatmen. 

HOPPE wies auch zum erstenmal ausdriicklich auf die charakteristi­
schen Atembewegungen des Riickenschwimmers hin, die damit beginnen, 
daB das an der Oberflache ruhende Tier seine vier vorderen Beine an-
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einander reibt. Dabei sind die Kniegelenke stark gebeugt, die Hiiften 
abgehoben, so daB die in Abb. 36 kenntlichen luitgefiillten Coxalhohlen 
sichtbar werden. Die Beinspitzen stoBen in die Luitraume hinein und 
scheinen aui eine Verteilung der Luit hinzuarbeiten. Haufig folgt aui 
diese eine zweite Bewegung, die von den Hinterbeinen ausgefiihrt wird. 
Diese streichen namlich von vorn nach hinten iiber die Luitkanale 
und scheinen die darin enthaltene Luit nach der Atemoffnung hin zu 
driicken. Die letztere Bewegung hat BROCHER auch bei Tieren beob­
achtet, deren Bauch er rasiert hatte; er erklart sie aus dem Bestreben, 
die Luit auf der Bauchseite auszubreiten und so die Ausatmung moglich 
zu machen. 

Wahrend diese Bewegungen auch bei durchaus normalen Tieren vor­
kommen, sind andere charakteristisch fiir Tiere in hochster Atemnot. 
Solche klappen z. B. die Luftkanale des Abdomens vollig auf und legen 
sich wagrecht an den' Wasserspiegel. bfters durchstoBen sie auch das 
Oberflachenhautchen und schwimmen in Bauchlage auf dem Wasser. 
Besonders diese Beobachtungen sprechen fiir HOPPES Ansicht, gegen die 
allerdings in neuerer Zeit BROCHER wieder Gegengriinde beigebracht hat. 
lmmerhin scheint wenigstens soviel sicher, daB zeitweise auch die Thora­
kalstigmen ebenso wie die vorderen Abdominalstigmen Luft einatmen 
konnen und daB vor allen Dingen die auBere Luftschicht nicht nur aus 
verbrauchter Luft besteht. 

DaB diese Luithiille nicht nur fiir die Atmung, sondern auch fiir die 
Korperhaltung bedeutsam ist, wurde oben schon erwahnt; ihre Vertei­
lung wird immer so geregelt, daB der Korper im Gleichgewicht ist. Die 
gleichmaBige Verteilung geschieht offenbar im VerIauf der oben er­
wahnten Atembewegungen, die also auch im Dienste der Raumorientie­
rung stehen. Dabei scheinen die Antennen, die ja auf einer mit der 
iibrigen Luftschicht verbundenen Luftblase ruhen, die die Atembewe­
gungen aus16senden und regulierenden Reize zu rezipieren (siehe S. 105). 
Das geht unter anderem daraus hervor, daB bei antennenoperierten 
Tieren ganz ungewohnlich groBe Luitblasen auf den Fliigeln auftreten 
und daB die Tiere iiberhaupt einseitig abnorm heftige Atembewegungen 
machen. Amputiert man beide Antennen, so benehmen sich die ope­
rierten Tiere sogar, wie wenn sie in auBerster Atemnot waren, schwimmen 
auf dem Wasserspiegel, suchen den Hinterleib iibers Wasser zu heben 
und liiften die Deckfliigel. Durch das Ausbleiben der normalerweise von 
den Antennen herkommenden Reize bekommen die Tiere offenbar den 
Eindruck, als sei ihr mitgefiihrter Luftvorrat erschopft, wahrend doch 
ihre Sauerstoffversorgung in Wirklichkeit ganz normal ist. Es scheint 
also, daB die Antennen nicht nur statische Organe, sondern auch Mano­
meter sind, die standig den Druck der mitgefiihrten Atemluft kontrol­
lieren.· lndem sie notigenfallseine gleichmaBige Verteilung der Luft ver­
anlassen, sorgen sie fiir die Auirechthaltung des Gleichgewichts. Da sie 
aber auBerdem auf geringe Druckreize hin das Aufsteigen zur Oberflache 
und gegebenenfalls heftige Atembewegungen veranlassen, stehen sie da­
neben noch im Dienst der Luftversorgung - eine ganz ungewohnliche 
Kombination; 
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Mehr als irgendwelche anderen Tatsachen w'eisen die Beobachtungen 
an antennenoperierten Tieren darauf hin, daB BROCHERS Deutung del' 
Riickenschwimmeratmung nul' bedingt richtig ist, VOl' aHem, daB die 
auBere Luftschicht fiir die Tiere doch mehr zu bedeuten hat als eine 
Schwimmhilfe (siehe S.291). 

Die fiir die Imago von N otonecta charakteristischen, mit del' Atmung 
zusammenhangenden Merkmale entwickeln sich bei del' Larve erst all­
mahlich. So hat das erste Larvenstadium wie die Imago von Buenoa 
(siehe Abb.128, 214b) nul' ein Paar von Haarreihen am Hinterleib, mit­
hin nul' einen Luftkanal, del' abel' dadurch, daB die Haarreihen sich 
bis zum Prothorax fortsetzen, iiber die ganze Bauchseite reicht. Die 
thorakalen Haare sind hier ein Ersatz fUr die noch unentwickelten Sub­
coxalplatten, die schon im folgenden Stadium sich anlegen und, mit 
jeder Hautung groBer werdend, zusammen mit den Fliigelanlagen die 
thorakalen Luftkammern bilden (Abb.214c). Abgesehen davon, daB 
bei del' ersten Larve vielleicht die Hautatmung und die Darmatmung 
(siehe S. 292) eine groBere Rolle spielen, ist abel' bei den Riickenschwim­
mern die Atemmechanik in allen Stadien ziemlich gleich; auch del' 
doppelte abdominale Luftkanal ist schon im zweiten Stadium vor­
handen. 

Da die Notonecta-Larve unter Wasser aus dem Ei schlupft, besitzt 
sie zunachst noch keine Lufthiille und ist daher schwerer als Wasser. 
Sie erreicht nul' durch heftiges Rudern die Oberflache, dort fillit sich 
das Tracheensystem mit Luft, die auch die Korperoberflache iiberzieht, 
undnun ist das Tier leichter als Wasser (siehe auch S. 46). 

Bei Plea, unserer kleinsten Riickenschwimmerart, stellt nach WEFEL­
SCHEID die erste Larve den Luftuberzug nicht sofort her, sondern vermag 
langere Zeit ohne frische Luft unter Wasser zu bleiben. 1m iibrigen 
ist die Atmung abel' wie bei Notonecta, nur sind an del' Bauchseite keine 
Haarreihen vorhanden. Trotzdem ist del' Bauch stets mit einer Luft­
schicht bekleidet, denn er ist sehr fein filzig behaart und daher unbenetz­
bar. Da bei den alteren Larven und bei del' Imago die Ventralseite des 
Hinterleibes in del' Mitte erhoht ist, haftet sogar eine groBere, blasen­
artige Luftmenge stets an beiden Seiten. Die Oberflachenkrafte suchen 
bei del' Luftschicht stets ein Minimum an Oberflache herzustellen, daher 
kommen in den Vertiefungen Luftschichten zustande, deren Grenz­
flachen die Vertiefungen iiberspannen. Das Tier selbst hat auf die Dicke 
diesel' Luftschichten keinen EinfluB, del' bestehende Zustand ist ein 
Gleichgewichtszustand, del' sich aus del' Form des Korpers ergibt und 
stets dann sich einstellt, wenn das Tier aus del' Luft ins Wasser kommt. 
Nul' bei langerem Aufenthalt unter Wasser schwindet die Luft allmah­
lich (S. 291). Thorakale Luftraume sind bei del' Imago wie bei Notonecta 
vorhanden, sie stehen durch Kanale mit dem Hohlraum unter den Flu­
geln, sowie mit den abdominalen Luftsehiehten in Verbindung, sind abel' 
im iibrigen dureh die Flugel dieht abgesehlossen. Die Lage del' Stigmen 
ist gleich wie bei N otonecta. 

Bei den Naueoriden liegt die Atemoffnung wie bei den Riicken­
sehwimmern am Hinterende, ist abel', im Zusammenhang mit del' anderen 
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Korperhaltung, dorsalwarts gerichtet. Die abdominalen Stigmen sind 
wie bei Plea unter einem dichten Haarfilz verborgen, die thorakalen 
liegen in Luftkammern. Nach BROCHER soil auch Naucoris nur durch 
das hinterste Stigma einatmen, wahrend aile anderen Stigmen ausatmen. 
Der Raum unter den Fliigeldecken dient als Luftkanal. 

Die Nepiden nehmen insofern eine Sondersteilung ein, als sie durch 
eine rohrenformige Verlangerung des Hinterendes einatmen. Bei der 
Larve von Nepa ist diese Atemrohre noch sehr unvollkommen, sie bildet 
einen schaufelartigen unpaaren Anhang, der halbrohrenformig und ven­
tralwarts nur durch Borstenreihen verschlossen ist (Abb. 88, 215d). 
Diese Halbrohre geht nach vorn Y-formig in zwei an den Seiten des 
Abdomens entlangziehende Luftkanale iiber, die von Borstenreihen ein­
gefaBt sind und von den ventral­
warts umgeklappten Para~ergiten ge­
bildet werden, ahnlich wie die Luft­
kanale der Cercopidenlarve. Nach 
vorn reichen die Kanale bis unter 
die lappenartigen Subcoxalplatten, 
die die thorakalen Luftkammern 
bilden. Dorsal werden diese Luft­
kammern, wie Abb. 216a zeigt, von 
den Fliigelscheiden bedeckt; sie ent­
halten das zweite und dritte Stigmen­
paar. Das erste ist sehr klein und 
steht nicht in Verbindung mit den 
Luftkammern. Die beiden anderen 
Paare sind groB, ihre Stigmenmem­
bran bildet einen sehr schiefen, fast 
plattenformigen Kegel. Die sieben 
anderen Stigmenpaare, die so gebaut 
sind, wie Abb.210 zeigt, liegen in 
den abdominalen Luftkanalen. 

Bei der Imago stehen nur vier 
Stigmenpaare im Dienste der Atmung 
und zwar die zwei thorakalen, das 
erste und das letzte abdominale. Von 
den iibrigen Stigmen sind drei hin­
tere Paare an die statischen Organe 
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Abb.215. Nepa cinerea. a) Imago, Hinterende, 
ventral gesehen. Die beiden Halften der Atem­
rome sind etwas auseinander gezogen. StglO 

zehntes Stigma; b) Spitze der Abdominal­
schamel der Larve; c) Querschnitt durch die 
Aternroru'e der Imago; d) Querschnitt durch 
die Abdominalschamel der Larve, nach HOPPE 

und BROCHER. 

angeschlossen und fUr die Atmung unwesentlich (S. 107), die anderen 
drei Paare sind geschlossen. Von den Fliigeln verschlossene Luftkam­
mern sind im Thorax von N epa ahnlich wie bei N otonecta vorhanden 
(Abb. 46a), dagegen fehlen abdominale ventrale Luftkanale voilstandig. 
Die Paratergite der Larve sind bei den Imago vollig umgebildet, die 
Bauchseite ist glatt und ebenso wie der iibrige Korper niemals von einer 
Luftschicht iiberzogen. Vorratsluft wird also nur unter den Fliigeln und 
in den Luftkammern mitgefUhrt, das spezifische Gewicht des Tieres ist 
daher in der Regel groBer als 1. 

Wie kommt die Luft aber in die Luftraume ~ Das einzige Stigmen-
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paar, das mit der AuBenluft in Beriihrung kommt, ist das letzte, das 
am Grund einer aus einem Paar von Halbrohren gebildeten Atemrohre 
liegt (Abb. 215, StglO). Die unpaare Abdominalschaufel der Larve wird 
also durch ein paariges Gebilde ersetzt, das (nach HEYMONS) aus den 
verHi.ngerten Paratergiten des achten Abdominalsegmentes entstanden 
ist. Die beiden HiUften der Rohre, deren Bau aus Abb. 215 hervorgeht, 
legen sich im distalen Teil eng zusammen und sind auBerdem durch 
Reihen unbenetzbarer Haare abgedichtet. Ein am Ende der Rohre ste­
hender Haarkranz verhindert das Eindringen von Wasser in die Miin­
dung. Basal divergieren die beiden Rohrenhalften, hier liegen an ihren 
Innenseiten die beiden letzten Stigmen. Zwischen die Rohrenbasen 
schiebt sich ein den After und die Geschlechtsorgane enthaltender Kegel. 

Abb.216. a) Larve von N epa cinerev vor der Ietzten Hautung, Riicken des Thorax und Abdomen 
ZUlli Teil entfernt, ebenso aile inneren Organe auLler den Tracheen ; b) Frisch gehautete Imago, sonst 
wie a). 1-5 Stigmen, M dorsaler Langsmuskel des Mesothorax, TB Tracheenblase, nach BROOHER 

verandert. 

Den im Gegensatz zur Larve paarigen Aufbau der Atemrohre del' Imago 
erklart DOGS damit, daBbei del' Kopulation (siehe Abb. 235) die beiden 
Rohrenhalften auseinander treten miissen. 

Die Funktion del' Atemorgane hat man sich nach BROCHER bei der 
Larve und Imago del' Nepiden so vorzustellen, daB durch die iiber die 
Wasseroberflache emporgestreckte Atemschaufel oder Atemrohre hin­
durch Luft in das letzte Stigmenpaar gesogen wird. AIle anderen Stig­
men sind nul' exspiratorisch tatig, die in den Luftkammern und in dem 
Raum unter den Fliigeln enthaltene Luft ist ausgeatmet. 

Ehe wir auf die von diesel' Deutung ganz abweichende Anschauung 
von DOGS zu sprechen kommen, ist es notig, die Atmung del' Belosto­
miden zu beschreiben, deren Erforschung wir vor allem MOLLER ver­
danken. Die Belostomiden erinnern in vielen Punkten an die N epiden, 
in anderen abel' an Plea, so z. B. darin, daB sich bei der Imago die ab-
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dominalen Stigmen innerhalb einer filzigen, behaarten, bandformig zu 
beiden Seiten des Bauches sich hinziehenden Flache liegen und so, ohne 
daB eigentliche Luftkanale an der Bauchseite gebildet werden, mit den 
anderen Luftraumen verbunden sind. Diese liegen, wie bei den iibrigen 
Wasserwanzen, an den Seiten des Thorax. Unter den Fliigeln ist kein 

lJ) 

Abb.217. Atmungsorgane von Lethocerus (Belostoma) Uhleri, nach H. MllLLER verandert. a) Dorsal­
ansicht des Tracheensystems nach Entfernung der Riickendecke, Atemrohre vorgestreckt; b) Ventral­
ansicht des Abdomens nach Entfernung der Bauchdecke und samtlicher inneren Organe mit Aus­
nahme der Atemrohre, ihrer unmittelbaren Umgebung und ihrer Muskeln; c) Querschnitt durch die 
Atemrohre; d) eine Halite desselben, starkervergroBert. Stigmen numeriert, AE Analkonus, ARAtem­
rohre, Oh Chitinapodem (Stab), H Verbindungshaut zwischen der Basis der Atemrohre und der 

Abdominalwand, retr, prot,. Retraktoren und Protraktoren der Atemrohre. 

groBer Luftvorrat vorhanden; nur ein Paar von rinnenartigen Falten 
des Hinterleibsriickens leitet Luft vom Hinterende zu den thorakalen 
Luftkammern. Aufgenommen wird die Luft mit dem Hinterende, das 
eine einziehbare Atemrohre tragt. Diese Rohre gleicht insofern der der 
Nepiden, als sie aus zwei Haliten besteht. Die Rohre wird aber, wie 
aus Abb. 217c, d hervorgeht, in der Hauptsache durch Borstenreihen 
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gebildet, die von den beiden flach stabformigen Half ten der festen Atem­
rohre ausgehen. An der Basis der Rohre, die zwiebelartig verdickt ist 
und auch den Afterapparat tragt, greifen starke Protraktoren an, die 
die Rohre vorsto13en konnen. Die Retraktoren, die sich bis zum Vorder­
ende des Abdomens hinziehen, inserieren an einem Paar von langen 
Chitinstaben und sind in zwei Portionen geteilt (Abb. 217b) . Das letzte 
Stigmenpaar liegt wie bei Nepa an der Basis der Atemrohre; im iibrigen 
haben die Stigmen, wie aus Abb. 217 a hervorgeht, die gewohnliche Lage, 
das erste abdominale Stigma ist, wie bei allen Wasserwanzen, auf die 

Riickenseite ver­
schoben und liegt 
dadurch sehr nahe 
am Metathorax, in 
der metathorakalen 

-iNTr Luftkammer. 

ifPltT 
Abb.218. Stiick aus dem dorsalen Langsmuskel des Mesothorax von 
Lethocerus Uhleri (II dim,) mit Tracheenversorgung. Nach mehreren 
Bildern von MtlLLER kombinierte Rekonstruktion. Das Stiick ist durch 
zwei Querschnitte und zwei Langsschnitte hcrausgctrennt. iH Tr innere 
Haupttrachee, iN TT innere Nebentracheen, MPU Muskelplatte langs, 

Das Tracheen-
system zeigt im gan­
zen den normalen 
Bau, eigenartig ist 
die Tracheenver­
sorgung derThorax­
muskulatur. Der 
groBe dorsaleLangs­
muskel II dlm z. B. 
wird von einem in 
Abb. 217 a erkenn­
baren, starken Tra­
cheenstamm durch­
zogen, von. dem aus 
nach allen Seiten 
regelmaBig dicht 
ne beneinanderlie­

MPlq MuskeJpJatte quer getroffen, oTT oberflachliche Tracheen. gende Tracheenaste 
ausstrahlen und den Muskel in eine Anzahl keilformiger Platten zerlegen 
(Abb. 218) . An der 0 berflache des Muskels legen sich die A.ste um und enden 
blind, feinste Tracheenkapillaren gehen von ihnell aus und verlierell sich 
im Innern des Muskels. Eine reiche Versorgung der stark beanspruchten 
Flugmuskeln mit Tracheen gibt es zwar auch bei allen anderen Insekten, 
erstaunlich ist aber in diesem FaIle, daB ein Tracheenhauptstamm im 
Innern eines Muskels lauft, daB dieser Stamm so auBerordentlich zahl­
reiche A.ste in so regelmaBiger Anordnung in den Muskel entsendet und 
daB infolgedessen der Muskel sehr viel Luft enthalt. MOLLER, der auf 
diese Dinge zum erstenmal aufmerksam machte, bringt sie mit der Me­
chanik der Atmung in folgenden Zusammenhang: Nach der allgemein 
verbreiteten Anschauung wird die Atmung durch die Vertikalmuskulatur 
des Abdomens bewirkt und durch die VerschluBapparate der Stigmen 
reguliert. Bei Lethocerus haben die Stigmen wie bei allen Wasserwanzen 
keine Versch,luBvorrichtungen. Da das letzte abdominale Stigma un-
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mittelbar, das zweite und dritte Stigma durch Vermittlung der dorsalen 
Luftrinnen mit der Atemrohre in Verbindung stehen, erfolgt durch sie 
die Einatmung, ausgepreBt wird die Luft durch Kontraktionen der Tho­
raxmuskelri, die natiirlich, wenn sie schlaff sind, mehr Luft aufnehmen 
konnen als in kontrahiertem Zustand. Die primar aus Stoffwechselbe­
diirfnissen erfolgte starke Tracheenversorgung der Flugmuskeln ware 
hier also sekundar fiir die Mechanik der Atmung ausgeniitzt worden. 
Leider ist MOLLERS Auffassung nur am toten Tier gewonnen und bisher 
unbestatigt geblieben; sie gibt aber urn so mehr zu denken , als auch 
bei den Nepiden die Thoraxmuskeln in sehr eigentiimlicher Weise mit 
dem Tracheensystem in Verbindung stehen. 

Abb.219. Nepa cinerea, Imago. a) Seitenansicht des ventralen; b) Dorsalansicht des dorsalen Teiles 
des thorakalen Tracheensyst ems. dvm, dlml,2 indirekte Flngmuskelu, umgebildet, LS Luftsiicke, 

Tracheenblasen, Stu. drittes Stigma, nach HOPPE, vgl. Abb. 216b. 

DOGS hat, speziell bei Nepa cinerea, die, wie spater BROCHER fest­
stellte, nur ausnahmsweise flugfahig ist, eigentiimliche Organe beschrieben, 
die schon der alte DUFOUR kannte und fUr Muskeln hielt. Lage und Bau 
dieser Organe geht aus den Abb. 216b und 219 hervor; man sieht, es 
handelt sich teilweise urn regelrechte Traeheenblasen, teilweise urn lang­
liehe Massen von faseriger Struktur, in die iiberaus zahlreiche verzweigte 
Tracheenaste hineingehen. DOGS nahm an, daB in diesen, von ihm "Tra­
cheenlungen" genannten Gebilden, in denen er keine Muskelfasern, wohl 
aber spindelformige, langliehe, den Perikardialzellen ahnliehe Zellen fest­
stellen konnte, ein Gasaustausch mit dem Blut erfolgt, das sich hier mit 
Sauerstoff beladt" urn ihn dann den einzelnen Organeri zuzufiihren. 

Weber, Hemipteren. 19 
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Diese Hypothese verlor an Wahrscheinlichkeit durch eingehende 
Untersuchungen BROCHERS und PmssoNs, die nachwiesen, daB die frag­
lichen Organe (Abb. 216) erst bei der Imago auftreten und nichts anderes 
sind als die eigentiimlich umgebildeten Flugmuskeln. Bei den aller­
meisten Nepen sind diese Muskeln gebrauchsunfahig, das Muskelgewebe 
ist nicht zur Ausbildung gekommen, sondern auf einer Vorstufe der Bil­
dung stehen geblieben. Bei einzelnen Exemplaren jedoch sind die Mus­
keln regelrecht fertig entwickelt und beweisen iiberzeugend, daB DUFOUR 
doch recht hatte, als er die DOGsschen Tracheenlungen fiir Muskeln hielt. 

Erstaunlich bleibt bei alledem die ungewohnlich reiche Tracheenver­
sorgung dieser rudimentaren Organe, sowie die Tatsache, daB sie mit 
dem Tracheensystem in engerer Verbindung stehen als mit der Korper­
wand. Man kann sich des Eindruckes nicht erwehren, daB in DOGS 
Hypothese doch ein richtiger Kern steckt, besonders wenn man an die 
Verhaltnisse bei Lethocerus denkt. Sollte doch im Zusammenhang mit 
dem Verlust der Flugfahigkeit die Tracheenversorgung der nun nutzlos 
gewordenen Flugmuskeln fiir eine ganz andere Form der Sauerstoffver­
sorgung ausgeniitzt worden sein ~ Wir konnen diese Frage nicht sicher 
entscheiden, wollen aber nicht vergessen, daB, trotzdem noch niemand 
eine Nepa fliegen sah (BROCHER), immer wieder Exemplare mit voll 
entwickelten Flugmuskeln auftreten, daB iiberhaupt die Flugmuskeln 
nie vollig reduziert werden. LieBe sich das nicht damit erklaren, daB 
die Muskeln fiir das Tier eine andere Bedeutung gewonnen haben, daB 
die gelegentlich erfolgende Wiedergewinnung der Kontraktionsfahigkeit 
nur ein Riickschlag ist ~ 

Kommen wir auf die Mechanik der Atmung zuriick, so bleiben noch 
die Corixiden zu besprechen, deren Atemoffnung nicht am Hinterende 
liegt. Die Tierchen, die sich meist am Grund des Wassers aufhalten, 
tauchen nur fiir Bruchteile einer Sekunde mit dem Thoraxriicken auf 
und nehmen unter nickenden Bewegungen Luft in die prothorakalen 
Luftkammern auf. AuBer den wie bei N otonecta an den Seiten des Meso­
und Metathorax liegenden Kammern (Abb.91) liegen namlich groBe 
Hohlraume zwischen Kopf und Prothorax, sowie zwischen Pro- und 
Mesothorax, unter dem Halsschild. Dieses ist bei der Imago weit nach 
hinten iiber das Mesonotum gewolbt, der darunterliegende Hohlraum 
steht mit den seitlichen Luftkammern nicht unmittelbar in Verbindung. 
Die Luft wird vielmehr, nach HAGEMANN, wenn sie durch Neigen des 
Kopfes und des Prothorax in diesen Raum aufgenommen ist, beim 
Tauchen an die Bauchseite gepreBt, gelangt zuerst an das erste Stigma, 
das nahe der Vorderhiifte liegt, und flieBt von hier an der unbtmetz­
baren Ventralseite des Thorax entlang zum Abdomen. Erst von hier 
aus kommt sie in die seitlichen Luftkammern des Thorax. Corixa hat 
also wie N otonecta eine auBere Lufthiille, die sie leichter als Wasser macht. 
Die Mechanik der. Atmung ist.aber, von dieser Ahnlichkeit abgesehen, 
recht verschieden von der aller anderen Wasserwanzen, insofern das 
letzte abdoininale Stigma sich nicht anders verhalt als die anderen ab­
dominalen Stigmen. Ein Unterschied zwischen aus- und einatmenden 
Stigmen ist hier sicher nicht zu machen. 
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Auch bei den anderen Wasserwanzen laBt sich diese Unterscheidung 
nur dann in voller Scharfe aufrechthalten, wenn man von der Meinung 
ausgeht, die auBere Luftschicht der Tiere halte sich wenigstens ihrer 
Zusammensetzung nach unverandert, sei und bleibe also verbrauchte, 
kohlensaurereiche Luft. In der Tat aber bleibt die Luftschicht weder 
der Menge noch der Zusammensetzung nach gleich. Bei den alteren 
Larven von Plea z. B., die bei 180 in normal durchliiftetem Wasser 8 bis 
14 Stunden unter Wasser bleiben konnen, ist nach dieser Zeit die Luft­
schicht vollig geschwunden und muB an der Oberflache erneuert werden 
(nach WEFELSCHEID). Dasselbe gilt, mit Unterschieden in den Einzel­
heiten, auch von anderen Wasserwanzen. Da bei normal durchliiftetem 
Wasser eine einfache Auflosung der Luftschicht nicht in Frage kommt, 
miissen wir uns zur Erklarung dieser Erscheinung nach anderen Gesichts­
punkten umsehen. Die Luftschicht wird von einem aus Sauerstoff, Stick­
stoff und Kohlendioxyd zusammengesetzten Gasgemisch gebildet, also 
von Gasen, die normalerweise auch im Wasser geli:ist sind. Handelte 
es sich nur urn ein Gas, so wiirde bei gleichbleibender Temperatur die 
Absorption, die sofort einsetzt, wenn ein Gas mit einer Fliissigkeit in 
Beriihrung kommt, in dem Augenblick der Sattigung aufhoren. Auch 
bei dem Gasgemisch wiirde dasselbe gelten, wenn die drei Gase inner­
halb der Luftschicht stets in relativ gleicher Menge vorhanden waren; 
denn "eine Fliissigkeit absorbiert aus einem Gasgemenge jeden Bestand­
teil so, als ob er allein vorhanden ware und entsprechend seiner Menge 
im Gesamtvolumen seinen Druck ausiibte" (OSTWALD). Nach dem 
HENRYSchen Gesetz ist die von einer gegebenen Fliissigkeitsmenge ab­
sorbierte oder geli:iste Gasmenge proportional dem Drucke des Gases. 
Die Absorption der in der Luftschicht enthaltenen Gase hangt also ab 
von ihren eigenen Partialdrucken und von den Partialdrucken der glei­
chen, im Wasser geli:isten Gase. In sauerstoffreiem Wasser wird demnach 
der Sauerstoff aus der Luftschicht ins Wasser treten, in sauerstoffreichem 
Wasser dagegen wird Sauerstoff von dem Augenblick an aus dem Wasser 
in die Luftschicht eintreten, wo in der Luftschicht der Teildruck des 
Sauerstoffs infolge Verlustes bei der Atmung nachlaBt. Ebenso wird 
die beim Atmen zunehmende Kohlensaure ins Wasser gehen. Da der 
Verbrauch von Sauerstoff aber rascher vonstatten geht, als die immerhin 
langsam erfolgende Diffusion, muB allmahlich im ganzen die Luftmenge 
abnehmen. Dabei steigt der Teildruck des Stickstoffes und auch dieser 
fangt an, ins Wasser hinein zu diffundieren, so daB schlieBlich der ge­
samte Luftvorrat weg ist. 

Am schnellsten vollzieht sich die Erschopfung der Lufthiille natiir­
lich in abgekochtem Wasser. In solchem vermag die Imago von Plea 
bei Sommertemperatur untergetaucht nur 4-5 Stunden zu leben, wah­
rend sie in durchliiftetem Wasser 5-7 Tage lebt. 1m ersten Falle steht 
dem Gesamtdruck der Gase der Lufthiille gar kein Druck von im Wasser 
geli:isten Gasen gegeniiber, die Diffusion vollzieht sich rasch, viel rascher 
als von der Oberflache her geli:iste Luft ins Wasser kommen kann, der 
Sauerstoff ist schnell verbraucht, die anderen Gase sind rasch weg­
diffundiert. 

19* 



292 Der Stoffwechsel. 

Es ist demnach einwandfrei erwiesen, daB die auBere Lufthiille die 
Tiere befahigt, aus dem Wasser Sauerstoff zu entnehmen und so viel 
langer unter Wasser auszuhalten, als der mitgefiihrte Luftvorrat ge­
stattete. Normalerweise geschieht die Erneuerung des Luftvorrates zwar 
lange vor seiner Erschopfung, im Notfalle-aber befahigt er das Tier zum 
Ausharren uhter Wasser fiir die ganze Zeit, die sein Wegdiffundieren 
beansprucht. 

Die Corixiden (Corixa, Sigara) beschleunigen den Gasaustausch unter 
Wasser nach HAGEMANN sogar dadurch, daB sie mit den Hinterbeinen 
von Zeit zu Zeit frisches Wasser herbeifacheln. Dabei wird das kohlen­
saurebeladene Wasser weggeschafft und neues, sauerstoffreiches herbei­
gefiihrt. 

Auch bei Formen, die keine auBere LufthiiIle besitzen, ist eine ahn­
liche Unterstiitzung der Atmung zu verzeichnen. So hat DOGS bei Nepa 
festgestellt, daB in sauerstoffreiem Wasser die Larve 1 Stunde, die Imago 
3 Stunden zu leben vermag, wahrend die Tiere unter sonst gleichen Be­
dingungen in durchliiftetem Wasser 3 Stunden bzw. mer.rere Tage aus­
hielten. DaB die Larve auch im letzteren FaIle nur eine kurze Lebens­
dauer hat, liegt wohl daran, daB ihre fast verschlossenen Luftkanale 
eine zu geringe Oberflache fiir Gasaustausch haben, sowie daran, daB 
ihr mitgefiihrter Luftvorrat nur klein ist. Bei der Imago, die gar keine 
auBere Lufthiille hat, tritt durch abwechselnde Senkung und Hebung 
des Hinterleibes Wasser in den Raum unter den Fliigeln, ohne aber den 
Korper zu benetzen. In der Bucht unter den Fliigeln ist vielmehr immer 
eine dem Abdomen aufgelagerte Luftschicht vorhanden, die mit dem 
Wasser eine Kontaktflache bildet und, da sie mit den iibrigen Luft­
kammern in Verbindung steht, einen Gasaustausch zwischen dem Luft­
vorrat und dem Wasser ermoglicht. Ob ein Kausalzusammenhang zwi­
schen dieser der Larve nicht zukommenden Form der Atmung und der 
beim Ubergang von der Larve zur Imago erfolgenden Verlagerung des 
ersten abdominalen Stigmas nach der Dorsalseite besteht, wie DOGS ver­
mutet, ist nicht sicller. Jedenfalls tragen die bei der Imago an dieses 
Stigma angeschlossenen Tracheenblasen zur Vermehrung des Luftvor-
rates bei. . 

Zum hochsten Grad gesteigert ist die Atmung durch Gasaustausch 
unter Wasser bei den Larven einiger Wasserwanzen. Beim ersten und 
zweiten Larvenstadium von Corixa, sowie bei allen Larven von Sigara 
sind nach HAGEMANN samtliche Stigmen geschlossen, dafiir sind aber 
an manchen Stellen der Haut Tracheen reich verzweigt. Hier erfolgt 
offenbar die Atmung direkt durch die Haut, wie WEFELSCHEID auch 
bei der ersten Larve von Plea vermutet, die nach dem Auskriechen meist 
nicht sofort zur Oberflache kommt. Ob neben der Atmung an der auBeren 
Haut auch eine Darmatmung in Frage kommt, ist nicht sicher geklart, 
aber recht wahrscheinlich. Die Rektalampulle, die bei den Wasserwanzen 
stets neben etwas Luft Wasser enthalt und deren Wand ein auBerst 
fein verzweigtes Tracheennetz durchzieht, scheint fiir diese Zwecke jeden­
falls sehr geeignet. Bei der ersten Larve von N otonecta ist es POISSON 
sogar gelungen, eine rhythmische Kontraktion der Rektaiampulle wahr-
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zunehmen. Da die Tierehen unter Wasser iiber 6 Tage lebten und aueh 
dann wahrseheinlieh nur dureh Nahrungsmangel eingingen, ist wenig­
stens fUr diese Larven die Darmatmung als naehgewiesen zu betraehten. 

Der Gasaustauseh zwisehen Wasser und auBerer Luftsehieht ist natur­
gemaB nur dann verstandlieh, wenn aueh die thorakalen und vorderen 
abdominalen Stigmen wenigstens beim Aufenthalt unter Wasser ein­
atmen konnen. BROCHER mag reeht haben, wenn er dem letzten ab­
dominalen Stigma bei der Luftaufnahme an der Oberflaehe eine Sonder­
stellung einraumt. Da aber die anderen abdominalen Stigmen (bei N oto­
necta) aueh naeh BROOHER im Notfalle als Ersatz fUr das letzte ab­
dominale Stigma wirken konnen, darf ohne weiteres angenommen wer­
den, daB sie und die thorakalen Stigmen aueh unter Wasser nieht nur 
ausatmen, sondern aueh' einatmen konnen. 

Die Tatsaehe, daB der Sauerstoffbedarf wie der Nahrungsbedarf 
von AuBenfaktoren abhangig ist, konnen wir nur an den Wasser­
wanzen demonstrieren, da fUr Landhemipteren keine einsehlagigen Un­
tersuchungen vorliegen, In erster Linie ist es wieder die Temperatur, 
die den Sauerstoffbedarf steigert, wie aus folgender Zusammenstellung 
hervorgeht. Es lebten Imagines von Plea naeh WEFELSOHEID: 

In abgekochtein Wasser 
In Leitungswasser • . . 
In durchlliftetem Wasser 

I Bei Sommertemperatur 

: \ 5- 6 Std. 
9-11 Std. 
5- 7 Tage 

Bei Herbsttemperatur 

3 Tage 
5 Tage 

12- liber 50 Tage 

Die so auffallend viel langere Lebensdauer bei kiihler Temperatur 
erklart sieh nieht nur durch den verlangsamten Stoffweehsel, die herab­
gesetzte Bewegliehkeit und den dadurch verminderten Sauerstoffbedarf, 
sondern aueh daraus, daB Wasser bei niedriger Temperatur viel mehr 
Luft zu IOsen vermag als bei hoherer Temperatur. Beides ist fUr die 
Wasserwanzen deshalb von groBter Bedeutung, weil sie den Winter viel­
faeh im Imaginalzustand verbringen und dabei das Wasser nieht ver­
lassen. Friert dieses zu, so ist ihnen natiirlieh jede Mogliehkeit genom­
men, mit atmosphariseher Luftin Beriihrung zu kommen, sie sind nun 
ganz auf den im Wasser gelsten Sauerstoff angewiesen. 

1m Sommer laBt sieh Plea wie andere Wasserwanzen nieht erst dureh 
volligen Luftmangel zum Atemholen an der Oberflaehe bewegen, sie er­
reieht sie ja infolge ihres geringen spezifisehen Gewiehtes jederzeit ohne 
Anstrengung und kommt in kurzen Intervallen herauf. 

1m Herbst und Winter dagegen sitzen die Pleen oft stundenlang 
unbeweglieh an Wasserpflanzen. WESENBERG-LuND hat an anderen 
Cryptoceraten (z. B. Gorixa) Beobaehtungen angestellt und gefunden, 
daB die Tiere, die sieh im Sommer aueh in Gewassern mit wenig Pflanzen 
aufhalten, im Winter stark bewaehsene W ohnwasser aufsuchen und dort 
unter dem Eisan Wasserpflanzen sieh verankern, um von dem dureh 
die Pflanzen ausgesehiedenen Sauerstoff Gebraueh zu machen. Wir 
sehen, daB hier die Versehleehterung der Atmungsverhaltnisse, die der 
Winter mit sieh bringt, ahnliehe, wenn aueh nieht so regelmaBige Wande-
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rungen veranlaBt, wie sie von den an die Jahreszeiten gebundenen Ver­
anderungen der Niihrpflanzen hervorgerufen werden; vor allem aber 
sehen wir eine eigentiimliche Bindung der Tiere an die Pflanze insofern, 
als der von einer Pflanze bei der Assimilation freigemachte Sauerstoff 
die Tiere anzieht und in der Nahe der Pflanze festhalt. 

An die ernahrungsbiologischen Verhaltnisse erinnert auch die Tat­
sache, daB die Herabsetzung des Sauerstoffbedarfs Hand in Hand geht 
mit einer Herabminderung der Beweglichkeit, die natiirlich zu einem 
guten Teil unmittelbar auf Einwirkungen der Kalte zuriickzufiihren ist. 
Es darf aber nicht iibersehen werden, daB man, ahnlich wie von einer 
Hungerstarre, auch von einer durch Atemnot hervorgerufenen Starre 
reden kann, die dem Erstickungstod vorausgeht. Wasserwanzen, z. B. 
Notonecten, die nachErschopfung derLufthiille bewegungslos am Boden 
liegen, konnen sich wieder erholen, wenn der Starrezustand nicht zu 
lang gedauert hat. Vielleicht ist der Starrezustand, der "Winterschlaf", 
in den W asserwanzen unter der Eisdecke verfallen, nur zum Teil auf 
Kaltewirkung zuriickzufiihren, zum anderen Teil ein der Hungerstarre 
analoger, von Sauerstoffmangel herriihrender Zustand. Moglicherweise 
ist auch das Aufsuchen p£lanzenreicher Winterquartiere dem der Hunger­
starre vielfach vorausgehenden Zustand erhohter Beweglichkeit zu ver­
gleichen. 

3. Zirkulation. 

Das Herz der Insekten liegt als schlauchformiges, seitlich mit seg­
mental angeordneten Klappenventilen (Ostiolen) versehenes Gebilde an 
der Riickenseite des Hinterleibes. Nach vorn geht es in eine bis in den 
Kopf reichende Aorta iiber, seitlich greifen an ihm Diaphragmen an, 
die zur Korperwand gehen und in deren Ebenen £lache, dreieckige, am 
Herzen angreifende Muskeln, die "Fliigelmuskeln" liegen. Durch eine 
peristaltische Kontraktion der die Herzwand bildenden Ringmuskeln 
wird das durch die Ventile eindringende Blut im Herzen von hinten 
nach vorn getrieben. Den Umlauf des am Vorderende der Aorta aus­
tretenden Blutes durch die Leibeshohle regelt das dorsale Diaphragnia 
mit seinen Fliigelmuskehi sowie ein entsprechend angeordnetes ventrales 
Diaphragma. 

Durch die beiden Diaphragmen wird die LeibeshOhle in drei Stock­
werke geteilt: den Perikardialsinus, den Viszeralsinus und den Perineu­
ralsinus. 1m ersteren stromt das Blut nach vorn und dringt von hier 
aus ins Herz ein, in den beiden letzteren stromt es nach hinten. 

Ein geschlossenes Netz von BlutgefaBen gibt es also bei den In­
sekten nicht, im Zusammenhang mit der diffusen Atmung durch Tra­
cheen, die dem Blut seine bei anderen Tieren wichtigste Funktion als 
Sauerstofftrager abnehmen und ihm nur noch die Aufgabe des Trans­
portes der assimilierten Nahrstoffe und der Abfallprodukte lassen. 

Bei den Hemipteren ist von den Zirkulationsorganen wenig bekannt. 
Von den Cocciden wird behauptet, da:B sie iiberhaupt kein Herz be­
sitzen (TEODORO); bei den iibrigen Wanzen (P. MAYER), den Fulgoriden 
(BUGNION), den Aleurodiden (WEBER) und wahrscheinlich auch bei den 
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meisten anderen Homopteren ist die Region der Fliigelmuskeln un­
gewohnlich kurz, nur auf 2-3 Segmente beschrankt. Daher sind auch 
nur 3-4 Ventilklappen vorhanden, das Herz ist in den vorderen Ab­
dominalsegmenten schon einfach schlauchformig lind reicht als Aorta 
bis zum hinteren Viszeralganglion. Bei den Cicadiden erstrecken sich 
dagegen die Fliigelmuskeln iiber eine groBere Zahl von Segmenten, nach 
MYERS bei Car~neta formosa iiber sieben. 

Akzessorische Zirkulationsorgane, wie sie sich bei anderen Insekten 
im Thorax (Lepidopteren, Coleopteren) und in den GliedmaBen finden, 
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Abb.220. a) und b) Ranatra·Larve, Spitze des Vorderbeines mit Zirkulationsorgan. a) In Diastole, 
b) in Systole. a', b' Querschnitte nach BROCHER. c) Notonecta, Larve, Kniegelenk, Zirkulationsorgan 
in Diastole. Verandert nach BROCHER. ElK Blutkorperchen, Dia Diaphragma, ext-ti Extensor tibiae, 
M, M' Muskeln des Zirkulationsorgans, lUi Flexor tibiae, Fe Femur, Ti Tibia, Ta Tarsus. Die Rich· 

tung des Blutstromes ist durch Pfeile angedeutet. 

scheinen auch bei den Hemipteren allgemein verbreitet zu sein, wenig­
stens sind sie von BROCHER bei verschiedenen Wasserwanzen, von HENKE 
bei Pyrrhocoris und bei einer Aphide (n festgestellt. Sie liegen entweder, 
wie beim Vorderbein der ersten Larve von Ranatra, an der Basis des 
Tarsus oder, wie in den iibrigen Fallen, an der Basis der Tibia und be­
stehen aus einem elastischen, die Hohle des betreffenden Beingliedes 
quer durchziehenden Diaphragma, das von einem Muskel gedehnt werden 
kann (Abb. 220h, b/). Besonders kompliziert gebaut ist das Organ bei 
Notonecta (Abb.220c). Hier beginnt es mit einer den Femur durch­
ziehenden Ader, deren Wande kontraktil sind und das Blut in einen 
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auf del' Beugeseite del' Tibia gelegenen Blutsinus bis zur Beinspitze 
treiben. Von dort flieBt es in einem auf del' Streckseite gelege:p.en Sinus 
zuriick und geht durch eine trichterformige Offnung in den Schenkel. 
Es scheint, daB hier· die Bewegung des Diaphragmas nicht nul' durch 
die Muskeln M', sondern auch durch den am Trichter angreifenden 
Muskel M besorgt wird. 

Die Kontraktionen des Herzens, des Perikardialsinus und del' pul­
sierenden Organe del' Beine hangen nicht voneinander ab, sie sind nicht 
synchron, die del' letzteren sind sogar sehr viel schneller als die del' 
beiden ersteren. Natiirlich ist die Beobachtung del' Pulsationen nur an 
ganz jungen Tieren moglich, die noch wenig pigmentiert sind. Genaue 
Zahlen kann man daher nul' von schliipfreifen Eiern und von Junglarven 
beibringen. Beim Embryo von Pyrrhocoris apter1Ls konnte HENKE bei 
20,90 Durchschnittstemperatur 70 Stunden VOl' dem Schliipfen fUnf 
Schlage des Perikardialsinus und 90 Minuten VOl' dem Schliipfen 70 Herz­
schlage in del' Minute wahrnehmen. Kurz VOl' dem Schliipfen nimmt 
die Schlagfrequenz ab, zur Zeit des Schliipfens stehen Herz und Sinus 
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Abb. 221. Pyrrhocori3 apterus. a) Kontraktionen des Perikardialsinus wahrend der letzten 80 Stunden 
vor dem Schliipfen aus dem Ei und nachher. Durchschllittliche Tagestemperatur 20,90• Abscisse = 
Stunden, Ordinate = Anzahl Kontraktionen in der Minute. b) Kontraktionen des Perikardialsinus 
zllr Zeit des Sehliipfens, naeh Ubcrfiihrung aus 140 in 210 (Entwicklung des Eies bei 13,5-160, 

dllrchschnittIich 14,40). Anordnung wie a), nach HENKE. 

vollig still. Die Tatigkeit del' Pulsationsorgane del' Beine beginnt erst 
nach dem Schliipfen, mit del' ersten selbstandigen Bewegung del' Beine. 
Die Schlagfrequenz ist sehr hoch, bis zu 240 in del' Minute. Langsam 
beginnt nach dem Schliipfen auch die Tatigkeit des Herzens und des 
Sinus wieder, erst nach 5 Stunden und dariiber wird die urspriingliche 
Frequenz erreicht. 

Deutlich ist auch bei del' Zirkulation wieder del' EinfluB del' Tempe­
ratur. Vergleicht man die Maxima del' Kontraktion bei verschiedener 
Temperatur, so erhalt man z. B. fiir den Perikardialsinus bei 20,90 18, 
bei 230 28 Schlage in del' Minute. Selbst zur Zeit des Schliipfens sind 
bei 230 schwache Bewegungen des Perikardialsinus zu verzeichnen. Ein 
Vergleich del' Schlagfrequenz zur Zeit des Schliipfens bei verschiedener 
Temperatur laBt sich am besten an Hand von Abb. 221 a, b durchfiihren. 
Man sieht, daB "die Wirkung einer Temperaturerhohung derjenigen del' 
inneren Faktoren, welche VOl' dem Schliipfen eine Hemmung del' Zirkula­
tion erzeugen, entgegengesetzt ist. Bei einem Gegeneinanderwirken inne­
reI' und auBerer Faktoren geben also interessanterweise bier die letzteren 
den Ausschlag" (HENKE). 
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Die Bedeutung des Blutes fiir den Stoffwechsel wurde oben schon 
mit einigen Worten umschrieben. Wir haben dem nur noch hinzuzu­
fiigen, daB nicht alle Nahrungsstoffe vom Blut sofort zum Verbrauch 
an die Organe weitergegeben werden. Ein Teil wird vielfach in den 
Fettzellen gespeichert, deren Inhalt nicht nur aus Fetten, sondern auch 
aus EiweiBkorpern besteht. Neben diesen Fettzellen, die a1s Speicher 
fiir noch brauchbare Stoffe dienen, speichern andere an den Blutkreis­
lauf angeschlossElne Zellen Abfallprodukte, so die Onocyten und die 
Perikardialzellen, die im Perikardialsinus zu beiden Seiten des Herzens 
sich hinziehen. In der fliissigen Grundmasse des Blutes, der Hamo­
lymphe, schwimmen neben kleinen Blutzellen oder Blutkorperchen bei 
manchen Formen, z. B. bei den Cocciden, auch freie Wachszellen, die den 
Fettzellen sehr ahneIn und dafiir Zeugnis ablegen, daB zwischen den 
Fettzellen und den Blutzellen kein prinzipieller Unterschied besteht. Die 
Fettzellen bilden denn auch bei manchen Hemipteren, z. B. bei den 
Aleurodiden, keinen festen, geschlossenen Fettkorper, sondern sind ein­
zeIn in der Leibeshohle verstreut. DaB die Fettzellen als Herberge fiir 
symbiotische Mikroorganismen eigene Organe bilden und eine besondere 
Bedeutung gewinnen konnen, wird weiter unten noch zu besprechen sein 
(S.503). 



c. Geschlechtsleben nnd Entwicklung. 
I. Amphigonie, Oviparie nnd Metamorphose. 

Die Vermehrung ist bei den Insekten stets eine geschlechtliche Fort­
pflanzung, bei der voneiner Eizelle aus der Aufbau des neuen, viel­
zelligen Individuums erfolgt. Diese rhythmisch sich wiederholende Riick­
kehr zum einzel1igen Stadium ist iiberhaupt fiir die Mehrzahl der viel­
zelligen Tiere charakteristisch. Bei der urspriinglichen Form der Fort­
pflanzung der Insekten ist, wenn das Ei sich zum neuen Individuum 
entwickeln solI, zuvor eine Befruchtung notwendig, eine Vereinigung der 
Eizelle mit einer mannlichen Geschlechtszelle, dem Spermatozoon. Die 
beiden Formen von Geschlechtszellen werden bei den Insekten in der 
Regel von verschiedenen Individuen gebildet, den Mannchen und den 
Weibchen. Auch bei den Hemipteren bildet die zweigeschlechtliche 
Fortpflanzung, die Am phigonie, die Regel, doch kommt gerade bei 
ihnen eine eingeschlechtliche Form der Vermehrung, die Parthenogenese, 
besonders haufig vor. Dieses Kapitel wird sich mit der urspriinglichen 
Form der Geschlechtsbetatigung, der zweigeschlechtlichen Fortpflanzung 
durch Eier, befassen; die abweichenden Formen der Vermehrung werden 
im folgenden Kapitel behandelt werden. 

1. Unterschiede zwischen den Geschlechtern. 
AuBer im Bau der eigentlichen Geschlechtsorgane (primare Ge­

schlechtsmerkmale) unterscheiden sich bei den Insekten wie bei vielen 
anderen Tieren die Mannchen und die Weibchen voneinander vielfach 
durch sekundare Geschlechtsmerkmale, die nur mittelbar mit der 
Fortpflanzung zusammenhangen. Bei den Hemipteren sind die sekun­
daren Geschlechtsmerkmale oft so wenig auffallend, daB nur dem ge­
iibten Auge eine Unterscheidung der beiden Geschlechter moglich ist. 
So sind bei den meisten Wanzen und Zikaden, bei den Psylliden und 
Aleurodiden die Mannchen von den Weibchen nur durch Untersuchung 
der Geschlechtsorgane und allenfalls dadurch zu trennen, daB der Korper 
der Weibchen gedrungener und im ganzen groBer ist (Abb. 234 und 237). 
Letzteres hangt natiirlich damit zusammen, daB die iuneren Geschlechts­
organe der Weibchen, die EierstOcke mit den sich bildenden Eiern, mehr 
Raum in Anspruch nehmen als die Hoden. Dieses Kennzeichen steht 
also eigentlich noch auf der Grenze zwischen primaren und sekundaren 
Geschlechtsmerkmalen. 

Es gibt aber unter den Hemipteren auch Beispiele fiir einen stark 
ausgepragten Sexualdimorphismus. Besonders deutlich ist der Dimor­
phismus bei den Cocciden, deren Mannchen schlanke, sehr bewegliche, 
meist gefliigelte und sehr kleine Geschopfe sind, wahrend die Weibchen, 
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wenn sie nicht die Bewegungsfahigkeit iiberhaupt eingebiiBt haben, 
wenigstens sehr plump und stets flugUluahig sind (Abb.7, 222). Diese 
so ausgepragte Verschiedenheit der beiden Geschlechter steht im engsten 
Zusammenhang mit der Lebensweise. Die Cocciden sind extreme Pflan­
zenparasiten, ihre Weibchen niitzen die durch den Parasitismus gegebe­
nen giinstigen Lebensbedingungen durch reichliche Nahrungsaufnahme 
und entsprechend reichliche Eiproduktion moglichst griindlich aus, unter 
volligem oder wenigstens annahernd volligem Verzicht auf die Beweg­
lichkeit. Soil aber nicht auf die Amphigonie iiberhaupt Verzicht ge­
leistet werden, wie das in der Tat bei manchen Schildlausen und vielen 
anderen Pflanzenparasiten unter den Homopteren wenigstens zeitweise 
geschieht (siehe S. 395), so 
miissen mindestens die 
Mannchen beweglich sein. 
Das Auftreten von lebhaft 
beweglichen und vielfach 
zwerghaften Mannchen ist 
gerade hei Parasiten, deren 
Weibchenfestsitzen, sehr ver­
breitet; man denke nur an 
die parasitischen Copepoden 
und an die Strepsipteren 
(S. 480). Speziell bei den 
Schildlausen sind die Mann­
chen nicht nur zwerghaft, 
lebhaft beweglich und, im 
Gegensatz zu den Weibchen, 
mit sehr wohl ausgebildeten, 
das Auffinden des anderen 
Geschlechts erleichternden 
Sinnesorganen versehen, son­
dern sie sind auch insofern 
von der Wirtspflanze unab­
hangig, als sie im Reifezu­
stand zur Nahrungsauf­

p 

Abb. 222. P seudococcus citri. AEi , B Larve, G, D Nymphen 
des $ , E $ , F ausgewachsenes ~ . Alles gieich stark ver· 

graBert, nach B ERLESE. 

nahme unfahig sind. Hier wird also fUr ein Entwicklungsstadium auf 
die Vorteile, die der Parasitismus bietet, verzichtet, das Mannchen ist 
nur ein fliegender Geschlechtsapparat, der mit so viel Reservestoffen 
ausgeriistet ist, daB er seiner Aufgabe gerecht werden kann, urn dann 
in kiirzester Zeit einzugehen. DaB bei anderen Pflanzenparasiten der­
selbe Verzicht fUr eine ganze Geschlechtsgeneration durchgefUhrt wird 
(Pemphigiden, Phylloxeriden), wird weiter unten aus der Besprechung 
des Generationswechsels hervorgehen. 

Nicht immer sind die mit der Lebensweise zusammenhangenden Ge­
schlechtsdifferenzen so auffailend wie bei den Cocciden. So haben die 
Microphysinae unter den Anthocoriden, die durchweg in Ameisennestern 
leben, kurzfliiglige Weibchen, denen Oceilen fehlen, wahrend die Mann­
chen Ocellen und Fliigel haben. Hier sind die Reduktionserscheinungen 
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bei den Weibchen nicht so weit gediehen wie bei den Cocciden, stehen 
wie bei diesen aber in deutlicher Beziehung zu der Abhangigkeit von 
anderen Organismen. 

Bei anderen, freilebenden Hemipteren sind die Geschlechtsdifferenzen 
deshalb weniger deutlich, weil die Weibchen keine Reduktionserschei­
nungen an den Bewegungs- und Sinnesorganen zeigen. Der Dimorphis­
mus wird erst wieder deutlich, wenn die Mannchen Weiterbildungen auf­

Abb.223 . Rheumatobates Rileyi~. Ventralansicht, 
nach HUNGERFORD. 

weisen, die mit dem 
Geschlechtsleben in 
mehr oder weniger 
deutlicher Beziehung 
stehen konnen. 

Man kann hier zu­
nachst auf die Fane 
verweisen, in denen 
die Mannchen mit be­
sonders reich ausge­
statteten Sinnesor­
ganen oder mit Or­
ganen versehen sind, 
die das Festhalten 
der Weibchen bei der 
Kopula bezwecken. 
In diese Gruppe 
scheinen sich die 
Mannchen der ameri­
kanischen Wasser­
laufergattung Rheu­
matobates einzufiigen ; 
denn die eigentiim­
liche Ausbildungihrer 
Fiihler und Hinter­
schenkel (Abb. 223) 
laBt sich sicher damit 
erklaren , daB die 
Fiihler mit ihren 

Haken und Haftscheiben bei der Kopula sich an der Schultergegend des 
Weibchens verankern und daB die Hinterschenkel, nach vorn geklappt, 
den Hinterleib des Weibchens umfassen, wahrend der kurze, diinne Hinter­
leib des Mannchens, nach unten vorn umgebogen, die Geschlechtsoffnung 
des Weibchens sucht. Ferner kann man an die zahlreichen Wanzen 
denken, deren Mannchen sich durch den Besitz von Stridulationsorganen 
vor dem Weibchen auszeichnen (Corixa, Nabis, Naucoris , S. 77ff.), und 
an die Singzikaden, bei denen nur die Mannchen das bekannte Trommel­
organ haben. 

Wahrend bei Rheumatobates der biologische Zusammenhang klar ist, 
wird er bei den Musikorganen schon zweifelhaft; denn es gibt viele An­
zeichen dafiir, daB das Weibchen nicht immer auf die vom Mannchen 



Amphigonie, Oviparie und Metamorphose. 301 

produzierten Tone reagiert, und manche Forscher haben die Meinung 
geauBert, die Tonproduktion sei nur ein Ausdruck fiir die zur Zeit der 
Geschlechtsreife iiber dem Tier liegende Erregung (siehe S.86). 

Noch unklarer ist man sich iiber eine Gruppe von sekundaren Ge­
schlechtsmerkmalen der Mannchen, die man als "Schmuck" zu bezeich­
nen pflegt. Hierher gehoren z. B. die eigentiimlichen Horner, die die 
Mannchen mancher Plataspiden (Heteroptera) auf dem Kopfe tragen 
und die nach HANDLIBSCH den Weibchen fehlen. Auch die Tatsache, 
daB die sonderbaren Auswiichse des Pronotums der Membraciden 
(Abb. 10) vielfach im mannlichen Geschlecht groBer sind als im weiblichen, 
ist in diesem Zusammenhang zu erwahnen. Solche "Zierate" der Mann­
chen fallen in dieselbe Kategorie wie der Bart des geschlechtsreifen 
Mannes; daB sie, wie DARWIN annahm, Produkte der geschlechtlichen 
Zuchtwahl sind und bei der Auswahl des Kopulationspartners auf das 
Weibchen einen EinfluB ausiiben, kann fiir die Insekten fiiglich be­
zweifelt werden, da bei der Auswahl des Partners gerade bei den In­
sekten das Auge eine sehr nebensachliche Rolle spielt. Dasselbe gilt von 
den bei den Hemipteren allerdings recht selten, z. B. bei den Psylliden, 
vorkommenden Unterschieden in der Farbung beider Geschlechter. DaB 
solche Merkmale durch immer wiederholte Auswahl der am buntesten 
gefarbten oder mit den reichsten Zieraten versehenen Mannchen von 
den Weibchen heraufgeziichtet werden konnten, scheint uns heute zu 
anthropomorphistisch gedacht und stimmt auch nicht mit den Beobach­
tungen iiberein, die an kopulierenden Insektenpaaren gemacht wurden. 
Bei den Schmetterlingen z. B. werden zerzauste, abgeflogene Mannchen 
durchaus nicht von den Weibchen zuriickgewiesen, wenn diese iiber-
haupt kopulationsbereit sind. . 

Die primaren Geschlechtsmerkmale, die sich auf den Bau der 
inneren und auBeren Geschlechtsorgane beziehen, sind natiirlich biolo­
gisch von groBter Bedeutung und werden daher im weiteren Verlauf 
der Darstellung noch oft erwahnt werden miissen. Hier mag eine kurze 
Beschreibung einiger Typen der inneren Geschlechtsorgane geniigen, die 
weiter unten durch Einzelheiten erganzt werden wird. . 

Die weiblichen Geschlechtsorgane bestehen im Normalfalle aus einem 
paarigen Eierstock (Ovar), der aus einzelnen Eirohren zusammengesetzt 
ist (Ovariolen, Follikel), aus seinen Ausfiihrgangen (Ovidukte), die sich 
zum unpaaren Eileiter (Uterus) vereinen, aus einem Samenbehalter (Re­
ceptaculum seminis), der hur selten (bei den viviparen Aphidinen) fehlt, 
und aus einem Paar von Anhangsdriisen. 

Nur selten ist der ganze weibliche Geschlechtsapparat unpaar, die 
amphigonen Weibchen von Phylloxera und Schizoneura besitzen z. B. 
nur eine einzige Eirohre. Bei den paarig gebauten Ovarien der anderen 
Hemipteren ist die Zahl der Eirohren sehr verschieden, bei manchen 
Wanzen gibt es jederseits vier Ovariolen (Hydrometra, Gerris, Aradus 
nach GROSS), andere, sowie manche Cicadinen, haben j~derseits fiinf 
(Nepa, Naucoris, Ranatra, Triecphora, Leptoterna, Lopus) , die Normal­
zahl scheint jedoch sieben zu sein (Pyrrhocoris, Abb. 225b, Cimex u. a.). 
Hohere Zahlen haben manche Cercopiden (Philaenus 9), die Fulgoriden, 
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die Psylliden (Abb. 271) und Aleurodiden (Abb. 272); die Hochstzahl 
findet sich bei den Cicadiden und manchen Cocciden. Cicada omi hat 
z. B . nach DUFOUR jederseits 60-800variolen und Pseudococcus citri 
besitzt, wie Abb. 225 a nach BERLESE zeigt, im ganzen gegen 100 Rohren, 
die, wie meist bei den Cocciden, iiber die ganze Lange der paarigen 
Ovidukte unregelmaBig verteilt sind. Bei anderen Cocciden (z. B. nach 
LIST bei Orthezia cataphracta) ist die Ovariolenzahl erheblich geringer. 

Die Eirohren der Hemipteren sind, soweit bekannt ist, durchweg 
nach dem acrotrophen Typ gebaut, d. h. man kann bei ihnen eine end­

Abb . 224. a) Schematischer Langsschnitt durch 
eine Eiriihre einer Wanze, nach KORSCHELT; 
0) Eiriihre von Drepanosiphum platanoides, nach 
BUCHNER. EZ Eizelle, Ep Follikelepithel, 
NS Nahrzellstrang, NZ NahrzeJle, PH Peri-

tonealhiiIle. 

standige Nahrkammer von den Ei­
kammern unterscheiden (Abb. 224) . 
Die Nahrkammer enthalt auBer 
Nahrzellen (NZ) die kiinftigen Ei­
zellen (EZ), die nacheinander aus 
der Nahrkammer in den schlauch­
formigen basalen Teil der Eirohre 
wandern. Die ganze Eirohre ist 
von einer feinen Peritonealhiille 
(PH) umgeben, um die heran­
wachsenden Eizellen legt sich ein 
einschichtiges Epithel (Ep) , dessen 
Hauptaufgabe in der. Bildung der 
Eischale (Chorion) besteht. Das 
Heranwachsen der Eizelle und die 
Anhaufung von DOJ!ter wird da­
durch ermoglicht, daB die Eier mit 
den Zellen der Nahrkammer lange 
Zeit in Verbindung bleiben und 
zwar in der Regel durch besondere 
Nahrstrange (Abb.224, NS), die 
den Stoff transport vermitteln. In 
vielen Fallen (z. B. bei den Wanzen) 
sind immer gleichzeitig mehrere Ei­
zellen in einer Eirohre in Bildung 
begriffen, in anderen Fallen (z. B. 
bei den Aleurodiden) riickt erst, 
wenn ein Ei ausgereift ist, die 

nachste Eizelle nacho Selten (z. B. bei Pseudococcus, Abb. 225) bildet 
jeder Eischlauch nur ein Ei. Unterschiede ergeben sich ferner daraus, 
daB bei manchen FDrmen (Pentatomiden) aIle Eirohren zugleich reife 
Eier produzieren, wahrend bei anderen, z. B. bei den Aleurodiden und 
Psylliden, sowie den Cocciden, die Eirohren in der Produktion abwechseln. 
Damit hangen natiirlich die Unterschiede in der Eiablage zusammen, 
auf die wir weiter unten kommen werden. 

Die ·Ovidukte und der Uterus sind gewohnlich stark musku16s, ihre 
Weite schwankt mit der EigroBe. Das Receptaculum (Abb.225), das 
dorsal gelegen ist, bildet bei manchenFormen eine einfache Blase mit 
musku16ser Wand und mit mehr oder weniger engem Ausfiihrgang. (Ful-
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goriden und andere Zikaden, Aleurodiden, siehe Abb. 272, Cocciden, Aphi­
dinen, Cimex.) Bei den meisten Wanzen ist das Receptaculum indessen 
ein sehr komplizierter Apparat, an dem neben pumpenartig wirkenden 
Muskeln Ventilapparate und Drusen zu unterscheiden sind (siehe S. 324). 
Die Miindung des Receptaculum liegt so, daB einerseits das mannliche 
Begattungsglied sie in der normalen Kopulationsstellung erreicht und 
daB andererseits die Mikropylapparate des Eies sie passieren mussen. 
Die Anhangsdrusen des weiblichen Geschlechtsapparates sind rneist Kitt-

a) 

Abb.225. a) Relies Ovar von Pseudococcus citri, nach BERLESE; von der Ventralseite gesehen, linke 
Halfte weggelassen, mit KiUdriisen Dr und Receptaculum seminis RS Dariiber einzelne Eirohren 
in verschiedenen Entwicldungsstadien. b) Pyrrhocoris apterus., Ovar, Dorsalansicht, nach P. MAYER. 

drusen, deren Sekret zur Anheftung der Eier dient. Eine solche unpaare 
Druse liegt bei den Aleurodiden (Abb.251) und Psylliden (Abb.252) 
dorsal yom Uterus. Meist sind die Drusen aber paarig (Wanzen, Abb. 225 b, 
Aphidinen), manchrnal auch in Vierzahl vorhanden (rnanche Cocciden, 
Abb. 225, Pentatomiden) ; bei manchen Cicadinen (Fulgora nach BUGNION) 
haben die paarigen, schlauchformigen Drusen einen unpaaren Ausfuhr­
gang, selten ist neben paarigen Drusen noch eine unpaare vorhanden 
(Psylla mali nach BRITTAIN, Margarodes nach SULC). 

Die mannlichen Geschlechtsorgane bestehen aus den paarigen Hoden 
und deren Ausfiihrgangen (Vasa deferentia), die sich zurn Ductus ejacu­
latorius verelnen. Anhangsorgane finden sich haufig in Gestalt von 
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akzessorischen Driisen. Die Vasa deferentia schwellen gelegentlich zu 
Samenblasen (Vesicula seminalis) an. 

Die Hoden seIber bestehen wie die Ovarien aus Schlauchen. Bei den 
Cocciden ist jederseits nur ein dicker HodenscWauch vorhanden (siehe 
Abb. 283), der durch ein manchmal zur Samenblase angeschwollenes Vas 
deferens in den Ductus miindet. Zwei HodenscWauche auf jeder Seite 
gibt es bei den Mannchen der Chermesiden (nach CHOLODKOWSKY), wah­
rend bei den Psylliden zwei (Psylla mali, Abb. 226a), vier oder seltener 
fiinf ScWauche auf jeder Seite vorkommen. Auch bei den Wanzen 
schwankt die ZaW der Hodenschlauche. Die Normalzahl scheint wieder 
sieben zu sein (Pyrrhocoris, Cimex, Abb. 226b), es kommen aber auch 
geringere Zahlen vor. Bei Ranatra tusca sind z. B. jederseits sechs Follikel 
vorhanden, die in ein "Scrotum" eingeschlossen sind (MARSHAL und 

a ) 
Abb. 226. a) Psyl/a mali ($, Geschlechtsorgane, nach SPEYER; b) Lygaeus equestris ($, Geschlechts­
organe, nach LUDWIG. DE Ductns ejacnlatorins, Dr akzessorische Driisen, H Hoden, SB Schwell­

blase, SP Samenpnmpe, VD Vas deferens, VS Vesicnla seminalis. 

SEVERIN), Nepa cinerea hat nach BORDAS auf beiden Seiten fum, jeweils 
in zwei Pakete zu drei und zwei vereinigte ScWauche. Auch bei anderen 
Hemipteren kommt es nicht selten vor, daB die Hodenschlauche, auf­
geknauelt und von einer gemeinsamen Hiille umgeben, zusammen einen 
rundlichen Korper bilden (Aleurodiden, Abb. 229, Cicadiden). 

Die Vasa deferentia sind in der Regel diinne Gange. Haufig sind 
sie aber auch stark angeschwollen (Wanzen, Aleurodiden) und bilden 
Samenblasen von verschiedener GroBe (siehe Abb.226b, VS). Eigen­
tiimlich ausgebildet sind die Vasa deferentia bei den Psylliden. Sie 
sind an der Stelle, wo sie zusammentreten, zu einer groBen, paarigen 
oder unpaaren Vesicula erweitert, von der aus der unpaare Ductus 
weiterfiihrt (Abb. 226a). 

Die. Anhangsdriisen des mannlichen Geschlechtsapparates, die von 
manchen Autoren auch als Prostata bezeichnet werden, sind sehr ver­
schieden gebaut, aber meist paarig (1-3 Paare). Bald sind sie klein, 
gelappt und ungestielt, wie bei Pyrrhocoris (Abb. 226 b), bald weitlumig 
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ovoid und groB bis sehr groB, wie bei den Chermesiden, den Aleurodiden 
(Abb. 229, Dr) und den Psylliden (Abb.226a). Sie liefern die Fliissig­
keit, in der die Spermatozoen schwimmen (siehe S. 323). 

Der Ductus ejaculatorius ist meist ein einfacher, muskuloserSchlauch; 
bei den Aleurodiden und den Psylliden bildet er eine Samenpumpe von 
kompliziertem Bau, auf deren Funktion wir weiter unten eingehen wer­
den (S. 310, Abb. 226a), ebenso wie auf die aus dem Ductus entstandenen 
Schwellblasen (BB, Abb. 226b) mancher Wanzen. Bevor wir an die Be­
sprechung dieser mit der Kopulation in unmittelbarem Zusammenhang 
stehenden Einrichtungen gehen konnen, sind die Vorbereitungen zur 
Kopulation zu behandeln. 

2. V orbereitung zur Kopulation. 
Haben die Imagines die Geschlechtsreife erreicht, die durchaus nicht 

immer gleich nach der letzten Hautung eintritt (S. 377), so ist der erste 
Schritt zur Vereinigung das Aufsuchen des anderen Geschlechtes. Dieser 
Schritt ist nicht immer einfach, denn viele Hemipteren fiihren schon 
als Larven kein geselliges Leben, andere zerstreuen sich noch als Ima­
gines vor der Geschlechtsreife (Psylliden). Bei den migrierenden Aphi­
diden kommen sogar die amphigonen Weibchen auf ganz anderen Wirts­
pflanzen zur Welt wie die Mannchen. Dem Sinne der Amphigonie ent­
spricht es ja zudem, daB nicht Geschwister miteinander kopulieren, son­
dern daB verschiedene Erbanlagen verschmolzen werden. 

In vielen Fallen jedoch wird die Vereinigung dadurch erleichtert, 
daB die Tiere groBe Kolonien bilden, in denen Mannchen und Weibchen 
nebeneinander vorkommen. Das trifft z. B. fiir die Aleurodiden zu, bei 
denen die Eier einzeln in groBen Abstanden oabgelegt werden und bei 
denen daher die Moglichkeit der Geschwisterehe auf ein MindestmaB 
reduziert ist. In anderen Fallen suchen die sonst nicht gesellig lebenden 
Tiere zur Paarungszeit "Hochzeitsplatze" auf. So treffen nach HAND­
LIRSCH gewisse Wanzen auf Berggipfeln zusammen, und WEFELSCHEID 
beobachtete an Plea minutissima ein Zusammenscharen aller in einem 
Tiimpellebenden Einzeltiere an einer eng begrenzten Stelle des Tiim­
pels. Dabei sollen die Tone, die die Tierchen hervorzubringen vermogen, 
als Hilfsmittel zum Auffinden der Artgenossen dienen. Ob das Schwar­
men, das bei der amerikanischen Enicocephalidenart Bystelloderus biceps 
von JOHANNSEN bebbachtet wurde und das dem Schwarmen gewisser 
Chironomiden ahnelt, wie bei diesen mit dem Geschlechtsleben zu tun 
hat, ist nicht sicher nachgewiesen. 

1m iibrigen scheint beim Aufsuchen des anderen Geschlechtes in erster 
Linie der Geruchsinn maBgebend zu sein, was schon daraus hervorgeht, 
daB viele Hemipteren im Zustand geschlechtlicher Erregung auBerst leb­
hafte Fiihlerbewegungen machen. So beschreibt SPEYER bei Psylla mali 
ein lebhaftes Wirbeln der Fiihler (S.97), und auch bei anderen Formen 
kann man dasselbe beobachten. Besonders ausgepragt scheinen die Ge­
ruchsreaktionen bei den Mannchen der Schildlause zu sein, was schon 
aus ihren auBergewohnlich gut ausgebildeten Fiihlern hervorgeht. Nach 
einer Beobachtung SCHUMACHERS fanden Mannchen von Margarodes polo-

Weber, Hemipteren. 20 
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nicus, einer unterirdisch lebenden Schildlausart, die in einem Rucksack 
untergebrachten, von auBen nicht sichtbaren Weibchen ihrer Art auf. 
Man sieht also, daB sogar unter diesen besonders schwierigen Umstanden 
der Geruchsinn ausreicht, um die Geschlechter zusammenzufiihren. Ob 
es sich dabei wirklich um eine Wahrnehmung chemischer Werte oder, 
wie von VA-SeRIDE und VAN MELLE in anderen Fallen neuerdings ver­
mutet wird, um die Wahrnehmung von Strahlen von kurzer Wellenlange 
handelt, laBt sich vorl~ufig nicht entscheiden. Ebensowenig kann man 
sagen, welche Stoffe es sind, die anlockend wirken ; sicher scheint nur, 
daB jede Art ihre eigenen Lockmittel hat, denn Instinktirrungen sind 
auBerst selten (siehe unten) . 

DaB neben den Geruchsorganen auch die Augen und in vielen Fallen 
die Gehororgane eine Rolle spielen, ist nicht zu bezweifeln. Was die 
letzteren betrifft, so wurde oben schon mitgeteilt (S. 86), was an biolo­

gischen Beobachtungen 
vorliegt. Es wurde auch 
schon darauf hinge­
wiesen, wie liickenhaft 
das Material noch ist. 
Leuchtorgane als An­
lockungsmittel sind bei 
den Hemipteren nicht 
nachgewiesen; die alte­
ren Angaben iiber das 
Leuchten der Fulgora­
Arten scheinen auf cinem 
Irrtum zu beruhen. 

Mit der Funktion der 
beim Auffinden der Ge­
schlechter wirksamen Abb. 227. Trialeurodes vaporariorum, Parchen beim Liebcsspiel. 
Sinnesorgane hangen, 

wie es scheint, auch die bei den Hemipteren seltenen V orspiele zur 
Paarung zusammen; denn auch bei ihnen spielen Fiihlerbewegungen 
eine groBe Rolle. Besonders hiibsch sind diese "Liebesspiele" bei den 
Aleurodiden. Bei Dialeurodes citri beschreibt GOSSARD eine langsame, 
ruckweise Annaherung des Mannchens an das Weibchen. Jeweils bei den 
Haltepunkten fiihrt das Mannchen pendelnde Bewegungen mit dem 
Hinterende aus, wobei es krampfhaft mit den Fliigeln schlagt. 

Bei Trialeurodes vaporariorum dauert das V orspiel oft stundenlang 
und wird, da sich die Kopulation mehrmals in kurzen Abstanden wieder­
holt, in der Regel gleich nach der Kopula wieder aufgenommen. Die 
Tierchen sitzen eng nebeneinander, wie Abb. 227 zeigt, das Weibchen 
hat gewohnlich seine Stechborsten tief ins Pflanzengewebe versenkt und 
scheint ganz teilnahmslos, das Mannchen steht hochbeinig daneben und 
streicht mit einem Fiihler ununterbrochen iiber die Vorderflache des 
weiblichen Thorax, wahrend der andere Fiihler den ihm zugekehrten 
Fiihler des Weibchens betrommelt. Dazwischen erfolgt unter heftigen 
Fliigelschlagen ofters ein Kopulationsversuch, der aber nur selten ge-
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lingt. Gelegentlich kommt auch vor, daB sich noch ein zweites Mannchen 
an die freie Seite des Weibchens setzt und dort das gleiche Spiel be­
ginnt. Seltsamerweise kann man manchmal auch zwei Mannchen mit­
einander eine Zeitlang spielen sehen. Da das aber nur ausnahmsweise 
vorkommt und bald wieder abgebrochen wird, haben die Mannchen 
offen bar die Moglichkeit, das Weibchen als solches zu erkennen und 
zwar geschieht das sicher vermittels der Fuhler. 

Bei Cimex lectulariu8 konnte HASE eine charakteristische Bewegung 
des Weibchens wahrnehmen, die in einem seitlichen Hochheben des 
Hinterleibes besteht und nach neueren Beobachtungen TITSCHACKS als 
eine zur Kopulation einladende Haltung anzusehen sein soIl. Sie kommt 
nur bei hochbrunstigen Weibchen vor, nicht kopulationsbereite Tiere 
verhalten sich den Mannchen gegenuber sehr ablehnend. Danach mag 
TITSCHACKS Deutung wohl richtig sein. 

3, Die Kopulation. 
Der Kopulationsakt voIlzieht sich bei den Hemipteren, dem auBer­

ordentlich mannigfaltigen Bau der auBeren Geschlechtsorgane entspre­
chend, in sehr verschiedener Weise. Wenn man die KopulationssteIlun­
gen vergleichend betrachtet, so findet man zwei wichtige Typen, zwischen 
denen es allerlei Ubergange gibt. 1m ersten FaIle sind die Kopfe del' 
beiden kopulierenden Tiere gleich gerichtet, wobei das Mannchen auf 
odeI' neben dem Weibchen sitzen kann, im zweiten FaHe sitzen die Tiere 
voneinander abgewandt, nul' ihre Hinterenden hangen zusammen, ihre 
SteHung zur Unterlage kann gleich odeI' verschieden sein~ Die zweite 
Form wird, soweit bekannt, immer von einer del' ersten ahnlichen 
Stellung aus eingeleitet, es scheint daher sichel', daB der erste Typ del' 
ursprungliche ist. 

Er findet sich am reinsten ausgepragt bei den Aphidinen und den 
Cocciden, deren Weibchen eine einfache, nach hinten sich offnende Va­
gina ohne aIle Anhangsgebilde haben. Auch das mannliche Begattungs­
glied ist hier sehr einfach, bei den Cocciden ein stabformiges, aus einer 
Scheide und einem Penis bestehendes Gebilde, das bald lang ist, wie bei 
den Diaspidinenmannchen (Abb. 7b), bald kurz, wie bei Icerya (Abb. 7a). 
Das Mannchen biegt hier, wieAbb. 228a zeigt, auf dem Weibchen sitzend, 
seinen Hinterleib nach unten vorn um und steckt den Penis in die 
Scheide des Weibchens. Ganz ahnlich verhalten sich auch die Mannchen 
der Aphidinen (Abb. 228b), deren Begattungsglied ebenfalls dunn, aber 
etwas gedreht und am Ende gekrummt ist (Abb. 289b). In diesen wie 
in den folgenden Fallen werden aus der Spitze des Penis die Sperma­
tozoen, die bei den Cocciden zu mehreren in Paketen, den Spermato­
phoren, vereinigt sind, in das beutelformige Receptaculum entleert, wo 
sie bis zur Befruchtung verbleiben, die oft lange nach der Kopulation 
erfolgt. 

Bei den Aleurodiden ist das Begattungsglied des Mannchens (P) 
ebenfaHs sehr einfach (Abb. 229), denn es besteht nur aus einer stark­
wandigen, leicht geschwungenen, spitz zulaufenden Rohre, die am Hin­
terende so befestigt ist, daB sie durch Muskeln (PM) in del' Median-

20* 
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ebene bewegt werden kann. Links und rechts vom Penis stehen die 
ebenfalls durch lVIuskeln (Par M) beweglichen Parameren, die zusammen 
eine Zange bilden. Diese Zange umfa.Bt bei del' Kopulation von unten 

a b 
Abb.228. a) Ohionaspis Balieis, Paar in Kopula, nach BERLESE; b) Aphididen in Kopula, nach 

GADEAU DE KERVILLE aus BERLESE. 

her die Spitze des Legestachels des Weibchens, del' Penis dringt, indem 
er nach vorn gebogen wird, zwischen die weichen Basen del' paarigen 

" " 
u 

Abb. 229. Hinterenden von Trialeurodes vaporariorum in Kopulations­
stellung; durchsichtig gedacht. H Hoden, LB Legebohrer, ED,. Kitt­
driise, RS Receptaculum seminis, Pal'Paranleren, ParM Parameren­
muskel, PM Penismuskel, SP Samenpumpe, Dr akzessorische Druse. 

Teile des Lege­
stachels (S. 339) ein 
und erreicht mit 
seiner Spitze genau 
die lVIundung des 
Receptaculums. Die 
muskuli:ise Samen­
pumpe, die dem 
Bau nach zwar im 
einzelnen noch un­
bekannt ist, abel' 
eine Weiterbildung 
del' unten bei den 
Psylliden beschrie­
benen Pumpe zu 
sei!l scheint, spritzt 
dann einen Strahl 
von Samenflussig­
keit in das sehr 
dehnbare Recepta­
culum. Wiihrend 
des ganzen V 01'­

ganges, del' nul' 
wenige Sekunden 
in Anspruch nimmt 
und sehr schwer in 

allen Einzelheiten zu verfolgen ist, sitzen die Tiere Seite an Seite. Von 
del' in Abb. 227 gezeichneten SteHung aus biegt das lVIiinnchen seinen 
Hinterleib nach unten und nach dem Weibchen hin, wobei es heftig mit 



Amphigonie, Oviparie und Metamorphose. 309 

den Flugeln schlagt und mit den Parameren den Legebohrer des 
Weibchens zu erhaschen sucht. Das gelingt ihm nur, wenn das Weibchen 
kopulationsbereit ist, d. h. wahrscheinlich, wenn sein Receptaculum nicht 
gefullt ist. Da die Eier einzeln befruchtet und abgelegt werden, tritt 
dieser Zustand von Zeit zu Zeit ein, jedes Weibchen kopuliert mehr­
mals, ebenso wie jedes Mannchen, oft sitzt sogar ein Paar langere Zeit 
zusammen und wiederholt die Kopula mehrmals. 

Dieselbe Kopulationsstellung wie bei den Aleurodiden trifft man auch 
bei den Psylliden und den meisten Cicadinen. Hier ist jedoch der Penis 
wesentlich weniger einfach gebaut, ist mit einem Gelenk versehen und 
wie ein Taschenmesser umklappbar. Die Psyllidenmannchen ahneln, wie 
Abb. 230 zeigt, den Mannchen der Aleurodiden insofern sehr, als sie eine 
Zange am Hinterende haben (Par), die allerdings mehr dorsalwarts ge­
richtet ist. Sie haben auBerdem vor dem Penis einen hohen Kegel (AnK), 
auf dessen Spitze der After sitzt. Zwischen dem Analkegel und der 
Paramerenzange sitzt in einer trogformigen Vertiefung der Penis, dessen 
distales Glied in der Ruhe an die rinnenartig vertiefte Hinterflache des 
Analkegels angedruckt liegt. Das stark gebogene Basalstuck, das mit der 
Basis des Kegels gelenkig verbunden ist, zeigt mit seinem distalen Teil 
senkrecht nach oben. Auf die Basis des Penis wirken drei Muskelpaare 
ein, von denen zwei, ein indirekter Abduktor und ein direkter Abduktor, 
in der Abbildung sichtbar sind (PM2 und PM l ). Der dritte Muskel ist 
ein direkter Abduktor. Das distale Glied des Penis wird nicht von Mus­
keln bewegt, dagegen wirken auf die Parameren wie auf den Analkegel 
starke Muskeln ein (ParM, KM I _ 3 ). Die Mechanik des ganzen Appa­
rates hat man sich folgendermaBen vorzustellen: In dem Augenblick, 
da das Mannchen seinen Hinterleib von unten her dem des Weibchens 
nahert, offnet sich die Paramerenzange und erfaBt die gerieften Platten, 
die den Legeapparat des Weibchens nach den Seiten begrenzen (siehe 
Abb. 252, Pl). Gleichzeitig wird der Analkegel durch die Muskeln KM l - 3 

nach vorn gezogen und an den Hinterleibsrucken gelegt. Dadurch wird 
die Spitze des gleichzeitig von PM 1 nach hinten gebogenen Penis frei, 
die eigene Elastizitat seines Gelenkes laBt sein Endglied nach oben 
schnappen, so daB seine Mundung nach vorn oben zeigt. Nun dringt 
der Penis zwischen die paarigen Teile des Legestachels (Abb. 252, p Gon) 
und gelangt mit seiner Spitze, die, wie ein Vergleich der Abb:252c mit 
den Querschnitten von Abb. 230 (a, b) zeigt, genau in die Hohlraume 
des Legeapparates paBt; bis zur Mundung des sehr tief gelegenen Recep­
taculums. Die Spitze des Penis legt sich mit ihrer muldenformigen 
Dorsalseite eng an die vorgewolbte, pumpenartig gestaltete Umgebung 
der Mundung; der von der Samenpumpe ausgetriebenen Spermalflussig­
keit bleibt kein anderer Weg als der in das wie bei Aleurodes sehr er­
weiterungsfahige Receptaculum. Nach der Kopula wird der Penis, in­
dem er durch gleichzeitige Wirkung der Muskeln Plrf2 und PM3 sowie 
des Abduktors des Analkegels (in der Abbildung nicht sichtbar) gegen 
den sich aufrichtenden Analkegel gedruckt wird, wieder eingeklappt, die 
Basis des Analkegels legt sich wie ein Sperrhaken gegen seine Spitze und 
verhindert ein Herausschnellen. Die Samenpumpe (SP), deren Bau von 
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SPEYER genau untersucht wurde, besteht aus einem garnrollenartigen, 
aus der Wand des Ductus ejaculatorius herausdifferenzierten Gebilde, in 
dessen Rohlung ein als Ventil wirkender, dunnwandiger Schlauch hinein­
hangt. Die Muskeln, die die Pumpe betatigen, verbinden die flachen End-

Abb. 230. Psylla mali <5, H interend median durchschnit t en, rechte Halite, Schnittflachen weiE, 
Innenflachen von Skleriten schwarz, von Membranen schraffiert. Oben (a , b) zwei schematische Quer­
schnitte durch den Penis in R ichtung der P feile in der Hauptfigur. A .After, AnK Anaikegel, DE, 
DE' Ductus ejacuiatorius, KMl - 3 Muskein des Anaikegeis, P Penis, Par Paramere, ParM Parameren-

muskeln, PMl , . Penismuskein, SP Samenpumpe. 

platten der Pumpe miteinander und vermogen sie einander zu nahern, 
wobei sie den Rohlraum der Pumpe verkleinern. Eine Stauchung des 
zylinderformigen Teiles derselben ist leicht moglich, da er nur durch ring­
formige Faden versteift ist, ein Ruckstromen des Spermas wird durch den 
Ventilschlauch verhindert, die Kontraktion der Muskeln muE das Sperma 
also durch den dunnen Ausfuhrgang in die Bohrung des Penis treiben. 
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Die Knieform des Penis, die seine Verlangerung erlaubt, hangt sicher 
damit zusammen, daB beim Weibchen sich iiber die Ventralseite des. 
Legeapparates schuppenartig der ventrale Teil des neunten Abdominal­
segmentes legt (Abb. 252), und daB daher im Gegensatz zu den Aleurodi­
den dem Penis ein Eindringen zwischen die basalen paarigen Teile des 
Legeapparates verwehrt ist. Die Miindung des Receptaculums kommt 
dadurch so tief zu liegen, daB nur ein verlangerter Penis sie zu erreichen 
vermag. Bei manchen Psylliden ist diese Verlangerungsfahigkeit da­
durch noch erhoht, daB der Penis nicht nur eines, sondern zwei Ge­
lenke hat (Rhinopsylla Lamborni nach NEWSTEAD). 

Abb.231. Triecphora vulnerata. a) 5 Hinterende mit fast v611ig eingeklapptem Penis; b) 5 mit 
gedehntem Abdomen und ausgeklapptem Penis ; c) Hinterenden eines kopulierenden Paares, von 
der Ventralseite, Penis eingezeichnet; d) Penis lateral, in Kopulationssteilung. LS Legestachel des !?, 

AK Analkegel. Andere Bezeichnungen siehe Abb. 230. 

Auch bei vielen Cicadinen ist der Penis wenigstens knieformig ge­
bogen (manche Cicadiden) oder auch mit einem Gelenk versehen. Am 
meisten Ahnlichkeit mit den Psylliden haben, wenigstens bei oberflach­
licher Betrachtung, die Cercopiden (Abb.231). Das basale Glied des 
Penis ist bei ihnen wie bei Psylla stark geschwungen und am Grunde 
zwiebelartig verdickt, es liegt in der Ruhe nach vorn gebogen in einer 
von den beiden flachen Parameren (Par) und dem vorhergehenden Hin­
terleibsring gebildeten Mulde. Das distale Glied des Penis besteht aus 
vier sabelformigen, in der Ruhe eng aneinander und an das Basalglied 
gelegten Fortsatzen. Wie der Penis in Kopulationsstellung geht, zeigen 
die Abb. 231a-b; man sieht, daB dabei die in der Ruhe ineinander-
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geschobenen letzten Abdominalsegmente auseinandertreten, und daB da­
durch der Penis frei wird. Der Analkegel, del' aus den letztenAbdominal­
segmenten besteht, spielt dabei keine so wichtige Rolle wie beiPsylla. Auch 
die Einfiihrung des Penis erfolgt ganz anders wie bei den Psylliden; er 
dringt namlich (c) wie bei denAleurodiden zwischen die basalen Teile des 
Legebohrers und erreicht, indem er nach vorn weiter geschoben wird, die 
Miindung des Receptaculums. Das Sperma ergieBt sich aus dem Knie 
des Penis , die vier sabelformigen Fortsatze haben also nicht dieselbe 
Aufgabe wie das distale Glied des Penis von Psylla. Sie scheinen viel­
mehr zur Verankerung zu dienen, denn sie werden, wie Abb. 231d zeigt, 

Abb. 232. a ) Kopulierendes Paar von Histeropterwn grilloides (F ulgoriden) , lat eral, nach SPINOLA 
aus BERLESE; b) Hinterenden eines kopulierenden P aares von Cixi,ts sp. in ent sprechender Lage, 
links 5 . Original nach einem Praparat von Prof. REICIIE:<fSPERGER. D Dorsalseite, andere Bezeich-

nungen wie in Abb. 230 nnd 23 ~. 

erst innerhalb des weiblichen Korpers abgespreizt, allerdings nicht ven­
tralwarts, sonderri im Gegenteil dorsal, am Basalglied des Penis vorbei. 
Das Penisgelenk hat hier also eine ganz andere Bedeutung wie bei Psylla, 
was wiederum mit der Art der Einfiihrung zusammenhangt. Abb. 231 c 
zeigt, daB auch die Parameren der Cercopiden anders wirken wie die der 
Psylliden. Ihre Muskeln sind nur schwach und vermogen die Parameren 
nur wenig zu spreizen. Diese fungieren daher nicht als Zange, wenn 
auch ihre Spitzen sich in die Vertiefungen des weiblichen Hinterendes 
einstemmen. Offenbar besteht eine Korrelation zwischen der Ausbildung 
der Fortsatze des Penis und der Funktionder Parameren. Trotz dieser 
Unterschiede ahnelt die KopulationssteHung der Cercopiden der der 
Psylliden. Die beiden Tiere sitzen Seite an Seite, das Hinterende des 
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Mannchens ist stark nach dem Weibchen hin gebogen. Diese Stellung 
wird meist lange Zeit beibehaIten; da die Tiere aber recht beweglich 
bleiben, kommt es oft vor, daB das Weibchen das Mannchen nachzieht 
und daB die Tiere im rechten Winkel zueinander zu stehen kommen oder 
gar in gerade entgegengesetzte Richtungen sehen. Da sowohl die Ver­
bindung des Penis mit dem Karper wie auch die Verbindung der hinteren 

Abb. 233. Wic Abb. 232b, aber das !j! liings dnrchschnitten , nur der LegestacheJ ist ganz geJassen (LSI) , 
Schnittfliichen weill , I nnenfliichen von SkJeriten schwarz, Membranen kreuzschraffiert, Sch Scheiden 

des LegestachcJs. 

Abdominalsegmente untereinander sehr beweglich sind (Abb. 231 b), lei­
det unter solchen Bewegungen die Festigkeit der Vereinigung nicht. 

Eine ganz ungewahnliche Form der Kopulation kommt, wie die 
Abb. 232 und 233 zeigen, bei gewissen Fulgoriden vor. Das Weibchen 
nimmt hier die normale Stellung ein, wahrend das Mannchen auf dem 
Rucken liegt und die Beine nach oben streckt. Dabei ist es fest mit 
dem Weibchen verbunden, denn der doppelhakenfOrmig gekrummte 
mannIiche Analkegel stemmt sich von unten her in die letzte intersegmen­
tale Falte des weiblichen Hinterleibes; die weit ventralwarts verIagerten 
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Parameren (Par) umklammern den Legestachel (LSt) und seine dorsal­
warts gebogenen Scheiden (Sch). Zwischen diesen beiden KIammerappa­
raten tritt der in der Ruhe knieformig gebogene und in das Hinterende 
eingezogene Penis zutage, der geradlinig in die Scheide des Weibchens 
eindringt und sich dort vermittels zweier Paare von starken, am Knie 
gelegenen Haken verankert (Abb.233). Trotzdem das Mannchen am 
Boden keinen Halt hat, wird sich die Verbindung, solange diese zahl­
reich en Klammerapparate wirken, nicht losen konnen. Die engen Zu­
sammenhange zwischen Form und Funktion treten, wenn man die eigen­
tiimliche Lage der Parameren, den Bau des Analkegels und die Kopula­
tionsstellung sich zusammen vor Augen halt, an diesem Beispiel klar 
zutage. 

Auch bei den Aradiden unter den Wanzen fiihrt das Mannchen sein 
Kopulationsglied, das am Riicken des · Genitalsegmentes gelegen ist, von 
unten her in die weibliche Geschlechtsoffnung ein. Die Langsachsen 
beider Tiere bilden dann (Abb.286) wahrend der ganzen Kopula eine 
V-formige Figur (STRAWINSKI, TEISO ESAKI). 

Bei den meisten Wanzen nahern sich die Mannchen den Weibchen 
aber vom Riicken her, d. h. sie klammern sich auf diesem an und fiihren 

a b 
Abb. 234. a) Kopulierendes Paar von Gerris sp., Seitenansicht, Mittel· und Hinterbeine entfernt 

nach HUNGERFORD; b) Emesa longipes, nach WICKHAM aus BERLESE. 

den Penis von hinten her in die Scheide ein. Die dabei sich ergebenden 
Schwierigkeiten werden auf verschiedene Weise iiberwunden. Bei den 
Wasserlaufern kann der Penis an seiner Basis ventralwarts umgeklappt 
werden, der Hinterleib des Mannchens bleibt demgemaB vollig gestreckt, 
die Langsachsen beider Tiere sind parallel (Abb.234a) . Das andere 
Extrem wird von den Emesinen vertreten, deren Mannchen ihren Hinter­
leib an der Basis nach unten umknicken konnen und so, indem sie schief 
iiber dem Weibchen stehen, dessen Geschlechtsoffnung ohne Miihe er­
reichen (Abb. 234 b). Eine Klammerung findet hier nicht statt. Bei den 
meisten Wanzen riickt aber das Mannchen, nachdem es von der Seite oder 
von hinten her auf den Riicken des Weibchens gelangt ist, an dessenSeiten­
kante herab und klammert sich hier fest (siehe Abb. 237e) (Piesma, Sal­
diden). In dieser Stellung erfolgt dann dasHervortreten und Einfiihren 
des Begattungsgliedes. 1st dies geschehen, so kann das Mannchen weiter­
hin, oft sogar sehr lange (bei Piesma stundenlang) auf dem Riicken des 
Weibchens verharren, es kommt aber auch vor, daB es herabgleitet und 
nun in der gleichen SteHung neben dem Weibchen sitzen bleibt, die wir 
bei Triecphora und Aradus kennen lernten (Abb.286). Vom Riicken 
der Weibchen aus kopulieren auch die Mannchen der Wasserwanzen. 
Die Notonecten behalten auch bei der Kopula ihre Riickenlage bei, .das 
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Mannchen nahert sich von unten her dem Weibchen und hangt schief 
unter ihm, indem es mit den Vorderbeinen den Kopf, mit den Mittel­
beinen den Korper des Weibchens umfaBt. Da die Hinterbeine (wie bei 
den Wasserlaufern) £rei bleiben, so konnen die Tiere ebenso lebhaft urn­
herschwimmen, wie die Landwanzen in Kopula umherzukriechen ver­
mogen. Die Begattung -selbst erfolgt dann, indem das Mannchen seinen 
Hinterleib so weit dreht, daB es mit der Ventralseite der letzten Seg­
mente den Korperrand des Weibchens umgreift. In dieser Stellung wird 
der Penis eingefiihrt (LEHMANN). 

Bei Corixa wird eine Drehung des mannlichen Hinterleibes nach 
HAGEMANN dadurch vermieden, daB dieser asymmetrisch gebaut ist. 
Durch diese Asymmetrie entsteht auf der einen Seite des flachen Hinter­
leibes ein tiefer Spalt zwischen zwei Segmenten. Bei M acrocorixa ist 
dieser Spalt links (Abb. 235a), bei anderen Corixen rechts gelegen. Je 
mi.chdem schiebt das Mannchen von links oder von rechts seinen Hinter­
leib so iiber den des Weibcheils, daB die Seitenkante des letzteren in 
den Spalt eindringt. Damit kommt das Hinterende des Mannchens ven­
tral von dem des Weibchens zu liegen, der dorsalwarts und etwas nach 
vorn gekriimmte Penis kann ohne Schwierigkeiten in die Scheide ein­
dringen. Der auf derselben Seite wie der Spalt gelegene "Striegel", den 
HANDLIRSCH als Stridulationsorgan deutete, wird von HAGEMANN als 
Hilfsmittel bei der Kopula gedeutet; die Abhangigkeit seiner Lage von 
der des Spaltes bestatigt ebenso wie der Bau des mit feinen Reihen 
starrer Borsten besetzten Organs HAGEMANNS Vermutung, daB der Strie­
gel entweder als Reizorgan oder wenigstens zur Festigung der Klamme­
rung dient, jedenfalls also zur Erhohung der Reibung zwischen beiden 
Abdomina. 

Besonders verwickelt gestaltet sich die Ausiibung 9-er Kopula nach 
BAUNACKE bei Nepa. Bei Ranatra setzt sich das mannliche Tier neben 
das Weibchen, umfaBt mit den Beinen der einen Seite dessen Korper 
und biegt das Abdomen soweit abwarts und seitwarts, daB dessen hin­
teres Ende die GenitalOffnung des Weibchens beriihrt. Auch bei N epa 
klammert sich das Mannchen nur mit den Beinen der einen Seite an 
das Weibchen (Abb.235b), die Umbiegung des Abdomens wird aber 
durch seine flache Form sehr erschwert. Trotzdem gelingt sie und zwar 
durch eine fast unglaublich scheinende, durch besondere sekundare Quer­
nahte ermoglichte Doppelknickung des Hinterleibes. Dabei bildet sich 
zwischen der Dorsalseite des eingeknickten mannlichen Hinterleibes und 
den Fliigeln eine tiitenartige Falte, in die die Hinterleibsspitze des Weib­
chens aufgenommen wird. Es liegt also nun die Dorsalseite des mann­
lichen Hinterleibes eng auf der Ventralseite des weiblichen, die beiden 
Half ten der mannlichen Atemrohre werden gespreizt, um dem Penis den 
Weg nach oben £rei zu machen, und dieser legt sich dann soweit dorsal­
warts um, daB, er die welblichen Genitalien erreicht. Auf ganz andere 
Weise als bei Corixa wird also hier das gleiche Ziel erreicht, die An­
naherung des Hinterleibsriickens des auf dem Weibchen sitzenden Mann­
chens an die Bauchseite des Hinterleibes des ersteren. Wir verstehen 
nun auch, weshalb die unpaare Abdominalschaufel der Larve bei der 
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Imago durch eine paarige Atemrohre ersetzt wird, die dem Penis den 
Durchtritt erlaubt. BAUNACKE geht sogar noch weiter und erklart das 
Verschwinden der ventralen Luftkanale bei der Imago mit der Tatsache, 
daB bei der Kopula der Hinterleib stark gebogen werden muB und daB 
dabei die Atemkanale zu sehr in Mitleidenschaft gezogen wiirden. Diese 
Deutung hat wohl manches fiir sich, man darf aber nicht vergessen, 
daB bei Notonecta die Luftkanale erhalten bleiben, trotzdem auch hier 
Verbiegungen des Hinterleibes bei der Kopula vorkommen. Mit der 

Abb.235. a ) Corixa (Macrocorixa) Geoffroyi 5, Dorsalansicht des Abdomens nach HAGElfANN, 
P P enis, S p Spalt, St Striegel ; b) kopuiierendes Paar von N epa cine,.ea, von der Bauchseite gesehen, 

5 punkt iert, nach BAUNACKE. 

Feststellung jener korrelativen Zusammenhange ist ihre Genetik eben 
noch keineswegs erklart, wenn wir auch durch sie der Erklarung einen 
Schritt naher ge~ommen sind. 

N och schwerer verstandlich als bei N epa ist der Kopulationsvorgang 
bei denjenigen Wanzen, die aus der oben geschilderten Anfangsstellung 
in eine antagonistische Begattungsstellung iibergehen. Das trifft z. B . 
fiir die Pentatomiden, die Lygaeiden und die Pyrrhocoriden zu. 

Ein genaues Eingehen auf die ausgezeichnete Darstellung, die LUD­
WIG von den Kopulationsorganen der beiden letzteren Familien gegeben 
hat, wiirde zu viel Raum einnehmen, wir miissen wegen der Einzelheiten 
auf die Originalarbeit verweisen und uns damit begniigen, ein Bild des 
Kopulationsvorganges bei Lygaeus equestris und Pyrrhocoris apterus zu 
zeichnen. Bei beiden Arten klettert das Mannchen zuerst auf den Riicken 
des Weibchens und halt sich oben fest , indem es seinen Hinterleib nach 
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einer Seite herunterbiegt (Abb. 237 e). Dann vergroBert es durch Kon­
traktion bestimmter Muskeln seinen Innendruck, die Genitalsegmente 
werden fernrohrartig nach hinten 0 ben hervorgescho ben (Abb. 237 b) . Bei 
Lygaeus wird der Kopulationsapparat gleichzeitig durch Kontraktion 
bestimmter Muskeln an seiner Basis um 1800 gedreht und ventralwarts 
gebogen und zwar, je nachdem das Mannchen auf der linken oder rechten 
Seite des Weibchens hangt, nach rechts bzw. links. Auf diese Weise 
kommt das Kopulationsorgan bei Lygaeus in eine mit der weiblichen 
Scheide iibereinstimmende Richtung (Abb. 237 a, b, c). Bei Pyrrhocoris 
findet nur eine Biegung, nicht aber eine Torsion des Penis statt, er 
dringt daher mit der Ventralseite nach oben in die Scheide ein. Die 
Scheide bildet bei beiden Familien eine erweiterungsfahige Penistasche, 

l.> 
a 

Abb. 236. a ) Lyyaeus equestris ~, Hinterende, Zwischenstadium der Entfaltung des Kopulations­
apparates ; b) pyrrhocoris apterus ~, Hinterende. Beginn der Entfaltung, Tatigkeit der Haken, 

nach LUDWIG. 

in die das Receptaculum miindet ; der Zugang zur Geschlechtsoffnung 
wird frei , wenn das Weibchen die klappenformigen Halften des achten 
abdominalen Sternits spreizt. Das geschieht durch Muskelwirkung spa­
testens, wenn das Mannchen sich festgeklammert und das Weibchen mit 
den Fiihlern und dem Hinterleibsende betastet hat. Zwischen den Klap­
pen wird nun die Kopulationsrohre, die bei Pyrrhocoris durch vier Ovi­
positorenpolster ersetzt ist, sichtbar; sie wird durch Blutdruck vorge­
stiilpt und erweitert. Nun legt das Mannchen seinen Kopulationsapparat 
an die Geschlechtsoffnung des Weibchens und senkt den Penis ein. Der 
Bau des Penis ist, eben so wie der weitere Verlauf der Kopula, bei Lygaeus 
und Pyrrhocoris sehr verschieden, gleich verhalten sich die Mannchen nur 
insofern, als sie nach Einfiihrung des Penis nach rechts oder links yom 
Riicken des Weibchens heruntertreten, sich nach hinten drehen und nun 
die antagonistische Haltung einnehmen (Abb.237f). Dabei wird bei 
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Lygaeus die Torsion der Basis des Kopulationsapparates riickgiingig ge­
macht (Abb.237b-d), bei Pyrrhocoris dagegen wird der Kopulations­
apparat jetzt erst am Grund 
um 1800 verdreht (Abb.238a). 
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Abb.237. a-d Liingsschnittschemata der bei der Kopula von Lygaeus equestris auieinanderfolgenden 
Stadien. a), b), c) 3 oben, d) 3 rechts. sRI Schwellblase, tr Penistrager, nach LUDWIG; e), f) Dorsal· 
ansichten des kopulierenden Paares. e) Anfangsstellung, f) antagonistische Stellung, nach EKBLOlL 

Das Kopulationsorgan von Pyrrhocoris ist ein verhiiltnismiiBig ein­
faches Gebilde, es schiebt sich, wie Abb. 238a zeigt, mit seiner ge­
kriimmten Spitze, dem Penishaken, so weit in die Penistasche hinein, 
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r. 
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b 
Abb. 238. a) Pyrrhoeoris apterus, Ropulationsorgane in vereinigter Lage. Durch einen ungefahr 
sagittal gelegten Schnitt ist die dem Beschauer zugewandte Halfte beider Riirper abgetragen. rs Recep­
taculum, se Schwellkanal, dj Ductus ejaculatorius, Ut Uterus, V Abdominalsegment, nach LUDWIG. 
b) Lygaeus equestris, Ropulationsapparate in vereinigter Lage, die linke Seitenwand des ~ ist voll­
stiindig, die linke Wand der Penistasche t eilweise abgetragen. Das mannliche Ropulationsorgan 
ist an der Basis yom mannlichen Riirper abgetrennt. I Ende des freien Rohres, a Beginn des Recep-

taculumkanales, gl'glockenfiirmige Rapsel des Tragers, f Fettkiirperstrange, nach LUDWIG. 

bis die Spitze der Miindung des Receptaculums eng anliegt. Die Schwel­
lung des Organs erstreckt sich nur auf seinen distalen und seinen basalen 
Tell; der mittlere Teil, die feste Penisblase, bleibt wahrend der Erektion 
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vollig unverandert, sie besorgt die Verankerung des mannlichen Kopula­
tionsapparates am weiblichen und zwar mittels zweier Paare von £lugel­
artigen, lateralen Platten, die sich gegen die Ovipositorenpolster des 
Weibchens stemmen und so einer vorzeitigen Losung der Verbindung 
vorbeugen. 

Bei Lygaeus ist die Verbindung schon durch die eigentumliche Form 
des Penis selbst gesichert. Dieser sitzt mit einem dunnen Verbindungs­
rohr an der Penisblase, die nicht mit ausgestiilpt wird. An das Verbin­
dungsrohr schlieBt sich zunachst ein Tragerrohr an, und auf dieses folgt 
das freie Penisrohr. Trager und ·Anfangsteil des freien Rohres sind 
schraubig nach rechts, dessen ubriger Teil nach links gewunden. Hat das 
Mannchen seinen Kopulationsapparat an die Rohrenmundung des Weib­
chens gelegt, so schwellt es seine Hohlraume vollends und entfaltet damit 
den Trager und das Penisrohr. Hierbei verandert der Trager in gesetz­
maBiger Weise seine Gestalt, dreht sein Distalende in einem Kreis um 
3600 nach links und bewirkt hierdurch ein Hineindrehen des schraubigen, 
freien Rohres in den gleich gewundenen Receptaculumkanal (Abb. 237 c, 
d,238b). 1m Gegensatz zu Pyrrhocoris und zu allen bisher beschriebenen 
Hemipteren wird also hier der Penis bis in den Gang des Receptaculums 
vorgeschoben, die Windung der beiden Teile bringt einmal ein sehr 
festes Zusammenhaften des mannlichen und weiblichen Korpers mit sich, 
"zweitens aber hat die Natur hier gewissermaBen einen Geheimschlussel 
konstruiert, der eine Bastardierung verwandter Arten unmoglich macht. 
Es ist zu vermuten, daB der besondere Bau des mannlichen Organs bei 
Lygaeus eine sekundare exzessive Bildung darstellt, daB hingegen der 
Apparat von Pyrrhocoris von vorn herein nach einem anderen Plan ge­
baut ist, wenn auch verschiedenes auf Reduktion hindeutet" (LUDWIG). 
Auch bei Lygaeus sind Anzeichen von Reduktion vorhanden. So spielen 
die hakenformigen Gonapophysen des Mannchens, die in Abb. 236 a sicht­
bar sind, keine Rolle bei der Kopula mehr, wahrend dieselben Organe 
nach Abb. 236 b bei Pyrrhocoris den Penis bei seiner Entfaltung nach 
der einen Seite drucken und so seine Einfuhrung erleichtern. Naturlich 
hangt dieser Unterschied damit zusammen, daB bei Lygaeus durch die 
von Muskeln besorgte Torsion des Penis seine Einfuhrung in die Penis­
tasche ohne Schwierigkeiten moglich wird, wahrend bei Pyrrhocoris keine 
Torsion des Penis mit seiner Schwellung verbunden ist. 

Es ist von Interesse, daB bei manchen Landwanzen, die keine anta­
gonistische Begattungsstellung haben, z. B. bei Piesma quadrata nach 
WILLE, die Gonapophysenhaken noch erheblich besser entwickelt sind 
als bei Pyrrhocoris und dementsprechend auch bei der Klammerung wie 
die Parameren der Homopteren wirken. Wir konnen daraus den SchluB 
ziehen, daB der Ubergang zur antagonistischen Stellung den AnstoB gab 
zu der bei Pyrrhocoris schon angedeuteten, bei Lygaeus offenkundigen 
Reduktion der Gonapophysen. DaB dagegen der komplizierte, spiralige 
Bau des Penis von Lygaeus nicht in kausalem Zusammenhang mit der 
antagonistischen Stellung steht, geht daraus hervor, daB auch bei Pie8ma 
der Penis ein spiraliges Rohr ist, das ganz wie bei Lygaeus einem Trager 
aufsitzt und in den gewundenen Gang des Receptaculums hineingedrehi 
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wird. AuBerdem spricht fiir dies(3n SchluB die Tatsache, daB Pyrrhocoris 
einen einfachen Penis hat und Cloch eine antagonistische Stellung ein­
nimmt. Auch die Drehung urn: 1800., die der Kopulationsapparat von 
Lygaeus zu Beginn der Kopula erleidet, ist nicht einfach mit dem spater 
stattfindenden Einnehmen der antagonistischen Lage zu erklaren, denn 
bei Pyrrhocoris findet, wie oben gesagt wurde, die Drehung nicht statt. 
Man kann also nur sagen, daB diese bei Lygaeus vorkommende Drehung 
fiir die Ausfiihrung der Kopula giinstig ist, nicht aber, daB sie mit der 
antagonistischen Stellung genetisch zu erklaren ist. Wieder einmal zeigt 
sich hier die Schwierigkeitder Feststellung kausaler Zusammenhange 
in der Genetik, die T.atsache, daB die Probleme urn so komplizierter 
werden, je tiefer man in sie eindringt. Ganz besonders gilt das bei so 
verwickelt gebauten Organen, wie dem Kopu­
lationsapparat der Landwanzen mit seinem eigen­
tiimlichen Schwellungsmechanismus. 

Wahrend der erste Teil der Schwellung des 
Kopulationsapparates unmittelbar durch die 
Hamolymphe bewirkt wird, ist der zweite Teil, 
die Erektion des Penisrohres, auf die Wirkung 
einer fliissigkeitsgefiillten Schwellblase zuriickzu­
fiihren, die in Abb. 226 b zu sehen ist. Diese Blase 
ist morphologisch nichts anderes als der erweiterte 
Ductus ejaculatorius, sie setzt sich in der Tat als 
Gang bis in das Ende des distalen Penisrohres fort. 
Physiologisch fungiert als Ductus ejaculatorius die 
10sgelOste Innencuticula des Schwellblasenganges, 
die sich., die Wand der Schwellblase durchstoBend,. 
in die Cuticula der Vasa deferentia fortsetzt. Da 
die Cuticula an einem Wandstreifen der Schwell­
blase haften bleibt, kann eine unpaare, kamm­
formige Driise, die sich aus diesem Streifen der 

Abb. 239. Pyrrhocoris ap­
terus 1'. Receptaculum se­
minis. 1n Muskel, f Ring­
falte, 8 priHormierte Wand­
stelle, an der sich der 
Kanal zusammenstaucht, 

nach LUDWIG. 

Schwellblasenwand herausdifferenziert, ihr Sekret doch in den inneren 
Kanal entleeren. Die Funktion der Schwellblase besteht darin, daB ihr 
Inhalt, durch den Binnendruck des Abdomens in die abgeschlossenen 
Hohlraume des Penis gepreBt, diesen erigiert. 

AuBer der kammformigen, unpaaren Driise, von der eben die Rede 
war, gibt es noch ein Paar von Driisen, die ebenso wie die erstere ihr 
Sekret in den Ductus. entleeren und die Fliissigkeit liefern, in der die 
Spermien schwimmen. Wie die Ubertragung der Spermafliissigkeit er­
folgt, ist nicht sicher festgestellt , eine Samenpumpe ist beim Mannchen 
jedenfalls nicht nachgewiesen. Da aber das Receptaculum des Weib­
chens bei Lygaeus wie bei Pyrrhocoris eine regelrechte Pumpe bildet 
(Abb. 239), scheint es leicht moglich, daB das Sperma durch diese Pumpe 
angesogen wird und daB man also nicht zu der Erklarung LUDWIGS zu 
greifen braucht, wonach die Spermatozoen durch die chemotaktische 
Wirkung eines Sekrets des Receptaculums angelockt werden. Die Driise, 
die am Receptaculum der beschriebenen Wanzen vorhanden ist und auch 
bei anderen nicht fehlt , ist wahrscheinlichganz anders zu deuten. Wir 

Weber, Hemipteron. 21 
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werden auf die verschiedenen Sekrete, die auf die Spermien einwirken, 
unten noch zu sprechen kommen; zunachst soll noch die Kopulation der 
Cimiciden besprochen werden, die von der aller anderen Hemipteren sich 
grundsatzlich unterscheidet (HASE). 

Der Unterschied besteht nicht etwa in der Kopulationsstellung, die, 
wie Abb. 240a zeigt, durchaus normal scheint. Er besteht vielmehr 
darin, daB der Penis nicht in die einfach schlitzformige Geschlechts­
offnung (Abu. 240c, Vag) des Weibchens eingefiihrt wird, sondern in eine 
Tasche, die nach ihrem Entdecker das RIBAGASche Organ genannt wird 
und die mit einem schmalen Schlitz auf der rechten Bauchseite zwischen 
dem vierten und fiinften Abdominalsegment ausmiindet (RO). Der Penis 
ist in der Ruhe in einer rinnenformigen Scheide an der Seite des achten 

}-------I II 

oj 
Abb.240. a) Cimex lectularius, Paar in Kopula. von oben gesehen, ~ punktiert; b) <1, Hinterende 
ventral; c) ~, Hinterende ventral. P Penis, PS Penisscheide, RO RmAGASches Organ, Stg Stigma, 

Vag Vagina. I-I X Abdominalsegmente, nach HASE. 

Abdominalsegments verborgen. Bei der Kopulation wird er durch einen in 
Abb. 240 b sichtbaren Muskel wie eine Taschenmesserklinge aus der Scheide 
geklappt und steht als seitlich gerichteter sabelformiger Fortsatz am 
Hinterleibsende. Das Mannchen biegt nun, indem es sich mit allen Beinen 
auf dem Riicken des Weibchens verankert, seinen Hinterleib um die rechte 
Seitenkante des Weibchens ventralwarts, erreicht mit dem Penis das 
RIBAGASche Organ, senkt ihn tief in dasselbe und entleert das Sperma 
in den Hohlraum des Organs. Von da aus gelangen Spermien durch 
die Wand des Organs und durch die Leibeshohle in dasReceptaculum, 
die Befruchtung verlauft also normal. Die ~atsache, daB das Recepta­
culum von Cimex im Gegensatz zu dem anderer, Wanzen ein einfacher 
hautiger Sack ist, laBt darauf schlieBen, daB das RIBAGASche Organ ihm 
einen Teil seiner Aufgaben abnimmt. 
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Worin bestehen aber diese Aufgaben 1 Bei den meisten Wanzen 
sicherlich darin, daB das Receptaculum bei der Kopula als Saugpumpe 
wirkt. Das gilt, wie oben schon gesagt wurde, fur Pyrrhocoris und Ly­
gaeus, ebenso auch fur Piesma und die Pentatomiden. Bei den Pentato­
miden hat BERLESE aber auBerdem noch eine Funktion des Recepta­
culums nachgewiesen, namlich die "Verdauung" des uberschussigen 
Spermas. Die allgemein bekannte Tatsache, daB bei den Insekten in 
der Regel bedeutend groBere Mengen von Spermatozoen in den weib­
lichen Organismus eingefuhrt werden, als zur Befruchtung der Eier not­
wendig ware, legt die Frage nahe, ob diese Spermamengen wirkIich un­
genutzt bleiben, ob also der mannIiche Organismus mit ihrer Produktion 
uberflussige Arbeit leistet oder nicht. BERLESE hat zur Losung dieser 
Frage die Pentatomiden und die Cimiciden herangezogen und ist dabei 
zu sehr bemerkenswerten Ergebnissen gekommen 1 . Er ging von den 
miinnIichen Geschlechtsorganen der gestreiften Baumwanze Graphosoma 
lineatum aus. Bei ihr fiihren paarige Vasa deferentia in eine unpaare 
Samenblase, deren Bau aus Abb. 241 A, B. hervorgeht. In die Blase 
miinden drei Paare von Drusen: 

,,1. Ein tubuloses Paar, aus einem Konvolut dicker Schlauche be­
stehend, von einer Tunica propria umgeben, aufgebaut aus.maBig hohen 
Epithelzellen, ohne Intima (d1). Es liefert ein Sekret, welches aus sehr 
kleinen Tropfchen einer dichten Substanz besteht, die sich mit Ham­
alaun intensiv violett und nach der Methode HEIDENHAINS schwarz farbt. 

2. Ein Paar birnformiger, mit einer Intima ausgekleideter Sacke, 
deren Sekret sehr flussig zu sein scheint und bei der Fixierung mit Subli­
mat leicht zu einer homogenen Masse koaguIiert (d2 ). 

3. Noch ein zweites tubuloses Paar, bestehend aus viel diinneren 
Schlauchen wie das erste, mit sehr hohen zylindrischen Epithelzellen und 
deutlicher Intima (ds). Auch das Sekret dieser Drusen scheint dunn­
flussig zu sein und entzieht sich durch seine LosIichkeit in den bei der 
Untersuchung verwendeten Medien (Wasser, Alkohol, Benzol usw.) der 
genaueren Untersuchung. 

Es ergieBen sich also auBer den Spermatozoen noch dreierlei Sekrete 
in die sehr kompliziert gebaute Samenblase. Dieselbe besteht aus einer 
verkehrt birnformigen Blase, deren Wandung mit Muskulatur versehen 
ist und sich als Ausfiihrungsgang in die auBeren Genitalanhange fort­
setzt. Der Innenraum dieser Blase wird durch eine konzentrische dop­
pelte Lage von hohen Epithelzellen in' zwei Kammern geteilt, in deren 
innere (axiale) die Spermatozoen, also die Produkte der Hoden, fIieBen, 
und die daher als Camera spermatica bezeichnet wird. Hier ist noch zu 
erwahnen, daB die Epithelzellen, welche diese Camera spermatica um­
geben, ein eigenes, aus sehr kleinen Tropfchen einer. nicht besonders 
dichten, sich mit Hamalaun nur schwach farbenden Substanz bestehen­
des Sekret absondern, welches sich nunmehr dem Sperma zugesellt." 
Diese Drusenzellen scheinen also der oben erwahnten kammformigen 

1 Die folgende Darstellung griindet sich auf eine Zusammenfassung, die 
HANDLmscH von den Ergebnissen BERLESES gegeben hat. 

21* 
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Driise von liygaeus zu entsprechen. "Die Scheidewand (c) setzt sich 
ebemalls als feiner Schlauch in die auBeren Genitalien fort." Durch 
diesen Schlauch unterscheidet sich Graphosoma von liygaeus, beide 
stimmen darin iiberein, daB die Cuticula des Ductus ejaculatorius ab­
gelOst ist und als sehr zarte Chitinmembran einen besonderen Schlauch 
bildet, der bei Graphosoma den auBeren Raum der Samenblase und des 
Ductus in zwei konzentrische Kammern teilt, deren innere nur das Se­
kret des tubulosen Driisenpaares d1 aufnimmt, das demnach der paa­
rigen Anhangsdriise von liygaeus entspricht. Die Sekrete der beiden 

c 
Abb. 241. A Langsschnitt durch die Samenblase einer mannlichen (kaphosoma. Schema nach BER­
LESE aus HANDLmSCH. v Vas deferens, d,. ,2,' die drei akzessorischen Driisenpaare, cs Camera sperma­
tica, IChltinlamelle, a,b,c die drei konzentrischen Rohren des Ausfiihrganges; B Querschnitt durch 
den letzteren; a Langsschnitt durch das Receptaculum einer weiblichen (kaphosoma. a Ausfiihrgang, 
b Borsa, w weites Chitinrohr, e enges Rohr, r eigentliches Receptacultun, m lIfuskel, f Fettkorper, 

tr Tracheen. 

anderen Driisenpaare flieBen in den auBeren Raum, der der Schwellblase 
und dem Schwellblasengang von liygaeus homolog ist. Die Sekrete der 
Driisen bleiben also voneinander und vom Sperma so lange wie moglich 
getrennt, ja es scheint ausgeschlossen, daB sie sich innerhalb des mann­
lichen Organismus vereinigen. Die Vereinigung erfolgt vielmehr nach 
BERLESE im Receptaculum des Weibchens, das nach Abb. 241 C einen 
langen eiformigen Sack, die Borsa, bildet, an dessen distalem Ende 
nickend noch ein weiterer birnformiger Abschnitt hangt. Der letztere 
entspricht vollig dem in Abb. 239 dargestellten Receptaculum von Pyr­
rkocoris. Die Borsa besteht aus einem hohen Zylinderepithel und wird 
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auBen von einer zarten Tunica propria, auf welcher sich zahlreiche feine 
Tracheenaste verteilen, begrenzt. Die Zylinderzellen setzen sich nach 
innen in eine groBe Zahl von Zilien fort, ahnlich wie bei manchen resorp­
torischen Epithelien des Darmes. "Durch die Langsachse der Borsa 
zieht ein weites Chitinrohr, welches von der S-fOrmig gebogenen Stelle 
des Ausfiihrungsganges bis zum entgegengesetzten Pol reicht und sich 
hier fest mit der Wandung der ,Borsa' verbindet. Innen ist dieses Rohr 
mit einer sehr dunnen Schicht von Pflasterepithel bekleidet. Durch 
dieses weite Rohr lauft nun ein zweites, viel engeres, welches wieder 
einerseits mit dem freien Ende des weiteren fest verbunden ist und an­
dererseits bis in den nickenden Anhang fiihrt, der als das eigentliche 
Receptaculum seminis aufzufassen ist. Letzteres besteht aus einer fast 
hutartigen, festen Chitinkapsel, deren krampenartiger Rand durch einen 
Kranz von Muskeln mit einer gegenuberliegenden, starken, perforierten 
Chitinlinse verbunden ist. Innerhalb dieses Kranzes von Muskeln folgt 
dann einerseits ein spiralig gewundenes Chitinrohr - die 'Fortsetzung 
des oben beschriebenen engen Rohres - und auBerdem ein nur aus 
Epithelzellen bestehendes, also weiches Stuck, das wieder das Spiralrohr 
mit der hutartigen Kapsel verbindet. Diese Kapsel ist von einem groB­
zelligen Drusenepithel umgeben, in welches sie Chitinstrahlen entsendet; 
in den Zwischenraum zwischen diesem Epithel und der Borsa lagert sich 
eine Schicht von Fettkorper. Auch die AuBenseite des engeren, ins Re­
ceptaculum fiihrenden Rohres zeigt eine Bekleidung aus dicht gedrangten 
hohen Epithelzellen, so daB wir also eine ununterbrochene Epithelschicht 
uber das ganze komplizierte Organ verfolgen konnen, was auf die Ent­
stehung derselben aus einem einzigen, erst spater durch Einstiilpung ge­
gliederten Sack hindeutet. 

In dem eigentlichen Receptaculum seminis, also in der hutartigen 
Chitinkapsel, findet man nach erfolgter Begattung fast ausschlieBlich 
Spermatozoen, gemengt mit sparlichen Tropfchen jener vom Epithel der 
mannlichen Samenblase ausgeschiedenen Substanz, welche sich schon 
vor der Begattung dem Sperma beigemischt hat. In der ,Borsa' finden 
sich dagegen ganz andere Produkte, und zwar 1. Eine dichte homogene, 
stark lichtbrechende Substanz, nicht mit den gewohnlichen Tinktions­
mitteln zu farben und wahrscheinlich vom weiblichen Organismus selbst 
erzeugt. Diese Substanz bildet ungefahr ein Viertel des Inhalts und ist 
wohl schon vor der Kopulation vorhanden. 2. GroBe Mengen kleiner 
Tropfchen, wie sie von dem ersten tubulOsen Paar der akzessorischen 
Drusen des Mannchens erzeugt werden, gut die Halite des Inhalts. 
3. Eine groBe Zahl von Spermatozoen in der Masse der anderen Pro­
dukte verteilt und anscheinend abgestorben. 4. Zwischen diesen Sub­
stanzen finden sich bei der Praparation groBe Hohlraume, welche auf 
die friihere Anwesenheit einer in den Praparationsreagenzien lOslichen 
Materie schlieBen lassen. Es handelt sich wahrscheinlich um das Pro­
dukt der dritten akzessorischen Driise des Mannchens. Dieser gemengte 
Inhalt der Borsa wird nun in der Nahe des eigentumlichen Zilienepithels 
verflussigt und erfullt den Raum zwischen den Zilien und selbst zwi­
schen den Epithelzellen, was sich daraus schlieBen laBt, daB diese Raume 
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sich mit HEIDENHAINS Eisenhamatoxylin schwarz farben. Die in die 
Borsa eingetretenen Spermatozoen werden offenbar durch die anderen 
Substanzen zerstort und mit diesen zusammen resorbiert. Es erklart 
sich daraus die sorgfaltige Trennung der verschiedenen Driisensekrete 
innerhalb des mannlichen Organism us. " 

In diesem bisher einzig dastehenden Falle ist also das Receptaculum 
in zwei Abschnitte geteilt, deren einer zur Aufbewahrung der zur Be­
fruchtung notwendigen Spermatozoen dient, wahrend der andere das 
iiberschiissige Sperma aufnimmt und verdaut. In beiden Abschnitten 

f 

Abb. 242. RIBAGAsches Organ von Cimex 
lect'ltlariu8 \'. Schema nach RIBAGA aus 
HANDLIRSCH. 85,86 Sterna des fiinften und 
sechsten Segmentes, f F ett , d Driise, m 

Messerchen. 

sind Sekrete vorhanden, und zwar im 
ersten neben dem wahrscheinIich sper­
mophilen Sekret des inneren Ganges 
der Samenblase ein sicher ebenfalls 
spermophiles Produkt der Driisen­
zellen des Receptaculums, im zweiten 
die spermaverdauenden Sekrete der 
mannlichenAnhangsdriisen, die durch 
die Spitze des ventilartigen Innen­
tubus der Borsa vom ersten Abschnitt 
ferngehalten werden. Durch diese 
auBerordentlich komplizierte Einrich­
tung wird eine Verwertung des iiber­
schiissigen Spermas ermoglicht. Es 
ist nach dem, was wir vom Bau der 
Receptacula anderer Landwanzen 
wissen, kaum anzunehmen, daB sie 
ahnlich fungieren; daB aber trotz sehr 
einfachen Baues derselben eine Re­
sorption der iiberschiissigen Sperma­
tozoen moglich ist, zeigen die Verhalt­
nisse bei Cimex. Hier gibt es nur ein 
blasenformiges, doppeItes Recepta­
culum, an dem weder eine Teilung in 
mehrere Abschnitte noch ein Pumpen­
apparat festzustellen ist. Dieser ein­
fache Bau hangt, wie oben schon 
erwahnt wurde, damit zusammen, daB 
das Receptaculum bei der Kopula be­
deutungslos ist. Das Sperma wird ja 

in das RIBAGASche Organ und nicht in die Geschlechtsoffnung eingefiihrt. 
Der Bau dieses Organs geht aus Abb. 242 hervor. "Es besteht aus einer 
zieInlich groBen Tasche voll amoboider Zellen, welche ein driisenartiges 
Ge bilde umge ben, dessen langgestreckte Zellen in eigene , Trabeculae' oder 
tubulare Teile auslaufen, an deren distalem Ende sich wieder sehr zarte 
messerartige Chitinstabchen ansetzen. Diese Messerchen scheinen einem 
Teil der Bindehaut zwischen dem fiinften und sechsten Segment zu ent­
sprechen und korrespondieren mit eigenen Zahnchen des V orderrandes 
der gegeniiberliegenden sechsten Ventralplatte. Wahrend die Tasche des 
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Organs in der kalten Jahreszeit nur ganz gleichartige, etwas polygonale 
und durch Fortsatze fest zusammenhangende amoboide Zellen enthalt, 
zeigen sich schon im Marz ganz andere Verhaltnisse, indem sich nun­
mehr groBe Mengen von Spermatozoen vorfinden. Dieselben sind ganz 
identisch mit jenen des Receptaculums, welche unmittelbar hinter dem 
RIBAGASChen Organ in der LeibeshOhle liegt, mit demselben aber in 
keiner direkten Verbindung steht." 

Wie wir oben sahen, gelangen die Spermatozoen bei der Kopulation 
in die Tasche, sie werden dort zum Teil von den amoboiden Zellen der­
selben aufgenommen und bilden jeweils -in denselben eine kleine, dem 
Zellkern ahnliche Pille. 

,,1m weiteren Verlauf des Prozesses verschmilzt dann der echte Kern 
der amoboiden Zelle mit dem falschen - um mit BERLESE zu sprechen­
mannlichen Kernl und mit deI)1 Zellinhalt zu einem groBen spharischen 
Tropfen mehr oder minder homogener oder granulierter Masse, welcher 
die Zelle ganz oder zum Teil ausfiillt. Man kann in diesem Tropfen an­
fangs ohne Schwierigkeit noch durch Farbung mit Ramalaun jenen Teil 
erkennen, welcher dem ursprunglichen (~) Kern entspricht; spater aber 
wird die ganze Masse homogen, und manche Zellen bestehen nur mehr 
aus der Membran und dem mehr oder minder spharischen Tropfen. Von 
da an beginnt die letzte Phase der ZerstBrung der Zellen, welche sich 
auf deren Raut und 1nhalt erstreckt, und es treten nunmehr zwei andere 
Organe bzw. histologische Elemente in Tatigkeit, von denen eines die 
resorbierbaren Produkte des Zerfalles absorbiert, wahrend das andere 
die Ausscheidung der nicht resorbierbaren, also der Abfallsprodukte be­
sorgt. Dies geschieht im April, wenn sich keine unversehrten Sperma­
tozoen mehr vorfinden und die groBen Tropfen in zahllose kleine zu zer­
fallen beginnen, welche sich gegen die Peripherie des Organs hin begeben. 
Hier findet man, die Tasche einhiillend, eine Schicht von Zellen mit 
groBen Kernen, ahnlich jenen des Fettkorpers, und bei diesen sammeln 
sich nun die kleinen, albuminoiden Tropfchen in groBen Massen an. Es 
wird also das eine Produkt der "Verdauung" im Fettkorper aufgespei­
chert, wahrend die ubrigbleibenden, nicht zu resorbierenden Produkte 
des .oben geschilderten Zerstorungsprozesses reichliche exkretorische 
Stoffe bilden, die in Form intensiv rotbraun gefarbter, dem Chitin analog 
durch kochende Sauren und Alkalien nichtloslicher Ballen durch die 
Druse d des RIBAGASchen Organs ausgeschieden und mit Hilfe der messer­
artigen Stabchen m nach auBen befordert werden. 

Der ganze Organismus der weiblichen Bettwanze ist vor der Begat­
tung ein sehr kummerlicher, denn man sieht nur ganz kleine Ovarien 
usw., und erst nach der Kopulation entwickeln sich die inneren Sexual­
organe auffallend rasch. Man kann demnach wohl annehmen, daB der 
rege Stoffwechsel, welcher nunmehr stattfindet, wenigstens zum Teil 
durch die Verdauung und Verwertung der uberschussigen Spermatozoen 
eingeleitet oder doch beeinfluBt wird." 

Die nicht verdauten Spermatozoen gelangen durch die Korperhohle 
Jndas Receptaculum und besorgen dort die Befruchtung der Eier, werden 

1 Diese Verschmelzung konnte von BUCHNER (1923) nicht bestatigt werden. 
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aber zum Tell auch hier noch von amoboiden Zellen, die im Hohlraum 
des Receptaculums vorkommen, verdaut. 

Die vorstehende Darstellung stiitzt sich nur beziiglich der resorp­
torischen Funktion des RIBAG.ASchen Organs auf BERLESE. Seine viel 
weitergehende Bedeutung hat erst HASE richtig erkannt, der als erster 
den Kopulationsakt der Bettwanze genau beobachtete und feststellte, 
daB die Spermatozoen von der Begattungstasche aus in das Recepta­
culum wandern und nicht umgekehrt, wie BERLESE annahm. 

Funktionell stimmt also das RIBAGASChe Organ insofern mit der 
Borsa der Pentatomiden iiberein, als es das iiberschiissige Sperma resor­
biert. Der Hauptunterschied besteht ~ber darin, daB die Resorption 
eine phagozytare Verdauung der Spermien darstellt; und nicht eine Ver­
fliissigung derselben durch Sekrete, vor allem nicht durch Sekrete des 
mannlichen Organismus. Die Verschiedenheit dieser beiden einzigen bis 
heute untersuchten FaIle laBt erwarten, daB sich bei eingehender Prii­
fung anderer Hemipteren weitere interessante Einzelheiten werden fest­
stellen lassen. Darauf weist auch der verschiedene Bau del' Receptacula 
der normal kopulierenden Hemipteren hin. Vielleicht tragt die vor­
stehende ausfiihrliche Darstellung der in weiteren Kreisen fast unbekannt 
gebliebenen Untersuchungen an Cimex und Graphosoma dazu bei, daB 
auch andere Insekten auf die Spermaresorption hin untersucht werden. 

Das Verhalten der beiden Geschlechter wechselt gewohnlich 
von der Einfiihrung des Penis abo War vorher das Mannchen der aktive 
Tell, das Weibchen gleichgiiltig, so beschrankt sich nun das Mannchen auf 
die Klammerung, sitzt still und wird vom Weibchen umhergeschleppt 
oder nachgezogen. Diese Bewegungslosigkeit des Mannchens glaubt 
LUDWIG bei den Wanzen damit erklaren zu konnen, daB es den abdomi­
nalen Innendruck, der zur Ausstiilpung des Penis fUhrte, dauernd auf­
rechterhalten muss, und daB infolgedessen die AtembewegUligen ge­
hemmt werden. Es ist nach dem, was oben iiber den EinfluB der Sauer­
stoffversorgung auf die Beweglichkeit gesagt wurde, nicht ausgeschlossen, 
daB diese Deutung zu Recht besteht. Immerhin geht die Unbeweglich­
keit des Mannchens gerade bei den Wanzen mit antagonistischer Stel­
lung nicht so weit, daB, wenn das Weibchen vorwartsschreitet, das 
Mannchen nicht mitseinen Beinen die Bewegung mitmachte. Es ist von 
Interesse, daB dabei die Kettenreflexe der Beinbewegung ohne Starung 
in umgekehrter Reihenfolge ablaufen. 

Die Dauer der Kopula ist bei den Hemipteren sehr verschieden. 
Das Mannchen von Piesma quadrata hangt stundenlang auf dem Riicken 
des Weibchens, bei den Pentatomiden, Pyrrhocoriden und Lygaeiden 
hangen die beiden Geschlechter ebenfaIls lange Zeit zusammen, bei Cimex 
schwankt die Dauer der Kopula nach HASE zwischen 1 und 41 Minuten, 
bei Notonecta ist sie 2 Minuten. Bei manchen Homopteren (Cercopiden) 
dauert die Vereinigung wie bei den genannten Wanzen stundenlang, bei 
anderen, wie Z. B. den Psylliden und Aleurodiden, wahrt sie nur wenige 
Sekunden oder Minuten. Oft kommt es vor, daB nur die Klammerung 
lange Zeit in Anspruch nimmt, daB aber der Penis nur fUr ganz kurze 
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Dauer eingefiihrt wird. So schwimmen die Paare bei den Corixen und den 
Gerriden nach HAGEMANN und JORDAN tagelang in der Umklammerung 
herum, der eigentliche Geschlechtsakt ist aber in wenigen Minuten 
erledigt. Wenn man bedenkt, daB bei den .A1eurodiden gar keine Klam­
merung vorkommt, daB aber die beiden Geschlechter oft lange Zeit 
nebeneinandersitzen und die Kopula mehrmals wiederholen, so kann man 
auch diese Erscheinung in die gleiche Kategorie einordnen, wie die lang­
dauernde Klammerung der oben genannten Formen. 

Die Dauer der Kopula ist natiirlich auch vom Eintreten von Sto­
rungen abhangig. Manche Hemipteren, z. B. Triecphora, die Pentato­
miden und Lygaeiden, lassen sich allerdings kaum storen, sie bleiben oft 
selbst dann noch zusammen, wenn man sie fangt und in .A1kohol wirft. 
Auch die Bettwanze, sonst ein sehr lichtscheues Tier, verliert in der 
Kopula nach HASE diese Eigenschaft und wird auch durch leichte Er­
schiitterungen nicht an der Fortsetzung des Geschlechtsaktes verhindert. 
Grobere mechanische Reize treiben die Tiere aber doch auseinander, und 
bei anderen Hemipteren, z. B. bei den .A1eurodiden, geniigen schon die 
geringsten Storungen, um das Mannchen zur Unterbrechung der Kopula 
zu bewegen. Praparate, wie das von Abb. 229, sind daher hier nur unter 
grossen Schwierigkeiten herzustellen. 

Wiederholung der Kopula von seiten des einen oder beider Ge­
schlechter kommt bei vielen Formen vor. Die .A1eurodiden wurden oben 
schon erwahnt, an der Bettwanze haben HASE und TITSCHACK dasselbe 
festgestellt. Auch bei den meisten Pentatomiden findet mehrmals 
- scheinbar nach jeder Eiablage - eine Kopulation statt; der Brut­
pflege treibende Elasmostethus griseus (Clinocoris, Elasmucha) kopuliert 
nach SCHUMACHER nur einmal, wie auch nur ein Gelege gebildet wird . 

. Die Brunstzeit der Mannchen dauert meist iiber ihr games Leben 
(Cimex nach TITSCHACK, Pled minutissima, die als Imago zweimal iiber­
wintert, infolgedessen in· zwei aufeinanderfolgenden J ahren kopuliert). 
Es ist dabei von besonderem Interesse, daB die Reife der weiblichen Ge­
schlechtsorgane nicht unbedingt Voraussetzung fiir das Eintreten der 
Kopulation ist. Bei Cimex dient ja sogar das aufgenommene Sperma 
geradezu zum Aufbau der vor der ersten Kopulation noch sehr wenig 
entwickelten Ovarien. In der Regel scheint allerdings die Kopula erst nach 
dem Eintreten der Geschlechtsreife beider Geschlechter stattzufinden. 

Die Brunst ist, speziell bei Cimex, besonders stark bei solchen Mann­
chen, die langere Zeit enthaltsam waren. Bei ihnen kommt, wie TITSCHACK 
feststellte, ein regelrechtes Losspringen auf die Weibchen vor. 

Gute Ernahrung bewirkt ebenfalls eine Steigerung der Brunst, wie 
denn iiberhaupt unter den inneren Faktoren, die das Zustandekommen 
der Kopulation beeinflussen, der Ernahrungszustand eine Hauptrolle 
spielt. Bei Cimex hat TITSCHACK diesen Zusammenhangen besondere Auf­
merksamkeit geschenkt und festgestellt, daB jeweils nach einer Fiitterung 
Kopulationen erfolgten. .A1lerdings konnten auch frisch geschliipfte 
Mannchen, die nach der Hautung noch gar keine Nahrung zu sich ge­
nommen haben, kopulieren, doch erwiesen sich nach der zweiten Kopula 
die Eier des betreffenden Weibchens als nicht mehr befruchtet. 
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Die Bildung des Spermas scheint also hier nur bei regelmaBiger Er­
nahrung ihren Fortgang nehmen zu konnen. DaB sie bei manchen Hemi­
pteren gar nicht erst einsetzt, wenn die Tiere nach der Hautung nicht 
fressen konnen, geht aus den Untersuchungen von BALLARD und EVANS 
an Dysdercus Bidae und von Km:KPATRICK an Oxycarenus hyalinipennis 
hervor. Bei der ersteren findet ohne N ahrungsaufnahme iiberhaupt keine 
Kopula statt, bei der letzteren ist sie erfolglos, denn es werden keine'Eier 
abgelegt. 

Gerade die letztgenannten Beispiele zeigen auch, daB in diesem Punkt 
innere und auBere Faktoren nicht scharf zu trennen sind, denn der Zeit­
pnnkt der Kopula hangt nicht nur von der Menge, sondern auch von 
der Zusammensetzung der Nahrung, mithin von der Art der Wirts­
pflanze abo Bei Dysdercus findet nach FraB an Baumwollkapseln die 
Kopula 3-4 Tage nach dem Schliipfen statt, wahrend sie sich nach 
FraB an Malvastrum und Sida langer hinauszieht (siehe S. 171). 

Auch AuBenfaktoren abiotischer Natur iiben ihren EinfluB auf das 
Eintreten der Kopula aus. Unterhalb einer gewissen, bei den einzelnen 
Arten verschiedenen Temperaturgrenze findet iiberhaupt keine Kopula 
statt, bei einem bestimmten Optimum kommt sie am haufigsten vor oder 
tritt am schnellsten ein. Bei Piesrrta quadrata liegt das l\-finimum nach 
WILLE bei + 120 Lufttemperatur, das Optimum scheint um 200 zu liegen. 
Auch bei den einheimischen Wasserwanzen liegt die untere Grenze bei 
11-120. Die obere Grenze liegt wohl immer ziemlich hoch, iiber dem 
vitalen Optimum. Einen ungiinstigen EinfluB der hoheren Temperaturen 
kann man aber schon bei Temperaturen bemerken, die wenig iiber dem 
Optimum liegen.· So steigert sich die von dem Schliipfen bis zur Kopula 
verstreichende Zeit bei hungernden Exemplaren von Oxycarenus von 
21 Stunden bei 350 (dem Optimum) auf 89 Stunden bei 400, wie die 
folgende Tabelle (nach KIRKPATRICK) zeigt: 

Temperatur I Feuchtigkeit Zeit von der Hautung bis zur (erfolglosen) Kopula 
Grad C vH in Stunden 

25 
30 
30 
35 
35 
35 
40 
40 

90 
90 

100 
80 
90 

100 
80 
90 

90 
44 
21 
21 
21 
47 
67 
89 

Aus der Tabelle geht iibrigens hervor, daB auch die Luftfeuchtigkeit 
einen EinfluB auf das Eintreten der Kopula hat, und zwar wirkt hohe 
Luftfeuchtigkeit bei niedrigen Temperaturen beschleunigend, bei hohen 
Temperaturen hemmend. Die beiden wichtigsten abiotischen Faktoren 
spielen also in ziemlich komplizierter Weise ineinander, und das Ganze 
wird dadurch noch mehr verwickelt, daB dieselben abiotischen Faktoren 
insofern, auch ihren EinfluB auf die inneren Faktoren ausiiben, als sie die 
N ahrungsaufnahme und damit wenigstens die erfolgreiche Kopulation 
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hemmen oder beschleunigen. So nimmt nach KIRKPATRICK Oxycarenus 
kyalinipennis, die agyptische Baumwollwanze, unter 200 und iiber400 iiber­
·haupt keine Nahrung auf und kopuliert dementsprechend.auch nicht mit 
Erfolg, dasselbe gilt bei 250 und 80 vH Luftfeuchtigkeit, wahrend bei 250 

und 90 vH Nahrungsaufnahme und erfolgreiche Kopulation stattfindet. 
Das letztere tritt auch ein bei 350 und 80 vH, nicht aber bei 350 und 70 
oder 90 vH. Hier kann man also neben einem Temperaturoptimum von 
einem Feuchtigkeitsoptimum reden, dessen Lage von der herrschenden 
Temperatur bestimmt wird und das mit dieser zusammen die Nahrungs­
aufnahme auslOst. Damit gewinnen die beiden Faktoren unmittelbar 
EinfluB auf das Eintreten der Kopula, mittelbar auf ihren Erfolg. 

Das erstere kann man vom nervenphysiologischen Standpunkt aus 
damit erklaren, daB die auBeren und inneren Faktoren die Schwellen­
werte fiir die Geschlechtsreize verschieben. Auf diese Verschiebung ist 
auch das Ablassen von der Kopula zuriickzufiihren, das Objekt ver­
schwindet hier, um mit v. UEXKULL zu sprechen, durch Erhohung der 
Reizschwelle aus der Umwelt des Tieres. 

4. Die Eier uud die Eiablage. 
Die Grundziige der Eibildung wurden bereits bei der Besprechung der 

weiblichen Geschlechtsorgane klargelegt, wir haben hier nur noch der 
Bildung der Eihiillen einige W orte zu widmen. Um die reife Eizelle, die 
neben dem Kern und dem Protoplasma groBe Mengen von Protein und 
Fett, den Dotter, enthalt, legt sich zunachst eine feine, von der Eizelle 
selbst ausgeschiedene Hiille, die Dottermembran. Uber diese Membran 
legt sich eine dickere, vom Follikelepithel ausgeschiedene. Haut, das 
Chorion, das in der Regel aus zwei von einer Stabchenschicht verbun­
denen Lagen, dem Exochorion und dem Endochorion, besteht. Gewohn­
lich ist das Chorion fein skulpturiert, oft, z. B. bei Psylla nach SPEYER, 
besteht diese Skulptur aus netzartig verbundenen Leisten, die mit den 
Follikelepithelzellen in der Anordnung iibereinstimmen. Die Grundform 
der Eier ist die ovoide Form, wie sie sich z. B. bei Dysdercus, bei Gerris, 
bei den Aphidinen und Cocciden findet. Meist ist diese Grundform aber 
irgendwie abgeandert. So ist das Ei haufig seitlich kompreB oder am 
einen Ende spitzer als am anderen (Psylla, Aleurodes), oft auch an einem 
Ende abgestutzt und mit einem Deckel versehen (Oimex, Pentatomiden, 
Piesma). Da auBerdem noch Anhange verschiedenster Art vorkommen, 
ist die Eiform sehr variabel. Abb. 243 zeigt einige der wichtigsten Typen; 
auf die biologische Bedeutung der verschiedenen Formen werden wir im 
Laufe der Darstellung zuriickkommen. 

Die Anhange sind gewohnlich Ausstiilpungen des Chorions, ihre Bil­
dung voUzieht sich auf sehr verschiedene Weise. Genau bekannt .ist 
durch KORSCHELTS Arbeiten die Bildung der langen, strahligen Atem­
anhange des Eies von Nepa und Ranatra. Sie entstehen, wie Abb. 244 
zeigt, in besonderen konischen Aufsatzen der Eifacher, die den Eirohren 
ein sehr ungewohnliches Aussehen geben. Die Bildung der Strahlen be­
sorgen Doppelzellen mit groBen, gelappten Kernen, die sich zu hohlen 
Zylindern zusammenschlieBen (Abb. 244 e). Diese Zylinder scheiden an 
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ihrer Innenflache die dunne Chitinhiille ab, von der die Strahlen um­
geben sind. Die Ausscheidung geschieht, da die Doppelzelle aus zwei 
Zellen aufgebaut ist, nicht intrazellular, also ganz analog zur Ausschei­
dung des Chorions durch die Follikelepithelzellen, aus denen die Doppel­
zellen auch hervorgehen. Ganz anders vollzieht sich die Bildung des Ei­
stieles der Aleurodiden (Abb.243f), der wie die Anhange des Ranatra­
Eies beim unbefruchteten Ei mit Plasma gefUllt ist. Seine Entstehung 
hangt aufs engste mit der Einwanderung der Mycetomzellen ins Ei zu­
sammen und wird daher weiter unten besprochen werden (S. 506, 
Abb. 326). Hier interessiert vor allem, daB der Eistiel der Aleurodiden 
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Abb.243. Verschiedene Eiformen. a) Hydrometra stagnorllm, nach BROCHER; b) Cimex lectularius, 
nach RASE; c) Choro8oma Schillingi, nach BUTLER; d) Podisu8 macllliventris, nach IMMS; e) Corixa, 
nach POISSON; f) Trialellrodes vaporariorum; g) Piesma quadrala, nach EXT; h) Psylia mali, nach 

SPEYER; i) GeTTis asper, nach EKBLOM. 

nicht nur zur Befestigung des Eies, sondern auch als Einfallspforte fUr 
das befruchtende Spermatozoon, also als Mikropyle, dient. Die Endblase 
des Stieles ist namlich sehr dunnwandig, und das Spermatozoon kann 
durch diese dunne Wand leicht in das Plasma des Stieles und ihm entlang 
ins Innere des Eies gelangen. Nach vollzogener Befruchtung zieht sich 
das Plasma des Stieles etwas von der Wand zuruck, weiteren Sperma­
tozoen ist damit der Eintritt verwehrt. Wir kommen damit auf die 
Mikropylapparate uberhaupt, die in der Regel ganz anders gebaut sind 
als bei den Aleurodiden. Es handelt sich immer um priiformierte, dunne 
Stellen des Chorions, die, haufig kanalformig, in Ein- oder Mehrzahl vor­
handen sind. Bei Nepa und Ranatra liegen sie zwischen den oben be­
schriebenen Anhangen am apikalen Eipol (Abb. 244b), bei Nabi8 bilden 
sie einen konischen Aufsatz (Abb. 249c), bei Cimex (Abb. 243b) findet 
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sie RASE am Rande des abgestutzten Endes um den Deckel im Kreise 
in groBer Zahl (gegen lOO) angeordnet. 1m letzteren Falle ist es aller­
dings zweifelhaft, ob die von RASE gefundenen Kaniile nicht nur den 
Durchliiftungsvorrichtungen anderer Wanzeneier entsprechen. Jeden­
falls passieren die Mikropylen 
beim Austreten der Eier aus den 
Ovidukten die Mundung des Re­
ceptaculums, aber in der Regel 
nicht so, daB die Spermatozoen 
zwangslaufig auf die Mikropylen 
treffen mussen. Zwar wird wohl 
meistens die Spermaportion, die 
zur Befruchtung des einzelnen 
Eies bestimmt ist, im Augenblick 
des Passierens des Eies durch das 
Receptaculum, das ja vielfach 
pumpenartig zu wirken vermag, 
ausgestoBen, sie gelangt aber da­
mit nur in den Uterus, und die 
Spermatozoen mussen sich ihren bJ 
Weg zu den Mikropylen selbst 
suchen. Dabei leitet sie eine von 
den Mikropylen ausgehende Reiz­
wirkung chemischer Natur, eine 
Chemotaxis. Verfasser konnte 
das an Trialeurodes mit Sicher­
heit dadurch nachweisen, daB er 
frische Eier aus dem Eileiter mit 
zerquetschten Receptacula in 
ph ysiologischer KochsalzlOsung 
zusammenbrachte und auch unter 
diesen kunstlichenBedingungen 
das Eindringen der Spermatozoen 
beobachtete. Vielleicht reicht bei 
den Remipteren, deren Recepta­
culum keine kontraktile Wand 
hat, wie z. B. gerade bei den 
Aleurodiden, diese Chemotaxis 
auch aus, um das Austreten des 
Spermas aus dem Receptaculum 
zu erklaren. Der Raum, der den 
Spermatozoen bei der Befruch­

eJ a ) 
Abb.244. Nepa cinerea, nach KORSCHELT. a) Ei­
rohre mit Endkammer EK und Aufsatzen A; b) Ei 
mit Eistrahlen St; c) einzelner Strahl; d) Langs­
schnitt durch einen Aufsatz mit Doppelzellen DZ; 
e) zwei Doppelzellgruppen im Querschnitt, mit in 

Bildung begriffenen Strahlen. 

tung zur Verfugung steht, ist' sehr klein, da die Muskulatur des Uterus 
vor dem Ei kontrahiert ist und da das Ei selbst den Weg nach auBen 
versperrt. Das Auffinden der Mikropylen ist also nicht schwierig und 
kann mit der nachgewiesenen Chemotaxis als erklart betrachtet werden. 
Die Befruchtung ist bei vielen Remipteren unerlaBliche V oraussetzung 
fur die Ablage entwicklungsfahiger Eier (Cimex und andere Wanzen). 
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Bei den Homopteren kommt es aber oft auch zur Ablage unbefruchteter 
Eier, die sich normal weiterentwickeln (Parthenogenese, siehe S. 395). 

Die Eiablage wird dadurch eingeleitet, daB das Ei von der musku­
losen Wand des Uterus in den Legeapparat gepreBt wird. Die Art der 
Eiablage hangt dann ganz vom Bau des Legeapparates abo 1m einfach­
sten, aber sicher nicht urspriinglichen Falle fehlen besondere Legevor­
richtungen vollig, das Ei tritt einfach aus der Geschlechtsoffnung heraus 
und wird auf die Unterlage abgesetzt. Das gilt Z. B. von Cimex, von den 
Cocciden und von den oviparen Weibchen der Aphididen. Bei ihnen 
ist die Geschlechtsoffnung nur ein muskuloser Schlitz, der bei Cimex 
(Abb. 240c) langs, bei den Aphididen quer gerichtet ist. Das Weibchen 
tastet hier zunachst die Unterlage mit dem Hinterende ab, bei den Aphi­
didenweibchen helfen vielleicht auch die Hinterschienen mit, den ge­
eigneten Platz fUr die Eiablage ausfindig zu machen; wenigstens sind 
sie im Gegensatz zu den Hinterschienen der Mannchen und der vivi­
paren Weibchen auffallig verdickt und mit sehr zahlreichen Sinnesplatten 
bedeckt. Sehr wahlerisch sind dabei allerdings weder die Cimiciden noch 

abc 
Abb.245. a) und b) Lygaeus equestris ~, Querschnitte durch den gedehnten (a) und gefalteten (b) 
Legeapparat; c) Nabis jlavomarginatu8, Legeapparat quer. a) und b) nachLUDWIG, c) nachEKBLOM. 

Schematisiert. 

die Aphididen. Manche Aphididen bevorzugen geschiitzte Stellen; so legt 
das Weibchen von Aphis fabae seine Eier in die Knospenwinkel des 
Spindelbaumes, geht aber in der Gefangenschaft, und wenn sehr zahl­
reiche Eier abgelegt werden, von dieser Gewohnheit haufig abo Das Ei 
wird in diesen Fallen einfach auf die Unterlage aufgepreBt und haftet 
dort vermittels eines von den Anhangsdriisen des weiblichen Geschlechts­
apparates ausgeschiedenen Kittes, der mit dem Ei austritt und rasch 
erhartet. Bei den Cocciden, bei denen iiberhaupt besondere Verhaltnisse 
vorliegen, tritt an Stelle des Kittes vielfach das Wachssekret, das von 
den Zirkumgenitaldriisen abgeschieden wird. 

Auch bei den Hemipteren, die einen Legeapparat besitzen, wird das 
Ei oft ungeschiitzt auf die Unterlage geklebt. 1m einfachsten Fall, Z. B. 
bei den Pyrrhocoriden, besteht der Legeapparat nur aus vier die Ge­
schlechtsoffnung flankierenden Ovipositorenpolstern. Meist aber bildet 
er eine Rohre, die urspriinglich aus einem unpaaren und zwei paarigen, 
durch SchienenfUhrung seitlich miteinander verbundenen und daher in 
der Langsrichtung gegeneinander beweglichen Teilen besteht. In man-



Amphigonie, Oviparie und Metamorphose. 335 

chen Fallen, wie z. B. bei den Lygaeiden (Abb. 245a, b), sind die paarigen 
Teile fast bis zur Spitze miteinander verschmolzen, und die Legerohre 
besteht daher aus zwei unpaaren, ubereinanderliegenden Teilen. In 
jedem Fall ist del' Hohlraum del' Legerohre dadurch sehr dehnbar, UaB 
die nichtaneinanderstoBenden Teile weich und in del' Ruhe in Falten 
gelegt sind. Wie weit die Dehnungsfahigkeit auch bei den ganz ge­
schlossenen Rohren geht, zeigt an einem Beispiel Abb. 245a, b. 

Bei all diesen Legevorrichtungen ist die gegenseitige Beweglichkeit 
del' Teile nicht so groB, die Spitze del' paarigen Teile nicht so scharf, 
daB von einer Wirkung als Bohrer die Rede sein konnte. Vielfach rna­
chen diese Apparate geradezu den Eindruck von rudimentaren Organen, 
wie das Abb. 246 an zwei Chermesiden zeigt. Ihre Aufgabe beschrankt 
sich denn auch darauf, dem Ei eine bestimmte Richtung zu geben und 
es in diesel' Richtung auf die Unterlage aufzupressen (Piesma, Abb. 243 g, 

fislJ,"eltfriise --- -:-- --

b 

Abb. 246. a) Cnaphalodes strobilobius, Fundatrix-Mutter, Seitenansicht des Hinterleibsendes bei aus­
gestiilpter Vagina (V) , .A After, Gap Gonapophysen; b) Pineus sibiricus. Virgo-Mutter, Hinterende 

in Bauchansicht, n . BURNER. 

Pentatomiden, Abb.24ge). Vielfach treten dabei wieder Sekrete auf, 
die ein Ankleben des Eies bewirken und die wahrend des Austretens des 
Eies aus dem Uterus von den Anhangsdrusen desselben auf die Eischale 
entleert werden. Hier verteilen sie sich oft so dunn und gleichmaBig, 
daB man ihre Anwesenheit nul' aus der Klebrigkeit des Eies schlieBen 
kann; moglicherweise werden sie manchmal auch VOl' del' Ablage des 
Eies auf die Unterlage gestrichen (Piesma quadrata nach WILLE). Die 
rasch trocknenden Kittsubstanzen sind bei Landwanzen ubrigens haufig 
in Wasser quellbar (Cimex), wahrend die Wasserwanzen, soweit sie ihre 
Eier mcht versenken, wasserfeste Kitte zu ihrer Anheftung verwenden. 
Das gilt z. B. fur die Corixiden unter den Cryptoceraten und fiir die 
Hydrometren unter den Wasserlaufern. Bei beiden Gruppen werden 
abel' die Eier nicht wie bei Cimex und Piesma, Gerris und Velia (a. p.) 
einfach mit einer Flache del' Unterlage aufgedruckt, sie haben vielmehr 
besondere }'ortsatze, Stiele, die am Ende mit einem Haftscheibchen vel'­
sehen sind (Abb. 243a, e). Diese Haftscheibe tritt bei del' Eiablage zu­
erst zutage und legt sich mit ihrer kittbedeckten Flache an die Unter-
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lage, um dort sofort fest zu haften. Bei einer Corixide, Cymatia coleoptrata, 
hat TEYROVSKY das Ankleben des Eies genau verfolgt. Man sieht aus 
Abb. 247, daB das Weibchen seinen Korper erst an die Unterlage druckt 
und dann den Hinterleib abwechselnd hebt und senkt. Bei jeder Hebung 
kommt etwas mehr von dem gestielten Ei zutage, das zuletzt aufrecht 
auf der Unterlage haften bleibt. Eiri solch ruckweises Austreten des Eies 
ist aber auch bei anderen Arten festgestellt, deren Eier ohne Haftscheib­
chen angeklebt werden (Piesma nach WILLE). 

Eineri Ubergang zu den einen regelrechten Legebohrer besitzenden 
Hemipteren bilden diejenigen Formen, die ihre Eier in lockere Massen, 
in Mulm, faulende Pflanzenteile oder weiche Erde versenken. Bei ihnen 

9 
Abb. 247. Eiablage von Oymatia co/eoptrata (Corixiden) 

in aufeinanderfolgenden Stadien, nach TEYROVSKY. 

sind oft die drei Teile der 
Legerohre typisch ent­
wickelt und gegeneinander 
ziemlich beweglich, auch 
wenn der Bau der Spitze 
noch kein Einbohren in 

4 feste Gegenstande erlaubt 
(SaldanachEKBLOM). Aber 
auch die oben erwahnten 
Legerohren kommen bei 
solchen Formen, wie z. B. 
bei Aphanus pini, noch vor 
(Abb. 249a). Mit diesen 
Formen durfen solche Arten 
nicht. verwechselt werden, 
die ihre Eier nicht mit dem 
Legeapparat, sond~rn mit 
Hille der Beine in die Erde 
eingraben. Das gilt z. B. 
fur die Pyrrhocori\len. Bei 
Dysdercus sidae und Pyr­
rhocoris apterus grabt das 
Weibchen eine Hohle in die 
Erde und legt, indem es 

seinen Korper tief hineinschiebt, ein Gelege von gegen 20 miteinander 
verklebten Eiern darin ab (BALLARD und EVANS, SEIDEL). 

Regelrechte Legebohrer kommen bei den zahlreichen Hemipteren vor, 
die ihre Eier ganz oder teilweise in feste Pflanzenteile, in Stengel, Blatter 
oder gar in verholzte Zweige einsenken. 1m Grundplan gleiehen diese 
Bohrer den seither genannten Vorrichtungen, d. h. sie bestehen aus einem 
unpaaren und zwei paarigen Teilen. Ersterer bildet die Fuhrung fUr die 
letzteren, die als die eigentlichen Bohrwerkzeuge fungieren und daher, 
besonders an der Spitze, widerstandsfahig gebaut, scharf zugespitzt, oft 
mit Sagezahnen versehen und durch starke Muskeln beweglich sind. 1m 
einzelnen gibt es sowohl im Bau wie auch in der Funktion dieser 
Apparatebei den verschiedenen Hemipteren erhebliche Unterschiede. 

Unter den Wanzen haben z. B. die Capsiden, die Nabiden und die Tin-
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gididen, ferner viele Wasserwanzen derartige Legeapparate (Abb.~45c). 
N otonecta stOBt fUr die Eier durch abwechselnde meiBelartige Be­
wegung der paarigen Anhange eine H6hle in frische oder abgestorbene 
Teile von Wasserpflanzen. Da die beiden MeiBel eine sehr rauhe Ober­
flache haben (Abb. 248a, V) und da ihre Spitze ziemlich breit ist, Mn­
nen sie die H6hle so weit ausraumen, daB die langlichrunden Eier in 
Ein- oder Mehrzahl ganz oder wenigstens teilweise darin Platz haben. 
Auch die nah verwandten Plea-Arten versenken ihre Eier in ganz ahn­
licher Weise, lassen sie aber regelmaBig mit einem Teil der Oberflache 
herausragen (Abb. 248c, d). Das kommt daher, daB der Legebohrer der 

b 

Abb.248. a) Legebohrer von Notanecta irrorata, V Raspeln; b) zwei versenkte Rier; c) Plea striola 
bei der Riablage an Elodea; d) ein versenktes Ri, nach HUNGERFORD. 

Pleen die Epidermis der .Pflanzenteile, indem er schief unter sie gestossen 
wird, zu einem Schlitz aufrei13t, der sich nach dem Einschieben des Eies 
nicht mehr vollstandig schlie13t. Eine das Ei umgebende Kittsubstanz 
befestigt es sicher in seiner H6hle (W EFELSCHEID). 

Bei Nepa und Ranatra werden die Eier ebenfalls, eirizeln oder zu 
mehreren nebeneinander, in Pflanzenteile versenkt, doch ragen die 
langen, oben beschriebenen Anhange stets heraus und vermitteln den 
Gasaustausch des Embryos. 

Die Nabiden versenken mit ihrem sabelartig gekrummten Lege­
apparat die Eier in Pflanzenstengel. EKBLOM, der die Eiablage von 
Nabis flavomarginatus genau beobachtet hat, beschreibt sie in folgender 
Weise: Das Weibchen bevorzugt dUrre Pflanzenstengel und legt seine 

Weber, Hemipteren. 22 
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Eier nur ganz ausnahmsweise an lebende Pflanzen. Hat es einen ge­
eigneten Stengel gafunden, so geht es an ihm entlang, betastet ihn mit 

b 

d 

e 
Abb.249. a) Aphanus pini; b) NaiJis !{a;vomarginatus bei aer .fj;1abJage ; C) J)/aois Jlavomarg",atus, 
Ei in situ in einem Pflanzenstengel, aus dem cin kleines WandstUck herausgetrennt wurde; nach 
EKBLOM; d) Eier von Galeathus Peckhami (Tingididae) in situ im Asterstengel, nach DRAKE. 
e) Eigelege der Pentatomide Nezara viridula nach dem SchlUpfen der Larven, nach DRAKE. 

dem Russel und den.Antennen, halt an, wenn es den richtigen Platz ge­
funden hat, biegt dann den Hinterleib vor und legt den Bohrer aus 
(Abb.249b), dessen Spitze unter abwechselnder Dehnung und Zu-
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sammenziehung des Hinterleibes in den Stengel eindringt. Wird der 
Bohrer herausgezogen, so bleibt das Ei in der von ihm geschaffenen 
Hohle, der es vermoge seiner Gestalt genau anliegt, zuriick. Von auBen 
ist kaum etwas zu sehen, da der flache Pol des Eies genau in der Ebene 
der Epidermis liegt, nur der konische Mikropylapparat steht etwas vor 
(Abb.249c). 

Ganz ahnlich vollzieht sich auch die Eiablage mancher Saldiden (Sal­
dula), vieler Capsiden und Tingididen, deren Eier in derselben Weise ins 
Innere von Pflanzenstengeln ragen wie die der Nabiden (Abb.249d). 
Die Capsiden legen allerdings vielfach die Eier nicht einzeln, sondern 
zu zweien oder in groBerElll Massen dicht nebeneinander in die Stengel 
(siehe Abb. 306) und benutzen bei holzigen Tellen haufig die Lentizellen 
als Ablageort (Lygidea mendax nach CROSBY). 

Die Psylliden und Aleurodiden unterscheiden sich von allen vorge­
nannten Formen dadurch, daB sie ihre Eier nur mit einem ins Pflanzen­
gewebe eingesenkten Stiel be­
festigen. Der ganze Korper 
des Eies liegt bei ihnen also 
frei. Die Aleurodiden legen 
ihre Eier da ab, wo sie auch 
saugen, d. h. an der Unter­
seite des Blattes ihrer Wirts­
pflanzen. WieschonREAuMUR 
wuBte, befolgt das Weibchen, 
wenigstens wenn ihm nicht 
allzu viele Haare hindernd im 
Wege stehen, bei der Eiablage 
eine ganz bestimmte Regel. Es 
dreht sich namlich, indem es 
den einges{(nkten Riissel ais 
Angelpunkt benutzt , ganz 
langsam im Kreise und setzt 

Abb. 250. !f von Trialeurodes vaporariorum 
bei der EiabJage. 

etwa in Abstanden von 1/2-1 Stunde ein Ei nach dem anderen ab, so 
daB oft einsehr regelmaBiger Kreis von bis zu 40 Eiern entsteht 
(Abb.250). Die Eier stehen sehr sauber wie kleine Zuckerhiite neben­
einander, sind aber ziemlich fest im Blattgewebe verankert. Der Lege­
bohrer, der diese Verankerung besorgt, besteht aus den gewohnlich 
vorhandenen Teilen, die paarigen Teile sind sehr spitz, mit feinen 
Sagezahnen versehen und mit dem unpaaren Teil durch Schienen­
fiihrung verbunden. In der Ruhe ist der ganze Bohrer der Hinter­
flache des Abdomens angelegt'; solI ein Ei abgelegt werden, so senkt 
das Weibchen den Hinterleib und klappt den Legbohrer nach unten, 
so daB er einen stumpfen Winkel zum Blatt bildet (Abb, 251). Das 
Ei liegt in diesem Augenblick, eben befruchtet, am Ubergang des Uterus 
in dem Raum zwischen den paarigen Teilen des Bohrers. Die Spitzen 
derselben arbeiten sich nun in das Blatt ein, der unpaare Tell des 
Bohrers dringt mit vor und ergieBt, wenn das Loch tief genug ist, 
d. h. wenn er das 'Schwammparenchym erreicht hat, einen Sekretstrahl 

22* 
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in das Loch. Das Sekret stammt aus der traubigen, unpaaren Kittdriise, 
die dorsal vom Receptaculum liegt und deren Ausfiihrungsgang zunachst 
eine dicke Langsmuskelschicht tragt, dann aber gauz fein wird und den 
unpaaren Tell des Legebohrers bis zur Spitze durchsetzt. Die Spitze 
wirkt also als Kaniile und injiziert, vermoge der Kontraktion jener 
Langsmuskeln, das Sekret der Kittdriise mit einer gewissen Gewalt 
(Abb. 251 b, S). Das Ei ist unterdessen bis zur Spitze des Legebohrers 
gelangt, sein Stiel geht voran und schiebt sich an Stelle des unpaaren 
Telles, der durch besondere Muskeln zuriickgezogen wird, in das gebohrte 
Loch, aus dem nun auch die paarigen Teile des Legebohrers heraustreten. 

Abb.251. Hinterende des \! von Trialeurodes vaporario1'!tm, langs durchschnitten, rechte Halfte 
dargestellt, Schnittflachen weill. Receptaculum schraffiert, Kittdriise punktiert, riach WEBER. 
a) Aufsetzen des Legebohrers, das Ei ist eben befruchtet; b) Legebohrer eingetrieben, das Ei gleitet 

in den Hohlraum des Bohrers. S Kitt. 

Der Eistiel taucht also in den noch fliissigen Kitt und wird, da die Kitt­
masse sich in die der Stich stelle benachbarten Interzellularraume ver­
teilt hat und rasch erhartet, sicher in seiner Lage gehalten. Sitzt das Ei 
fest, so hebt das Weibchen den Hinterleib und zieht ihn, indem die paa­
rigen Teile des Legebohrers an der Basis (passiv) auseinanderklaffen 
(Abb. 250) , vom Ei abo Der gauze Vorgang dauert einige ]}linuten. 

Auch bei den meisten Psylliden geht die Eiablage ganz ahnlich von­
statten. Sie legen ihre Eier teils an Blatter, vielfach aber auch an ver­
holzte Zweige abo Dementsprechend ist ihr Legeapparat viel starker ge­
baut als der der Aleurodiden. Auch sonst unterscheiden sich die Lege­
bohrer beider Gruppen voneinander; so haben bei Psylla die paarigen 
Teile keine Sagezahne, sondern nur eine etwas hinter der Spitze gelegene, 
nach vorll gescharfte Schneide, die wahrscheinlich zum Aushobelll des 
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von der Spitze gestoBenen Loches dient (Abb. 252b). Die durch Schienen­
fiihrung miteinander verbundenen Teile des Bohrers (Abb.252c) sind, 
wenigstens streckenweise, ihrer ganzenLange nach chitinisiert und durch 
kraftige Muskeln, die zum Teil an einem in Abb. 252a sichtbaren, unge-

Abb.252. a) wie Abb. 251, Hinterende von Psylla mali 'i' ; b) Spitze des einen der paarigen Teile 
des Legebohrers (p.Gon); c) Qnerschnitt dnrch das Hinterende (in Richtung +) . .A After mit Wachs­
driisenring W Dr, Dr unpaare Anhangsdriise, m.protr Protraktor von p Gon, den paarigen Teilen des 

Legebohrers, up Gon unpaarer Teil desselben, Ut Uterus. 

wohnlich kraftigen innenskelettalen Geriist angreifen, gegeneinander in 
der Langsrichtung beweglich. Sie arbeiten sicher abwechselnd; ob der 
unpaare Teil, wie bei den Aleurodiden, mit in das Bohrloch eindringt, 
ist nach den vorliegenden Beobachtungen nicht zu entscheiden. Beim 
Bohren biegt das Weibchen die Hinterleibsspitze so weit vorwarts, daB 
die in der N ormallage fast wagerecht liegende Spitze des Bohrers unge-
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fahr senkrecht auf der Unterlage aufsteht. Das Ei gleitet unterdessen 
zwischen den weichen, komprimierbaren Innenseiten der paarigen Teile 
des Legeapparates (Abb. 25280, c) bis zu ihrer Spitze, sein Stiel tritt in 
das gleichzeitig von der Bohrerspitze geraumte L,och und wird von der 
elastisch sich schlieBenden Rinde eingeklemmt (Psylla mali nach 
SPEYER). Ob das Sekret der der Kittdriise von Aleurodes homologen 
unpaaren dorsalen Anhangsdriise (Abb. 252 Dr), wie WITLACZIL schon 
angab und wie neuerdings auch SPEYER bei Psylla mali vermutet, die 
Befestigung sicherer macht, scheint deshalb sehr zweifelhaft, weil die 
Miindung der Druse fiir diesen Zweck sehr ungiinstig liegt. Ihr Sekret 
muB sich ja, wenn sein Austritt nicht ganz haarscharf geregelt werden 
kann, nicht nur uber das austretende Ei, sondern auch uber die lnnen­
flachen des Legebohrers verteilen und muBte daher, wenn es sich um 
einen Kitt handelte, die Schienenfiihrung des Bohrers verkleben und 
unbrauchbar machen. Es hat daher mehr Wahrscheinlichkeit fur sich, 
wenn man die Druse fiir eine Schmierdriise halt, um so mehr, als die 
Fuhrungen des Bohrers mit regelrechten Schmierscharten versehen sind. 
Schwach ist der Legeapparat derjenigen Psylliden, die, wie z. B. die ost­
afrikanische Phytolyma lata, den Eistiel nicht versenken, sondern nur mit 
seinem Ende ankleben (nach VOSSELER). 

Die Cicadinen versenken ihre Eier in der Regel vollstandig oder 
annahernd vollstandig in Pflanzenteile. Allerdings gibt es Membraciden­
arten, die, wie z. B. der westafrikanische Leptocentrus albilrons (nach 
LAMBORN), ihre Eier zu Gelegen verkitten und auBen an Zweige kleben; 
es handelt sich bei ihnen aber nur urn Ausnahmefalle. Die Mehrzahl der 
Membraciden versenkt die Eier wie die anderen Cicadinen. 

Unter den Cicadiden, die ihre Eier mit Vorliebe in verholzte Zweige 
ablegen, ist Tibicen septendecim besonders genau untersucht (MARLATT, 
SNODGRASS u. a.). Sie legt ihre sehr zahlreichen Eier in die Unterseite 
von Zweigen verschiedener Laubholzer, selten in Nadelholzer. Der Lege­
bohrer ist ziemlich dunn, aber sehr stark chitinisiert, auf dem annahernd 
kreisformigen Querschnitt sind die ublichen drei Teile zu sehen, die paa­
rigen Teile sind mit den unpaaren durch Schienenfuhrung verbunden, 
aber auch miteinander verfalzt (Abb.253b). Die Spitzen der paarigen 
Teile haben an den Seiten scharfe Sagezahne. Der Bohrer wird von dem 
Weibchen, das an der Unterseite der Zweige hangt, zunachst nach vorn 
aus seiner Scheide geklappt, sehief auf die Rinde gesetzt (Abb.253a) 
und dringt dann durch abwechselndes VorstoBen seiner einzelnen Teile 
(Abb. 253c) in dieser Richtung bis zur Basis in den Zweig. Man sieht 
dabei an den regelmaBigen Kontraktionen der Platten des neunten Ab­
dominalsegments, wie die Teile des Legebohrers arbeiten. Der Bohrer 
wird dann langsam wieder herausgezogen und dringt in derselben Weise 
ein zweites Mal ein, wird dann wieder herausgezogen, worauf das Weib­
chen einige Schritte nach der Spitze des Zweiges zu weiter geht und dort 
von neuem anfangt zu bohren. Dem zweimaligen Einbohren entspricht 
die Form. des "Nestes". Dieses besteht namlich aus zwei von einem 
Punkt aus retortenformig in das Holz gebohrten Kanalen (Abb. 253c), 
in denen je zwei Reihen langlicher, an beiden Enden etwas zugespitzter 
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Eier regelmaBig abgesetzt sind. Da jede Reihe etwa 6-7 Eier enthalt, 
besteht das ganze Gelege aus 24-28 Eiern. Von auBen sind die Nester 
daran zu erkennen, daB die Holzfasern am Eingang durch den Bohrer 
pinselformig auseinandergefasert werden und schief vom Zweig abstehen 
(Abb.253a). Das Weibchen legt iibrigens meistens nicht aIle Eier an 
einen Baum, sondern fliegt nach einigen Ablagen zu einem anderen. 

Die Legebohrer der anderen Cicadinen sind durchweg nach dem glei­
chen Prinzip gebaut wie die der Cicadiden, vielfach sind die paarigen 
Teile aber flacher (Abb.231-233), so daB sie geeignet sind, griine 
Pflanzenteile aufzuschlitzen und in den Schlitz dann die Eier zu depo­
nieren. So legen viele Fulgoriden und Jassiden ihre Eier unter die Blatt­
scheiden von Gramineen (z. B. Perkinsiella an Zuckerrohr, Dorycephalus 

c) 

Abb.253. Tibwen septendecim. a) ~ bei der Eiablage, nach SNODGRASS; b) Querschnitt durch den 
Legebohrer; c) Spitze desselben, die Art des Vordringens seiner paarigen Teile angedeutet, nach 

MARLATT; d) Gelege im Liingsschnitt und Tangentialschnitt, nach SNODGRASS. 

platyrhynchus an Wiesengrasern usw.). Andere Jassiden (Cicadella hiao­
glyphica) schlitzen die Rander von Laubblattern auf und legen ihre Eier 
in die Schlitze. Auch manche Membraciden (Entylia baCtriana, Publilia 
concava) legen die Eier in Blatter, andere bevorzugen die Knospen von 
Laubbaumen (Ceresa taurina, Ceresa borealis, Enchenopa binotata, Van­
duzea arquata), die Hauptmasse der Membraciden legt die Eier jedoch in 
die Rinde von Zweigen, wobei sie weder die Kambialschicht noch das 
Holz beschadigen (Telamona, Carynota, Cyrtolobus, Glossonotus). 

Wie bei den Cicadinen, so kommt es auch bei zahlreichen anderen 
Hemipteren vor, daB die Eier nicht einzeln, sondern zu groBeren Massen, 
zu Gelegen vereint, abgelegt werden. 1m einfachsten Fall sind diese ganz 
unregelmaBig, die Eier werden einfach zu mehreren in beliebiger Rich­
tung nebeneinandergekittet (Cimex). Meistens ist aber in den Gelegen 
eine bestimmte Ordnung. Von den Eikreisen der Aleurodiden war ja 
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oben schon die Rede, eine ahnliche Erscheinung gibt es bei den PhyIlo­
xeriden, deren parthenogenetische, fliigellose Weibchen ihre zahlreichen 
Eier, indem sie sich um sich selbst drehen, in einem oder mehreren 
Kreisen urn sich herum ablegen (Abb. 296). Die Ohermesidenweibchen 
bilden sogar iiber ihrem Korper ganze Eibiischel. Sehr regelmaBige Ge­
lege - "Eiplatten" - fertigen in der Regel auch die Pentatomiden und 
Reduviiden an, wie Abb.24ge an einem Beispiel zeigt. Das Weibchen 
kittet hier die ovoiden, am apikalen Pol mit einem Deckel versehenen 
Eier nebeneinander auf die Unterlage, und zwar in der Regel auf Blatter, 
aber auch auf Pflanzenstengel, an Knospen usw. Zuerst wird eine Reihe 
von Eiern in Form einer V angeklebt, dann begibt sich das Weibchen in 
den Winkel und kittet, von da beginnend, eine zweite parallele Reihe auf 
usw., bis eine ganze, sehr regelmaBig angeordnete Platte entstanden ist. 
Da die Eier, wenn sie aus dem Legeapparat austreten, an der ganzen 
Oberflache mit Kitt iiberzogen sind, kleben sie nicht nur am Boden, 
sondern auch aneinander. Ein ganz ahnliches Zusammenkleben der Eier 
gibt es auch bei den Brutpflege treibenden Belostomiden (Abb.262a). 
DaB auch die ihre Eier versenkenden Wanzen und Zikaden vielfach die 
Eier zu mehreren einsenken, wurde oben schon erwahnt. Es war auch 
schon die Rede davon, daB bei den Gelege bildenden Hemipteren nicht 
immer die volle Eizahl in einem Gelege vorhanden ist, daB vielmehr 
haufig, z. B. bei Tibicen, ein Weibchen sehr zahlreiche Gelege kurz hinter­
einander absetzt. Dasselbe gilt von den Aleurodiden, deren Weibchen 
im ganzen mehrere 100 Eier ablegen konnen, in einem Kreisgelege aber 
meist nicht iiber 20 Eier vereinen. Hier geht die Eiproduktion ganz 
gleichformig vor sich, d. h. ein Ei nach dem anderen reift heran, nur 
gegen SchluB des Lebens werden die Pausen groBer. Das riihrt daher, 
daB bei den Aleurodiden, wie bei vielen anderen Hemipteren (Oocciden, 
Psylliden) die Eirohren nicht gleichzeitig arbeiten, wahrend bei anderen, 
die auf einmal groBere Mengen von Eiern produzieren und dann langere 
Zeit pausieren oder gar nicht mehr legen, aIle Eirohren auf einmal reife 
Eier bringen. In letzterer Beziehung verhalten sich oft sogar nah ver­
wandte Formen verschieden, so bringen z. B. die meisten Pentatomiden 
mehrere Eiplatten in Abstiinden von einigen W ochen zustande, Elasmo­
stethus griseus dagegen bildet nur eine Eiplatte. Das hangt sicher damit 
zusammen, daB Elasmostethus griseus Brutpflege treibt und daher einer­
seits eine weniger groBe Sterblichkeit der Eier und Junglarven zu ver­
zeichnen hat, anderersei~s aber keine Zeit zu erneuter Kopula und Ei­
ablage hat. Die Einwirkung dieser Faktoren auf die Eiablage geht so 
weit, daB sogar (nach SOHUMAOHER) anatomische Unterschiede zwischen 
dem inneren Geschlechtsapparat von Elasmostethus griseus und dem an­
derer Wanzen festzustellen sind. Auch bei Wanzen, die keine Gelege 
bilden, kann die Ablage in mehreren Schiiben stattfinden. Bei Piesma 
quadrata, die normalerweise taglich 2-3 Eier einzeln ablegt, wird die 
Eiablage von Zeit zu Zeit mehrere Tage lang unterbrochen, jeder Schub 
enthalt 12-20 Eier, und im ganzen werden 150 Eier abgelegt. 

Wir sind damit bei der Eizahl angelangt, die bei den Hemipteren in 
sehr weiten Grenzen schwankt. Ein einziges Ei legen die amphigonen 



Amphigonie, Oviparie und Metamorphose. 345 

Weibchen der Pemphigiden und der Phylloxeriden abo Sie schrumpfen 
dabei, da das Ei vorher den ganzen Korper fiillte, wie ein Sack zusammen 
(Abb. 254) und iiberleben die Eiablage nur um Augenblicke. Auch die 
amphigonen Weibchen der Aphididen legen nur wenige Eier ab (6-8). 
Von da bis zu den ungeheuren Eizahlen, die manche Cocciden (Erio­
peltis lichtensteini 700-1500 nach HERBERG) und die Cicadiden haben, 
gibt es alle Abstufungen. Eine allgemeine Regel fUr einzelne Gruppen 
laBt sich hier nicht aufstellen, da selbst nah verwandte Formen sich sehr 
verschieden verhalten konnen und vor allem, da die Eiproduktion wie 
alle Stoffwechsel-, Wachstums- und Entwicklungsvorgange von zahl­
reichen' inneren und auBeren Faktoren abhangt. 

Diese Beziehungen konnen verschiedener Art sein. Einmal kann es 
sich urn eine Beschleunigung bzw. Hemmung der Eiproduktion handeln, 
so daB in einer bestimmten Beobachtungszeit, Z. B. je nach der Tem­
peratur, verschiedene Ei­
mengen abgelegt werden. 
Es kann aber auch die 
gesamte Eimenge erhoht 
oder erniedrigt werden. 
Was den letzteren Fall be­
trifft,sokannman,z.B. bei 
Cimex nach TITSCHACK, 
eindeutige Beziehungen 
zwischen der Menge der 
aufgenommenen N ahrung 
und der Eizahl feststellen, 
wobei es gleichgiiltig ist, 
ob man die wahrend des 
ganzen Lebens oder nur 
die wahrend des Imagi­
nallebens aufgenommene 

a b 

Abb. 254. Schizoneura lanigera (Blutlaus). Ejablage des 
amphigonen Weibchens. Nach ALWOOD. 

Nahrung beriicksichtigt. Bei Cimex lectularius schwanktenach TITSCHACKS 
Versuchen die Eizahl von 216 bei 148;95 mg Gesamtnahrungsmenge bis 
541 bei 334,7 mg. Da auch zwischen dem Korpergewicht der frisch­
geschliipften Weibchen und ihrer Eizahl bestimmte Beziehungen be­
stehen, hangt also die Variationsbreite der Gesamteimenge kausal mit 
verschiedenen Faktoren zusammen. 

Noch varia;bler als die'Gesamtzahl der Eier ist die tagliche Eimenge. 
Hier kommt es zunachst auf das Alter der Weibchen an. Alte Tiere pro­
duzieren weniger Eier und mehr taube als junge. TITSCHACK fand bei 
Cimex, daB das erste Zehntel der Legeperiode sich beziiglich der Eizahl 
zum letzten Zehntel wie 4lO: 162 verhielt. AuBerdem kommt es natiir­
lich auch hier wieder auf den Ernahrungszustand der Tiere, sowie auf 
zahlreiche auBere Faktoren an, unter denen Temperatur und Luftfeuch­
tigkeit die wichtigsten sind. Da alle auf die tagliche Eizahl einwirkenden 
auBeren und inneren Faktoren untereinander wieder in Beziehung stehen, 
ergeben sich hier auBerordentlich verwickelte Zusammenhange. So treten 
die Alterserscheinungen, die zu einer Verminderung der Eizahl fiihren, 
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bei hoherer Temperatur friiher ein als bei niedriger; die N ahrungsauf­
nahme und die Nahrungsverarbeitung gehen bei hoher Temperatur 
schneller vonstatten. Bei schlecht genahrten und bei alten Tieren wird 
demnach Temperaturerhohung rasch zu einer Verminderung der tag­
lichen Eiziffer fiihren, wahrend sie bei gut genahrten jungen Tieren die 
Eiziffer hebt. Speziell bei Cimex hat fuSE nachgewiesen, daB auch im 
letzteren FaIle die Eiziffer nur eine Zeitlang ansteigt und dann abnimmt, 
wenn nicht neue Nahrung gereicht wird. Den Rungerzustand, in dem 
keine Eier abgelegt werden, erreicht von gleich genahrten Tieren das­
jenige schneller, das bei hoherer Temperatur gehalten wird. Am giinstig­
sten ist fiir die Eiproduktion also eine mittlere Warme (bei Cimex 250 

nach RASE), von einem bestimmten Minimum nach unten findet iiber­
haupt keine Eiablage mehr statt, oberhalb des Optimums erschopft sich 
die aufgenommene Nahrung und der Organismus iiberhaupt rascher, 
wenn auch eine voriibergehende Steigerung der Eiproduktion stattfindet. 

DaB diese Feststellungen nicht nur fiir die blutsaugenden Cimiciden, 
sondern auch fiir phytophage Formen gelten, zeigt Piesma quadrata, bei 
der nach SCHUBERT 20 Weibchen wahrend 10 Tagen bei +60 keine Eier 
ablegten, bei 10-120 136, bei 18-200 352 Eier hervorbrachten, wobei 
hohe Feuchtigkeit die Zahl verminderte, und schlieBlich bei 37--400 

764 Eier produzierten. Auch in diesem FaIle bewirkt sicher der produk­
tionssteigernde EinfluB hoher Temperatur eine raschere Erschopfung des 
Organismus, so daB die gesamte Eizahl wenig beeinfluBt wird. Die ra­
schere Nahrungsverarbeitung hat beim Pflanzenfresser dagegen weniger 
zu bedeuten als beim Blutsauger, da immer reichlich Nahrung vorhanden 
ist und da daher die Nahrungsaufnahme dem Nahrungsverbrauch ent­
sprechend gesteigert werden kann. 

5. Eientwicklnng und Auskriechen. 
Wir miiBten den Rahmen dieses Buches weit iiberschreiten, wenn 

wir versuchten, eine auch nur einigermaBen vollstandige Darstellung der 
Embryonalentwicklung der Remipteren zu geben. Da aber eine gewisse 
Einsicht in die Entwicklungsvorgange fiir das Verstandnis der folgenden 
Ausfiihrungen notig ist, solI an Rand eines Beispiels wenigstens eine 
Ubersicht iiber die Vorgange gegeben werden, die sich im befruchteten Ei 
nach der Ablage abspielen. 

Bei Pyrrhocoris apterus beginnt (nach SEIDEL) die Eientwicklung da­
mit, daB die aus dem Eikern durch Teilung entstandenen zahlreichen 
Furchungskerne in die periphere Plasmaschicht des Eies, das Keim­
hautblastem, wandern, und, indem sie sich vermehren und eng anein­
anderstoBen, eine auBere Zellschicht um das Ei bilden, die als Blasto­
derm bezeichnet wird. Dieses grenzt sich nach innen scharf gegen den 
Dotter ab und bildet so ein einschichtiges Epithel von platten, polygo­
nalen Zellen; eine Dotterfurchung findet nicht statt, die Furchung ist 
typisch superfiziell, wie das bei den Insekten die Regel ist. 

Am Blastoderm bildet sich nun der Keimstreif, indem die vorher 
gleichmaBig verteilten Blastodermzellen sich in zwei parallelen Seiten­
platten dipht zusammenziehen und hoher werden, wahrend beim Rest 
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des Blastoderms die Kerne auseinanderriicken und die Zellen flacher 
werden (Abb. 255a). An der Stelle, wo die beiden Seitenplatten am ba­
salen (hinteren) Pol des Eies zusammenstoBen, beginnt die Einfal tung 
der Keimanlage (Abb. 255a). So wie diese weiter fortschreitet, trennen 
sich die beiden Seitenplatten am apikalen (vorderen) Pol voneinander 
und werden im Verlauf der Einfaltung ins limere verlagert. Nur ein Paar 
Lappen bleibt von ihnen an der AuBenflache noch sichtbar. Der ein­
gefaltete Teil ist zunachst ein einfacher Sack, der sich aber, indem er 
langer wird, bald kriimmt und dessen Wande sich ungleich entwickeln 
(Abb. 255b). Die ventrale Wand wird zum definitiven Keimstreif, die 
dorsale wird zu einem diinnen Hautchen, dem Amnion, ausgezogen, die 
zunachst noch mit der AuBenwelt verbundene Hohle des Sackes heiBt 
Amnionhohle. lndem yom Rande der Einfaltungsoffnung eine Falte 
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Abb.255. Schematische Sagittalschnitte zur Embryonalentwicklung von Pyrrhocoris apterus. a) Be­
ginnende Einstiilpung des Keimstreifs; b) groBte Ausdehnung desselben; c) VerschluB der Amnion­
hohle. AI Amuionfalte, Ah Amniouhohle, Amn Amnion, Dors Dorsalseite, K Keimstreif, Proct Proc-

tod;;um, Spl Seitenplatte, UBI unteres Blatt, VentT Ventralseite, nach SEIDEL. 

nach innen vorwachst (Abb. 255b, At) und die Offnung durch Verwach­
sung ihrer Rander verschlieBt, wird der Keim ganzlich von der diinnen 
auBeren Hiille, der Serosa, gelOst und liegt als ein fiir sich abgeschlos­
senes Ganzes im Ei (Abb. 255c). Die weitere Entwicklung vollzieht sich, 
indem yom Keimstreif sich ein unteres Blatt (UBl) abfaltet und in­
dem der Keimstreif segmentiert wird. Den Ausgangspunkt fiir die Seg­
mentierung bildet der Thorax, dem sich Kopf und Abdomen anschlieBen. 
Wahrend der Abfaltung des unteren Blattes erfolgt die Einstiilpung des 
Stomodaeums, der Anlage des Vorderdarmes; die Einstiilpung des Procto­
daeums folgt etwas spater, wenn die Segmentierungswelle das Hinter­
ende des Abdomens erreicht hat. Auch die GliedmaBenbildung beginnt 
am Thorax, die Anlagen der Beine sind einfache Ausstiilpungen des 
Keimstreifs, an denen sich auch das untere Blatt beteiligt. 

Die Extremitatenanlagen liegen nun in der AmnionhOhle auf sehr 
engem Raum zusammengepreBt und sind yom Amnion, jenem feinen 
Hautchen, von dem oben die Rede war, umkleidet (Abb.255c). 

Procl 
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Die Umrollung des Keimes, die jetzt einsetzt, beginnt niit der Ab­
lOsung des Amnions und mit einem Zusammenlegen der Extremitiiten 

n At 

an der Ventralseite des Keimes. Dabei 
verkiirzt sich der Keimstreif, und die 
Amnionhohle wird zu einem einheit­
lichen Raum. Nun reiBen die Hiillen 
an der Verwachsungsstelle ein, es wird 
die friihere Verbindung von Amnion 
und Serosa hergesteIlt, und der Keim 
schiebt sich an der Ventralseite des 
Eies empor, das abdominale Ende aus 
dem Dotter heraus nachziehend (Ab­
bild.256a), so daB der Kopf an den 
vorderen Eipol gelangt. Wie die Pfeile 
in Abb. 255c zeigen, wird 9-aS Amnion 
auf der Dorsalseite des Eies emporge­
zogen, die Serosa legt sich erst wie eine 
Kappe iiber den Kopf (Abb. 256b), wird 
dann hinter dem Kopf in den Dotter auf­
genommen und schlieBlich resorbiert. 

b C 

Aoo.256. OberfHichenbilder von drei Embryonalstadien von Pyrrhocoris apteru8. a) Umrollung, das 
Abdomen ist noch im Ei; b) Ende der Umrollung, die am vorderen Eipol zusammengezogene Serosa 
bedeckt den Kopf des Embryos wie eine Kappe; c) Stadium der histoiogischen Differenzierung. 

At Antenne, nach SEIDEL. 

Eirie besondere Driise, die am ersten Abdominalsegment vor der Um­
rollung erscheint und gleich nach der Embryonalzeit wieder verschwindet, 
sorgt durch ihr Sekret wahrscheinlich fiir eine Verminderung des Rei-
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bungswiderstandes .wahrend der Umrollung und beim Auskriechen aus 
dem Ei. Nach der Umrollung breitet sich der Keim an der Ventralseite 
des Eies aus und wachst mit seinen lateralen Enden immer mehr der 
Dorsalseite zu, um schlieBlich den RiickenschluB zu erreichen. Die 
Organanlagen, die vorher eingezwangt lagen, gewinnen nun Raum zur 
Entfaltung und differenzieren sich morphologisch und histologisch. 

Die fiir die Hemipteren besonders charakteristischen Mundwerkzeuge, 
deren Entwicklung von HEYMONS und von Mum und KERSHAW genau 
verfolgt wurde, erlangen erst jetzt allmahlich ihre typische Form, das 
Labium wird aus einer paarigen Anlage (Abb. 256b, c) zu dem oben be­
schriebenen unpaaren Gebilde mit dorsaler Rinne, iiber deren Basis sich 
die unpaare Oberlippe legt. Die zwei Paare von Stechborsten, die, in 
der Anlage nicht ganz gleich, zunachst kurze, zipfelformige Anhange 
bildeten, senken sich mit ihren Basen tief in den Kopf und bilden so 
die retortenformigen Organe, aus denen die eigentlichen Stechborsten, 
die langen Chitinfaden, herauswachsen, um sich spater in die Rinne des 
Labiums zu legen. Der Hypopharynx entsteht als unpaarer Kegel vol- dem 
Labium, in seinem Innern bildet sich aus einem sackartigen Anhang des 
Speichelkanals die Speichelpumpe. Beim schliipfreifen Embryo legen 
sich aIle Teile in der oben geschilderten Weise, bereit zur Arbeit, zu­
sammen. 

Von den iibrigen Organsystemen bleiben (nach SEIDEL) einzelne, die 
Beine, die Muskulatur, das Tracheensystem und das BlutgefaBsystem, 
wahrend ihrer ganzen Ausbildung ebenso wie die ~opfextremitaten an 
die segmentale Gliederung gebunden, wahrend andere sich von ihrer Dr­
sprungsstelle IOsen und sich zu selbstandigen Einheiten zusammenfiigen 
(Darm). Zwischen beiden Entwicklungstypen nehmen das Nervensystem 
und die Geschlechtsorgane eine ZwischenstellUng ein. Beide werden in 
streng metamerer Gliederung angelegt, auch erfolgt die Ausbildung der 
Organteile an den urspriinglichen Sonderungsstellen in den Segmenten, 
spater aber kommt eine Vereinigung zustande, und zwar entweder durch 
einfache Kontraktion, wie beim Nervensystem, dessen abdominale Teile 
in den Thorax hineingeholt werden, oder durch ZusammenschluB bisher 
unabhangiger Teile, wie bei den Geschlechtsorganen. 

Die letzte und langste Periode der Entwicklung, die nach der Kon­
zentration der genannten Organsysteme einsetzt, ist die histologische 
Ausgestaltung der Organe. Dabei findet die Chitinisierung des 
Embryos statt, die Pigmentierung beginnt, sich, zuerst in den Augen, 
zu zeigen, der Mitteldarm umschlieBt den Rest des Dotters, um ihn zu 
verdauen, der Blutkreislauf beginnt (S. 296), und schlieBlich ist der Em­
bryo schliipfreif. 

Parallel zu den inneren Veranderungen vollziehen sich am Ei in der 
Regel auch auBere Wandlungen. So andert sich haufig die Farbung des 
Eies nicht erst mit dem Beginn der Pigmentbildung des Embryos, wie 
bei Pyrrhocoris, .sondern bald nach der Ablage. Bei den Aleurodiden 
z. B. wird das anfangs durchscheinend griinlichgelbe Ei sehr bald braun 
und schlieBlich fast schwarz. Spater schlmmern dann meist die Augen 
des Embryos rot 'oder dunkel durch die Schale, und bei den Formen, 
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die einen Eisprenger besitzen, sieht man diesen erscheinen (Pentatomi­
den usw.). 

Die Dauer der Eientwicklung ist bei den einzelnen Arlen sehr ver­
schieden. Werden die Eier im Sommer abgelegt, so vollzieht sie sich 
in der Regel in wenigen W ochen, bei den Arlen jedoch, die den Winter 
im Eizustand iiberdauern (viele Capsiden, manche Psylliden, z. B. Psylla 
mali, die meisten Aphididen), setzt die Eientwicklung entweder erst im 
Friihjahr ein, oder sie wird zu einem bestimmten Zeitpunkt unterbrochen, 
und so verstreichen von der Ablage bis zum Auskriechen mehrere Monate. 
Diese Hemmung der Eientwicklung, die wahrend des Winters stattfindet, 
ist in vielen Fallen nicht wie z. B. bei Eriopeltis lichtensteini nach HER­
BERG allein auf die niedrige Temperatur oder auf andere AuBenfaktoren 
zuriickzufiihren. Bei Aphis pomi stellte PETERSON z. B. fest, daB die 
Wintereier, auch wenn sie hohen Temperaturen ausgesetzt werden, nicht 
friiher als 20-30 Tage vor der im Frelland iiblichen Schliipfzeit zum 
Schliipfen zu bewegen sind. Es hat hier offenbar eine erbliche Festlegung 
der Ruheperiode, die Fixierung eines Entwicklungsrhythmus stattgefun­
den, wie er in ganz ahnlicher Weise auch bei Pflanzen festzustellen ist, 
die wahrend einiger Wintermonate nicht getrieben werden konnen. Mit­
unter ist diese Fixierung sogar viel deutlicher als bei der Wirtspflanze. Bei 
Psylla mali z. B. kann man die Apfelzweige, an denen die Eier sitzen, schon 
im November oder Dezember vortreiben, die Eier entwickeln sich aber 
nicht mit, sondern sterben regelmaBig ab (SPEYER). Die Ruheperiode der 
Eier, die unter natiirlichen Bedingungen mit der der Wirtspflanze genau 
iibereinstimmt, ist hier also zeitlich viel fester fixiert als bei letzterer. 

Trotzdem ist der EinfluB von AuBenfaktoren auf das Einsetzen und 
die Dauer der Eientwicklung auch ber solchen Arten nicht zu verkennen, 
wenn er auch bei weitem nicht so deutlich ist wie bei den Formen, deren 
Eier sich normalerweise im Sommer entwickeln oder die in dieser Hin­
sicht iiberhaupt von den Jahreszeiten unabhangig sind (Cimex nach 
HASE, Trialeurodes vaporariorum). 

Auf die Abhangigkeit der Entwicklungsdauer von der Temperatur 
werden wir bei der Larvenentwicklung ausfiihrlich zu sprechen kommen; 
hier mag ein Hinweis auf die Abb. 257 a und die Feststellung geniigen, 
daB die Enbwicklungsdauer bei einer bestimmten optimalen Temperatur 
am kiirzesten ist. Unterhalb und oberhalb dieses Optimums verlangsamt 
sich die Entwicklung, so daB die Kurve, die man erhalt, wenn man auf 
die Abszisse die Temperatur, auf die Ordinate die Zeit eintragt, einen 
tiefsten Punkt hat, von dem nach beiden Seiten symmetrische Aste ab­
gehen. Der rechte Ast ist meist nur in Andeutungen erfaBbar, well die 
iiberoptimalen Temperaturen bald todlich wirken. 

Qualitativ verhalten sich demnach aIle Arten gleich, quantitativ sind 
sie sehr verschieden, well einerseits das Optimum nicht bei allen Arlen 
gleich liegt und well die Steigerung der Entwicklungsdauer durch unter­
und iiberoptimale Temperaturen bei den einzelnen Arten verschieden 
schnell sich vollzieht. Die Reaktionsfahigkeit des Eies auf die Tempe­
ratur beruht demnach, wie oben schon angedeutet wurde, auf inneren, 
erblich fe~tgelegten Faktoren (siehe S. 444). 



90 

20 

10 

20 

10 

Amphigonie, Oviparie und Metamorphose. 351 

Auch die Zusammensetzung des Mediums iibt ihren EinfluB auf die 
Eientwicklung. Das Ei ist zwar dank seinem reichen Dottervorrat be­
zuglich der Ernahrung von der AuBenwelt unabhangig, es braucht aber, 
sowie der Embryo in der Entwicklung begriffen ist, Sauerstoff genau 
wie ein erwachsenes Tier. Die Atmung des Eies und spater diejenige 
des Embryos vollzieht sich bei vielen Hemipteren einfach durch die 
Schale, andere haben aber besonders diinnwandige Anhange oder auch 
KaniiJe, die die Schale durchbohren und den Gaswechsel vermitteln. 
Die Atemanhange der Nepiden wurden oben schon erwahnt, es sei noch 
auf die Atemaufsatze des Piesmideneies (Abb. 259k), auf die Atemfort­
satze der Pentatomiden- und der Reduviideneier hingewiesen, die wie 
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Abb.257. Entwicklungsdauer: a) des Eies; b) des ersten Larvenstadiums; c) des fiinften Larven· 
stadiums von Dysderclls sidae, nach BALLARD u. EVANS graphisch dargestellt. Abszisse: Grad 

Fahrenheit. Ordinate: Tage. 

ein Kranz den Eideckel umgeben. Es ist demnach selbstverstandlich, 
daB der Sauerstoffgehalt der Luft den EntwicklungsprozeB beeinfluBt. 
Dasselbe gilt von der Luftfeuchtigkeit, die zusammen mit Wind und 
Warme die Verdunstung regelt, und - bei den Eiern wasserlebender 
Insekten - von dem Salzgehalt des Wassers. 

Wahrend aber die Temperatur und vermutlich auch der Sauerstoff­
gehalt der Luft unmittelbar auf die Stoffwechsel- und Wachstumsvor­
gange im Ei, in erster Linie also auf chemische Vorgange, hemmend oder 
beschleunigend wirken, sind es bei der Luftfeuchtigkeit und dem Salz­
gehalt des Wassers in erster Linie die mit der Eientwicklung verbun­
denen physikalischen oder physikalisch-chemischen Vorgange, die be­
einfluBt werden. Was den Salzgehalt betrifft, so scheint sein EinfluB 
bei den Wasserwanzenauf osmotischen Vorgangen zu beruhen (POISSON), 
und der Feuchtigkeitsgehalt der Luft solI beim Winterei der Aphididen 
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die Konsistenz der Eischale verandern (PETERSON) und SO der Jung­
larve das Auskriechen erleichtern oder erschweren. Gerade bei der Luft­
feuchtigkeit bestehen aber daneben sicher noch komplizierte Abhangig­
keiten mehrfacher Art, die ihrerseits wieder die Entwicklungsdauer zu 
beeinflussen vermogen. Leider haben wir hieriiber keine genauen zahlen­
maBigen Angaben; aus PETERSONS Studien an verschiedenen Aphididen 
geht nur hervor, daB hoher Feuchtigkeitsgehalt der Luft das Schliipfen 
beschleunigt, niedriger es hemmt. Da PETERSON aber bei seinen An­
gaben nicht die Entwicklungsdauer der einzelnen Eier, sondern den 
Prozentsatz der zu einem bestimmten Termin geschliipften Larven be­
riicksichtigt, laBt sich nicht mit Sicherheit sagen, was von den Ent­
wicklungsverzogerungen, die bei niedriger Feucbtigkeit eintreten, auf 
eine Verlangsamung der Entwicklung und was auf eine erhohte Sterb­
lichkeit der Eier zuriickzufiihren ist. PETERSON selbst betont, daB nie­
drige Feuchtigkeitsgrade das ReiBen der auBeren Eischale und somit 
ein Eintrocknen des Embryos begiinstigen. Wir kommen damit auf den 
Unterschied, der zwischen vitalem Optimum und En~wicklungsoptimum 
besteht und der fiir alle von auBen kommenden Einfliisse festzustellen 
ist. Auch bei der Temperatur braucht-das Entwicklungsoptimum durch­
aus nicht mit dem vitalen Optimum zusammenzufallen, eine Beschleuni­
gung der Eientwicklung ist fiir das Bestehen der Art also keineswegs 
immer vorteilbaft. Wir werden auf diese Dinge weiter unten noch weiter 
eingehen und hier nur noch darauf zu sprechen kommen, daB die Sterb­
lichkeit der Eier nicht bloB unmittelbar von den abiotischen AuBen­
faktoren abhangt, sondern vielfach auch von den biotischen, von anderen 
Organismen, und, da diesewiederum von AuBenfaktoren abhangen, auch 
wieder mittelbar von den letzteren. So kommen z. B. die Eier von 
Trialeurode8 nur an lebenden Blattern zur Entwicklung, an vertrock­
neten sterben sie ab und zwar wohl nicht bloB infolge der geringen 
Feuchtigkeit der sie umgebenden Luft, sondern vielleicht auch, weil der 
Eistiel im letzteren Falle nicht in saftreiche Gewebe eintaucht. Es ist 
nicht unmoglich, daB bier von der Beschaffenheit der Pflanzensafte das 
Ei in ahnlicher Weise beeinfluBt wird wie das Wasserwanzenei von dem 
Salzgehalt des es umgebentlen Wassers. Da der Eistiel mit Plasma ge­
fiillt ist und da er durch den kolloidalen Kitt mit zahlreichen Zellwanden 
der Pflanze in Verbindung steht (siehe S. 340), besteht die Moglichkeit, 
daB er auf die Pflanze eine osmotische Saugwirkung ausiibt und auf 
diese Weise dem Ei Feuchtigkeit zufiihrt. Die Tatsache, daB die Um­
gebung alterer Aleurodideneier auf Totalpraparaten der Blattflachen 
ganz ahnliche Veranderungen aufweist wie die Umgebung der Saug­
stellen von Aleurodiden, spricht sehr fiir die Richtigkeit gedachter An­
nahme. 

Die mittelbare Abhangigkeit der Sterblicbkeit der Eier von abioti­
schen Faktoren wird klar, well'll man bedenkt, daB Insekteneier bei 
hoher Luftfeuchtigkeit leicht verpilzen und eingehen. 

Das Auskriechen der Junglarve aus dem Ei geschieht bei vielEm 
Hemipteren ohne Mitbilfe besonderer, zum Sprengen oder ZerreiBen der 
Eischale bestimmter Organe. Primar geht ja das Sprengen der Schale 
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immer auf eine durch die Assimilation des Dotters und vielleicht auch 
durch die Atmungsvorgange verursachte VergroBerung des Embryos 
zuriick. Wenn auch diese VergroBerung nicht immer so deutIich ist wie 
bei Benacus griseus (Belostomiden), dessen Ei nach HUNGERFORD von 
der Ablage bis zum Auskriechen um die Halite seiner urspriingIichen 
Lange und ein Fiinftel seines Durchmessers zunimmt, so ist sie doch 
stets groB genug, um im 1nnern des Eies einen Druck zu erzeugen, der 
schIieBIich zum AufreiBen des Chorions fiihren muB. Gerade bei den 
Wasserwanzen scheinen dabei, wie oben schon angedeutet wurde, osmoti­
sche Vorgange eine wichtige Rolle zu spielen, ebenso wie vielleicht bei 
den Hemipteren, die ihre Eier ganz oder zum Teil in Pflanzenteile ein­
senken. Zu der Schwellung des Embryos kommen noch rhythmische 
Bewegungen desselben, die sein Kopfende immer wieder gegen die Ei­
schale vortreiben. 1st kein Eisprenger vorhanden, so reiBt das Chorion 
in der Regel am Kopfende in einem Langsspalt auf (Notonecta, Abb. 258, 
und viele andere Cryptoceraten, Cicadinen, Aleurodiden), seltener kommt 
es zur Bildung eines Querschlitzes in der Nackengegend (Belostomiden). 

Abb.258. Notonecta maculata, Auskriechen aus dem Ei und Abstreifen der Embryonalhiille (E). 
Sch Eischale, nach POISSON. 

Bei manchen Wanzen sind die RiBstellen praformiert und daher lange 
vor dem Auskriechen am apikalen Eipol zu sehen. So ist die Spitze 
des Corixideneies mit strahIig angeordneten, diinnen Stellen versehen, 
beim Auskriechen driickt die Larve von innen auf die Spitze, deren 
zipfeliormig auseinander klappenden Teile dem Druck kaum Widerstand 
bieten (Abb. 2591). Auch bei . Piesma sind die praformierten Bruch­
linien strahIig angeordnet, verlaufen aber auf dem abgeplatteten Apikal­
pol und enden nicht in dessen Zentrum, sondern laufen auf ein kleines 
Deckelchen zu (Abb. 259k), das beim Auskriechen zuerst heraus­
gedriickt wird. 

Absprengbare Eideckel gibt es bei vielen Wanzen, auch bei solchen, 
die keinen Eisprenger besitzen, so z. B. bei Cimex, bei Reduvius und 
bei den Nabiden. Die BruchIinie ist in diesen Fallen kreisformig, der 
Kopf des wachsenden und sich bewegenden Tierchens driickt den Deckel 
zur Seite (Abb. 259i). 

Schon bei den Nabiden kommen recht kompliziert gebaute Eideckel 
vor, den Gipfel bildet aber das Ei mancher Reduviiden. Bei der in 
Abb. 259a-e dargestellten Form ist der Eideckel ein pfropfartiges, mit 
einem spitz en Dorn versehenes Gebilde (e), an dessen oberen Rand sich 
eine eingestiilpte Membran anschIieBt. Die Larve driickt von unten her 
auf den Pfropf, stoBt ihn hoch und reiBt dabei die eingestiilpte Membran 

Weber, Hemipteren. 23 
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in mehrere Streifen, die, ahnlich wie die Zipfel der Eischale von Corixa, 
dem Auskriechen keinen Widerstand entgegensetzen. 

Rier ist also eine Kombination des absprengbaren Deckels mit strah­
ligen praformierten Bruchlinien zu verzeichnen, der Deckel dient gleich­
zeitig als Eisprenger. 

In der Regel ist aber der Eisprenger kein Teil des Chorions, 
sondern eine Differenzierung der feinen Riille, die den Embryo umgibt 
und die er erst beim Auskriechen abstreift. 1m einfachsten FaIle, z. B. 

4) bJ c ) 
1') gJ 

k) 

i) • h) 
l) 

tlJ 

Abb. 259. a-e Amerikanische Reduviide. Auskriechen aus dem Ei, nach SHARP aus BERLESE; 
e) Langsschnitt durch die Eispitze; f) Embryo von Amphorophora lactucae mit Eisprenger, nach 
GillINGHAM; g) dasselbe vonPalomena sp.; h) Eisprenger vonPalomena dissimilis, nach HEYMONS; 
i) Ei von Cimex lectularius nach dem Schliipfen der Larve, nach IMMS; k) vorderer Pol des Eies 
von Piesma quadrata mit Bruchlinien nach EXT; I) Embryo einer Corixide beim Schliipfen; m) Ei 

von Hyd1·ometra nach dem Schliipfen der Larve, nach BROOHER. 

bei den Cocci den und den Aphididen, sitzt der Eisprenger im Nacken 
des Embryos als schwach sagezahnige, langslaufende Chitinschneide 
(Abb.259f). Bei den Psylliden (Psylla mali nach LEES und SPEYER) 
liegen am Kopfende des Embryos zwei mit je einer zahnartigen Erhebung 
versehene Platten, die die Eischale an einer Stelle geringen Widerstandes 
zerreiBen konnen. Bei den Landwanzen schlieBlich gibt es Vorrich­
tungen von komplizierterem Bau, die entweder das Absprengen des Ei­
deckels oder das ZerreiBen der Eischale ermoglichen. Das erstere trifft 
z. B. fUr ,die Eisprenger der Pyrrhocoriden und der Pentatomiden zu. 
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Der Eisprenger der Pentatomiden ist nach HEYMONS im Nacken des 
Embryos gelegen und besteht aus einer viereckigen Platte (Abb. 259h), 
der ein dunkles, ankerformiges Chitinstiick aufsitzt. An der Stelle, wo 
die transversalen Schenkel des Ankers mit dem longitudinalen verwach­
sen sind, erhebt sich ein Zahn, der sich genau an den Rand des Eideckels 
von unten her stemmt (Abb.259g). 

Der Vorgang des Ausschliipfens wurde von HEYMONS genau unter­
sucht. In£olge des Wachstums des Embryos preBt sich der gena~nte 

n) 
Abb. 259. n ) Ansammlung von eben geschliipften Junglarven von Acrosternum hi laT;. nehen den 

Eischalen, nach WHITMARSH aus DRAKE. 

Chitinzahn gegen den Deckelrand und verursacht zunachst eine kleine 
Offnung an dieser Stelle. Da nun der ausdehnungsbediirftige Korper 
des Embryos von unten her auf die Innenflache des ganzen Eisprengers 
driickt, so wird durch dessen transversale Schenkel, die sich jetzt eng 
an den Rand des Eideckels legen konnen, der Deckelrand in die Hohe 
gehoben. Der RiB vergroBert sich, und der griine Korper des Embryos 
kommt zum Vorschein, um sich unter rhythmischen Bewegungen, die 
allem Anscheinnach mit den Atembewegungen korrespondieren, immer 
weiter hinaus zu schieben. Sind die Beine einmal befreit, so helfen sie 
mit, den Hinterleib vollends aus del' Eischale freizumachen. 

Auch bei vielen anderen Landwanzen gibt es Eisprenger von ahn­
licher Form, aber etwas anderer ]'unktion. Bei den Wasserlaufern z. B. 

23* 
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(Abb.259m) hat der Eisprenger zwar auch im ganzen Ankerform, er 
sprengt aber keinen Deckel ab, sondern durchschneidet die Eischale an 
der Seite des oberen Teiles. 

Oben war schon mehrfach die Rede von den Embryonalhiillen, die 
die Junglarve auBer der Eischale abzustreifen hat. Es handelt sich ent­
weder nur um eine sehr feine Haut, die alle Teile des Embryos iiber­
zieht (Pentatomiden, Cicadiden) oder um zwei verschieden dicke Schich­
ten. 1m letzteren Falle sitzt der Eisprenger an der inneren Schicht und 
hat zunachst die auBere und das Chorion zu durchbrechen. Das trifft 
z. B. fiir die Psylliden (LEES, SPEYER) zu, und auch bei den Aphididen 
liegen nach PETERSON ahnliche Verhaltnisse vor. Hier platzt allerdings 
das Chorion schon langere Zeit vor dem Schliipfen auf, die auBere 
Embryonalhiille, die dunkel pigmentiert ist, tritt zutage und wird vom 
reifen Embryo mit dem Eisprenger durchbrochen. Da die Embryonall 
hiille der Verdunstung wenig Widerstand leistet, das Chorion aber bei 
trockener Luft leicht und friihzeitig reiBt, hebt bei den Aphididen, wie 
schon erwahnt wurde, geringe Luftfeuchtigkeit die Sterblichkeit der Eier, 
indem sie einem Eintrocknen des Embryos Vorschub leistet. 

Die Embryonalhiillen bleiben meist als zarte, rasch vertrocknende 
Hautchen samt den ihnen anhaftenden Eisprengern im Ei zuriick, viel­
fach haften sie am Rand des Spaltes, zu dem die Junglarve herauskroch, 
und verbinderi so den abgesprengten Deckel mit dem Rest des Chorions 
(Oimex, Abb. 259i, Nabiden). In anderen Fallen, z. B. bei den Crypto­
ceraten und den Cicadiden (Abb.258, 260), kommt aber der Embryo 
samt seiner Hiille heraus und hautet sich erst nach dem Verlassen der 
Eiachale. Daher kommt ea, daB die junge N otonecta- oder Tibicen-Larve 
gleich nach dem Auskriechen (Abb. 260b, c) in der Bein- und Korper­
gliederung noch einen durchaus embryonalen Eindruck macht und sich 
nur unbehilflich bewegt. Erst nach dem Abwerfen der Embryonalhiille 
(Abb. 260d, e, f) werden ihre GliedmaBen beweglich und regelrecht ge­
gliedert. In jedem Falle entsteht also die Junglarve aus dem Embryo 
durch eine bei oder gleich nach dem Auskriechen. stattfindende erste 
Hautung. Bei vielen Hemipteren macht diese erste Hautung den Ein­
druck eines im Verschwinden begriffenen Vorganges (Pentatomiden), 
der vielleicht nur deshalb nicht vollig unterdriickt ist, weil er die recht­
zeitige Entfernung des Eisprengers ermoglicht (HEYMONS). 

Das Auskriechen geht iibrigens nicht immer glatt vonstatten. Ofters 
bleibt die Larve in der Eihiille stecken, ohne daB dabei immer MiB­
bildungen, falsche Lage des Embryos oder auBere Faktoren als Ursache 
nachzuweisen waren. Immerhin scheint die Luftfeuchtigkeit oder - bei 
Wasserwanzen - der Salzgehalt des Wassers (POISSON) dabei in vielen 
Fallen eine Rolle zu spielen. 

Die Junglarven, deren Darm, wie oben schon erwahnt wurde, mit 
Dotter gefiillt ist, brauchen in der Regel nicht sofort Nahrung aufzu­
nehmen. Bei den Pentatomiden halten sie sich (Abb. 259n) vielfach 
noch tagelang inScharen auf der leerenEihiille auf, und auch bei anderen 
Hemipteren warten sie erst die Erhartung und Pigmentierung ihrer Cuti­
cula ab,' ehe sie sich auf die Wanderschaft begeben. 
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Wenn auch bei allen Hemipteren, selbst bei den Cocciden und Aleuro­
diden, die Junglarven beweglich sind, so brauchen sie doch, wenigstens 
bei den phytophagen Arten, keine groBen Strecken bis zur Nahrungs­
quelle zuriickzulegen, denn die Weibchen legen die Eier regelmaBig an 
die normale Wirtspflanze, auch wenn sie selbst sich vor der Eiablage 
nicht auf derselben aufhalten. Bei den Psylliden z. B., deren Imagines 
zumeist ein unstetes, herumschweifendes Leben fiihren und durchaus 
nicht monophag sind (siehe S. 174), suchen die Weibchen zur Eiablage 
die Nahrpflanze der Larven auf, so daB diese, wenn es sich um holzige 
Gewachse handelt, nach dem Auskriechen nur zu den Knospen empor­
zuklettern brauchen oder, wenn die Eiablage im Sommer an Blattern 
erfolgt, gleich an Ort und Stelle bleiben konnen. Bei anderen Hemi­
pteren, z. B. bei den Cocciden, die ihre Eier in groBen Massen ablegen, 

Abb. 260. TibWen septendecim. a) Ei; b) geschliipfter Embryo; c) in F ortbewegung begriffcn ; d) beim 
Abstreifen del' Embryonalhiille e); f) die Junglarve, nach SNODGRASS. 

miissen die Larven sich auf der Wirtspflanze verteilen. Auch bei den 
Aleurodiden kriechen die Junglarven erst einmal eine Zeitlang herum, 
ehe sie sich festsetzen. In diesen Fallen scheint die Larve einen Wander­
trieb zu besitzen, der eine geniigende Ausbreitung der Individuen ge­
wahrleistet und der, nach einer bestimmten Zeit erloschend, den Tier­
chen die Festsetzung erst an einem vom Geburtsort etwas entfernten 
Platz erlaubt. DaB dieser Platz passend ist, dafiir sorgen einerseits die 
Richtungsreaktionen der Larven, die auf bestimmte Reize hin eintreten 
(S. 252), und andererseits die Priifungen der Unterlage, die die Larve 
wahrend ihres Marsches mit den Sinnesorganen der Riisselspitze vor­
nimmt. 

In selteneren Fallen muB die Larve nach dem Auskriechen einen 
ganz fremden Ort aufsuchen. Das gilt z. B. fUr die Junglarven der Sing­
zikaden, die sich, wie auf S. 136 geschildert wurde, von den Zweigen, 
an denen sie geboren wurden, auf den Boden fallen lassen und sich dort 
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eingraben. Auch bei den rauberischen und blutsaugenden Arten werden 
die Larven oft weite Strecken zurUcklegen mussen, ehe sie erstmals Nah­
rung finden. 

6. Fursorge fur die Nachkommenschaft, Brutpflege. 
Die Hemipteren liefern zwar bei weitem keine so glanzende Reihe 

von Beispielen fur Brutfursorge wie die Hymenopteren, doch kann man 
immerhin schon das Bestreben der Weibchen, die Eier an Orten abzu­
legen, wo die Larven das ihnen zusagende Futter finden, als Fursorge fiir 
die Nachkommenschaft bezeichnen. Dasselbe gilt vom Verstecken und 
Versenken der Eier, das diese feindlichen Angriffen und Witterungs­
unbilden entzieht (siehe S. 486). Noch mehr aber gilt es von den Fallen, 
in denen das Weibchen die Eier in Sekrete einhiillt oder mit seinem 
eigenen Korper deckt. Beides ist bei den Cocciden weit verbreitet, deren 
Weibchen, wenig oder gar nicht beweglich, wie sie sind, sich von dem 
Ort der Eiablage nicht entfernen. 1m einfachsten Falle (Pseudococcu.s) 
hiillt das Weibchen die Eier in einen flockigen Wachsmantel ein, in 
anderen Fallen bildet es ein Marsupium, einen Eiersack aus Wachsfaden 
oder Wachsplatten, der von seinem Hinterende herabhangt und in dem 
die Eier ruhen (Orthezia, Abb. 197b, ]cerya, Abb.199). Auch andere 
Sekrete werden zur Deckung der Eier und der ausgekrochenen Larven 
verwendet; so nehmen die viviparen Tachardia-Arten die Jungen in ihre 
Lackhiille auf (Abb. 201, S. 268), und viele Diaspidinen bedecken mit ihrem 
Kokon nicht nur ihren eigenen Korper, sondern, indem sie in dem wach­
senden Kokon nach vorn wandern, auch die abgelegten Eier (S.270). 
Letzteres gilt allerdings nur fUr die oviparen Arten, die einen langlichen 
Kokon haben (z. B. Lepidosaphes, Parlatorea, Abb. 203 und 204), andere 
Arten behalten die Eier lange Zeit im Korper, aus dem sie oft erst nach 
der Ausbildung der Larve oder gar nach dem Tod des Weibchens frei 
werden (manche Diaspidinen, Xylococcus). 

Ganz eigenartig sind die Verhaltnisse bei den Lecanien, deren Weib­
chen vor der Eiablage flach, tellerformig sind (Abb. 7 d). Bei manchen 
Lecanien (L. hesperidum) bildet sich zur Zeit der Eiablage an der Dnter­
seite des Hinterleibes ein stark pigmentierter Brutraum, der, indem der 
Korper sich an dieser Stelle hochwolbt, geraumig wird und die Eier bzw. 
die rasch ausschliipfenden Larven aufnimmt (Abb. 212). Da die Larven 
den Brutraum nach kurzer Zeit verlassen, wird immer wieder °Raum 
fiir neugeborene Tiere frei, ganz ahnlich wie bei dem ebenfalls relativ 
kleinen Brutraum der Tachardia-Arten. Anders verhalten sich zahlreiche 
andere Lecanium-Arten, wie z. B. L. corni und L. oleae. Bei ihnen ist 
der Korper zwar anfangs auch tellerformig wie bei L. hesperidum, er wolbt 
sich aber, sobald die Eier abgelegt werden, hoch und bildet nicht nur in 
seinem hinteren Teil, sondern, wie Abb. 261 a zeigt, auf seiner ganzen 
Bauchflache einen groBen Brutraum, in dem Hunderte von Eiern Platz 
haben. Nur der Rand des Korpers bleibt mit der Dnterlage verbunden, 
die Eier sind also von allen Seiten umschlossen und geschutzt. Wahrend 
bei Lecanium hesperidum sich nur der Hinterleib an der Bildung des 
Brutrau1Xj.es beteiligt, der Russel des Weibchens also stets auf der Dnter-
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lage bleibt, wird bei den beiden anderen Arten auch der Kopf von der 
Unterlage abgeriickt. Trotzdem kann das Weibchen, wie BERLESE an 
L. oleae nachgewiesen hat, weiter saugen, denn mit der zunehmenden 
Bildung des Brutraumes stiilpt sich die Umgebung des Riissels in den 
Hohlraum hinein, und schlieBlich steht das kurze Labium auf einem 
riisselartigen Fortsatz, der stets der Unterlage nahe bleibt und der nicht 
nur alle Saugorgane, die Stechborstenschleife, den ganzen Vorderkopf 
und den Osophagus, sondern auch 
das ganze Zentralnervensystem ent­
halt (Abb. 261a, b) . Diese einzig­
artige Verlagerung und Umbildung 
des Kopfes, an dem vor allem die 
gekriimmte Hiille der Crumena auf­
fallt, ermoglicht dem Weibchen das 
Saugen auch dann noch, wenn der 
Brutraum ganz ausgebildet ist. Bei 
den den Lecanien in mancher Be­
ziehung ahnelnden Kermes- und 
Physokermes-Arten schlieBen sich die 
Korperwande des Weibchens bis auf 
einen schmalen ventralen Schlitz so 
vollstandig zu einem Brutraum zu­
sammen, daB das ganze kugelige 
Tier eher einer Beere oder einer Galle 
gleicht als einem Insekt. 

Auch bei den Margarodiden (s.lat.) 
kommt es zur Bildung von inneren 
Brutraumen (nach MORRISON). Den 
ersten Schritt in dieser Richtung tut 
die Gattung Hemaspidopr-octus , bei 
der ahnlich wie bei der nah ver­
wandtenlcerya (siebe oben) einRing 
von Wachsporen die ventrale Seite 
des Hinterleibes umgibt. AuBerdem 
ist aber noch eine ebenfalls ventral 
gelegene, eingestiilpte Tasche vor­
handen. Wahrend hier noch eine 
Kombination von Bruttasche und 
auBerem wachsernen Eiersack vor­
liegt, haben Steatococcus, Aspido­

Cru---

Abb. 261. a) Medianschnitt durch ein ~ von 
Lecanium Qleae, das seine Eier abgelegt hat; 
b) der die Mundteile tragende schliisseifiirmige 
Fortsatz, starker vergriifiert, nach BERLESE. 
BM Bauchmark, Oer Zerebralganglion, Ot Cly­
peus, CruCrumena, os(:isophagns,Ph Pharynx, 

Scht Schleife des Borstenbiindels StB. 

proctus, Labioproctus und Pseudaspidoproctus ein vollstandiges inneres 
Marsupium, einen Brutbeutel, der auf der Ventralseite mit einer kleinen 
kreis-, V- oder U-formigen Offnung miindet. Bei dem australischen 
Genus Oallipappus liegt die Offnung des durch Einstiilpung der hinteren 
Abdominalsegmente entstandenen Marsupiums hinten. 

In den Eisacken und Brutraumen der Cocciden sind die Eier nicht 
nur vor Feuchtigkeit, Trockenheit und Feinden mehr oder weniger voll­
kommen geschiit~t, sie sind auch nicht in Gefahr, einander gegenseitig 
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zu drucken und zu beschadigen, denn sie liegen eingehilllt in feine Wachs­
fli:ickchen, die von den Zirkumgenitaldrusen ausgeschieden werden (Epi­
diaspis, siehe Abb. 198), oder sind miteinander durch das Sekret der 
Anhangsdriisen des weiblichen Geschlechtsapparates (Eriopeltis) ver­
kittet und konnen daher auch dann nicht durcheinander fallen oder ver­
streut werden, wenn die Unterlage erschiittert wird. Bei den viviparen 
oder ovoviviparen Arlen unter den Lecanien iibernehmen die leeren Ei­
haute, die DINGLER wegen ihrer Form als "Efeublattchen" bezeichnete, 
die Auspolsterung (Abb. 212, vgl. auch Abb. 204). 

Wie es schon bei den Cocciden vorkommt, daB die Weibchen samt 
ihrem Eiersack umherkriechen (Orthezia) , so gibt es unter den Wanzen 
Falle, in denen regelmaBig die Eier bis zum Auskriechen umhergetragen 

werden. Diese son­
derbaren Falle von 
Bru tpflege er­
innern insofern an 
das Verhalten ge­
wisser Fische (Lo­
phobranchier), als 
es nicht das Weib­
chen, sondern das 
Mannchen ist, das 
die Eier mit sich 
tragt. 

So legt bei 
den Phyllo'flwrpha­
Arten (Coreiden), 

b speziell bei der siid-
Abb . 262. is von: a) Serphus sp.; b) Phyllomorpha laciniata, Eier auf europiiischen Ph. 

dem Riicken tragend, nach BERLESE und SHARP. laciniata, das Weib-
chen die Eier auf 

den gehohlten Riicken des Thorax und des Hinterleibes des Mannchens, 
wo sie durch die langen Dornen, die in Abb. 262b sichtbar sind, vor 
dem Abfallen bewahrt werden. 

Auch von vielen Belostomiden (Belostoma, Pedinocoris, Zaitha) war 
schon seit langem bekannt, daB sie die Eier auf dem Riicken herum­
tragen (Abb.262a). Ganz klar war man sich iiber diese Erscheinung 
aber nicht, denn ahnlich wie bei den oben genannten Lophobranchiern 
glaubte man lange Zeit, "daB das Weibchen die Eier triige, und erfand 
zur Erldarung der Eiablage sogar einen langen, biegsamen Legeapparat, 
der in Wirklichkeit nicht vorhanden und auch gar nicht notig ist, da 
das Weibchen sich zur Eiablage auf dem Riicken des Mannchens fest­
klammert und ihm die Eier auf die Fliigeldecken heftet (SHARP, SLATER). 
Bei Pedinocoris macronyx hat HARVEY das Schicksal der Eier wie folgt 
beschrieben: Die Eier werden vermittels eines Kittes auf den Decken 
des Mannchens dicht nebeneinander befestigt, der Kitt tritt vor dem 
Ei aus und ist zunachst so weich, daB das Ei in ihn eingetaucht werden 
kann, erhartet aber rasch und bildet, wenn alle Eier (70-175) im Ver-
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lauf mehrerer Nachte abgelegt sind, einen zahen Schild, der die Fliigel­
decken des Mannchens vollig verklebt. 

Wahrend der Entwicklung der Eier, die 10-12 Tage dauert, liiftet 
das Mannchen die Fliigel haufig, soweit fum das moglich ist, und laBt 
die unter den Decken gespeicherte Luft unter den Eiern wegstreichen. 
Moglicherweise ist HARVEYS Vermutung, daB es sich hierbei um eine 
Forderung des Gaswechsels der Eier handelt, richtig. Beim Auskriechen 
der Larven begibt sich das Mannchen an die Oberflache und bewegt 
die Fliigel rhythmisch, wobei ein Druck auf den Eiinhalt ausgeiibt wer­
den solI. DaB dieser Druck den Embryo beim Auskriechen unterstiitzt, 
schlieBt HARVEY daraus, daB normal geschliipfte Larven sofort beweg­
lich und raubgierig sind, wahrend Larven, deren "Geburtsakt" durch 
Loslosung vom Mannchen kiinstlich verandert wurde, zunachst halbtot 
sind. Es scheint also, daB hier das Mannchen, ahnlich wie das Weib­
chen bei den Saugetieren, die "Geburt" durch Eigenbewegungen unter­
stiitzt. 

Ganz anders deutet BUENO bei Belostoma fluminea die Bewegungen 
des Mannchens. Diesem sollen namlich die Eier sehr lastig sein, und es 
solI sich unausgesetzt bemiihen, sie durch Bewegungen der Fliigel und 
der Beine abzustreifen. Das gelingt ihm aber in der Regel erst, wenn 
die Larven ausgekrochen sind - zu deren Gliick, denn wenn das Mann­
chen die eigenen Eier erlangen kann, saugt es sie sofort aus. Wenn 
das letztere auch sicher richtig ist, so ist doch kein Grund, anzunehmen, 
daB das Weibchen die Eier nur deshalb auf dem Riicken des Mannchens 
befestigt, um sie gerade vor dem Mannchen sicherzustellen. Auch andere 
Wanzenmannchen fallen gern iiber die eigene Brut her, ohne daB die 
Weibchen 'deshalb zu einem so eigenartigen Hilfsmittel greifen: Eine 
bessere Deutung dieses Instinktes konnen wir allerdings nicht geben; 
sein Ursprung liegt, wie der so vieler Gewohnheiten der Insekten, im 
Dunkeln. 

Wahrend bei den Belostomiden das Weibchen sich um die abgelegten 
Eier nicht mehr kiimmert, sondern es dem Mannchen ilberlaBt, sie 
herumzuschleppen, ist bei den anderen bekannten Fallen von Brutpflege 
das Weibchen, das sich um die Eier und die auskriechenden Larven 
bemiiht. Unter den einheimischen Wanzen ist Elasmostethus (Olinocoris) 
griseus, eine Pentatomide, ob ihrer Brutpflege bekannt und viel um­
stritten. E. griseus kommt im Gegensatz zu anderen Pentatomiden nach 
SCHUMACHER nur einmal zur Eiablage und produziert dabei ein Gelege 
von 20-50 Eiern. 4-5 W ochen ist dann das Tier damit beschaftigt, 
auf die Eier und die auskriechenden Larven zu' achten. Wahrend dieser 
Zeit kopulieren andere Pentatomiden haufig, und bringen mehrere Ei­
oblagen mit insgesamt bis zu 500 Eiern zustande. Es bt"teht also hier 
affenbar ein Kausalzusammenhang zwischen der Existenz der Brut­
pflege und der geringeren Fruchtbarkeit. Nach den iibereinstimmenden 
Aussagen alterer und neuer Autoren (DE GEER, REIBER-PUTON, JENSEN­
HARm usw.), denen nur FABRES gegenteilige, vollig unbegriindete An­
gaben gegeniiberstehen, beschiitzt das Weibchen die Eier und die aus­
gekrochenen Larven, indem es sich iiber sie setzt, vor Regen und vor 
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Feinden, besonders vor Schlupfwespen der Gattung Telenomo8, die gerade 
in Pentatomideneiern sich entwickeIn. Es lii.Bt sich aus seiner Stellung 
auch durch Gewalt nicht vertreiben und deckt seine Brut entweder mit 
dem Korper und den Extremitaten, oder, wenn das nicht ausreicht, 
durch Schwirren mit den FlugeIn. Uber die Wirksamkeit dieses Schutzes 
wissen wir allerdings nichts. 

Ein ganz ahnlicher Fall von Brutpflege findet sich bei der sud­
amerikanischen Phloeine Phloea corticata und bei anderen Arten der­
selben Gattung, die samtlich an Rinde leben und hochst eigenartige, 
flache, in der Farbe der Rinde ihrer Wirtspflanzen ahneInde Geschopfe 
sind (Abb.312). "Die Mutter tragen bei diesen Arten ihren ganzen 
Nachwuchs auf der Unterseite mit sich, und es wird sogar behauptet, 
daB sie auch die Jungen nahren, indem sie einen Teil der Nahrung uber 
die flache Unterseite des Leibes rieseln lassen" (HEYMONS). Das letztere 
klingt allerdings sehr unwahrscheinlich und kann nach dem, was oben 
uber die Nahrungsaufnahme der Wanzen gesagt wurde, in der Tat kaum 
zutreffen, es sei denn, daB es nicht Nahrungssaft ist, sondern das Sekret 
der Speicheldruse oder anderer Drusen unbekannter Art, was uber die 
Bauchflache des Weibchens rieselt. 

SchlieBlich mag noch (nach HEYMONS) die Tatsache erwahnt werden, 
daB die Weibchen einer amerikanischen Reduviidengattung (Ghilianella) 
ihre Jungen in der Weise mit sich herumtragen, daB die letzteren ihre 
langen, dunnen Hinterleiber um die Brust der Mutter schlingen. 

7. Die Metamorphose. 

a) Die einfachste Form der Metamorphose. 

l\Iit" dem Auskriechen eines Insektes aus dem Ei beginnt seine Meta­
morphose, d. h. die Verwandlung der flugunfahigen Jugendform in das 
geschlechtsreife, flugfahige V ollinsekt. 

Bei den Hemipteren besteht diese im einfachsten Faile, z. B. bei 
vielen Landwanzen, bei manchen Zikaden (Jassiden a. p.) undAphididen, 
in einem einfachen Heranwachsen der Tiere, das, da die chitinose Cuti­
cula nur eine beschrankte Dehnungsfahigkeit besitzt, von Zeit zu Zeit 
zu einem Abwerfen der harten obersten Hautschicht fuhren muB. Das 
Wachstum erfolgt allerdings selbst in einfachsten Fallen nicht ganz 
gleichmaBig, denn das GroBenverhiiltnis der einzelnen Korperteile andert 
sich stets im Verlauf der Larvenentwicklung; der Hinterleib, der bei der 
Larve relativ klein sein kann, wird bei der Imago, da er nun die reifen 
Geschlechtsorgane aufnehmen muB, groBer, der Kopf dagegen wachst 
nicht ebenso stark, und vor allem ist der Russel schon bei der Junglarve 
relativ sehr lang. Das kann nicht Wunder nehmen, wenn man bedenkt, 
daB die Larve meist auf die gleichen Nahrungsquellen angewiesen ist 
'!i.e das Vollkerf und daB sie diese nur erreichen kann, wenn wenigstens 
ihre Stechborsten denen des letzteren an Lange nicht allzusehr nach­
stehen. Der Thorax der Larve, der anfangs noch keine Spuren von Flu­
geIn zeigt, ist dementsprechend klein und wachst wie der Hinterleib 
starker als der Kopf. Auch sein Wachstum voUzieht sich aber ganz 
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allmahlich, ebenso wie das der Fliigelanlagen, die in der Regel beim 
zweiten Larvenstadium erscheinen und niit jeder Hautung an GroBe 
zunehmen. Es ist selbstverstandlich, daB die Veranderungen, die sich 
im Lauf des Larvenlebens auch in solch einfachen Fallen vollziehen, 
am geringHigigsten sind bei denjenigen Formen, die auch im Imaginal­
zustand flugellos sind, wie die apteren Weibchen der Aphidinen, oder 
die wenigstens nur Reste von Flugeln haben, wie die Cimiciden und die 
Polycteniden. Bei ihnen handelt es sich, abgesehen von Einzelheiten, 
tatsachlich nur urn eine durch mehrere Hautungen ermoglichte GroBen­
zunahme. 

Die Hautungen werden dadurch ermoglicht, daB die Korperdecke 
niemals nur aus totem Chitin besteht, daB vielmehr unter der cuticularen 
Chitinschicht stets deren Matrix, die zellige Hypodermis, erhalten bleibt. 
Diese bildet ein einschichtiges Epithel, das die Cuticula offenbar teil­
weise durch Sekretion, teilweise durch Umwandlung der apikalen Teile 
der Hypodermiszellen abscheidet. Die meist aus zahlreichen, unterein­
ander fest verbundenen Schichten bestehende Cuticula wird vor der 
Hautung von der Hypodermis getrennt, wahrscheinlich beteiligen sich 
an dieser AbstoBung die sogenannten Hautungsdrusen, die, von anderen 
Insektengruppen (Lepidopteren) wohlbekannt, bei den Hemipteren bis 
jetzt nur in wenigen Fallen (von POISSON bei den Cryptoceraten) als 
einzellige Drusen nachgewiesen sind. Die Drusen entleeren ihr Sekret 
in den zwischen Cuticula und Hypodermis entstehenden Spaltraum und 
machen so einerseits die Trennung vollkommen, andererseits kann das 
Sekret spater bei der Hautung, ahnlich wie das oben erwahnte (S. 348) 
Drusensekret des Embryos beim Auskriechen, die Reibung vermindern. 
Die Hautung ist ein mechanisch rncht leicht erklarbarer Vorgang, denn, 
wie TITSCHACK neuerdings an der Bettwanze nachgewiesen hat, ist sie 
nicht oder wenigstens nicht in allen Fallen unmittelbar von einer be­
sonders starken Dehnung des Korpers veranlaBt. Die Hautung der Bett­
wanzenlarven erfolgt namlich nicht sofori nach der Aufnahme einer 
groBen Blutmenge, die naturlich eine erhebliche Dehnung des Korpers 
verursacht, sondern vielmehr spater, wenn die Nahrung verdaut ist, 
innere Umsetzungen sich vollzogen haben und, wie die auBere Gestalt 
lehrt, der innere Druck, rein physikalisch genommen, betrachtlich ab­
genommen hat. Die Drucksteigerung im Inneren, die bei anderen In­
sekten durch Luftaufnahme in den Kopf (Periplaneta nach EIDMANN) 
oder Wasseraufnahme in den Enddarm (Dytiscus nach RUNGIUS) vor der 
Hautung herbeigeHihrt wird, kann also im FaIle von Cimex nicht direkt 
die Ursache der Hautung sein. Hier, wie sicher bei vielen anderen In­
sekten, ist die Ursache vielmehr in Stoffwechselvorgangen zu suchen, 
die die LoslOsung der Cuticula und die Offnung der praformierten Bruch­
linien derselben bedingen. Wie die Eischale vieler Hemipteren, so hat 
namlich auch die Larvencuticula meist gewisse Linien geringeren Wider­
standes, die gewohnlich als Langslinien am Thoraxrucken und am Hinter­
kopf gelegen sind und bei der Hautung aufreiBen. Durch den entstan­
denen RiB drangt sich dann erst der Thorax heraus (Abb.266), dem 
in manchen Fallen zunachst der Kopf folgt. Das letztere gilt z. B. von 
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den Aphididen, bei denen die Beine erst nach dem Kopf befreit werden 
(Abb.263). Bei den Wanzen bleiben dagegen oft die Mundwerkzeuge 
zunachst noch in der Haut stecken, die Beine werden vor ihnen frei 
und tragen dazu bei, den Kopf und den Hinterleib vollends aus der leeren 
Hiille, der Exuvie, zu ziehen. Da die Tiere sich vor der Hautung an 
die Unterlage festkraIlen, bleiben die Exuvien, wie Abb. 263 zeigt, noch 
langere Zeit an dieser hangen. Blattlauskolonien enthalten diese leeren 
Haute oft in gro13er Zahl. Das frisch geschliipfte Tier ist noch sehr weich 
und beniitzt die Zeit, die seine Cuticula braucht, urn zu erharten, zu 
einem rapiden Wachstum. POISSON hat nachgewiesen, daB bei den. 
Wasserwanzen das Wachstum zwar auch in den Perioden zwischen den 
Hautungen nicht ganz ruht, daB es aber gleich nach der Hautung sich 
schlagartig steigert, urn nach ganz kurzer Zeit wieder so gering zu werden 
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Abb. 263. Aphis sambuci, Larve bei der Hiiutuug. 

wie vorher. Die Kurve, die das Langenwachstum einer Hemipterenart 
(also nicht etwa ihre Gewichtszunahme) wiedergibt, bietet daher das 
Bild einer Treppe, deren Stufenflachen nicht ganz wagrecht sind. 

Es war oben schon davon die Rede, daB die Mundwerkzeuge, wie 
aIle Teile, die einen Chitiniiberzug haben (die Augen, der Pharynx, die 
Tracheen) mitgehautet werden. Das ist aber insofern nicht ganz ein­
fach, als die Stech borsten nur aus Chitin bestehen, also, wenigstens 
in ihrem distalen Teil, keine Matrix enthalten, die sie neu bilden konnte. 
Die Stechborsten werden denn auch nicht einfach gehautet, sondern, 
lange vor der Hautung, in besonderen eingestiilpten Sacken, den retorten­
formigen Organen, neu gebildet. Diese Neubildung vollzieht sich, wie 
Abb. 264 zeigt, dadurch, daB die Epithelauskleidung der hohlen Borstenc 

basen (a) sich nach innen einstiilpt (b) und zunachst die Spitze einer 
neuen Borste bildet, die mit der Basis der alten durch ein feines Chitin­
fadchen verbunden ist. Indem sich nun die HiiIle dieser neuen Borste 
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(nB) immer mehr nach innen verlangert und immer mehr Chitin ab­
scheidet (c, d), bildet sich von der Basis der alten Borste aus ein Sack, 
der an seinem Ende etwas dicker wird und meistens, vermutlich der 

Abb.264. Schema der Bildung neuer Stechborsten vor der Hautung. Chitin wein, Hohlraume 
schwarz. Langsschnitte, nach den Verhaltnissen bei Psylla mali, nach WEBER. a) nnd b) Beginn 
der Nenbildung; c) und d) VergroBerung und Anfrol\ung des retortenformigen Organs; e) und f) Be­
ginn nnd V ollendung der Hiiutung. aB alte Borste, nB neue Borste, m.retr, nt.protr Borstenmuskeln. 

Raumersparnis halber, im Kopf aufgerollt liegt (Homoptera). Die Zahl 
der schneckenartigen Windungen kann, wenn es sich urn lange Stech­
borsten handelt(Coccidae), ziemlich groB sein. Bei den Wanzen sind 
die retortenformigen Organe in der Regel wenig gerollt (BuGNION), er-
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strecken sich dafiir abel' weit in den Thorax. Bei den Aradiden, deren 
extrem lange Stechborsten oben erwahnt wurden (S. 189), reichen die 
Organe wohl auch weit. in den Thorax hinein, sind abel', wie Abb. 265 
zeigt, auBerdem noch spiralig zu groBen, flachen, senkrecht stehenden 
Scheiben gerollt. Nul' so konnen die Anlagen del' mehrfach korper­
langen, auch in ausgebildetem Zustand gerollt getragenen Borsten (siehe 
Abb. 136, 265 vorn) im Innern des Korpers untergebracht werden. Hier 
wie bei allen anderen Hemipteren sind die Spitzen der neuen Borsten 
mit den Basen der alten verbunden. Bei del' Hautung wird nun, wenn 
der Kopf aus seiner Chitinhiille gezogen wird, zunachst die Spitze der 
neuen Borste an der Basis der alten hangen bleiben. Die neue Borste 
wird daher im Verlauf der Hautung selbsttatig, der alten folgend, in 
deren Lage gebracht. Dabei wird die Hiille, die urn die Basis del' 

Abb.265. Aradus cinnamomeus. Fiinftes Larvenstadium, etwas schiefer Sagittalschnitt durch Kopf 
und Thorax. aB, nB alte und neue Borste , m.dil Dilatator des Pharynx Ph (vgl. Abb.136). 

ersteren lag, wie ein Handschuhfinger . umgestiilpt (Abb. 264e, f) und 
bildet, indem ihr bis dahin weiches Chitin erhartet, die hoWe Basis 
der neuen Borste. Erst wenn diese vollig gestreckt in die richtigen 
Bahnen gezogen ist, die vordem die alte Borste einnahm, wird die Vel'­
bindung zwischen beiden an dem Punkte .des geringsten Widerstandes, 
d. h. an dem genannten Chitinfaden abgerissen, und die Hautung ist 
vollendet. 

Dieser Modus der Umbildung der Stechborsten erklart auch die Tat­
sache, daB die Muskeln der Borstenbasen bis zum letzten Augenblick 
vor der HEi,ntung tatig sein konnen. Man sieht aus Abb. 264, daB diese 
Muskeln, genau genommen, gar nicht an der Borste selbst, sondern an 
der sie umhiillenden Scheide angreifen, die allerdings mit der Borsten­
basis verklebt scheint. Bei der Hautung wird natiirlich diese die Basis 
der alten B9rste bildende doppelte Chitinlage herausgezogen (e, f), das 
neugebildete Chitin der Borstenscheide verklebt wieder mit dem der 
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Borstenbasis, die Muskeln verandern also bei der Hautung ihre Ansatz­
stellen nicht. 

Ziemlich schwerwiegende Anderungen macht dagegen wahrend der 
Metamorphose auch im einfachsten FaIle die Thoraxmuskulatur durch. 
Die Flugmuskulatur bildet sich nul' zum Teil aus larvalen Muskeln durch 
Verdickung und durch Verlagerung ihrer AngriffssteIlen, zu einem groBe­
ren Teil entstehen die Flugmuskeln neu. 1m ersten FaIle, del' VOl' allem 
fiir die direkten Flugmuskeln zutrifft, lagert sich um einen typischen 
Kern von Muskelfasern, del' bei del' Larve einen vertikalen Beinmuskel 
odeI' einen Flankenmuskel bildete, eine Schicht von anfangs atypischen 
Fasern; im letzten FaIle, del' fUr die Mehrzahl del' indirekten Flugmus­
keln gilt, sind die Fasern des gesamten Muskels anfangs atypisch 
(Abb. 278), d. h. sie verhalten sich Farbungsmitteln gegeniiber nicht 
normal und sind noch nicht kontraktionsfahig. Diese Neubildung del' 
Flugmuskeln setzt gewohnlich schon in einem friihen Larvenstadium 
ein, die Umwanillung del' atypischen in typische Muskelfasern findet 
abel' erst kurz VOl' del' letzten Hautung statt. 

Dasselbe gilt vermutlich von den Muskeln, die bei del' Imago den 
auBeren Geschlechtsapparat bedienen. Die chitinosen Teile desselben 
bilden sich durch Ausstiilpungen del' Epidermis unter del' Larvenhaut, 
die Muskeln werden wie die Thoraxmuskeln angelegt und erst bei del' 
letzten Hautung funktionsfahig. 

Da abel' diese letzte Hautung, durch die aus del' Larve eine Imago 
wird, auch auBerlich ganz erhebliche Veranderungen mit sich· bringt 
und sich dadurch von allen anderen Hautungen unterscheidet, miissen 
wir sie an Hand del' Abb. 266 gesondert besprechen. Man sieht, daB 
die letzte Hautung wie aIle anderen damit beginnt, daB an der Riicken­
seite des Thorax der Larve ein RiB entsteht, aus dem der Riicken del' 
Imago herausquillt. Unter heftigem Hochkriimmen und Wiederabfla­
chen des Korpers macht dann das Tier zuerst den Kopf frei, biegt 
den Korper nach hinten ab, richtet sich wieder auf usw., bis nachein­
ander die Beine gehautet sind. (Mitunter wird auch der Kopf nach den 
Beinen befreit.) Gleichzeitig wurden auch die Fliigel aus ihren Scheiden 
gezogen, in denen sie, aufs feinste zusammengefaltet, lagen und werden 
nun durch Blutdruck bzw. durch Einpressen von Luft in ihre Tracheen 
langsam gedehnt. Zuletzt wird, indem das Tier sich mit den Beinen 
an del' festgeklammerten Exuvie oder an der Unterlage halt, del' Hinter­
leib mit den Geschlechtsorganen befreit; die fertige Imago bleibt noch 
eine Zeitlang in ihrer Haltung, um die Fliigel vollends sich versteifen und 
erharten zu lassen, und bewegt sich dann vorwarts, von der Exuvie weg. 

Die Erhartung erstreckt sich natiirlich nicht nur auf die Fliigel, son­
clern auf das Integument des ganzen Korpers und wird, wie bei allen 
Larvenhautungen, von Ausfarbungsvorgangen begleitet. Die Epi­
dermis ist nach jeder Hautung sehr lebhaft tatig, die anfangs durch­
sichtige diinne Cuticula wird sehr rasch dicker, starr und in del' fiir 
die Art charakteristischen Weise pigmentiert. 

Bei vielen Insektenarten und speziell auch bei vielen Hemipteren­
arten ist das Pigmentierungsbild in mehr oder weniger weiten Grenzen 
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Abb. 266. Die letzte Hautung von Tibicen septendecim in 21 aufeinanderfolgenden Stadien, nach 
SNODGRASS. 1. Die emporkletternde Larve, 2. Festsetzung, 3. und 4. Reinigung, 5.-16. Hautung, 

17.-21. Hartung der Fliige!. 
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varia bel (siehe auch S. 402). So unterscheidet man nach der Intensitat 
und Anordnung der Pigmentierung bei Philaenus spumarius (Cercopidae) 
nach HAUPT mehr als ein Dutzend Varietaten, die, trotzdem es aile 
Ubergange giht, von fleiBigen Systematikern einzeln benannt werden. 
Auch bei den Psylliden kommen derartige Farbvarietaten vor (Aphalara 
picta), wobei man ailerdings beriicksichtigen muB, daB bei ihnen wie bei 
manchen griinlichen Wanzen (Pentatomiden, Piezodorus lituratus nach 
SCHUMACHER und SCHULZE 1915) auch das Individuum im Lauf seines 
Lebens die Farbung bedeutend andert. Eine kausale Analyse der 
Faktoren, die das wechselnde Farbkleid bedingen, ist bei den genannten 
Formen noch nicht versucht worden, wohl aber bei zwei ebenfalls stark 
variierenden Wanzenarten, bei der amerikanischen Asopide Perillus 
bioculatus (von KNIGHT) und bei unserer einheimischen Feuerwanze 
Pyrrhocoris apterus (von HENKE). 

Bei der ersteren findet sich eine ungewohnlich ausgepragte Neigung 
zu Farbvariationen. Die Grundfarbe ihres Korpers kann weiB, gelb, 
orange oder rot sein, auch zwei Farben nebeneinander kommen vor. Auf 
diesem Grund stehen mehr oder 
weniger ausgedehnte schwarze 
Zeichnungen. 1m extremen Falle 
ist das Tier fast schwarz, das 
andere Extrem besteht in einer 
sparlichen schwarzen Streifen­
zeichnung (Abb. 267). KNIGHTS 
Ziichtungsversuche ergaben den 
Nachweis, daB im Gegensatz zu 
seiner ersten Vermutung und im 
Gegensatz zu auJ3erlich ahnlichen 

Abb. 267. Drei Farbvariationen von P erillus 
bioculatus, nach KNIGHT; schraffiert = rot, 

punktiert = gelb. 

Fallen von Farbvariation (Coccinelliden) Erbfaktoren beim Auftreten 
dieser verschiedenen Farbungskomponenten keine Rolle spielen, daB 
Vielmehr ausschlieBlich Umweltsfaktoren den Ausschlag geben. Da 
wenigstens fUr das schwarze Pigment von Pyrrhocoris dasselbe gilt, bilden 
diese beiden FaIle eine vorziigliche Gelegenheit, die Mechanik del' Aus­
far bung und die Beeinflussung von Entwicklungs- und Stoffwechsel­
vorgangen durch. Umweltsfaktoren kennen zu lernen. 

Bei beiden Arten hat, wie gewohnlich, das dunkle Pigment, das Me­
lanin, seinen Sitz in del' Cuticula, und muB daher nach jeder Hautung 
erneuert werden; das rote Pigment sitzt dagegen in der Epidermis selbst. 

Bei Perillus ist das rote Pigment nicht immer in gleicher Dichte 
vorhanden. Es kann vollig fehlen, dann wird der Grundton weiU, es 
kann in geringer Menge vorhanden sein, dann wird er orange, und es 
kann dicht gelagert sein, dann ist del' Grundton rot. Bei Pyrrhocoris 
dagegen ist das rote oder vielmehr gelbrote Pigment von del' Junglarve 
bis zur Imago in stets annahernd gleicher Menge vorhanden (s. unten), auch 
frisch gehautete Tiere sind stets gleichmaJ3ig rot, nul' die schwarze Zeich­
nung fehlt bei ihnen, wie das ii berhaupt bei frisch gehauteten Hemipteren 
zu sein pflegt. Auch chemisch verhalten sich die roten Pigmente beider 
Arten verschieden. Bei Pyrrhocoris handelt es sich, ahnlich, wie das 

Weber, Hemipteren. 24 
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von KNIGHT und PALMER fiir eine ganze Reihe anderer rot gefarbter 
Hemipteren (Capsiden, Lygaeiden, Coreiden) nachgewiesen wurde, um 
einen auBerlich karotinahnlichen, aber wasserloslichen Korper, bei Peril­
lU8 dagegen ist der gelbrote Farbstoff echtes Karotin. Letzteres stammt 
unzweifelhaft aus dem Blut der Koloradokaferlarve, das der Wanze als 
einzige Nahrung dient und das reichlich Karotin enthalt (0,0136 vH). 
Der Koloradokafer erhalt seinerseits das Karotin aus der Kartoffel­
pflanze, die sehr reich daran ist. Mittelbar stammt also das Karotin, 
ebenso wie jene anderen roten Pigmente, aus der Pflanze. Bestimmt 
ist das Karotin in diesem FaIle kein Speicherstoff, man hat vielmehr 
allen Grund anzunehmen, daB es fiir den tierischen Organismus uner­
wiinscht ist und auf irgendeine Weise eliminiert werden muB. Der nor­
male Weg zur Elimination scheint die Oxydation des Karotins zu sein. 
Eine solche findet bei PerillU8 auch statt, aber mur bei bestimmten, 
optimalen Temperaturen, die ziemlich hoch liegen. Werden die Wanzen 
bei dieser Temperatur aufgezogen, so lagern sie das aufgenommene Karo­
tin nicht in der Hypodermis ab, es wird vielmehr, wie die kalkig weiBen 
Exkremente beweisen, oxydiert und mit dem Kot abgegeben, vermut­
lich·durch Vermittlung der MALpIGffischen GefaBe. Daher entstehen bei 
dieser Optimaltemperatur rein schwarz-weiBe Formen. In kiihlere Raume 
gebracht, geben dieselben Wanzen rote bis schwarzbraune Exkremente ab 
und fangen gleichzeitig an, mehr oder weniger Karotin in "der Hypodermis 
zu speichern. So entstehen die Formen mit roter oder gelber Grundfarbe. 

Aber nicht nur die Beschleunigung des Stoffwechsels, die die hoheren 
Temperaturen mit sich bringen (S.250), iibt ihren EinfIuB auf die 
Menge des abgelagerten Karotins, es spielt vielmehr offenbar auch die 
Lebhaftigkeit der Bewegungen eine Rolle. An sich erhoht sich diese, 
wie oben erwahnt wurde (S. 150), mit der Temperatur. Verhindert man 
aber die Tiere bei optimaler Temperatur an lebhafter Bewegung, indem 
man sie in enge Rohren sperrt, so entstehen statt der zu erwartenden 
schwarz-weiBen Formen schwarz-gelbe oder schwarz-rote. So kann auch 
die Luftfeuchtigkeit, die an sich wenig EinfIuB auf die Ablagerung des 
Karotins hat, wenigstens mittelbaren EinfluB auf die Farbung gewinnen, 
indem sie die Lebhaftigkeit der Tiere verandert. 

Das rote Pigment von PerillU8 ist also, richtig betrachtet, nichts 
anderes als ein Exkret, das durch Ablagerung in der Haut unschadlich 
gemacht wird, wenn nicht giinstige AuBenbedingungen eine vollige Ent­
fernung aus clem Korper erlauben. 

Ganz anders verhalt sich nach HENKE das rote Pigment von Pyrrho­
coris1. Es stammt urspriinglich nicht aus der Nahrung, sondern aus den 

1 P. SCHULZE hat bei Pyrrhocoris auBer dem epidermalen roten Pigment 
nooh einen unregelmaBig im Korper verteilten roten Farbstoff festgestellt, der 
im Gegensatz zu dem epidermalen die charakteristische Karotinreaktion gibt 
(Karotinoid). Rier mag auch erwahnt werden, daB gewisse Sohildlause einen 
prachtvoll roten Farbstoff enthalten, der ala Cochenille bekannt iat und fruher 
in der Farbetechnik viel Verwendung fand. Erzeuger der echten Co chenille 
(Karmin) ist der urspriinglioh in Mexiko heimische Dactylopius coccus (Coccus 
cacti), daneben kommen als Farblieferanten die europaisohen Arten Margarodes 
(PorphyroplJ,orus) polonicus, Kermes vermilio und Kermes ilicis in Betraoht. 
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im ~i vorhandenen Nahrstoffen und ist sehr wahrscheinlich kein Exkret, 
sondern ein Speicherstoff. Unter giinstigen Ernahrungsbedingungen 
wird es durch Umsatzprodukte del' aufgenommenen Nahrung vermehrt, 
unter ungiinstigen Bedingungen kann es teilweise verbraucht werden, 
so daB die Tiere gelblich werden. Selbst bei bester Ernahrung ist abel' 
die Zunahme des Farbstoffes nicht so bedeutend, daB nicht wenigstens 
im Verlauf des Wachstums ein allmahliches, leichtes Vergilben zustande 
kame. AuBenfaktoren haben auf die Menge des roten Pigments keinen 
bedeutenden EinfluB . 

. Sehr erheblich von AuBenfaktoren abhangig ist dagegen die Menge 
und die Verteilung des schwarzen Pigments, des Melanins, und zwar 
nicht nul' bei Perillus, sondern auch bei Pyrrlwcoris. KNIGHT und HENKE 
stimmen darin iiberein, daB das Melanin ein Exkret ist, daB die Melanin­
bildung zur Beseitigung von EiweiBzerfallstoHen dient, die auf anderem 
Weg nicht entfernt werden konnen. Moglicherweise gilt das nach HENKE 
allerdings nul' fUr die "Abbaupigmente", nicht abel' fiir die "Hartungs­
pigmente", die an besonders festen Stellen del' Cuticula, an Muskel­
ansatzen, Krallen, Mundteilen usw. auch bei Pyrrhocoris schon friih ab­
gelagert werden und deren Menge viel weniger varia bel ist als die del' 
Abbaupigmente. Die Menge und Verteilung del' letzteren sowie die Zeit 
ihres Auftretens hangt in hochstem Grad yom Verlauf del' Stoffwechsel­
vorgange abo Da abel' del' Stoffwechsel wiederum von AuBenfaktoren 
abhangt, wird die Ablagerung des Melanins zwar nicht direkt durch Ein­
wirkung del' AuBenfaktoren auf das pigmentbildende System chemischer 
Korper, wohl abel' indirekt durch Einwirkungen auf den Gesamtzustand 
des Organismus beeinfluBt. Del' entscheidende variable Faktor del' Pig­
mentmenge ist, wie KNIGHT vermutete und HENKE nachwies, del' 
Chromogengehalt des Elutes. Die Chromogene, urspriinglich farblose 
Stoffe, verwandeln sich, unter Mitwirkung bestimmter Fermente (Oxy­
dasen) und unter dem EinfluB des Luftsauerstoffes in die dunklen Mela­
nine. Die Wirksamkeit del' Oxydase ist del' entscheidende variable Faktor 
del' Ausfarbungsgeschwindigkeit. Yom Auftreten del' Oxydase und 
des Chromogens sowie yom Vorhandensein von Sauerstoff hangt also die 
Ausfarbung qualitativ und zeitlich abo Da wir aus dem vorhergehenden 
Abschnitt den EinfluB von AuBenfaktoren auf die Verdauung, die At­
mung und die Zirkulation kennen, werden wir nicht dariiber erstaunt 
sein, daB Reize verschiedener Art auf das Auftreten der genannten Stoffe 
sowie auf das Vorhandensein von Sauerstoff in den Geweben ihren Ein­
fluB ausiiben und so das Pigmel1.tierungsbild beziiglich des Melanins 
stark verschieben konnen. In erster Linie 1st es wieder die Temperatur, 
die dabei mitspricht. Wahrend abel' bei Perillu8 nach KNIGHT hohe 
Temperatur die Melaninbildung herabsetzt, niedrige sie hebt, ist del' 
Zusammenhang bei Pyrrhocoris nach HENKE nicht so eil1.fach. Die ver­
schiedenen Reizarten (LuftabschluB, erhohte und erniedrigte Tempera­
tur) stimmen vielmehr in ihrem EinfluB weitgehend iiberein und wirken 
sich auBerdem noch auf die einzelnen Korperteile sehr verschieden aus. 
Schwache Temperaturerhohungen bewirken Z. B. am Halsschild Fleck­
verkleinerung, auf den EI:ytren und Epimeren VergroBerung del' Flecken. 

24* 
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Starke Reize aller Art erzeugen in allen Regionen, auch auBerhalb der 
Zeichnung, Pigmentvermehrung. Dabei nimmt die Pigmentierung des 
Halsschildes bis zur auBersten ertragenen Reizstarke zu, wahrend die 
der Fliigeldecken schon bei weniger starken Reizen ein Maximum er­
reicht und bei auBerster Reizstarke in geringerem MaBe abnimmt. Die 
Kurve fUr die EpimeritfleckgroBe bei steigender Reizstarke zeigt sogar 
zwei Maxima. Diese auBerordentliche Komplikation der Zusammen­
hange erklart sich aus der groBen Zahl von Faktoren, die hier ineinander 
spielen und die auch im Experiment nur sehr schwer voneinander ge­
trennt werden konnen. Sauerstoffzufuhr, Zirkulation, Verdauung, Auf­
treten von Oxydase und Chromogen, Reizempfindlichkeit der Hypoder­
miszellen, Beweglichkeit, Temperatur, Feuchtigkeit, Alter und Ge­
schlecht sind die Faktoren, die in Betracht kommen und die unter sich 
in der uniibersichtlichsten Weise verkettet sind. AuBerdem muB man 
noch bedenken, daB der Grad der Einwirkung des einzelnen Kompo­
nenten dieses Komplexes abhangig ist von den erblichen Eigenschaften 
der Art. Das gibt sich vor allem darin kund, daB die Zeichnungselemente 
bei den verschiedenen Individuen gleich gestaltet und gleichartig be­
einfluBbar sind. Dagegen kann der Wirkungsgrad jener Komponenten 
bei verschiedenen Arten quantitativ sehr verschieden und in seiner Aus­
wirkung daher haufig scheinbar grundsatzlich andersartig sein. So er­
klaren sich vieHeicht auch die einander so sehr widersprechenden An­
gaben .der Literatur iiber die Einwirkung der Temperatur auf das Farb­
kleid der Insekten, deren Mannigfaltigkeit nicht erstauulich ist, wenn 
man bedenkt, wie verschieden schon bei einer Art, bei Pyrrhocoris, die 
einzelnen Korperteile auf gleiche Einfliisse reagieren. 

Variabel ist, aHerdihgs in geringerem Grad als die Farbung, auch 
die GroBe und Form des Korpers und seiner Anhange. Nicht immer 
lassen sich solche GroBen- und Formunterschiede ohne weiteres kausal 
erklaren; immerhin ist das Heranwachsen der Larven, wie HASE bei 
Cimex beobachtete, abhangig von der Menge der aufgenommenen Nah­
rung. Die Nahrungsmenge gibt also AulaB zur Entstehung von GroB­
und Kleinformen, die aber nicht als erbliche Varianten, sondern nur als 
Erscheinungstypen aufgefaBt werden konnen. Bein- und FiihlermiBbil­
dungen, die bei den Wanzen, vor aHem bei den Lygaeiden (nach TEISO 
ESAKI und G. MULLER) nicht selten sind, lassen sich wohl manchmal 
mit Hautungsfehlern erklaren oder auch mit der Einwirkung auBerer 
Storungen (Druck, StoB, Einschniirung), deren EinfluB bei anderen In­
sektengruppen (Kafer von TORNIER u. a.) genauer gepriift, bei den Hemi­
pteren aber so gut wie unbekannt ist. DaB auch hier ahulich wie bei 
der Ausfarbung die wirksamen Faktoren 'Oft in einem nur schwer analy­
sierbaren Zusammenhang stehen, haben Versuche von TITSCHACK an Ci­
mex lectularius gezeigt. In einer Versuchsreihe erhielt TITSCHACK narnlich 
bei antennenamputierten Larven nicht nur l\fiBbildungen im zentralen 
Gebiet der Antennennerven, sondern nach der auf die Amputation .fol­
genden Hautung !1uch weitgehende Verbildungen der Antenne der un­
beschadigten Seite, trotzdem diese bei der Amputation nicht einmal 
beriihrt worden war. Die Antennenglieder dieser Seite waren, teilweise 
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bis auf einen kriippelhaften Stummel, reduziert. Es ist,' im Sinne der 
obigen Ausfiihrung iiber den EinfluB von Umweltsfaktoren auf die Aus­
farbung, von Interesse, daB TITSCHACK diese Ergebnisse nur von einem 
Wanzenstamm erhielt, dar schon seit Generationen bei 250 gezogen war, 
und daB andere, frische Stamme keine Spur von ahnlichen Erscheinungen 
zeigten. AuBer der an sich schon schwer erklarbaren Fernwirkung des 
operativen Eingriffes sind also hier noch AuBenfaktoren zu beriicksich­
tigen, deren Wirkung sich iiber Generationen erstreckt und die offenbar 
die Sensibilitat der Individuen gegeniiber jener Fernwirkung nachwir­
kend erhoht. Damit sind wir aber schon iiber das Thema Variation 
hinausgekommen, auf das wir bei Besprechung des Polymorphismus 
nochmals zuriickgreifen miissen, und haben uns in das Gebiet der MiB­
bildungen und pathologischen Veranderungen begeben, die, soweit sie 
nicht auf die Einwirkung von ParasitEm zurUckgehen, am besten im 
Zusammenhang mit der Einwirkung von AuBenfaktoren auf die Ent­
wicklungsdauer und die Sterblichkeit betrachtet werden. 

Die Zahl d-er Hautungen ist zwar bei den einzelnen Arten kon­
stant (im Normalfall sind es fiinf, ofters auch nur weniger, selten mehr), 
veranderlich ist aber die Dauer der einzelnen Stadien und damit der 
Zeitpunkt der Hautung. Eine wichtige Rolle spielt dabei die Ernahrung 
der Larven. Wenn diese, wie z. B. bei Cimex, viel Nahrung auf einmal 
zu sich nehmen konnen, so geniigt eine Mahlzeit, um jeweils eine Hautung 
zu ermoglichen. Diese eine Mahlzeit ist aber dann auch unbedingt er­
forderlich. 

Die Temperatur und die Luftfeuchtigkeit iiben auf die Dauer der 
einzelnen Stadien genau wie auf die Dauer der Eientwicklung ihren Ein­
fluB aus. DaB dieser EinfluB, was die Temperatur betrifft, qualitativ 
in den einzelnen Stadien und bei den verschiedenen Arten gleich ist, 
daB immer bei einer optimalen Temperatur die Entwicklungsgeschwin­
digkeit am groBten istund daB, wenn man von diesem Optimum nach 
oben urid unten geht, die Geschwindigkeit fallt, geht schon aus den 
Kurven von Abb.257 hervor. Das Ansteigen der Entwicklungsdauer 
oberhalb des Optimums ist nicht immer so deutlich erkennbar wie beim 
fiinften Larvenstadium von Dysdercus sidae (Abb. 257c), weil gewohn­
lich das Optimum der fiir die Larven lethalen Temperaturzone zu nahe 
liegt. Es ist daher nicht immer moglich, zu erkennen, daB die die Ent­
wicklungsdauer darstellende Kurve im Sinne JANISCHS eine Kettenlinie 
ist, die durch Addition zweier zu der durch das Optimum gezogenen 
y-Achse symmetrischer Exponentialkurven entsteht. An sich ist jenes 
Ansteigen wohl theoretisch interessant, aber praktisch von geringer Be­
deutung, da es, wie gesagt, stets nur bis zu einem dem Optimum sehr 
nahe liegenden Punkte andauert. Von diesem Punkte an wird die 
Kettenlinie irrea], sie ist also so wenig ein genau allen Lebensvorgangen 
entsprechender Ausdruck wie die Hyperbel, mit der BLUNCK seinerzeit 
die Temperaturabhangigkeit der Insektenentwicklung auszudriicken ver­
suchte und von der JANISCH sagt, daB sie nur die innerhalb der Behag­
lichkeitszone ablaufenden Entwicklungsvorgange erfasse. Interessant ist 
aber doch die Zusammensetzung der Kettenlinie aus zwei Exponential-
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kurven. JANISCH zerlegt auf Grund dieser mathematischen Struktur der 
Kettenlinie auch den biologischen V organg in zwei Einzelvorgange, die, 
einander entgegen wirkend, sich addieren, namlich eine positive Funk­
tion, die Forderung der Entwicklungsvorgange, und eine negative Funk­
tion, die Hemmung der bei der Entwicklung sich abspielenden Prozesse. 
Bei niederen Temperaturen ist die Hemmung sehr klein, die Forderung 
sehr groB. Beim Optimum halten sich beide die Wage, bei iiberopti­
malen Temperaturen iiberwiegt die Hemmung. Mathematisch miiBte der 
Forderung die Formel y = rnax , der Hemmung die Formel y = rna-X zu­
erkannt werden; durch Addition beider Gleichungen entsteht die Formel 

der Kettenlinie y = i (aX +a-X). 

Interessant und fiir JANISCHS Deutungen giinstig ist dabei die Tat­
sache, daB, wenn man die Hemmung von Reflexvorgangen graphisch 
darstellt, man zu ganz entsprechenden Exponentialkurven kommt, wie 
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Abb. 268. Sterblichkeit der Larven von Pyrrhocoris apterus bei trockener und feuchter erhohter 
Temperatur. Abszisse: Tage nach der Beeinflussung, Ordinate: Prozentsatz gestorbener Tiere . 

• - - trockene erh6hte Temperatur, --feuchte erhohte Temperatur; nach HENKE. 

die beiden sind, deren Formel eben angeschrieben wurde (Abb. ll8). 
Es ist demnach sicher in JANISCHS Anschauung von den beiden einander 
ausbalancierenden Faktoren ein richtiger Kern, wenn man auch nicht 
verkennen darf, daB der Kettenlinie als Ausdruck der Temperaturab­
hangigkeit gewisse Mangel anhaften. Der erheblichste Mangel ist, wie 
gesagt, darin zu erblicken, daB in der Kurve die Tatsache nicht zum 
Ausdruck kommt, daB von einem gewissen Punkt an weitere Temperatur­
erhohung zur volligen Hemmung der Entwicklung und zum Tode fiihrt. 
Die Kurve driickt, mit anderen Worten, nur die Abhangigkeit der Ent­
wicklungsdauel' von del' Temperatur aus, nicht auch die Abhangigkeit 
del' Sterblichkeit von der Temperatur, die doch in Wirklichkeit untrenn­
bar von jener ist. Wie sehr die die Entwicklung bedingenden Stoff­
wechselvorgange mit der Abhangigkeit der Sterblichkeit von AuBenfak­
toren vel'kettet sind, das zeigen die oben schon erwahnten Versuche 
HENKES iiber die Ausfarbung von Pyrrhocoris. Die von Stoffwechsel­
vorgangen bedingte Ausfal'bung wird namlich in ganz ahnlicher Weise 
von AuBenfaktoren beeinfluBt wie die Sterblichkeit oder wenigstens wie 
das Vorkommen von Starrezustanden, die ja fiir das Eintreten einer 
Schadigung Zeugnis ablegen. 
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Auch die Luftfeuchtigkeit iibt ihren EinfluB nicht nur auf die Ent­
wickiungsdauer, sondern auch auf die Sterblichkeit der Larven und der 
Imagines. Fiir das letztere gibt die Kurvenabb. 268 ein gutes Beispiel. 
Man sieht him;, daB trockene erhohte Temperatur die Sterblichkeit zwar 
heraufsetzt, aber in viel geringerem MaBe als feuchte erhohte Temperatur. 

Sehr niedrige Feuchtigkeit wirkt wieder ungiinstig und fUhrt, ebenso 
wie sehr hohe Temperatur, leicht zu Hautungsfehlern, zu MiBbildungen 
und zu friihem Tode. 

Was wir schon bei der Eientwickiung feststeilen konnten, gilt .also 
auch fiir die Larvenentwickiung: Eine Beschleunigung oder Hemmung 
der Entwicklungsdauer durch AuBenfaktoren geht Hand in Hand mit 
einer Einwirkung der letzteren auf die Sterblichkeit. Beiderlei Einfliisse 
sind so unter sich und 
mit ailen Stoffwechsel­
vorgangen verkettet, 
daB man sie niemals ganz 
voneinander 16sen kann. 
Wie bei der Eientwick­
lung, so sind auch bei 
der Larvenentwickiung 
dieseAbhangigkeiten bei 
verschiedenen Arten 
quantitativ ungleich, die 
vitalen wie die Entwick­
lungsoptima liegen sehr 
verschieden; AuBenbe­
dingungen, die der einen 
Art zusagen, kOllllen fUr 
die andere verderblich 
sein. Ebenso sind die 

d) 
Abb. 269. Schema der Entwicklung der inneren weiblichen 
Geschlechtsorgane von EriopeUis lichtensteini (Cocciden), nach 
HERBERG. a-d) beim Embryo; e) und f) bei der Larve. V gl. 
Text. DrKittdriisen, KEpKeimepithel (Anlage derEiriihren), 
Ov Ovidukte, Ree.8em Receptaculum, Ut Uterus, Vag Vagina. 

Grenzen, innerhalb deren eine Art iiberhaupt sich zu entwickeln vermag, 
verschieden weit gezogen (siehe S.445). 

Kommen wir nach dieser AbEichweifung auf die Entwickiung der 
illlleren Organe zuriick, so kOllllen wir feststellen, daB in den einfachen 
Fallen, die wir bisher im Auge hatten, auBer der Muskulatur nur die 
illlleren Geschlechtsorgane bedeutende Veranderungen durchmachen. An­
gelegt werden sie schon beim Embryo, ausgereift sind sie vielfach noch 
nicht einmal bei der jungen Imago. 

Eine ausfiihrliche Darstellung der Embryonalentwickiung der Ge­
schlechtsorgane geht natiirlich iiber den Rahmen dieses Buches hinaus. 
Nur so viel muB erwahnt werden, daB bei Differenzierung der Geschlechts­
organe entweder eine streng segmentale Anordnung der Anlagen der 
Eirohren bzw. der Hodenfollikel erfolgt (Pyrrhocoris nach SEIDEL) oder 
daB die Geschlechtsorgane von vorn herein einheitlich angelegt werden 
(Cocciden nach HERBERG). 1m ersten Faile schlieBen sich die einzelnen 
Genitalanlagen erst nach der Umrollung zu einheitlichen Geschlechts­
organen zusammen, die segmental angelegten Ausfiihrgange werden zu 
einheitlichen Aus,fiihrgangen umgeschmolzen. 
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Im zweiten Faile (Abb. 269), der bei Tieren mit sehr zahlreichen Ei­
rohren zutrifft, schiebt sich bei der Bildung des Ovars die Anlage der 
Ovidukte in das anfangs vollig einheitliche massige Keimepithel hinein. 

c d 

Abb.270. a ) und b) Tachardia lacca, erst es Larvenstadium, a) ,? , b) 6'; c) und d) StictOCOCffi8 
di morph"8, erstes Larvenstadium, c) ,?, d) 6'. a) und b) nach PRATAl' SINGH NEG!, c) und d) nach 

NEWSTEAD. 

Die Bildung der Anhangsdriisen und des Receptaculums geschieht in 
beidenFaIlen durch Ausstiilpung von Teilen der Ausfiihrgange (siehe 
Abb. 26ge, f). Sehr einfach ist die Differenzierung der mannlichen Ge­
schlechtsorgane bei den Cocciden, die nur ein Paar von Hodenschlauchen 
besitzen (Abb. 283). 



Amphigonie, Oviparie und Metamorphose. 377 

Die Spezialisierung der Geschlechtsdrusen in· mannliche und weib­
liche Organe erfolgt in der Regel erst wahrend der postembryonalen 
Entwicklung. Es ist daher nicht verwunderlich, daB auch bei Hemi­
pteren, die einen sehr ausgepragten Sexualdimorphismus aufweisen, in 
den ersten Larvenstadien die Geschlechter nicht zu unterscheiden sind. 
Sogar bei den Cocciden, die als Imagines so dimorph wie nur m6glich 
sind, ist das erste Larvenstadium nur in ganz seltenen Fallen dimorph. 
In der Regel kann man in diesem Stadium Mannchen und Weibchen 
uberhaupt nicht unterscheiden, gelegentlich, wie z. B. bei Taehardia 
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Abb.271. Weibliche Geschlechtsorgane von Psylla mali, Entwicklung wahrend der Imaginalzeit, 
nach SPEYER. 

(Laeeifer) lacea, kommen ganz geringfUgige Unterschiede vor (Ab­
blld. 270a, b); nur in einem FaIle, namlich bei StietoeoeeU8 dimorphu8, 
sind nach NEWSTEAD die mannlichen und die weiblichen Larven sehr 
verschieden gebaut (Abb. 270c, d). 

Die Ausreifung der Geschlechtsorgane ist, wie gesagt, nicht bei allen 
Hemipteren gleich nach der letzten Hautung so weit gediehen, daB so­
fort die Geschlechtszellen abgegeben werden k6nnen. Besonders bei den 
Weibchen ist vielfach noch eine imaginale Reifungsperiode erforderlich. 
Ein Beispiel dafur liefern die Weibchen von Cimex leetulariu8, deren 
Geschlechtsorgane erst nach der Kopula unter Verwendung eines Telles 
des Spermas heranwachsen. 

Merkwurdig verhalten sich in diesem Punkt die Psylliden. Bei ihnen 
sind nach der letzten Hautung die Eir6hren noch sehr klein und kugelig 
(Abb.271), die Ovarien erscheinen demnach traubig. Die Ausreifung 
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erfolgt besonders langsam bei den Arten, die im Herbst ihre Eier ab­
legen. Bei Psylla mali z. B. dauert die Reifungsperiode, wie Abb. 271 

Abb.272. Aleurodes brassicae ~. Weibliche Geschlechtsorgane in den 
KorperumriB eingezeichnet. a) Linkes 1I1ycetom entfernt; b) ebenso, 
linke Halite des Ovars herausgeklappt. Das ~ von b) ist etwas 

alter als das von a) . 

zeigt, von Mitte Juni 
bis Ende August. 
Erst Mitte August 
beginnen die Ei­
schlauche sich zu 
strecken und bilden 
schlieBlich nachein­
ander reife Eier. 

Bei anderen Psyl­
liden geht die Ent­
wicklung zwar ra­
scher vor sich, stets 
aber ist das Ovar der 
frisch geschlupften 
Weibchen noch ganz 
unfertig und relativ 
klein. Dasselbe gilt 
ubrigens, wie Ab­
bild. 272 zeigt, auch 
fur die Aleurodiden, 
bei denen anfangs die 
Eirohren aus den sie 
umgebenden Myce­
tomen gar nicht 
herausragen (a). Erst 
einige Stunden nach 
dem Auskriechen be­
ginnen die Endkam­
mern der Eirohren 
aus den Mycetomen 
herauszuragen und 
entwickeln sich dann 
nacheinander weiter 
(b). Die Psylliden und 
die Aleurodiden ha­
ben also, wenn auch 
bei den einzelnen 
Arten die Dauer der 
Reifungsperiode ver­
schieden ist, das ge­
meinsam, daB ihre 
Ovarien beim Schlup­
fen noch langst nicht 
die volle GroBehaben. 

Der Grund dafur liegt bei beiden Arten wahrscheinlich darin, daB der 
Hinterleib der Imago erst bei der letzten Hautung seine volle Lange er-
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halt. Besonders beim Weibchen ist er innerhalb der letzten Larvenhiille 
derart gestaucht, daB die Ovarien gar keinen Raum zur Entfaltung haben 
(Abb.279). Der Grund fUr die Verschiebung der Entfaltung der weib­
lichen Geschlechtsorgane auf das Imaginalstadium liegt also in der spezi­
fischen Form der Metamorphose, auf die wir unten nochmals zuriick­
kommen werden, nicht etwa in der Notwendigkeit eines ReifefraBes. 

DaB die Ausreifung der Imago ebenso wie die Entwicklung der Eier 
und der Larven von AuBenfaktoren beeinfluBt wird, wurde oben schon 
erwahnt (S. 345). Auch der weitere Verlauf des Imaginallebens, die Ko­
pulation und die Eiablage sind schon besprochen, und wir haben uns, 
da wir auf das Altern und die Sterblichkeit an anderer Stelle noch ein­
gehen werden, hier nur noch mit einigen Abanderungen der auBeren 
-Form zu befassen, die bei manchen Remipterenimagines eintreten. Die 
Weibchen der primitiven Cocciden (Pseudococcus) sind nach der letzten 
Rautung noch ganz larvenformig (Abb.7), erst im Verlauf der Ent-

Abb. 273. a) und b) I' von L epidosaphes pinnijormis vor und nach der Eiablage; c) und d) I' von 
Chrysomphalus aurantii vor und nach der EireiIe, nach BERLESE. Stg Stigma. 

wicklung der Eierstocke bekommt der Korper seine unformliche Dicke 
und GroBe (Abb. 222). Rier priigt sich die Ausreifung der inneren Ge­
schlechtsorgane also auch auBerlich aus. 

Bei manchen Diaspidinen (Lepidosaphes) wird im Gegenteil das Weib­
chen wahrend seines Imaginallebens immer kleiner (Abb. 273a, b). Sein 
Rinterleib schrumpft in dem MaBe zusammen, wie die Eier abgelegt 
werden, und ist schlieBlich vollig gestaucht. So nimmt es innerhalb des 
Kokons immer weniger Raum ein und macht den Eiern Platz, die den 
hinteren Teil des Kokons fUllen. Manche Diaspidinen (Aspidiotus), deren 
Kokon rundliche Form hat, verhalten sich ahnlich, bei anderen (Chry-
8omphalu8 nach BERLESE) macht, wie Abb. 273c und d zeigt, der Korper 
-Anderungen anderer Art durch. Die Eier werden bei diesen Arten zu­
nachst im Korper nach vorn geschoben, der Rinterleib, der im Gegen­
satz zu dem der erstgenannten Arten sehr schmal ist, schrumpft zu­
sammen, so bald die Eirohren ihre Aufgabe, die Eibildung, vollendet haben; 
der vordere schildformige Teil des Korpers fUIlt sich, seine Seitenlappen 
schieben sich an den Seitenrandern des Abdomens nach hinten, und die 
ihu erfiillenden Eier entwickeln sich vielfach innerhalb des Korpers zu 
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Larven o&er wenigstens zu mehr oder weniger weit fortgeschrittenen,Em­
bryonen. Die Eiablage findet gewohnlich spat statt, die Eier liegen 
unregelmaBig unter dem weiblichen Korper. 

b) Andere Formen der Metamorphose. 
Die hochst einfache Form der postembryonalen Entwicklung, von 

der bisher ausschlieBlich die Rede war und die uns Gelegenheit gab, 
in einige Problema von allgemeiner Bedeutung einzudringen, ist nur eine 
von den zahlreichen Metamorphoseniormen, die uns bei den Insekten 
begegnen. 

So mannigfaltig sind diese Formen, daB sich in neuerer Zeit ein Be­
diirfnis nach Einteilun,g geltend machte und verschiedene Autoren (KOR­
SCHELT U. HEIDER, HENNEGUY, BORNER, DEEGENER, HEYMONS, BER­
LESE) dazu veranlaBte, die Entwicklungstypen der Insekten in ein Sy­
stem zu bringen. HANDLIRSCH hat dann in neuester Zeit den Versuch 
gemacht, die Einteilungen der verschiedenen Autoren· auf eine gemein­
same Basis zu bringen; sein System liegt den folgenden Ausfiihrungen 
zugrunde. 

Zwei Haupttypen der Entwicklung sind bei den Insekten zu unter­
scheiden, die Heterometabolie und die Holometabolie. Bei den 
Holometabolen ist die Larve stets der Imago unahnlich, die Flugorgane 
werden bei ihr zwar innerlich als Imaginalscheiben angelegt, treten aber 
auBerlich erst bei dem mehr oder weniger ruhenden, nie fressenden 
Puppenstadium in Erscheinun,g, das sich zwischen die Larvenstadien 
und die Imago schiebt. Zu dieser Gruppe gehoren unter anderen die 
Lepidopteren, die Coleopteren, die Dipteren und die Hymenopteren. 

Aile Hemipteren gehoren zu den Heterometabolen, bei denen nor­
malerweise kein Puppenstadium auftritt und bei denen meist die Fliigel 
sich schon bei den Larvenstadien auBerlich zeigen. Die Heterometa­
bolen teilt HANDLIRSCH folgendermaBen ein: 

1. Stufe 2. Stufe 
Paliiometabola Heterometabola s. str. 

a) Unterstufe a) Unterstufe 
Prometabola Hemimetabola 

b) Unterstufe b) Unterstufe 
Epimetabola Paul'ometabola 

3. Stufe 
Neometabola 

a) Unterstufe 
Remetabola (TAKAHASHI) 

b) Unterstufe 
Allometabola (BORNER) 

0) Unterstufe 
Parametabola (BORNER). 

Hemipteren sind nur in den drei fettgedruckten Unterstufen ent­
halten, von denen wir zunachst die Paurometabola besprechen. 

Zu der Paurometabolie sind jene einfachsten Falle der Verwand­
lung zu rechnen, von denen im vorhergehenden Abschnitt die Rede war 
und die dadurch charakterisiert sind, daB die Larven der Imago auBer­
lich gleichen und daB sie die Fliigel allmahlich entwickeln. FUr eine in 
der Tat sehr weitgehende Ahnlichkeit der Larvenstadien mit der Imago 
gibt Abb. 274 ein Beispiel. Hier ist sogar das charakteristische Merkmal 
der Art, der bedornte, verdickte Vorderschenkel, schon bei del' ersten 
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Larve vorhanden, wenn auch nicht so deutlich wie bei der Imago. Ein 
klareres Beispiel der progressiven Entwicklung derartiger fiir die Imago 
charakteristischen Merkmale gibt Abb. 275 wieder, die drei Larvensta­
dien einer Membracide darstellt. Die VergroBerung des Pronotums, die 

a b c d 

e 
Abb.274. Die Entwicklungsstadien von Gastrodes abietis, nach HOLSTE. 

fur die Membraciden bezeichnend ist, kommt zwar erst bei der Imago 
zur vollen Entfaltung, ist aber schon im dritten Stadium angedeutet; 
im fiinften Larvenstadium ist das Pronotum, das im ersten noch an­
nahernd gleich groB war wie jedes der beiden anderen Thoraxsegmente, 

~~ 
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Abb. 275. E rstes, drittes und fiinftes Larvenstadium von Vanduzea arquata (Membraciden) . 

so herangewachsen, daB es diese zusammen an GroBe bei weitem uber. 
trifft. Das allmahliche Heranwachsen des Pronotums erinnert an die 
Entwicklung der Flugel, die ja auch erst bei der Imago zur Entfaltung 
kommen und deren erste Spuren gerade bei den Membraciden zur glei­
chen Zeit erscheinen wie die erste Ausstiilpung des Pronotums (Ab­
bild.275b). 
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Selbst bei den bisher erwahnten Beispielen sind aber, wenn man ins 
Einzelne geht, schon Unterschiede zwischen der Larve und der Imago 
zu verzeichnen und zwar nicht nur solche, die als primare und sekundare 
Geschlechtsmerkmale mit der Geschlechtsreife in kausalem Zusammen­
hang stehen. So entwickelt sich z. B. bei den Wanzen, selbst bei den 
Cimiciden, die thorakale Stinkdriise erst unter der Haut des letzten Lar­
venstadiums, die abdominalen Riickendriisen der Larve treten dafiir bei 
der Imago auBer Funktion. Noch deutlicher ist der Unterschied bei der in 
Abb. 276 dargestellten Tingidide, deren Larven durch eine auffallende 
Beborstung gekermzeichnet sind und bei der das spezifische Merkmal 
der Imago, das sonderbar ausgestaltete Pronotum mit seinen paarigen 

I 

Abb.276. Entwicklungsst adien von Corythucha palli pes (Tingididen), nach DRAKE. 

und unpaaren Anhangen, nicht wie bei den Membraciden allmahlich 
sich ausbildet, sondern gaIlZt unvermittelt mit der letzten Hautung er­
scheint. 

Wir konnen die Merkmale der Larven mit BORNER in zwei Gruppen 
teilen, in imaginipetale und in imaginifugale Merkmale. Zu den ersteren 
gehoren z. B. die Ansatze zur Fliigelbildung oder zur VergroBerung des 
Pronotums, die wir oben kennen lernten, zu den letzteren etwa die 
Dorsaldriisen der WanzenIarven, der Mangel an Fliigelansatzen im ersten 
Larvenstadium, die Beborstung und das unverbildete Halsschild der 
TingididenIarven usw. 

Einfach ist die Metamorphose dann, wenn nur imaginipetale Merk­
male auftreten, kompliziert wird sie durch das Auftreten imaginifugaler 
Merkmale. 

Der Gegensatz zwischen Larve und Imago wird dann urn so groBer, 
je mehr imaginifugale Merkmale bei der ersteren vorhanden sind, je 
spater die imaginipetalen Merkmale sich entwickeln oder je mehr die 
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stets vorhandenen imaginifugalen Merkmale der Jugendstadien ver­
scharft . werden. 

Bei vielen paurometabolen Hemipteren hat die Larve mehr oder 
weniger zahlreiche imaginifugale Merkmale, Organe, die mit der letzten 
Hautung schwinden und die fUr das Leben der Larve irgendwelche Be­
deutung haben, also spezifische Larvenorgane, provisorische Organe sind. 
Hierher gehoren z. B. die Grabbeine der Cicadidenlarven, die die unter­
irdisch lebende Larve braucht, wahrend die freilebende Imago sie nicht 
notig hat. Ferner konnen wir hier an den Luftkanal der Cercopiden­
larven erinnern, der ebenfalls nur den im Schaum lebenden Larven von 
Nutzen ist, und schlieBlich an die groBen Wachsdriisen der Fulgoriden­
larven. Auch die spezifischen Atemvorrichtungen der W asserwanzen­
larven sind hier zu nennen, z. B. die Abdoroinalschaufel und die ven­
tralen Luftkanale der Nepa-Larve. Gerade bei den Wasserwanzen zeigt 
es sich aber, daB auch die imaginifugalen und imaginipetalen Merkmale 
nicht immer scharf zu trennen sind, denn die Unterschiede, die hier in 
den Atmungsorganen der Larven und der Imagines bestehen, hangen 
groBenteils mit der Ausbildung der Fliigel zusammen und verwischen 
sich im Lauf der Entwicklung immer mehr. Teilweise kann man sogar 
von einer progressiven Entwicklung der Atemorgane sprechen, wie denn 
die Junglarve von Notonecta am Hinterleib zwei Borstenreihen besitzt, 
wahrend schon das nachste Stadium wie die Imago vier Reihen hat. 
Selbst die Atemschaufel der Nepa-Larve kann man als einen Vorlaufer 
der imaginalen Atemrohre bezeichnen; die larvalen Luftkanale sind im 
Grund keine provisorischen Organe der Larve, sondern urspriingliche 
Merkmale, die bei der Imago im Zusammenhang mit der eigentiimlichen 
Kopulationsform (BAUNAOKE, S. 316) sekundar verwischt werden. Da­
mit kommen wir wieder auf die spezifischen Imaginalorgane zuriick, von 
denen oben schon die Rede war und die entweder mittelbar, wie in 
diesem FaIle die statischen Organe und die fehlenden Luftkanale und 
die thorakalen Stinkdriisen der Wanzen, oder unmittelbar, wie die pri­
maren und sekundaren Geschlechtsmerkmale, mit dem Sexualleben oder 
dem Flug zusammenhangen. 

Schon bei den Pa urometa bolen sind die imaginifugalen Merkmale 
vielfach bei den friihen Larvenstadien verscharft. Als Beispiel dafiir 
kann man die Psylliden anfiihren, dereJl Larven in der Beingliederung 
und Beinstellung, in der platten Korperform, dem Bau der Mundwerk­
zeuge und des Afters sich so sehr von der Imago unterscheiden, daB 
man sie, wenn man die Metamorphose nicht kennte, kaum fiir Psylliden 
halten wiirde. Am deutlichsten ist dieser Unterschied bei den vier ersten 
Larvenstadien; das fiinfte Stadium nimmt, wie BORNER schon bemerkte, 
den anderen gegeniiber durch Vorbildung der imaginalen Fiihler- und 
Beingliederung sowie durch seinen etwas hoheren Korper bereits eine 
Sonderstellung ein; es konnte schon als ein der Puppe der Holometa­
bolen entsprechendes Stadium bezeichnet werden, wenn nicht die Flii­
gelbildung bereits in den friiheren Stadien einsetzte. Gerade im letzten 
Punkte entspricht das letzte Larvenstadium der Chermesiden der Holo­
metabolenpuppe; pas wichtigste imaginipetale Merkmal, die Fliigel-
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scheiden, tritt bei den geflugelten Chermesiden erst im letzten Larven­
stadium auf, der Gegensatz zwischen Larve und Imago ist bei ihnen 
also nicht wie bei den Psylliden durch Verscharfung der imaginifugalen 
Merkmale der Jugendstadien, sondern durch Hinausschieben der ima­
ginipetalen Merkmale deutlicher geworden. 

Die Verscharfung des Gegensatzes zwischen Larve und Imago muB 
natiirlich eine Komplikation der Larvenentwicklung mit sich bringen. 
Je geringer der Gegensatz ist, desto eher ist es moglich, mit den Worten 
Wachstum und Hautung die Entwicklungsvorgange zu erklaren. Wenn 
man aber bedenkt, daB aus dem kaum gegliederten Klammerbein der 
Psylla-Larve (Abb.21) das mit einer ganz anderen Muskulatur ver­
sehene Sprungbein der Imago (Abb.28) entstehen solI, wenn man die 
Mundwerkzeuge der Psylla-Larve mit denen der Imago vergleicht (siehe 
Abb. 147 und 150), so muB man sich fragen, wie solche Abanderungen 
moglich werden, ohne daB ein Ruhestadium zwischen Larve und Imago 
sich einschiebt. Diese Frage kann man dahin beantworten, daB bei den 
Psylliden und wahrscheinlich bei den anderen obengenannten Formen 
die Veranderungen, die sich von einem Stadium auf das andere ein­
stellen und die scheinbar plotzlich auftauchen, schon lange vor der Hau­
tung unter der Larvenhaut sich vorbereiten. Die Hypodermis bleibt 
namlich nur an den Punkten, an denen wirksame M-qskeln ansetzen, 
mit der alten Cuticula bis zur Hautung verbunden, an allen anderen 
Stellen trennen sich, wie die Abb. 277 und 278 zeigen, beide voneinander, 
und die Hypodermis legt sich unter der abgelosten Cuticula nach Be­
darf in Falten, bildet z. B. bei den Beinen (Abb. 277b) die neuen Ge­
lenke, faltet sich an den Stellen, wo nachher ein starkes Wachstum statt­
findet, z. B. an der Hiifte, bildet die andersartigen Klauen und Haft­
apparate der Imago und die Sehnen neuer Muskeln (z. B. m.ext.t., m.ll.t., 
Abb.277b). 

Das Interessanteste bei diesen ganzen Vorgangen ist, daB die Mus­
keln, die innerhalb des neuen Beines liegen, zunachst noch durch dessen 
Haut hindurch auf die alte Cuticula einwirken konnen. Das wird auf 
zweierlei Art ermoglicht: Fiir die erste Art ist der Krallenbeuger cha­
rakteristisch (m.fl.p). Hier steckt die (urspriinglich hohle) alte Sehne 
des Muskels noch in der hohlen, schlauchformigen neuen und ist mit 
dem Muskel bzw. dem im Muskel steckenden Teil der neuen Sehne bis 
zur Hautung fest verbunden. Erst bei der Hautung lost sich die alte 
Sehne von der neuen und wird aus der letzteren herausgezogen. 

Die zweite Art stimmt prinzipiell mit der ersten uberein, nur tritt 
an Stelle der Sehne eine beliebige Stelle der Cuticula. Die Epidermis­
fasern, die den Muskel mit der alten Cuticula verbinden, treten hier 
durch die sehr diinne neue Cuticula hindurch, die LoslOsung erfolgt 
auch hier erst im Augenblick der Hautung. Ein sehr typisches Bei­
spiel fur diesen Fallliefert der Dilatator des Pharynx (Abb. 278, m.dil). 

Der zweite Fall gilt naturgemaB auch fur aIle Korpermuskeln, die 
im Larvenleben bereits funktionieren, fur die typischen Muskeln also. 
Die atypischen Muskeln dagegen, wie z. B. der m.ll.t. in Abb. 277 oder 
der II dlfnt, in Abb. 278, treten mit der alten Cuticula gar nicht in Be-
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ziehung, ihre Ansatzflachen losen sich von dieser gleichzeitig mit den 
sie umgebenden Flachen abo 

Abb. 278 gibt u. a. auch ein Beispiel fUr die ;Entwicklung inner­
skelettaler Gebilde. Die Crumena, jene Tasche, in die die Imago die 
Stechborstenschleife aufnimmt und die bei der Larve fehlt, bildet sich 

Abb. 277. Psylla mali, rechtes Hinterbein der Larve, kurz vor der Hautung, Femur und Tibiotarsus, 
durch einen Langsschnitt geoffnet, ventrale Halite der Haut entfernt, Muskeln belassen; Schnitt­
fIachen weiB. 1m Innern der alten Haut sieht man jeweils das neue Bein. a) Viertes Larvenstadium; 
b) fiinftes Stadium, Imaginalbein vorgebildet. Bezeichnungen siehe Abb.11, 21, 28, nach WEBER. 

unter der Cuticula des letzten Larvenstadiums durch einfache Ein­
stiilpung der Hypodermis (Or). 

Sind diese V organge noch ziemlich iibersichtlich und gewohnlichen 
Hautungsvorgangen nicht unahnlich, so gibt es doch schon bei den Psylli-' 
den, also bei Paurometabolen, andere Teile der Entwicklung, die so 
kompliziert sind, daB eine genaue Einsicht in ihren Ablauf fast unmog­
lich ist. So spielen bei der Entwicklung der Hinterhiifte und ihrer Mus­
kulatur, die vom Verfasser eingehend untersucht wurde, auBer der Ein­
stiilpung und VergroBerung der Furca (Abb.27) drei Vorgange inein-

Weber, Hemipteren. 25 
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Abb. 278. Psylla mali, fiinftes Larvenstadium. Annahernd median gelegener Langsschnltt durch 
den Vorderkiirper. Unter der Larvencuticnla (schwarz) ist die Raut der Imago (gekreuzt schraffiert) 
angelegt. Atypische Muskeln schwarz, Stechborsten StB maximal ausgestreckt und dicht am La­
bium Lb abgeschnitten, nach WEBER. B Tr, BN Belntrachee, Belnnerv, C Gg Zerebralganglion, Cr 
Crumenaanlage, Gg Buccalganglion, M Kn Mundknopf, m .dil Dilatator des Pharynx, m.retr .pist Spei­
chelpumpenmuskel, M Muskeln, N Notum, NH Nackenhaut, N G Nahrungsgang, Os Osophagus, 
OL Oberlippe, Ph Pharyn.x, SGg Subiisophagalganglion, SpG Speichelgang, SZ epipharyngeales 

Sinnesorgan, Tr A Tracheenaste, [[dim, dorsaler Langsmuskel. 
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ander: Eine Drehung des distalen Hiiftteiles um 900, bei der das ganze 
Bein sich mit dreht und die aus dem transversal schwenkbaren Klammer­
bein ein parallel zur Medianebene schwenkbares Sprungbein macht, die 
Reduktion eines Teiles des Hiiftringes und die Einstiilpung der Tro­
chantersehne. Dabei und bei der Umwandlung der Furca verwandeln 
sich auch die Muskeln bis zur Unkenntlichkeit, nur eine konstruktive 
Wiederholung der Vorgange ermoglicht es, die Muskeln der Imago mit 
denen der Larve zu identifizieren. 

Wenn ohne Zwischenschaltung eines Ruhestadiums derartig tief­
greifende Wandlungen moglich sind, so macht die Erklarung der ver­
haltnismaBig geringfiigigen Veranderungen, die bei vielen anderen pauro­
metabolen Hemipteren vorkommen, wenig Schwierigkeiten. Die Ver­
mehrung der Zahl der Beinglieder um eins, die bei vielen Wanzen statt­
findet (Abb. 274), die Vermehrung der Fiihlerglieder, die Bildung neuer 
und Riickbildung alter Driisen, die Verwandlung von Grabbeinen in 
gewohnliche Schreitbeine (Cicadiden), die progressive Entwicklung der 
Atemorgane der Wasserwanzen, alles das ist mit ahnlichen, meist weit 
weniger komplizierten Faltungsvorgangen zu erklaren, ala wir sie bei 
den Psylliden feststellten. Auch die Bildung der Fliigel, die bei den 
Chermesiden, wie gesagt, bis zum letzten Larvenstadium hinausgescho­
ben ist, ist genau der gleiche Vorgang, denn die Fliigel sind ja nichts 
anderes als sackartige, also doppelwandige Ausstiilpungen der Korper­
wand, die iruierhalb ihrer Scheiden ahnlich wie das neue Bein der Psylla­
Larve (Abb. 277), nur viel enger, in Falten gelegt sind. 

N och weiter als bei den Chermesiden wird die Fliigelbildung bei den 
Aleurodiden hinausgeschoben, deren Entwicklung iiberhaupt einen der 
eigenartigsten Metamorphosefalle darstellt, die Allometabolie (Abb. 
279). Die Junglarve der Aleurodiden ist beweglich, aber insofern sehr 
imaginifugal, als ihr Korper sehr platt ist. Diese flache Form behalt 
die Larve wahrend ihrer ganzen Entwicklung bei. Schon bei der ersten 
Hautung verliert sie aber die Beine bis auf kurze Stummel, die bei den 
folgenden beiden Hautungen noch kiirzer werden. Da auBerdem auch 
keine Fliigelanlagen sich bilden, sind die Aleurodes-Larven der Imago 
so unahnlich wie nur moglich; im Gegensatz zu den Psylliden wird der 
Gegensatz im Lauf der mit Riickbildungen verbundenen, also riickschrei­
tenden Entwicklung immer scharfer. 

Die damit notwendig werdenden, sehr tiefgreifenden Umwandlungen 
finden unter der Haut des vierten Larvenstadiums statt, das anfangs 
kaum anders aussieht, als das vorhergende Stadium, ganz platt ist und 
keine Spur von Fliigelanlagen zeigt. Unter der Wachshiille, die dieses 
Stadium wie die vorhergehenden um sich abscheidet, vollziehen sich die 
Anderungen, die aus einem stummelbeinigen, platten, blinden Geschopf 
eine gefliigelte, langbeinige, mit Facettenaugen und Ocellen versehene 
Imago machen. . Zunachst bilden sich dabei unter der ventralen Korper­
decke Hohlen (H), in denen die Beine und die Fliigel sich anlegen. 
Letztere bilden erst langliche, schmale Sacke, die sich an der Dorsal­
seite entlang unter der Cuticula nach hinten schieben und spater, indem 
sie sich in feine Falten legen, den seitlichen Raum der an Hohe zusehends 

21S* 
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zunehmenden Larvenhaut einnehmen (d). Dabei drangen sie die lappen­
artigen, mit Fettzellen angefilllten seitlichen Teile des Larvenkorpers 
nach vorn bzw. hinten. Es entstehen so zwei Paare von Lappen, die 

Abb.279. a) Junglarve von Aleurodes proleteUa, ventral nach BtlRNER; b), c) und d) Entwicklung 
der vierten Larve der Aleurodiden, an drei Stadien gezeigt; b) und d) Trialeurodes vaporariarltm, 
Beginn der Fliigel- und Beinbildung, Ventralansicht; c) Aleurodes brassicae, Dorsalansicht; d) an­
nahernd schliipfreif; b) bis d) sind nach durchsichtigen, karmingefiirbten Totalpraparaten gezeichnet. 
A Afterapparat, Au Augen, Bl Larvenbein, Bi Beinanlage der Imago, Gon Gonadenanlage, H, H2 
Hohlen, in denen die GliedmaBen sich bilden, Myc Mycetom, Par Paramere, VFI Yorderfliigel. 
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yom Prothorax, bzw. von der Hinterleibsbasis der in den Umrissen nun 
schon erkennbaren Imago nach den Seiten gehen und Reservestoffe ent­
halten. Je weiter die Flugelbildung fortschreitet, desto mehr schrumpfen 
diese Lappen zusammen, ihr Inhalt wird offenbar zum Aufbau der ima­
ginalen Organe verwendet. SchlieBlich sieht man die Imago mit nach 
der Bauchseite umgebogenem Kopf, gefalteten Flugeln und stark ge­
stauchtem Hinterleib so innerhalb der ovalen Larvenhaut liegen, daB 
sie diese ganz ausfilllt. Die auBeren Geschlechtsorgane, besonders die 
des Weibchens, finden in der Larvenhaut nur Platz, weil der Hinterleib 
so stark verkurzt ist. DaB das letztere auch fUr die Psylliden gilt und 
daB in dieser Stauchung des Abdomens die Ursache fur die erst wahrend 
des Imaginallebens erfolgende Reifung der inneren weiblichen Ge­
schlechtsorgane zu suchen ist, wurde oben schon erwahnt. 

Das eigentumlichste an der Metamorphose der Aleurodiden ist die 
Tatsaehe, daB die Flugel erstmals bei der Imago auftreten und daB nur 
eine Hautung aus einer vollig £lugellosen, platten, beinlosen Larve die 
Imago macht. Ermoglieht wird das dureh eine Reihe komplizierter inne­
rer Verwandlungsvorgange, die teilweise geradezu an die Embryonal­
entwieklung gemahnen und die nur deshalb moglich scheinen, weil die 
inneren Organe, Darm, Nervensystem, Herz und Tracheensystem sieh 
so gut wie gar nicht zu andern brauchen. Die Nahrungsaufnahme wird 
daher auch nur fur kurze Zeit, wahrend der zweiten Halfte des vierten 
Larvenstadiums unterbrochen, beweglieh sind die spateren Larvensta­
dien ohnehin nicht; die tiefgreifenden Umformungen, die die Epidermis 
der letzten Larve ebenso wie ihre Muskulatur mitmacht, konnen sich 
daher ganz ungestort vollziehen. 

Die letzte Larve der Aleurodiden als Puppe zu bezeichnen, wie das 
vor allem in der amerikanischen Literatur haufig geschieht, ware vollig 
unriehtig, denn als Puppe sollte man nur solche Entwicklungsstadien 
bezeiehnen, die ganz oder zeitweise ruhen, keine Nahrung zu sich nehmen 
und als erstes Stadium Flugelscheiden tragen. Da die beiden letzten 
Merkmale fUr die letzte Aleurodidenlarve nieht zutreffen, konnen wir 
sie zwar ein Puparium, aber ebensowenig eine Puppe nennen wie die 
letzte Larve der Chermesiden, fUr die nur das letzte Merkmal zutrifft, 
oder wie das letzte (sechste) Larvenstadium der Singzikaden, das fUr 
kurze Zeit ruht und fUr das daher das erste Merkmal zutrifft. 

Auch der Ausdruck Nymphe ist nicht passend, denn diesen verwenden 
wir in HANDLIRSCHS Sinn nur fUr Larvenstadien, fUr die das dritte der 
obigen Merkmale zutrifft, also z. B. fUr das letzteLarvenstadium der 
Chermesiden (Homometabola, BORNER). Wohl aber konnen wir mit 
BORNER annehmen, daB die Aleurodiden einstmals ein Nymphenstadium 
hatten, das ahnlich wie bei der Tonnehenpuppe der Dipteren von der 
letzten Larvenhiille eingeschlossen wurde. Die heutige Form der Aleuro­
didenmetamorphose muBte dann durch Unterdruckung der Bildung einer 
nymphalen Chitinhulle entstanden sein. 

Einige Ahnlichkeit mit der Allometabolie der Aleurodiden hat die 
Parametabolie mancher Cocciden insofern, als bei Ihnen wie bei jenen 
eine ruckschreitende Metamorphose stattfindet. 



390 Geschlechtsleben und Entwicklung. 

Bei den Mannchen der primitiven Schildlausgruppen ist allerdings 
von einer riickschreitenden Entwicklung nicht die Rede. Bei ihnen 
(Pseudococcus, Orthezia, Icerya usw.) sind die ersten beiden Stadien wie 
die weiblichen Larven gebaut, beim dritten Stadium (Abb. 280a) zeigen 
sich die ersten Spuren von Fliigelanlagen, die beim vierten Stadium 
ziemlich groB werden (Abb.280b), das fiinfte Stadium ist die Imago. 
Die beiden mit Fliigelscheiden versehenen Stadien, die iibrigens, wie 

a b 
Abb. 280. Pseuaococcus mtri if. erste und 
zweite Nymphe, nach BERLESE; a) erste 
Nymphe ventral ; b) zweite Nymphe dorsal. 

Abb. 280 zeigt, meist die Exuvien der 
vorhergehenden Hautungen mit sich 
schleppen, unterscheiden sich von den 
ersten beidenStadien dadurch, daB ihre 
Mundwerkzeuge riickgebildet sind. 
Um ihre Sonderstellung zu kenn­
zeichnen, wollen wir sie in Uberein­
stimmung mit samtlichen Schildlaus­
forschern als Nymphen bezeichnen. 

Bei den Mannchen der Diaspidinen 
wird, wieAbb. 281 anParlatoreazizyphi 
zeigt und wie BORNER an A ulacaspis 
rosae nachwies, aus der beweglichen 
ersten Larve eine unbewegliche, bein­
lose, dem reifen Weibchen ahnliche 
Gestalt. Auf dieses Stadium folgt bei 
A ulacaspis noch ein fast gleiches, dann 
kommt eine mit Fliigel- und Bein­
stummeln versehene erste Nymphe, 
der eine der Imago schon sehr ahnelnde 
zweite Nymphe und schlieBlich die 

Imago folgt. Hier ist tatsachlich eine riickschreitende Entwicklung zu 
verzeichnen und auBerdem ist festzustellen, daB die beiden Nymphen­
stadien, insofern sie unbeweglich, zur Nahrungsaufnahme unfahig und 
mit Fliigelscheiden versehen sind, den Puppen der Holometabolen in 
allen Punkten entsprechen. Bei den hoheren Cocciden kann man also die 
Metamorphose der Mannchen geradezu als Holometabolie bezeichnen. 

Metamorphose verschiedener Cocciden. 

Orthezia Pseudococcus Eriopeltis Lecanium Aulacaspis 
urticae citri lichtensteini oleae rosae 

nach SIKES n. BERLESE mod. nach HERBERG nach BERLESE nach BORNER 

~ I c3 ~ I c3 ~ J c3 Q I c3 ? ~ L 0 
1. 1. 1. 1. 
2. 2. 2. 2. 2. (2.) I (2.) 

3. N, 3. N, 3. [3 ] (2.) [N,] 
I N. I N. [4.] [4.] [I] (I) [N.] 

I I (I) [N,] I 
[N.] 

I 
[N3] 

I I 
1.-4. = Larvenstadien. N = Nymphenstadien. I = Imago. () = Beinlose Stadien. 

[ ] = Unbewegliche, aber mit Beinen versehene Stadien. 
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Zwischen den Pseudococcus-Arten und den genannten Diaspidinen gibt 
es, was die geschilderte riickschreitende Entwicklung anlangt, allerlei 
Ubergange. Bei Eriopeltis lichtensteini z. B., die nach HERBERG auf­
fallend zahlreiche Stadien hat (Tabelle), sind die ersten drei Larven­
stadien mit Beinen versehen, das vierte hat nur Beinstummel, Fliigel­
scheiden gibt es erstmals beim fiinften Stadium. 

Die Entwicklung der Schildlausweibchen, die stets mindestens eine 
Hautung weniger umfaBt als die der zugehorigen Mannchen, hat in der 

~~~ . .. t 
.-< ~ 
- -....----t . - --.---, 

e) 

Abb.281. Parlatorea zizyphi. Entwicklungsstadien des c!. a) und b) Larven; a) sehr stark vergroBert; 
c) uud d) Nympheu; c) c!, nach BERLESE. 

Regel keinerlei Ahnlichkeit mit der Holometabolie. 1m einfachsten Falle 
(Pseudococcus) besteht sie in einer ganz primitiven Paurometabolie, in 
einem durch mehrere Hautungen (siehe obige Tabelle) ermoglichten 
Wachstum . . Fliigel werden nicht gebildet, die Hautungen sind daher 
8ehr einfacher Art. In anderen Fallen, z. B. bei Eriopeltis, werden, ahn­
Hch wie bei den Aleurodiden, die Beine im Verlauf mehrerer Hautungen 
stummelformig, um beim Weibchen ganz zu verschwinden. Bei Tachar­
dia (Abb. 201) schwinden die Beine schon bei der ersten Hautung, der 
Korper macht ·eine sehr tiefgehende Veranderung durch, die Stigmen 
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und der Analkegel werden relativ zu den Mundwerkzeugen verschoben, 
bleiben aber im Verhaltnis zu den Offnungen der Lackhiille unverandert 
(S.276). Bei den Lecanien werden die Beine nicht ruckgebildet, die Larve 
nimJ:p.t (bei Lecanium hesperidum nach DINGLER) sogar zu einer bestimmten 
Zeit als Wandertier die Fortbewegung wieder auf, das erwachsene Weib­
chen verandert aber durch Ausbildung des Brutraumes seinen Korper 
so sehr (siehe S. 358), daB es nicht mehr von der Stelle kann. Die 
Diaspidinenweibchen sind schon yom zweiten Larvenstadium an beinlos 

a b 
Abb. 282. Gliedmallenbildnng bei cine! 
mii.IlIllichen Diaspidinenlarve (Lepidosaphes 
pinnijormis). a) Gesamtansicht ; b) Entwick­
lung eines Beines in schematischen Lii.ngs-

und bleiben es bis zu ihrem Tode. 
Abweichend von diesen Typen 

verhalten sich die unterirdisch leben­
den Weibchen der Porphyropho­
rinen und Margarodinen s .str. (nach 
. HANDLIRSCH) , deren freilebende 
Junglarven mit Beinen, Fuhlern und 
Labium versehen sind. Auf diese 
Stadien folgen andere, die sich ein­
kapseln und die GliedmaBen ruck­
bilden. Ihr Russel wird funktions­
los, der Darm erleidet unter histo­
lytischen Vorgangen eine Reduktion. 
Erst nach der letzten Hautung 
werden die Weibchen wieder beweg­
lich, mit FuBen und Fuhlern ausge­
stattet, nur die Mundorgane bleiben 
verschwunden. 

In diesem FaIle haben wir also 
auch bei Coccidenweibchen eine an 
die Holometabolie insofern anklin­
gende Metamorphose, als ein eigenes 
ruhendes, nicht fressendes Stadium 
den Ubergang von der Larve zur 
Imago vermittelt. 

1m allgemeinen ist jedoch die Me­
schnitten, verii.ndert, nach BERLESE. 

tamorphose rler Coccidenweibchen 
viel einfacher oder vielmehr viel kurzer als die der Mannchen und zwar 
deshalb, weil bei den Weibchen das Imaginalstadium und das zweite 
Nymphenstadium unterdruckt ist. Der scheinbar fundamentale Unter­
schied zwischen der der Holometabolie ahnlichen Metamorphose der 
Mannchen und der meist so einfachen Verwandlung der Weibchen er­
klart sich, wie REH und BORNER bei den Diaspidinen nachwiesen, daraus, 
daB die Mannchen und die Weibchen die ersten Entwicklungsstadien 
gemeinsam haben, daB die Mannchen sich aber dann durch zwei Nym­
phenstadien zur Imago fortentwickeln, wahrend die Weibchen in dem 
dem ersten Nymphenstadium entsprechenden Zustand geschlechtsreif 
werden, ohne die imaginale Form zu erreichen. Die Coccidenweibchen 
sind demnach nichts anderes als geschlechtsreif gewordene Larven; ihre 
Metamorphose ist eine typische N eotenie. 
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Es ist nicht ganz sicher, ob Neotenie auch bei den ungefhigelten 
Aphidinen vorkommt. Die Tatsache, daB sie, soweit wir wissen, die 
gleiche Zahl von Hautungen durchmachen wie die Blattlausfliegen, 
spricht nach BORNER dagegen. Sie sollen vielmehr das Ziel formaler 
Vereinfachung zugunsten beschleunigter Fortpflanzungstatigkeit durch 
Beibehaltung larvaler Charaktere erreicht haben. Man darf dabei aber 
nicht vergessen, daB die Zahl der Hautungen bei den gefliigelten wie 
bei den ungefliigelten Blattlausen meist unter der Normalzah15 liegt 
und daB man daher (im Sinne HANDLIRSCHS) die Moglichkeit der Neo­
tenie bei den Aphidinen nicht ganz von der Hand weisen sollte. 

c b a 
Abb. 283. Entwicklung des Nervensystems (schwarz) und der Geschlechtsorgane (punktiert) beim ~ 
von Pseudococcus citri. a) Larve; b) zweite Nymphe iung; c) zweite Nymphe kurz vor der Hautung 

zur Imago, nach BERLESE verandert. Vgl. Abb.280. 

Die Entwicklungsvorgange bei den Coccidenmannchen, die wir oben 
nur im ganzen betrachtet haben, bieten im einzelnen noch viele inter­
essante Probleme, die nur zum geringsten Teil schon ge16st sind. Die 
GliedmaBenbildung z. B., die bei den paurometabolen Formen sehr ein­
fach ist, ist bei den parametabolen Arten eigentiimlich kompliziert. Die 
beinlose zweite, bzw. dritte Larve (Abb. 281 b) bildet namlich, wie es 
Abb. 282 zeigt, die Beinanlagen in Form von eingestiilpten EpitlyJl­
sacken. Erst aus den Einstiilpungen heraus wachsen die Beinstum:mel, 
indem sich die Sacke, ahnlich wie die Imaginalscheiden der Holom)eta­
bolen, nach auBen wie Handschuhfinger umstiilpen. Auch in sol-chen 
Einzelheiten ahnelt die Entwicklung der Coccidenmannchen also der 
echten Holometabolie. Zum Unterschied von dieser vollzieht sich aber 
wie bei den Aleurodiden die Coccidenmetamorphose ohne tiefgreif<Jnde 
Veranderungen der inneren Organe. Die Geschlechtsorgane wachsen 
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Abb. 284. Entwicklung des akzessorischen, 
ventralen Ocellus des $ von Pseu,dococcus citri. 
Quersehnitte dureh den Kopf der Entwieklungs· 
stadien, naeh KRECKER. a) Beginn der Diffe­
renzierung der Sehzellen und der Sehnerven N; 
b) Differenzierung derCorneagenzelien a G und 
"Obersehleben derselben iiber die RetinazellenSZ; 
e) Bildung der Corneagensehieht ist vollendct; 
d) Abspaltung der Iriszellen I, Bildung der 
Cornea beglnnt; e) anniihernd fertiges Auge. 
Pigment nieht dargestellt, Cornea sehraffiert, 

Cornea gen· und Iriszellen punktiert. 
Vgl. Abb. 105. 

allmahlieh heran, der Darm bleibt, 
trotzdem er funktionslos wird, 
ziemlieh unverandert, das Nerven­
system andert sieh, wie Abb. 283 
zeigt, in seiner Gliederung gar 
nieht, nur das GroBenverhaltnis 
der einzelnen Knoten versehiebt 
sieh etwas zugunsten des Cerebral­
ganglions. Die VergroBerung des 
Gehirns hangt natiirlieh damit zu­
sammen, daB die Sinnesorgane del' 
Larven sehwaeh ausgebildet sind, 
wahrend das Mannehen wohlent­
wickelte Antennen und Augen be­
sitzt. Wie bei den Aphidinen ent­
stehen die lateralen Augen der 
Mannehen an der Stelle, die die 
Einzelaugen der Larve einnahmen, 
bei den Pseudocoeeen persistieren 
sogar einfaeh die Larvenaugen 
(naeh KRECKER). Dagegen bilden 
sieh die ventralen und dorsalen 
groBen Einzelaugen des Mannehens 
neu und zwar, wie Abb. 284 zeigt, 
aus der larvalen Raut, indem zu­
naehst die Epidermiszellen hoher 
werden und sieh in Sehzellen diffe­
renzieren (a). tiber die Sehzellen 
sehieben sieh dann die ebenfalls 
aus Epidermiszellen entstandenen 
Corneagenzellen (b , c) , die im 
Lauf der Nymphenentwieklung die 
machtige, kugelige Linse abseheiden 
(d, e), nach der die Sehzellen kon­
vergieren. Dureh Bildung der Iris­
zellen und durch Ausbau der ner­
vosen Verbindung mit dem Gehirn 
wird dann das Auge fertiggestellt. 

II. Andere Formen del' 
Fortpflanzullg. 

1. Hermaphroditismus uml 
Parthenogenese. 

a) Die getrenntgesehleehtliehe 
Fortpflanzung (Gonoehorismus), 
von der im vorhergehenden Kapitel 
die Rede war, bildet bei den Remi-
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pteren die Regel. Hermaphroditismus, d. h. Fortpflanzung durch 
Zwitter, durch Individuen, die beiderlei Geschlechtsprodukte bilden, ist 
bis jetzt nur bei einer Schildlausart als normale Einrichtung bekannt 
geworden, bei Icerya 'fYUrchasi. In kalifornischen Stammen dieser Art 
fand HUGHES-SCHRADER namlich neben reinen Mannchen (Abb.7) 
nicht Weibchen, sondern nur Hermaphroditen, die in der Jugend Hoden 
enthielten, welche spater zu hohlen, dicht mit Spermatozoen angefiillten 
Organen umgebildet wurden. Von den Wandungen dieser Organe aus 
entwickelten sich dann Eifollikel. Die Eier wurden in der Regel durch 
die eigenen Spermatozoen des vermeintlichen Weibchens befruchtet, 
haufig wurden aber auch Kopulationen zwischen Hermaphroditen und 
Mannchen festgestelit. 

Eingehende Beobachtungen der Nachkommenschaft kopulierter und 
nicht kopulierter Hermaphroditen deuten daraufhin, daB Mannchen, die 
stets sehr in der Minderzahl sind, nur aus unbefruchteten Eiern ent­
stehen. 

b) Viel haufiger als der Hermaphroditismus ist bei den Hemipteren 
die eingeschlechtliche Fortpflanzung, die Parthenogenese, die aus der 
normalen Fortpflanzungsform, der getrenntgeschlechtlichen Amphigonie, 
durch Ausfali des Befruchtungsvorganges entstanden ist. Die Partheno­
geneseerscheinungen sind gerade bei den Hemipteren so verschieden­
artig, daB man sich nur iiber sie orientieren kann, wenn man sie in ein 
System bringt. Aufbauen kann man dieses System auf rein fortpflan­
zungsbiologischer Grundlage; dann hat es folgende Gestalt (THOMSEN): 

L exzeptionelle Parthenogenese. 
IL normale Parthenogenese. 

1. obligatorische Parthenogenese. 
a) konstante P. 
b) zyklische P. (verbunden mit Heterogonie) 

2. fakultative Parthenogenese (Ei kann auch befruchtet werden). 

Man kann aber auch das Hauptgewicht auf die Geschlechtsbestim­
mung legen und dann folgendermaBen einteilen: 

1. ArrhElllotokie: Die unbefruchteten Eier werden zu Mannchen, in allen 
bekannten Fallen werden die befruchteten Eier zu 

Weibchen. 
II. Thelytokie: Die unbefruchteten Eier werden zu Weibchen. 

III. Amphitokie: Beide Geschlechter konnen aus unbefruchteten Eiern ent-
stehen. ' 

Exzeptionelie Parthenogenese ist von den Hemipteran nicht bekannt, 
wohl aber fakultative. Diese kann entweder als Arrhenotokie oder als 
Thelytokie auftreten. Fakultative Thelytokie findet sich z. B. bei Le­
canium hesperidum und L. hemisphaericum (nach THOMSEN), bei denen 
sich unbefruchtete Eier zu Weibchen, befruchtete zu beiden Geschlech: 
tern entwickeln. Das gilt aber nicht fiir alie Individuen der beiden 
Arten, sondern nur fiir eine Rasse derselben. Eine andere Raase ist 
obligatorisch thelytok, d. h. bei ihr treten iiberhaupt keine Mannchen 
auf. Es ist nicht unm6glich, daB ahnliche Verhaltnisse auch bei anderen 
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Cocciden vorliegen, bei denen Mannchen noch gar nicht oder nur sehr 
selten gefunden wurden. 

Die Aufspaltung einer Art in mehrere Rassen, die sioh ihrer Fort­
pflanzung nach versohieden verhalten, kommt auch bei den Aleurodiden 
vor. So umfaBt die Art Trialeurodes vaporariorum zwei Rassen, eine 
mit Thelytokie und eine andere mit arrhenotoker, fakultativer Partheno­
genese. Die thelytoke Rasse, die urspriinglich auf England beschrankt 
schien, besteht so gut wie aussohlieBlich aus Weibohen;-ausnahmsweise 
scheinen jedoch auch Mannchen aus den Eiern thelytoker Weibchen ent­
stehen zu konnen. Offenbar ist also die Thelytokie in diesem Falle nicht 
ganz streng obligatorisch. Die fakultative Parthenogenese der arrheno­
token (amerikanischen) Rasse gleicht der bei der Bienenkonigin und 
bei vielen anderen -Hymenopteren vorkommenden Arrhenotokie voll­
kommen, d. h. die Weibchen konnen nach der Copula befruchtete und 
unbefruchtete Eier ablegen; befruchtete entwickeln sich stets zu Weib­
chen, unbefruchtete zu Mannchen. 

Derselbe Typ der Parthenogenese findet sich als einziger bei zahl­
reichen Aleurodidenarten, z. B. bei der amerikanischen Dialeurodes citri 
(nach MORILL) und bei unserer einheimischen Aleurodes proletella (THOM­
SEN). Seltener ist bei den Aleurodiden rein thelytoke Parthenogenese. 
Nach THOMSEN kennt man sie bis jetzt nur von Aleurotulus nephrolepidis. 

Bei den Aphidinen, bei denen Parthenogenese sehr verbreitet ist, 
tritt sie urspriinglich in Gestalt eines zyklischen Wechsels zwischen obli­
gatorischer Thelytokie, Amphitokie und Amphigonie auf. Aus einem 
befruchteten Ei entsteht ein Weibchen, das sich ovipar (Ohermesiden, 
Phylloxeriden) oder vivipar (Aphididen, Pemphigiden) fortpflanzt und 
zwar durch rein thelytoke Parthenogenese. Diese setzt sich dann Genera­
tionen hindurch fort, ohne daB je Mannchen auftreten, bis in einer 
durch auBere und innere Faktoren bestimmten Generation die Thelytokie 
durch Amphitokie ersetzt wird, d. h. parthenogenetische Weibchen, 
bringen amphigone Weibchen und Mannchen zur Welt. Bei den ein­
zelnen Aphidinengruppen sind die Beziehungen zwischen den letzten 
parthenogenesierenden Generationen (Virgines) und der amphigonen 
Generation verschieden, wie am besten das folgende Schema nach BORNER 
zeigt: 
1. migrierende Aphididen 

~ 

i 
Gynopara 

t 
I 

o 

1 

2. Pemphigiden, manche 
Chermesiden und Phyllo­
xeriden. Nicht migrie-

rende Aphididen. 

~ c1 
+ t 
I_~ 

Virgo Sexupara 
t t 
I I ----

3 .. P~ylloxeriden mit 
vlrgmo-sexuparen 

Mischformen. 

~ c1 

Virgo t 1 
t ------Virgo Virgo Virgo-Sexupara 

Man sieht, daB im ersten Falle die ~ und ~ verschiedenen Genera­
tionen angehoren, daB die <3 Bruder der in diesem FaIle Gynoparen ge-
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nann ten Miitter der ~ sind, daB im zweiten FaIle die Sexupara nur amphi­
gone Tiere hervorbringt, wahrend im dritten FaIle virgo-sexupare 
Mischformen bestehen. 

Fallen die sexuparen und amphigonen Generationen bei einzelnen 
Stammen oder bei der ganzen Art fort, was bei manchen Blattlausen 
vorkommt, so entstehen rein thelytoke Rassen oder Arten, denen ahn­
lich, die wir bei den .Aleurodiden und Cocciden kennen lernten. Die 
Tendenz zur Bildung biologischer Rassen (Biotypen, speziell Sexual­
rassen) ist iiberhaupt fiir parthenogenesierende Arten bezeichnend. Viel­
fach scheinen diese Rassen zunachst geographisch getrennt zu sein 
(Trialeurodes vaporariorum), um sich erstspater ineinander zu schieben 
oder sich gegenseitig zu verdrangen. Es ist nicht unmoglich, daB aus 
solchen, anfangs nur· biologisch unterschiedenen Rassen sich im Lauf 
der Zeit auch morphologisch getrennte Arten herausbilden konnen. 

Die phylogenetische Entstehung der Parthenogenese selbst, die, 
wenigstens in ihrer thelytoken Form, eine auBerordentliche Vereinfa­
chung des ganzen Fortpfianzungsgeschaftes und die Moglichkeit einer 
viel schnelleren Vermehrung mit sich bringt, hangt, wie MORDWILKo 
nachwies, mit den besonders gUnstigen Ernahrungsbedingungen zusam­
men, die sich den Pflanzenparasiten bieten. Speziell bei den Aphidinen 
steht die parthenogenetische Fortpflanzungsweise auch heute noch in 
kausalem Zusammenhang mit der Qualitat und Quantitat der Nahrung. 
So kann man gewisse Blattlausarten, die an sich den typischen Entwick­
lungszyklus haben, jahrelang in rein parthenogenetischen Generationen 
weiterziehen, wenn man dafiir sergt, daB sie immer gleich reichlich Nah. 
rung haben. LaBt man sie jedoch dauernd auf einer und derselben Wirts­
pflanze, so treten gegen Ende der Vegetationsperiode oder vor dem Ab­
sterben der Pflanze Sexuparen auf. Die Entwicklung der amphigonen 
Weibchen und der Mannchen hangt also mit ungUnstigen Ernahrungs. 
bedingungen zusammen. Giinstige Ernahrungsbedingungen geben da­
gegen die Grundlage fiir die (thelytoke) Parthenogenese, die sich (nach 
MORDWILKO) nur herausbilden konnte, wenn die betreffenden Tieredurch 
eine enge Bindung an die Pflanze die 1\Ioglichkeit einer vollkommenen 
Ausniitzung der von dieser gebotenen reichlichen Nahrungsstoffe haben. 
Je rascher die Generationen aufeinander folgen, je groBer die Zahl der 
wiederum Nachkommen erzeugenden Jungtiere ist, desto griindlicher 
wird die zu einer bestimmten Zeit gebotene Nahrung ausgeniitzt. Beides, 
die rasche Folge der Generationen und die Erhohung der Zahl repro­
duktionsfahiger Nachkommen, wurde natiirlich am vollkommensten 
durch die Thelytokie erreicht, die sich also als eine Anpassung an die 
temporar besonders giinstigen Nahrungsverhaltnisse des Pflanzen­
parasiten erweist. Die Amphitokie dagegen ermoglicht die Riickkehr 
zur Amphigonie, die ihrerseits wohl urspriinglich jeweils durch Ver­
schlechterung der Nahrungsbedingungen herbeigefiihrt wurde. 

Die Arrhenotokie laBt sich auf diese Weise nicht erklaren, ihr Dr­
sprung liegt im Dunkeln. 

DaB auf das Auftreten der parthenogenetischen Generationen, der 
Sexuparen und der Geschlechtstiere im Entwicklungszyklus der Aphi. 
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dinen nicht nur die Qualitat und Quantitat der Nahrung EinfluB hat, 
sondern auch zahlreiche AuBenfaktoren abiotischer Art, geht schon dar­
aus hervor, daB das Pflanzenwachstum und damit die Nahrungsmenge 
und .qualitat von AuBenfaktoren vollig abhangig ist. Licht, Tempe­
ratur; Luftfeuchtigkeit, Wind, Regen und Boden wirken so mittelbar auf 
das Auftreten der Parthenogenese ein. Die Abhangigkeit des Erscheinens 
der Sexualtiere von der Jahreszeit erklart sich zum Teil aus derartigen 
mittelbaren Zusammenhangen. FUr sich allein reicht diese Erklarung 
aber nicht aus, denn man kann auch ganz unmittelbare Einwirkungen 
von AuBenfaktoren beobachten. So laBt sich z. B. bei der schwarzen 
Blattlaus Aphis jalJae (rumicis) nach DAVIDSON die parthenogenetische 
Reihe nur unter ganz bestimmten Bedingungen ununterbrochen weiter· 
ziichten. Bei bestimmten Temperaturen (14,50 0) erscheinen Sexuales im 
Lauf des Winters biszumfolgendenMai, beihoherenTemperaturen (20,50 ) 

erscheinen sie seltener, bei etwasniedrigen Temperaturenkommeninjeder 
Generation einige amphigone Weibchen, aber keine Mannchen zustande. 

Auch die Dauer der taglichen Belichtung iibt einen sehr merklichen 
EinfluB auf das Erscheinen der amphigonen Generation, die z. B. durch 
elektrische Beleuchtung wahrend des Winters ganz verhindert und 
andererseits durch Verkiirzung der Belichtungszeit wahrend des Som· 
mers herbeigefiihrt werden kann. Es ist nach den Versuchen von SHULL 
auBerst unwahrscheinlich, daB dieser EinfluB des Lichtes nur mittelbar, 
iiber die Assimilationstatigkeit der Pflanze, auf die Tiere einwirkt; es 
ist vielmehr wahrscheinlich, daB gerade die Belichtungszeit mehr als 
andere Faktoren, bei der den J ahreszeiten entsprechenden zyklischen 
Heterogonie wenigstens mancher Aphidinen mitspricht. Ob es sich dabei 
um eine unmittelbare Einwirkung der Lichtstrahlen auf die Stoffwechsel. 
vorgange und nicht etwa um eine erblich festgelegte, reflex· oder in·· 
stinktartige Reaktion auf eine bestimmte Reizsumme handelt, laBt sich 
heute noch nicht entscheiden. 

Sicher ist, daB auch im Freiland bei manchen Aphididenarten die 
parthenogenetischen Generationen iiber den Winter ausdauern. So kann 
Aphis fabae in mildem Klima (vielleicht schon im Mittelmeergebiet nach 
BORNER) sich den Winter iiber auf krautigen Pflanzen rein partheno. 
genetisch fortpflanzen, wahrend sie in Mitteleuropa als Ei an Evonymus 
iiberwintert. Die Tatsache, daB in dieser Hinsicht verschiedene Blatt· 
lausarten bei gleichem Klima verschieden sein konnen, weist darauf hin, 
daB sich die einzelnen Arten quantitativ nicht gleich verhalten, wenn 
auch die Reaktion auf auBere Einfliisse im Prinzip bei allen gleich ist. 
Als Beispiel mogen hier zwei amerikanische Blattlausarten des Apfel. 
baumes genannt sein, deren eine, Rhopalosiphum prunifoliae (apple grain 
aphis), den Sommer auf Grasern zubringt, wahrend die andere, Anura· 
phis roseus (Aphis malifolii, rosy apple aphis), auf Plantago iibersommert. 
Nur die erstere Art bleibt auch in kalteren Teilen Nordamerikas teilweise 
den Winter iiber parthenogenesierend an Grasern, die zweite Art bleibt 
nur in warmeren Gegenden auf Plantago (LATHROP). Es sind also offen· 
bar bei den einzelnen Arten verschieden starke Schwankungen der AuBen· 
faktoren und der Ernahrungsbedingungen zur Hemmung der partheno. 
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genetischen Vermehrung und zur Bildung der Sexualtiere notig. Wenn 
einzelne Arten im Gewachshaus leichter als andere sich ununterbrochen 
parthenogenetisch fortzupflanzen vermogen, so liegt das demnach sichel' 
daran, daB sie gegeniiber solchen Schwankungen relativ unempfindlich 
sind, besonders gegeniiber Schwankungen in del' Belichtungsdauer und 
Lichtintensitat (Myzoides persicae). 

2. Viviparie. 
Normalerweise werden die Eier del' Hemipteren gleich nach del' Be­

fruchtung, also VOl' Einsetzen del' Embryonalentwicklung abgelegt. 
1st beim frisch gelegten Ei der Embryo schon mehr odeI' weniger 

weit entwickelt, so spricht man von Ovoviviparie; ist del' Embryo'schon 
zur lebensfahigen Larvegeworden, wenn er abgesetzt wird, so handelt 
es sich um Viviparie. 

Ovoviviparie gibt es z. B. bei Cimex lectulari~ts (nach BUCHNER), 
denn bei ihr entwickeln sich die Eier noch im Verband del' Ovarialrohren 
bis zum Stadium des S.formig gekriimmten Keimstreifens. Die Um­
roUung findet dann beim abgelegten Ei statt. 

Alle Ubergange von del' Oviparie liber Ovoviviparie zur Viviparie 
sind bei den Cocciden festzusteUen. Die aUermeisten Arten unter ihnen 
legen normale Eier abo Einige Arten, Z. B. Chrysomphalu8 dictyospermi 
(nach TEODORO), Lecanium hesperidum (nach DINGLER), Tachardia lacca 
(nach PRATAP SINGH NEGI) , legen die Eier in so vorgeschrittenem Ent­
wicklungsstadium ab, daB die Junglarven entweder sofort nach del' Ab­
lage (Tachardia) odeI' innerhalb ganz kurzer Zeit (Lecanium) die Ei­
schale abstreifen konnen. Die leeren Eischalen dienen, wie oben schon 
erwahnt wurde, als Polstermaterial fUr den Brutraum, den die Larven 
noch nicht gleich verlassen. 

Als vivipar im strengen Sinn fUhrt TEODORO AspidiotU8 hederae und 
ung~ticulatu8, Aonidiella perniciosa und noch eine Reihe mindel' wich­
tiger Targionia-, Dinaspis-, Protargionia-, Aonidia- und Chionaspis­
Arten an. Da andere Arten derselben Gattungen ovipar sind, ist es 
schwer zu sagen, was del' AnlaB fUr die polyphyletische Entstehung del' 
Viviparie war. Sichel' ist nur, daB mit der Viviparie gewisse Eigentlim­
lichkeiten des Korperbaues del' viviparen Arten zusammenhangen. Man 
denke an Lecani'um hesperidum, dessen Brutraum im Gegensatz zu dem 
del' rein oviparen Arten L. oleae und corn'i auf den Hinterleib beschrankt 
ist (S. 359, 278). 

Bei den Aphididen und Pemphigiden kommt die Viviparie stets zu­
sammen mit del' Parthenogenese, also wie diese zyklisch VOl'. Die par­
thenogenetischen Weibchen gebaren sowohl ihre wieder parthenogeneti­
schen Nachkommen wie auch (im FaUe del' Sexuparen odeI' Gynoparen) 
die Geschlechtstiere lebend. Entsprechend del' Lage des Embryos im 
Ei kommt die Junglarve stets mit dem Hinterende voran aus del' Ge­
schlechtsoffnung hem us, die Geburt unterscheidet sich im librigen in 
nichts von del' Eiablage del' Aphididen (Abb. 285), nur das Sekret del' 
akzessorischen Druse fehlt, da die Druse selbst bei den vivipal'en Weib­
chen nicht vorhanden ist. 
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Eine Beschleunigung des Fortpflanzungsgeschaftes bedeutet gerade 
bei den Aphididen die Viviparie insofern, als die Eibildung sehr ver­
einfacht wird .. Eine Eischale braucht nicht angelegt zu werden, und die 
Ernahrung des heranreifenden Embryos erfolgt in der Rauptsache nicht 
voneinem Dotter aus, sondern direkt vom weiblichen Organismus aus, 
durch die diinne Riille des die Embryonen enthaltenden Ovarialschlau­
ches hindurch. Ein bei den oviparen Remipteren recht lange dauernder 
Teil der Entwicklung, die Aufhaufung des Dotters in der Eizelle, fallt 
also hier weg. So wird es moglich, daB schon der Korper der alteren 
Larven der parthenogenetischen Weibchen von halbfertigen Embryonen 
erfiillt ist und daB gleich nach der letzten Rautung die Geburt vonJung­
larven' beginnen kann. 

Viviparie und Parthenogenese vereinigen sich also bei den Aphididen 
und Pemphigiden zur Rerbeifiihrung einer moglichst beschleunigten Ver­

mehrung. So kommt 
es, daB gerade sie mehr 
als irgendeine andere 
1nsektengruppe, mehr 
auch als die zwar eben­
falls obligatorisch zy­
klisch parthenogeneti­
schen, aber durchweg 
oviparen Chermesiden 
und Phylloxeriden, die 

',;: . - von der Pflanie in der 
Vegetationsperiode ge­
botenen Nahrungs­

Abb.285. Vivipares apteres I' von Aphis scabwsae beirn Geburtsakt, mengen zur Massenver-
nach BUCKTON. 

mehrung auszuniitzen 
vermogen. Es scheint iibrigens (nach TEODORO), daB auch bei den Schild. 
lausen vielfach Viviparie und Parthenogenese zusammentreffen. 

Was die Einwirkung innerer und auBerer Faktoren betrifft, so folgt 
die Viviparie den gleichen Gesetzen wie die Oviparie. Die Gesamtzahl 
der Geburten eines 1ndividuums hangt von denselben Faktoren ab wie 
die Eizahl, die tagliche Geburtenziffer wird wie die Eiziffer vom Alter 
des Tieres, von seinem Ernahrungszustand, von der Temperatur, der 
Feuchtigkeit und anderen AuBenfaktoren beeinfluBt. Allerdings ist da­
bei zu bemerken, daB die Reaktionen auf all diese Einfliisse bei den 
viviparen Blattlausen viel ausgepragter sind als bei oviparen Formen. 
1st die Entwicklungsdauer der ersteren an sich, dank der Partheno­
genese und Viviparie, schon gering, so kann sie durch giinstige Umwelt­
bedingungen noch so verkiirzt werden, daB in einem Sommer sehr za41-
reiche Generationen aufeinander folgen konnen. Besonders wirkt sich auf 
die Entwicklung neben der Temperatur, deren EinfluB qualitativ gleich 
wie bei der Eientwicklung ist, die Luftfeuchtigkeit aus. Wie Temperatur 
und Feuchtigkeit hier ineinander spielen, laBt sich am besten beurteilen, 
wenn man den EinfluB der mit dem Evaporimeter gemessenen, von der 
Luftfeuchtigkeit, der Temperatur und dem Wind abhangigen Verdun-
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stungsmenge auf die Entwicklung priift. Man bekommt dabei nach 
LATHROP, der diese Dinge bei Aphi8 pomi sehr eingehend untersucht 
hat, zwar keine ganz glatten Kurven, immerhin aber kann man, unter 
Beriicksichtigung der Ungenauigkeit der MeBinstrumente, soviel sagen, 
daB eine hohe Verdunstungsziffer mit einer Beschleunigung der Ent­
wicklung Hand in Hand geht. Wenn man bedenkt, was oben iiber den 
unmittelbaren EinfluB der Belichtungsdauer auf das Eintreten der Par­
thenogenese oder besser auf die Hemmung der Bildung von Sexuparen 
gesagt wurde, muB man zu dem Ergebnis kommen, daB die Beschleuni­
gung der Entwicklung, die durch die Viviparie und die Parthenogenese 
erreicht wird, ganz besonders unter Umstanden zur Geltung kommt, 
die auch fiir das Pflanzenwachstum giinstig sind. Damit wird wiederum 
der Zusammenhang klar, der zwischen der zeitweise ungewohnlich inten­
siven Massenvermehrung der typischen Pflanzenparasiten unter den 
Homopteren und den von der Pflanze zu bestimmten Zeiten gebotenen, 
giinstigen Ernahrungsbedingungen besteht. 

Es ist aber dafiir gesorgt, daB die Baume nicht in den Himmel 
wachsen. Die Vermehrungsziffer von 

17 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 
in 300 Tagen, die BUCKTON fiir eine parthenogenetische Blattlaus er­
rechnet hat, wird in Wirklichkeit nie erreicht, denn die Vermehrung 
schreitet, auch unter gleichen auBeren Bedingungen, nicht immer gleich­
maBig fort. . Wie das einzelne Weibchen am SchluB seines Lebens eine 
niedrigere tagliche Geburtenziffer hat als am Anfang (LATHROP), so 
nimmt auch von Generation zu Generation die Reproduktionsfahigkeit 
der parthenogenetischen Weibchen abo Bei Macro8iphum r08M kann 
z. B. (nach HEYMONs) die Fundatrix, das aus dem Winterei geschliipfte 
parthenogenetische Weibchen, 77 Junge haben, die parthenogenetischen 
Weibchen der neunten Generation bringen es nur noch auf 12 Junge. 
Rechnet man dazu, daB kaum eine Tiergruppe so zahlreiche Feinde hat 
wie die Blattlause, bedenkt man, daB die Blattlause gegen AuBenfak­
toren auch im negativen Sinne auBerordentlich empfindlich sind, so 
sieht man ein, daB ihrer ungehemmten Vermehrung geniigend Schranken 
gesetzt sind (siehe S.441). 

3. PolymorphislllUS und Heterogonie. 
Unter Polymorphismus versteht man das regelmaBige Auftreten von 

verschieden gefarbten oder geformten Individuen innerhalb einer Art, 
sofern die Verschiedenheit nicht innerhalb der als normal zu betrachten­
den Variationsbreite liegt. 

Die einfachste Form des Polymorphismus, die gewohnlich nicht mit 
diesem Namen bezeichnet wird, haben wir bereits in Gestalt des Ge­
schlechtsdimorphismus kennen gelernt. Auch die Farbabanderungen, die 
bei manchen Hemipteren vorkommen und auf Umweltseinfliisse zuriick­
zufiihren sind, wurden oben schon in anderem Zusammenhang bespro­
chen. Es gibt aber noch eine andere Form von Farbungsunterschieden 
innerhalb einer Spezies, die mit AuBenfaktoren nichts zu tun hat und 
auf die wir daher ~ier eingehen miissen. Die kausale Analyse eines sol-

Weber, Hemipteren. 26 
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chen Falles hat A. F. SHULL versucht: Bei Macrosipkum solanijolii, einer 
Kartoffelblattlaus, treten zwei Farbvarietaten auf, eine griine und eine 
fleischfarbene, deren Farbung aber nicht auf dem Vorhandensein von 
Hautpigmenten beruht, sondern auf dem Auftreten entsprechend ge­
farbter Korner in der Hamolymphe. Parthenogenetische Weibchen der 
blaBroten Varietat bringen stets nur blaBrote Nachkommen, partheno­
genetische griine Weibchen nur Nachkommen von der griinen Varietat. 
Auch die Nachkommenschaft amphigoner Weibchen der beiden Varie­
taten, die mit Mannchen der gleichen oder der anderen Varietat kopu­
liert hatten, verhalt sich im ganzen entsprechend, daB man eine Vererb­
barkeit der die Farbung bestimmenden Faktoren annehmen muB. Dabei 
ist von Interesse, daB die blaBrote Varietat sich einer etwas niedrigeren 
taglichen Geburtenziffer erfreut als die griine Varietat und daB diese 
Eigenschaft sich stets zusammen mit der Farbung vererbt. Scharf 
trennbar sind allerdings nur die parthenogenetischen (reinen) Linien 
der beiden Farbvariationen, die zweigeschlechtlichen Generationen geben 
in der Regel eine allerdings nach bestimmten Gesetzen gemischte Nach­
kommenschaft. So ergibt dieser Fall wieder einen Hinweis darauf, daB 
die Parthenogenese eine Rassenbildung begiinstigt. Wahrend wir oben 
diese Feststellung nur mit Bezug auf Sexualrassen machen konnten 
(S. 397), konnen wir sie jetzt auf die Bildung morphologisch unter­
schiedener Rassen ausdehnen. 

Dem eben beschriebenen Farbdimorphismus, der iibrigens in ahn­
licher Form auch bei anderen Blattlausarten vorkommt, gleicht der 
Fliigelpolymorphismus vieler Wanzen und Zikaden insofern, als der 
Grad der FIiigelreduktion von Erbfaktoren abhangt, nicht aber vonAuBen­
faktoren. DaB bei vielen Wanzenarten die FIiigel ganz oder fast schwin­
den konnen, wurde oben schon erwahnt; hier kommen nur die Falle in 
Betracht, in denen nicht alle Individuen einer Art von der Reduktion 
betroffen werden. Bei einigen Arten, z. B. bei Pyrrkocoris. apterus, kom­
men vollfliiglige Individuen nur sehr selten vor, bei anderen gibt es zwei 
oder mehr Formen regelmaBig nebeneinander. Derartige FaIle sind unter 
den Wasserwanzen, den Wasserlaufern, den Aradiden, den Lygaeiden 
und auch unter den Fulgoriden bei den Delphaciden sowie unter den 
Jassiden nicht selten. DaB die Fliigelreduktion in einem erkennbaren 
Zusammenhang mit der Lebensweise steht, kann man nicht immer be­
haupten. Kann man sich allenfalls vorstellen, daB die Wasserlaufer und 
die Wasserwanzen nicht so sehr auf den Flug angewiesen sind wie reine 
Landtiere und daB den Aradiden bei ihrem versteckten Leben Fliigel 
eher hinderlich als niitzlich sein mogen, so treffen diese Uberlegungen 
doch weder auf die Feuerwanze noch auf die Delphaciden zu. Auch 
die Tatsache, daB die Fliigel den Aradidenmannchen bei der Kopula 
lastig sein konnten, wie TEISO ESAKI vermutet, kann um so weniger 
als Erklarung der Kurzfliigligkeit ausreichen, als bei der Art Aradus 
cinnamomeus, wie Abb. 286 zeigt, gerade die Weibchen meist kurzfliiglig 
sind, wahrend bei den Mannchen Stenopterie, d. h. Verschmalerung der 
FIiigel, vorherrscht. Das Mannchen muB denn auch bei der Kopula, 
w~e die Abb. 286 zeigt, seine Fliigel etwas zur Seite schieben. Ubrigens 
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sind die meisten Cicadinen sowie aIle Psylliden und Aleurodiden, die 
in ganz der gleichen Weise kopulieren wie die Aradiden, durchaus nicht 
kurzfliiglig. 

Aradus cinnamomeus bildet ein Beispiel dafiir, daB innerhalb einer 
Art die Fliigelreduktion verschieden weit gehen kann. Abb. 287 zeigt 
an einem anderen Beispiel, der nordamerikanischen Lygaeide Blissus 
leucopterus, verschiedene Abstufungen der Reduktion. Bei Gerris asper 
findet EKBLOM eine makroptere, eine 
mikroptere und eine aptere Form; nach 
POISSON kann man mit der Einteilung 
sogar noch weiter gehen und (bei Gerris 
lacustris) eine makroptere, eine sub­
brachyptere, eine brachyptere, eine sub­
mikroptere, eine mikroptere und eine 
aptere Form unterscheiden je nach Lange 
der Hemielytren und der Hinterfliigel. 

AuBerdem zahlt POISSON FaIle von 
Asymmetrie auf, die gerade bei den 

Abb. 286. Kopulierendes Faar von Ara-
pterygopolymorphen Formen haufig vor- dUB cinnamomeUB, nach TEISO ESANI. 

kommen. 
Die Analyse dieser Form des Fliigelpolymorphismus, die allerdings 

nur fiir die Cryptoceraten und die Wasserlaufer von POISSON und EKBLOM 
durchgefiihrt ist, ergab zunachst die eigentiimliche Feststellung, daB mit 
der Fliigelreduktion bei den verschiedenen Arten auch eine Reduktion 
der Fliigelmuskulatur aufzutreten pflegt, daB aber durchaus nicht immer 

Abb.287. Fliigelpolymorphismus bei BlisBus leucopterus (Lygaeiden), nach BERLESE. 

beide zusammentreffen . Bei den Wasserlaufern z. B., bei denen die Re­
duktion der angelegten Flugmuskeln im Verlauf der Larvenentwicklung 
plOtzlich und vollstandig einzutreten pflegt, findet man gelegentlich 
aptere Individuen mit normalen Flugmuskeln (Velia currens) und an­
dererseits macroptere Individuen ohne Flugmuskeln (Limnotrechuslacu­
stris, Hygrotrechus najas). Bei Ranatra und Nepa werden die Flug­
muskeln vielfach nicht ganz riickgebildet, sondern vor 'ihrer endgiiltigen 
Differenzierung in die oben geschilderten (S. 289) tracheendurchzogenen 
Organe verwandelt, die vielleicht bei der Atmung eine Rolle spielen. 
DaB bei diesen Arten, sowie bei Naucoris und den Riickenschwimmern, 

26* 
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bei denen die Hemielytren als Deckel iiber der abdominalen dorsalen 
Luftkammer dienen, die Reduktion sich auBer auf die Flugmuskeln nur 
auf die Hinterfliigel erstreckt, kann vielleicht als Hinweis darauf be­
trachtet werden, daB die Fliigelreduktion doch mit dem Nichtgebrauch 
der Fliigel in irgendeinem Zusammenhang steht. 

Jedenfalls aber ist sie nicht mit der von DEWITZ u. a. bei gewissen 
Insekten experimentell erzeugten Fliigellosigkeit zu verwechseln; es han­
delt sich vielmehr hier um echte Mutationen, also um vererbbare Cha­
raktere. Die Reduktion laBt sich denn auch durch Ernahrung, Tempe­
ratur und andere AuBenfaktoren in ihrern Auftreten nicht unmittelbar 
beeinflussen. POISSON spricht sogar auf Grund der Beobachtung, daB 
bei Gerri8 lacustri8 Paarung zwischen verschiedenen Individuen der­
selben Form haufiger ist als zwischen Individuen verschiedener Formen 
und daB die kurzfliiglige Form von Hydrometra 8tagnorum bei Paarung 
mit der langfliigligen Form keine Nachkommen ergibt, die Vermutung 
aus, die verschiedenen Formen seien nichts anderes, als entstehende 
Arten; der Fliigelpolymorphismus bedeute also eine Aufspaltung del' 
betre£fenden Spezies. Diese Aufspaltung ware natiirlich um so weiter 
fortgeschritten, je deutlicher die Amixie zwischen den verschiedenen 
Formen ware. 

Mit der Feststellung des mutativen Charakters der Reduktionen ist 
auch die fehlende Korrelation zwischen Muskel- und Fliigelreduktion 
nicht mehr so erstaunlich, wie sie ware, wenn die Abanderungen auf 
AuBenfaktoren zuriickgefiihrt werden konnten. . 

Die Tatsache, daB keine unmittelbare Einwirkung von AuBenfak­
toren auf das Auftreten del' versohiedenen Formen stattfindet, verhin­
dert aber nicht das Bestehen mittelbarer Zusammenhange. Nach EK­
BLOM sind namlich die einzelnen Formen von Gerri8 a8per verschieden 
resistent gegen Witterungseinfhisse. Die aptere Form ist wenig empfind­
lich gegen Kalte und dringt denn auoh weiter naoh Norden VOl' als die 
makroptere Form. Genau dasselbe erwahnt auch SAHLBERG von einer 
Lygaeide, Stygnocori8 rusticus und UHLER beobachtete bei Rhagovelia 
obe8a im nordlichen Teil des Verbreitungsgebiets, namlich in Maryland, 
Massachussets, Virginia und Canada, sowie in hoheren Lagen von Carolina 
und Tennessee ausschlieBlich ungefliigelte Exemplare, wahrend in Haiti, 
Cuba und in tieferen Lagen von Carolina und Tennessee hauptsaohlich 
gefliigelte Exemplare vorkommen. Es scheint sich also hier um eine all­
gemein giiltige Regel zu handeln. DaB diese Regel sich nicht nur in 
der geographischen Verbreitung der Formen, sondern auch in einem 
verschieden starken Auftreten im Lauf des Jahres und im Verlauf ver­
schiedener, der Witterung nach fUr die eine oder die andere Form mehr 
oder weniger giinstiger Jahre auswirkt, ist wiederum von EKBLOM fiir 
Gerri8 festgestellt. Selbstverstandlich kann diese verschiedene Resistenz, 
indem sie die geographische Verbreitung der Formen beeinfluBt, auch 
ihre allmahliche Wandlung in neue Arten durch ortliche Isolierung be­
giinstigen. 

Fliigelpolymorphismus gibt es auch bei manchen Cocciden. So kom­
men bei Chiona8pi8 8alici8 gefliigelte und ungefliigelte Mannchen vor 
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(Abb.228), und Tachardia lacca zeigt sogar einen mit Fliigelpolymor­
phismus verbundenen Generationswechsel. In del' ersten Generation 
diesel' Lackschildlaus gibt es nach IMMs und CHATTERJEE gefliigelte und 
unge£liigelte Mannchen, die zweite Generation hat nul' unge£liigelte. 
Diesel' regelmaBige Wechsel erinnert etwas an die bei den Aphidinen 
vorliegenden Verhaltnisse, wenn wir auch nicht sichel' sagen konnen, 
ob diese Ahnlichkeit nicht nul' oberflachlich ist, ob die Fliigelreduktion 
bei den Cocciden nicht in Wirklichkeit nach den bei den pterygopoly­
morphenWanzen giiltigen Regeln eintritt. 

1m Gegensatz zum Fliigelpolymorphismus del' Wanzen und Zikaden 
beruht del' del' A phidinen nicht odeI' nicht allein auf Erbfaktoren, er 
steht vielmehr unmittelbar unter dem EinfluB bestimmter AuBenfak­
toren. Das Auftreten von fhigellosen parthenogenetischen Weibchen in 
del' Generationenfolge del' Aphidinen hangt, phylogenetisch betrachtet, 
unstreitig mit del' parasitischen Lebensweise zusammen. Es kommt bei 
del' engen Bindung an die Pflanze, wie wir oben bei del' Viviparie und 
del' Parthenogenese schon feststellten, VOl' allem auf die moglichst voll­
kommene Ausniitzung del' wenigstens zu gewissen Zeiten sehr giinstigen 
Ernahrungsbedingungen fiir die Produktivitat an. Ein fliigelloses Weib­
chen, das nicht notig hat, einen Teil des plastischen Materials auf die 
Bildung del' Fliigel und del' mit ihnen verbundenen Brustmuskulatur 
zu verwenden, kann unzweifelhaft eine groBere N achkommenschaft her­
vorbringen als ein gefliigeltes Weibchen von selbst annahernd gleicher 
GroBe (MORDWILKO). Dazu kommt, daB durch den Wegfall del' Fliigel 
die Entwicklung erheblich vereinfacht wird und rascher VOl' sich gehen 
kann. So wirken Parthenogenese, Fliigellosigkeit und - bei den Aphidi­
den - Viviparie zusammen zu einer Beschleunigung und Steigerung del' 
Produktivitat. 

Wahrend abel' bei den Schildlausen samtliche Weibchen fliigellos und 
die Tiere daher auf Gedeih und Verderb mit ihrer Wirtspflanze verbunden 
sind, wahren sich die Aphidinen eine gewisse Freiziigigkeit durch Bei­
behaltung gefliigelter Formen neben den ungefliigelten. 

Die einzelnen Aphidinengruppen verhalten sich in diesel' Hinsicht 
etwas verschieden. Die Aphididen gleichen insofernden Cocciden, als bei 
ihnen die Mannchen meist Fliigel haben, bei den Pemphigiden sowie 
bei den Chermesiden und Phylloxeriden sind dagegen auch die (stets 
zwerghaften odeI' wenigstens kleinen) Mannchen £liigellos. AuBel' den 
nur bei den Aphididen vorkommenden gefliigelten Mannchen sind die 
bei den Aphidinen auftretenden gefliigelten Tiere stets parthenogeneti­
sche Weibchen; die Weibchen del' amphigonen Generation sind stets 
fliigellos. (Ausnahmen: NeophyUaphis, Tamalia, Cervaphis.) 

Eine Verel'bung del' Fliigelreduktion in dem Sinne, daB etwa ein 
fliigelloses Weibchen ausschlieBlich odeI' wenigstens vorzugsweise £liigel­
lose Nachkommen hatte, findet hier nicht statt, obwohl die partheno­
genetische Fortpflanzung die beste Voraussetzung dafiir geben wiirde. 
Als erblichen Charakter kann man also den Fliigelpolymorphismus del' 
Aphidinen nul' insofern bezeichnen, als die einzelnen Arten in verschie­
denem Grad Neig\mg zur Fhigelreduktion zeigen. Drepanosiphnm plata-
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noides z.~., die groBe griine Ahornlaus, hat iiberhaupt nur gefliigelte 
parthenogenetische Weibchen, einzig die amphigonen Weibchen sind un­
gefliigelt. Bei anderen Arlen treten im Gegenteil gefliigelte Individuen 
nur selten auf .. Die Regel ist aber innerhalb der parthenogenetischen 
Generationen ein scheinbar ganz oder fast ungeordneter Wechsel zwischen 
gefliigelten und ungefliigelten Weibchen, sowie verschiedenartigen Zwi­
schenformen mit liingeren oder kiirzeren Fliigelstummeln (Abb. 289, D). 
Die Regellosigkeit der Aufeinanderfolge, die aus dem Stammbaumdia­
gramm (Abb.288) ersichtlich ist, geht so weit, daB niemals innerhalb 
der parthenogenetischen Generationenfolgen beziiglich der Fliigelbildung 
reine Linien vorkommen. Die Fundatrigenien, die Nachkommen der 
aus dem Winterei gekrochenen, bei weitaus den meisten Arten (Aus­
nahme: Drepano8iphum platanoides) stets fliigellosen Fu nd a trix, sind ge­
wohnlich schon in der ersten Generation teils gefliigelt, teils ungefliigelt; 
unter den Nachkommen der ungefliigelten Tiere sind stets gefliigelte 
oder wenigstens stummelfliiglige und vice versa. 

Regellos ist die Aufeinanderfolge in Wirklichkeit aber nur, wenn man 
sie allein vom Standpunkt des tierischen Organismus betrachtet. Sowie 
man die Umwelt mit in die Betrachtung zieht, wird eine Fiille von 
Zusammenhangen offenbar, die einen gewissen Rhythmus in den Wechsel 
der Gestalten bringen. 

DaB unter den Faktoren, die die Fliigelbildung der Aphididen be­
einflussen, die Lange des Tages, also die Dauer der taglichen Belichtung 
die Hauptrolle spielt, ist durch MARCOVITCHS und SHULLS Experimente 
gesichert: Fliigellose Weibchen von M acro8iphum 8olanifolii, die standig 
unter elektrischem Licht gehalten wurden, erzeugten fast ausschlieBlich 
fliigellose Nachkommen; wurde die fliigellose Elterngeneration abwech­
selnd Licht und Dunkelheit unterworfen, so enthielt die Nachkommen­
schaft einen wechselnden Prozentsatz von gefliigelten Individuen, der 
von der Lange der Hellperiode abhing. Bei 2 Stunden Licht, die mit 
22 Stunden Dunkelheit regelmaBig abwechselten, waren ungefahr drei 
Viertel der Nachkommen gefliigelt. Bei 5 Stunden Licht und 19 Stunden 
Dunkelheit waren fast aIle N achkommen gefliigelt. Bei 8 Stunden Licht 
resultierte gleichfalls eine fast durchgehend gefliigelte Nachkommen­
schaft, bei 12stiindiger taglicher Belichtung war jedoch nur eine geringe 
Menge fliigelloser Individuen darunter. Bei gefliigelten Weibchen, die, 
wenn sie nicht kurz vor der geschlechtlichen Phase des Zyklus standen, 
ahnlich reagierten wie die ungefliigelten, war immerhin in allen Fallen eine 
starkere Tendenz zur Fliigellosigkeit zu bemerken. Von besonderem 
Interesse ist die Tatsache, daB nur durch Einwirkung auf die Eltern­
generation das Licht die Fliigelbildung beeinfluBte. Wenn somit die 
Blattlaus nach der Geburt nicht mehr durch Licht zu verandern war, 
so ist das wohl so zu erklaren, daB vor dem Ende der Entwicklung 
(wahrend der letzten 2 Tage vor der Geburt nach SHULL) die Determina­
tion der Fliigel stattfindet. Das geht unter anderem daraus hervor, daB 
Weibchen, die anfanglich bei standiger Helligkeit gehalten und dann in 
eine 8-Stunden-Hellperiode versetzt wurden, im Mittel noch 50 Stunden 
lang fortfuhren, fliigellose Nachkommen zu erzeugen. 
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Man konnte natiirlich gegen die vorstehenden Experim(alte einwen­
den, der unmittelbare EinfluB des Lichtes sei durch sie nicht nach­
gewiesen, vielmehr konnte das Licht mittelbar die Starkebildung der 
Pflanze, damit den Ernahrungszustand der Lause und zuletzt die auf 

o ungcfiilgelte Q 
• II tliigelte Q 
~ 7.wlscbenfonneD 

Abb. 288. Schema der wahrend eines Sommers beobachteten Nachkommenschaft einer Fundatrix 
von Aphis mali/olii (Anuraphis roseus), nach BAKER nnd TURNER. Der innerste Kreis stcllt die 
Fundatrix dar, von den einzelnen Generationcn (konzentrische Kreise) ist jeweils nur ein Vertreter 

der beztiglich der Fltigel verschiedenen Formen berticksichtigt. 

dem Ernahrungszustand basierende Flugelbildung verandern. Da es sich 
aber bei anderen Versuchsreilien herausstellte, daB Blattlause, die standig 
im Hellen waren, aber an Pflanzen gefuttert wurden, die taglich nur 
8 Stunden im Licht standen, genau die gleiche flugellose Nachkommen­
schaft hatten wie jene Lause, die standig an der Pflanze im Licht ge-
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halten wurden, und daB Aphididen mit achtstiindiger Lichtperiode, an 
dauernd hellstehenden Pflanzen gefiittert, meist gefliigelte Nachkommen 
hatten, kann dieser Einwand nicht aufrechterhalten werden. Die Perio­
dizitat des Lichtes wirkt unmittelbar auf die Aphiden, nicht auf dem 
Umweg iiber die Photosynthese der Wirtspflanze (SHULL). 

Ein gewisser EinfluB der Ernahrung ist aber doch nicht zu ver­
kennen. Hungern im Dunkeln fiihrt allerdings keine betrachtliche Ver-

Abb. 289. AphiB rnalifolii (Anuraphi.s roseus), nach BAKER und TURNER. A) Sexuparafliege; B) ,;;. 

iinderung der Fliigelproduktion herbei; Hunger im Licht verursacht aber 
nicht nur die Erzeugung vieler gefliigelter Nachkommen, sondern be­
schleunigt sie auch. 

Aus diesen recht verwickelten und im einzelnen FaIle schwer iiber­
sichtlichen Zusammenhangen erklaren sich wohl die zahlreichen, die Er­
klarungder Fliigelbildung betreffenden widersprechenden Angaben der 
Literatur. Da die Belichtungsdauer und die Temperatur zusammen­
hangen, da Luftfeuchtigkeit, Niederschlage, Pflanzenwachstum und die 
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ersten beiden Faktoren untrennbar miteinander verkettet sind, wird 
jede Verschiebung des einen Faktors eine des anderen mit sich bringen. 
In diesem Sinne ist es unbedingt richtig, daB alle diese AuBenfaktoren 

Abb. 289. C) Fundatrix; D) Zwischenform; E) ungefliigelte Virgo; F) amphigones \? 

gleichmiWig auf die Flugelblldung einwirken. MORDWILKOS Annahme, 
daB die Fliigelblldung in erster Linie vom Ernahrungszustand bestimmt 
wird, daB Nahrungsmangel die Bildung gefliigelter, zum Aufsuchen an­
derer Nahrungsquellen befahigter Individuen herbeifiihrt, ist nach dem, 
was oben iiber Hunger bei Licht gesagt wurde, berechtigt, man darf 
aber nicht vergessen, daB neben dem physiologischen Zustand der Wirts­
pflanze andere, tells mittelbar, tells unmittelbar auf den Organismus der 
Blattlaus wirkende Faktoren fiir die Fliigelbildung verantwortlich ge-
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macht werden miissen und daB auBerdem eine erblich fixierte Tendenz 
zum Wechsel zwischen gefliigelten und ungefliigelten N achkommen nicht 
zu verkennen ist. 

Es besteht allerdings kaum ein Zweifel dariiber, daB primar, in der 
phylogenetischen Entwicklung, der Zustand der Wirtspflanze das Auf­
treten von fliigellosen seBhaften und gefliigelten migrierenden Formen 
bestimmte, daB Saftstockungen oder Vertrocknen der Pflanze zuerst in 
jedem einzelnen FaIle zur Bildung von Wanderformen fiihrte. 1m Lauf 
der Entwicklung hat sich aber, wenigstens in unserem gemaBigten Klima, 
ein gewisser, den Jahreszeiten mit ihrer immer gleichen Wirkung auf 
die Pflanzen entsprechender Rhythmus festgelegt, dessen Ablauf durch 
eine Reaktion des Blattlauskorpers auf die unter natiirlichen Bedin­
gungen von der Jahreszeit abhangige Belichtungsdauer geregelt wird. 

Den verschiedenen Aufgaben der fliigellosen und der gefliigelten 
Formen entsprechen iibrigens auch gewisse Baueigentiimlichkeiten, die 
nicht unmittelbar mit dem Flug zusammenhangen. Die Sinnesorgane 
der Gefliigelten sind stets besser ausgepragt als die der Fliigellosen, die 
Antennen sind langer, die Rhinarien zahlreicher, die Facettenaugen 
groBer, Ocellen sind nur bei den Gefliigelten vorhanden. Andererseits 
sind die ungefliigelten Tiere entsprechend ihrer groBeren Reproduktions­
fahigkeit dickleibiger und auch in der Schreitbewegung gewohnlich 
plumper als die gefliigelten. 

Scharfer erkennbar sind die Unterschiede, wenn man nicht nur die 
parthenogenetischen Generationen, sondern auch die Geschlechtsgenera­
tionen heranzieht. Bei den Aphididen allerdings ahnelt das fast stets 
aptere amphigone Weibchen den parthenogenetischen Weibchen, den 
Virgines, ist aber meist betrachtlich kleiner und schlanker, seiner ge­
ringen Eizahl (6-8) entsprechend. Auch die verdickten und mit zahl­
reichen Sinnesorganen versehenen Hinterschienen bilden ein gutes Unter­
scheidungsmerkmal (Abb. 289F). Die Mannchen der Aphididen ahneln 
den gefliigelten parthenogenetischen Weibchen, im Gegensatz zu den 
Pemphigiden, Phylloxeriden und Chermesiden mit ihren stets fliigellosen, 
bei den Pemphigiden und Phylloxeriden sogar zur Nahrungsaufnahme 
unfahigen und zwerghaften Geschlechtstieren. Die auBerordentlich ge­
ringe GroBe des Weibchens hangt damit zusammen, daB es nur ein Ei 
ablegt, das allerdings so groB ist, daB es den Korper des Weibchens 
ganz (Schizoneura) oder zum groBten Teil (Phylloxera, Chermesiden) 
anfiillt (siehe Abb. 254 und 296, 20). 

Die Entstehung der Geschlechtstiere im Generationenzyklus der 
Blattlause ist, nach den Versuchen von DAVIDSON und MARCOWITCH, 
ebenso wie das Entstehen gefliigelter und ungefliigelter Virgines in erster 
Linie von der Belichtungsdauer abhangig. DaB auBerdem die Tempera­
tur und der Zustand der Nahrpflanze eine Rolle spielt, und daB durch 
geeignete Abanderungen dieser AuBenfaktoren der Zeitpunkt des Auf­
tretens der sexualen Generation fast unbeschrankt verschoben werden 
kann, wurde oben schon erwahnt (S.398). 

Dadurch, daB auch die parthenogenesierenden Generationen einer 
Aphidinenart sich biologisch verschieden verhalten konnen, ist die Grund-
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lage fur eine (auch morphologische) Weiterdifferenzierung gegeben, die 
schlieBlich in einem noch viel weiter gehenden Polymorphismus, in einem 
von AuBenfaktoren nur zum Tell beeinfluBten rhythmischen, mehrfachen, 
mit Wirtswechsel verbundenen Generationswechsel gipfelt. 

III. Die Entwicklungszyklen der Aphidinen. 
Die Entwicklungszyklen der Aphidinen, deren einzelne Komponenten 

wir im Vorstehenden groBtenteils schon kennen lernten, verlaufen in 
den verschiedenen Familien hochst ungleich und sind auch innerhalb 
der einzelnen Familie ziemlich weitgehenden Abanderungen unterworfen. 
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Abb.290. Entwicklungszyklus von Aphis jabae, nach DAVIDSON verandert, s. Text und Abb. 291. 

1. Bei den Aphididen, fUr die wir als typisches Beispiel die schwarze 
Bohnenlaus Aphis fabae (rumicis) heranziehen, verlauft die Entwick­
lung etwa im Sinne des Schemas (Abb. 290), das sich auf englische Ver­
haltnisse bezieht, folgendermaBen (nach BORNER, JANISCH, DAVIDSON 
u. a.): Aus dem Winterei, das in den Knospenwinkeln des Spindelbaumes 
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(Evonymus 1 ) sitzt, kriecht im Friihjahr, wenn die Knospen sich ent·. 
falten, eine Larve, die sich zu einem ungefliigelten, parthenogenetischen 
Weibchen, der Stammutter oder Fundatrix, entwickelt. Schon in der 
ersten Tochtergeneration treten neben ungefliigelten Weibchen in wech­
selnder Zahl gefliigelte auf; in den folgenden Generationen verschiebt 
sich das Zahlenverhiiltnis immer mehr zugunsten der Gefliigelten. Die 
Gefliigelten wandern, offenbar einem ihnen innewohnenden Trieb fol. 
gend und in erster Linie nach Geruchsreizen sich richtend, auf Kraut· 
pflanzen ab und zwar vor alIem auf Ackerbohnen, Riiben, Mohn, Oheno­
podium, OhrY8anthemum, Oarduus und Urtica. Unter giinstigen Um­
standen, wenn siGh namlich die Ausreifung des Friihjahrstriebes des 
Spindelbaumes bis zum Einsetzen des Johannistriebes verzogert, kann 
die Nachkommenschaft der Fundatrix (die fundatrigene Serie) siGh auf 
dem Spindelbaum bis tief in den Sommer hinein fortsetzen und immer 
wieder gefliigelte Wandertiere (Migrantes) entsenden. Normalerweise er­
lischt aber die fundatrigene Serie auf dem Spindelbaum viel friiher und 
zwar nicht etwa deshalb, weil aIle Individuen der Kolonien abwanderten, 
sondern weil die Ernahrungsverhaltnisse an den verholzenden Trieben zu 
ungiinstig werden und die Entwicklungsdauer so sehr verlangern, die Zahl 
der Geburten so sehr herabsetzen, daB Parasiten und Feinde mit dem 
Ausrotten der Kolonien leichtes Spiel haben. Unterdessen vermehren 
sich die Virgogenien (Alienicolae), die Nachkommen der Wandertiere, 
auf den krautigen Pflanzen lebhaft, da sie ja nicht unter solch ungiin­
stigen Ernahrungsverhaltnissen zu leiden haben. Gefliigelte und unge­
fliigelte Tiere werden in scheinbar unregelmaBigem Wechsel, in der Tat 
aber nach den oben gekennzeichneten Gesetzen geboren, vermehren sich 
wieder, die Gefliigelten sorgen fiir die weitere Ausbreitung der Kolonien,' 
andere Wirtspflanzen werden besiedelt, mitunter finden sich auch einige 
Exemplare auf den Spindelbaum zuriick und vermehren sich dort. Nor­
malerweise aber bleiben krautige Pflanzen die Sommerwirte, die Ver­
mehrung halt auf ihnen bis in den Herbst hinein an, im September 
bilden sich Gefliigelte, die, nur zum Teil aus Weibchen, zu einem anderen 
Teil aus Mannchen bestehend, nach dem Spindelbaum abwandern. Die 
Weibchen (Gynoparen) bringen dort lebende Junge zur Welt, die sich 
zu amphigonen Weibchen entwickeln und mit den unterdessen auf dem 
Spindelbaum eingetroffenen Mannchen kopulieren. Die befruchteten 
Weibchen legen dann schon 1 Tag nach der Kopula ihre anfangs gelben, 
spater schwarz werdenden Eier in geringer Zahl (6-12) einzeln in die 
Knospenwinkel des Spindelbaumes, wo sie den Winter iiberdauern und 
im anderen Friihjahr die Fundatrixlarve entlassen. 

Als Zusammenfassung dieses ziemlich komplizierten Lebenslaufes 
moge Abb. 291 dienen, die nicht nur, wie Abb. 290, den NormalfalI, son­
dern auch die Ausnahmefalle erfaBt und, im Verein mit der vorstehenden 
Schilderung, die folgenden Kreisschliissel ohne langen Kommentar ver­
standlich machen wird. 

1 Nach FRANSSEN kommen, mindestens in Holland, noch andere Winter­
wirte in Frage (Philadelphu8, Viburnum, Deutzia). 
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Nicht bei allen Aphididen vollzieht sich die Entwicklung in der eben 
geschilderten Weise. Einerseits ist nicht in allen Fallen ein regelmaBiger 
Wirtswechsel entwickelt, andererseits kann ein solcher, in hoherem Grad 
als bei A.phi8 faboo, obligatorisch werden. Von obligatorischem Wirts­
wechsel im strengen Sinn kann nur dann die Rede sein, wenn die funda­
trigeneSerie auf dem Winterwirt jedes J ahr vollig erlischt und wenn die auf 
dem Sommerwirt hausenden Tiere nicht zur Ansiedlung auf dem Winter­
wirt gezwungen werden konnen. Von dieser obligatorischenMigration bis 
zur fakultativen Migration gibt es alle Ubergange; Aphi8 faboo ist eine 

Nichf obligolorisch wirfswechselntl 
80mmerwirf I'IinfBrwi,.f 

Obligolorlsch wimwecnselntl 

Niel" wi,./swecnselno' 

b) 

d MiLnnchen 

~ amphig. Weibchen 

~ Fundatrix 

~ Fundatrigenien 

~ Virgogenien (Exsules) 

~ Gynoparen, Sexuparen 

~ Virgines 

Abb.291. Kreisschliissel fiir die verschiedenen Entwicklungszyklen der Aphididen, nach BORNER. 

solche Zwischenform, da bei ihr meist die fundatrigene Serie auf dem 
Winterwirt erlischt. Ein regelmaBiges Fortbestehea dieser Serie gibt es 
dagegen z. B. bei der Art Hyalopterus pruni, die fakultativ von PrunU8 
auf Schill wandert. 

Nicht wirtswechselnde Arten gibt es vor allem unter den Callipterinen 
und Lachninen. Drepano8iphum platanoide8 z. B. bringt das ganze Jahr 
auf dem Ahorn zu, ebenso lebt die Buchenblattlaus Phyllaphi8 fagi 
immer auf der Buche. Schon bei Aphi8 fabae wurde darauf hingewiesen, 
daB die Vermehrungsfahigkeit der fundatrigenen, nicht wandernden Serie 
von der Reife deE) Friihjahrstriebes bzw. vom Beginn des Johannistriebes 
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abhangt. Bei Phyllaphis tagi pragt sich die Tatsc.che, daB die holzigen 
Gewachse im Sommer, wenn der Saftstrom, vor allem der Strom der 
in den Siebrohren geleiteten organischen Substanzen, nachzulassen be­
ginnt, weniger giinstige Ernahrungsverhaltnisse bieten als im Friihjahr, 
besonders deutlich aus. 1m Sommer ist namlich auch auf Buchen, die im 
Friihjahr alljahrlich stark besiedelt sind, kaum etwas von dieser Art zu 
bemerken, weil die Vermehrung stark herabgesetzt ist und nur wenige 
Exemplare diese ungiinstige Jahreszeit iiberdauern, um im Herbst Sexu­
paren zu liefern (Schema Abb. 291 b). Manche Aphididenarten haben, 
in Anpassung an diese Nahrungsschwierigkeiten, eine besondere Art von 
Sommerruhe entwickelt, die sich am besten an den verschiedenen, an 

Abb. 292. Ohaithctrinella testudinata , ruhende 
Sommerlarve, rechts Beine und Fiihler aus­
gebreitet, links in der natiirlichen Ruhelage. 

Ahorn lebenden Ohaithorinella-Arten 
demonstrieren laBt (nach KESSLER). 
Ohaithorinella lyropicta scheint, ahn­
lich wie Drepanosiphum platanoides, 
dem Nachlassen des Nahrungs­
stromes gegenii ber wenig em pfindlich 
zu sein, wenigstens vermehrt sie sich 
das ganze Jahr iiber. Bei Oh. aceris 
dagegen scharen sich die Larven der 
Sommergeneration, die von ihren 
gefliigelten oder ungefliigelten Miit­
tern an der Unterseite der Ahorn­
blatter abgesetzt werden, zusammen 
und bleiben, dicht aneinander ge­
drangt, ohne Bewegung, ohne Nah­
rung und daher auch ohne Wachstum 
bis Ende August sitzen. Wahrend 
die Tierchen kurz nach ihrer Geburt 
beim Zerdriicken eine Menge Fliissig­
keit ergeben, wird spater der Leibes­
inhalt breiig und schlieBlich trocken 
teigig. Trotzdem bleibt die Lebens­
fahigkeit voll erhalten; wenn die 

Tiere gestort werden, vermogen sie sich sogar zu bewegen. Wenn Ende 
August die Lethargie ihr Ende erreicht, teilen sich die Gesellschaften, 
die Larven lassen sich einzeln in den Blattrippenwinkeln nieder und 
wachsen zu sexuparen, fliigellosen Weibchen heran. 

Auch bei Ohaithorinella testudinata verfaHt die Sommergeneration 
im Larvenstadium in einen Starrezustand, die Tierchen verteilen sich 
aber vorher auf dem Blatt und bleiben, an die Blattrippenwinkel gepreBt, 
als flache, winzige, lebhaft griine Schildchen einzeln in ihrer Starre­
steHung. Diese ist dadurch besonders merkwiirdig, daB die Larven, wie 
Abb. 292 links zeigt, ihre Beine und Fiihler eng an den Leib legen konnen 
und so, da ihr Korper seitlich scharf gerandet und an del' Bauchseite 
vollig platt ist, den schildformigen Aleurodidenlarven sehr ahneln. Diese 
Ahnlichkeit wird dadurch noch erhoht, daB del' Korper mit einem Kranz 
von schuppenformigen Haaren versehen ist, die zusammen wie del' Wachs-
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ring· del' .Aleurodidenlarven aussehen und wahrscheinlich aU\1h wie diesel' 
funktionieren, d. h. ein Vordringen von Wasser unter den Korper und 
damit zu den Stigmen verhindern. 

Bei Oh. aceris und testudinata ist also die Entwicklungsdauer einer 
Generation weit mehr, als das durch die Umweltfaktoren bedingt ware, 
vergroBert, so sehr vergroBert, daB die Generationenzahl ganz erheb­
lich sinkt. Durch die Bewegungslosigkeit wird abel' andererseits del' 
Stoffwechsel derart herabgesetzt, daB die Hungerperiode ohne Steige­
rung del' Sterblichkeit iiberwunden wird, daB sogar ganz ohne Nahrungs­
aufnahme die zahlreichen Individuen, die del' Verrilehrungstatigkeit del' 
Friihjahrsgeneration ihren Ursprung verdanken, ohne groBe Verluste den 
Spatsommer erleben und dann unter den giinstigeren Bedingungen diesel' 
Jahreszeit die Bildungder Geschlechtsgeneration herbeifiihren konnen. 
W ahrscheinlich ist die Zahl del' Individuen, die bei den beiden Arten 
den Herbst erlebt, nicht geringer als bei Oh. lyropicta, bei del' die Ver­
mehrung zwar den Sommer iiber fortgeht, bei del' abel' die Sterblichkeit 
infolge del' ungiinstigen Ernahrungsverhaltnisse bei hoher Temperatur 
ungleich groBer sein muB als bei del' einen, ruhenden Generation del' 
beiden anderen Arten. 

Del' Kreisschliissel fiir diese dauernd auf einem Holzgewachs leben­
den Arten ist (Abb. 291 b) derselbe, wie fiir die dauernd auf einer krau­
tigen Pflanze lebenden Arten. Auch solche kommen unter den Aphididen 
VOl'. SO lebt .nach JANISOH Aphis rumicis, iill Gegensatz zu den Angaben 
del' alteren Autoren, die sich in Wirklichkeit auf Aphis fabae und andere, 
damals nicht voneinander trennbare Arten beziehen, das ganze· Jahr 
iiber am Ampfer und legt im Herbst auch an diesel' Pflanze, und zwar 
an den Unterseiten del' grundstandigen Blatter, Eier abo 

Es ist, da solche Falle zwar nicht haufig, aber immerhin mehrfach 
vorkommen, nichtganz einfach, zu entscheiden, welches die urspriing~ 
lichen Wirtspflanzen del' migrierenden Aphididenarten sind. Wir werden 
auf diese Frage unten nochmals zuriickkommen und wollen hier nul' 
soviel bemerken, daB die fakultativ wandernden Arten phylogenetisch 
als Vorlaufer del' obligatorisch wandernden sowie del' Arten zu l?etrachten 
sind, die, demnach sekundar, dem Leben auf Krautpflanzen ausschlieB­
lich angepaBt sind. Es ist wohl moglich, daB die Entstehung del' Migra­
tion einer Bildung biologischer Rassen Vorschub leistete, die spateI' zu 
Arten sich entwickelten. Man braucht hier nul' an BORNERS A phis rumicis­
Gruppe zu denken, deren einzelne Arten morphologisch nul' schwer von­
einander zu trennen sind, biologisch abel' sich so wohl unterscheiden, 
daB fiir eine Art (Aphis fabae) das Schema Abb. 291 a, fiir einige andere b 
(A. hederae, rumicis, podagrariae) und fiir noch andere (Aphis mordwilkoi) 
c gilt. Man kann sich hier sogar des Eindruckes nicht erwehren, daB 
auf dem europaischen Festland, wo BORNER, JANISOH und FRANSSEN 
ihre im wesentlichen iibereinstimmenden Beobachtungen anstellten, die 
Spaltung del' Gl'uppe weiter fortgeschritten ist als in England, wo DA­
VIDSON heute noch an del' LINNESchen Art Aphis rumicis festhalt und 
wedel' morphologische noch biologische Unterschiede anerkennt. 

Statt del' Abwanderung auf krautige Pflanzen kann iibrigens auch 
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eine Abwanderung von den oberirdischen Teilen Jer holzigen Gewachse 
nach den Wurzeln krautiger oder holziger Pflanzen stattfinden. Ein 
Beispiel dafiir bildet Aphi8 piri, die vom Apfelbaum an dieWurzeln 
von Rumex wandert. 

2. Besonders haufig ist diese Erscheinung bei den Pemphigus- und 
Bchizoneura-Arten, bei manchen Pemphigiden also. So bringt Pemphigu8 
bur8arius den Sommer an Salatwurzeln, das iibrige Jahr an Pappeln zu, 
und Bchizoneura lanugino8a wandert von der mme an die Wurzeln des 
Birnbaumes. Welche Ursachen diese Formen gerade an die Wurzeln 
treiben, hat MARCHAL zu ergriinden versucht. BeiBchizoneura lanugino8a 
konnte er feststellen, daB die unterirdische Lebensweise durchaus nicht 
unbedingt notig ist, daB man vielmehr auch die Sommergenerationen 
an Birnbaumchen uber der Erde ziehen kann, wenn man sie in einem 
maBig warmen und gleichmaBig feuchten Raum halt. Nur wenn die 
AuBenbedingungen wie im Freiland schwankend sind, sucht Bch. lanu­
gino8a die Wurzeln auf und kann dann bis an die feinsten Wiirzelchen 
gelangen. Es scheint also, daB, was auch in der phylogenetischen Ent­
wicklung die Ursache fUr das Aufsuchen von Wurzeln gewesen sein mag, 
unter den jetzigen Verhaltnissen nicht die Ernahrungsbedingungen es 
sind, die die Laus in die Erde treiben, sondern vielmehr klimatische 
Faktoren. MARCHAL halt es nicht fur unmoglich, daB dieser Drang nach 
gleichmaBiger Feuchtigkeit und Temperatur damit zusammenhangt, daB 
die. Art zu den gallenbildenden Lausen gehort und daB innerhalb der 
Gallen (S. 498) dieselben konstanten Bedingungen gegeben sind wie unter 
der Erde. In diesem Zusammenhang ist es von Interesse, daB die keine 
geschlossenen Gallen bildende Blutlaus, Bch. lanigera, viel weniger der­
artigen Bindungen verfallen ist. Daher kann sie in der Natur sowohl 
an unter- wie an oberirdischen Teilen ihrer Wirtspflanze leben, wenn 
auch der erste oder der zweite Fall je nach dem Klima, dem Boden 
und den meteorologischen Bedingungen des Jahres die Hauptrolle 
spielen kann. 

DaB die Generatfonsfolge der meisten Pemphigiden von der der Aphi­
diden in einem Punkt abweicht, daB die geflugelten Sexuparen eine 
zwerghafte und nicht der Nahrungsaufnahme fahige Geschlechtsgenera­
tion hervorbringen, daB die amphigonen Weibchen nur ein Ei legen, 
wurde oben schon erwahnt und geht auch aus Abb. 293 hervor, deren 
oberer Teil den Entwicklungsgang der Blutlaus so zeigt, wie er sich in 
ihrer Heimat Nordamerika abspielt. 1m ganzen verlauft er, abgesehen 
von den eben erwahnten Einzelheiten, wie der der Aphididen. Der Wirts­
wechsel erfolgt allerdings zwischen zwei Holzgewachsen, doch kann das 
nach dem, was oben uber die teilweise unterirdische Lebensweise der 
Sommergenerationen gesagt wurde, nicht verwundern. 

Besonders interessant ist gerade bei der Blutlaus die Tatsache, daB 
sie aus Amerika nach Europa verschleppt wurde und daB in Europa ihr 
Winterwirt Ulmu8 americanu8 so gut wie vollstandig fehlt. Eine An­
passung an diese neuen Verhaltnisse hat aber nur insofern stattgefunden, 
als die Art in Europa nach MARCHAL die Fahigkeit zur Besiedlung von 
Ulmu8 americanu8 eingebuBt hat, nicht aber insofern, als ein neuer Wirt 
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fur die Geschlechtsgeneration und die Fundatrigenien gesucht und ge­
funden wurde. Sexuparen und Geschlechtstiere werden allerdings, nach 
SCHNEIDER-ORELLI" und LEUZINGER (siehe Abb. 293 unten), noch ge-
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Abb. 293. Entwicklungszyklus del' Blutlaus (Schizoneu1'a lanigera) in Amerika und Europa, 
nach SCHNEIDER·ORELLI und LEUZINGER. 

,bildet und zwar auf dem Apfelbaum, der somit zur einzigen Wirtspflanze 
geworden ist. Die. aus dem Winterei kriechende Fundatrixlarve vermag 
sich aber auf del? Apfelbaum nicht zu entwickeln, die fundatrigene 

Weber, Hemipteren. 27 
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Reihe endet stets mit der Fundatrixlarve blind. Neben den gefliigelten 
Sexuparen werden aber stets gefliigelte Weibchen gebildet, deren Junge 
langriisselig sind und, erwachsen, sich parthenogenetisch vermehren. Es 
ist sogar nicht einmal eine scharfeGrenze zwischen solchen gefliigelten 
Weibchen und den Sexuparen gezogen, denn einzelne Gefliigelte k6nnen 
neben langriisseligen riissellose Nachkommen erzeugen. Es scheint also, 
daB die virgoparen Gefliigelten nichts anderes sind, als biologische 
Zwischenstufen zwischen den (bei Schizoneura stets ungefliigelten) Som­
mervirgines und den Sexuparen. Ihre Entstehung hangt mit dem Fehlen 
des Zwischenwirtes und mit der dadurch bedingten ausschlieBlich par­
thenogenetischen Fortpflanzung zusammen. Bei dem Wegfall der Friih­
lings-Migrans und der Bedeutungslosigkeit der Sexuparen ist eben nur 
durch Verwandlung der Sexupara in eine gefliigelte Virgopara eine 
Ausbreitung der Art m6glich. 

d 

Abb.294. a) und b) Blattgallen von Hormaphis hamamelidis an Hamamelis virginica; in b) 1st 
eine einzelne Galle durchgeschnitten; c) und d) Knospengallen von Hamamelistes spinosu,s an 

Hamamelis virginica; in d) sind zwei Gallen durchgeschnitten, nach PERGANDE. 

Wenn hier die virgoparen Gefliigelten sich morphologisch nicht von 
den sexuparen unterscheiden, so kommen doch derartige Unterschiede 
bei den Aphididen vor. So ist z. B. bei Aphis mali/olii (= Anuraphis 
roseus?) nach BAKER und TURNER die Friihjahrs-Migrans deutlich ge­
drungener gebaut als die im Herbst wandernde Gynopara. Ebenso ist 
bei derselben Art wie iiberhaupt bei den Aphididen die fliigellose Fun­
datrix morphologisch deutlich von ihren ebenfalls ungefliigelten, schlan­
keren und langbeinigen Nachkommen zu unterscheiden. 

Noch ausgepragter wird der Polymorphismus bei den zu den Pemphi­
giden zahlenden Gattungen Hamamelistes und Hormaphis: Aus den auf 
der ZaubernuB, Hamamelis virginica, iiberwinternden Eiern der ameri­
kanischen Art Hormaphis hamamelidis schliipfen im Friihjahr Fundatrix­
larven aus, welche an den Blattern sackartige Gallen hervorrufen 
(Abb. 294a, b). 1m Innern der Gallen entwickelt sich eine zweite, ge­
fliigelte Generation, die auf die Blatter der Birke (Betula nigra) hiniiber-
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fliegt. Hier bringen die gefliigelten Weibchen (Migrantes) Larven hervor, 
aus denen sich ungefliigelte Weibchen, Alienicolae, (Virgogenien), ent­
wickeln, die eine auffallende Ahnlichkeit mit Aleurodidenlarven haben 
(Abb. 295h, i). Diese Weibchen geben einer gleichfalls ungefliigelten 
Generation den Ursprung, spater entwickeln sich gefliigelte Sexuparen, 
die zur ZaubernuB zuriickwandern und auch die sexuale Generation her­
vorbringen. Die geschlechtlichen Individuen ahneln insofern denen der 
meisten Aphididen, als sie mit Riisseln versehen sind, erinnern aber in­
sofern an die Pemphigiden, als beide Geschlechter ungefliigelt sind. Die 

a b c 

h i 
Abb.295. a) bis g) Hamamelistes spinOSU8, schiidJausftirmiges \! der dritten Generation; a) dorsal; 
b) lateral; c) ventral; d) bis g) GJiedmaJlen; h) und i) Horrnaphis hamamelidis, erstes und viertes 

Stadium der dritten Generation, nach PERGANDE. 

Bildung der unbewegIichen Sommertiere (Aestivales) erinnert etwas an 
die Ohaithorinella-Arten, bei denen aber mit der Unbeweglichkeit eine 
Entwicklungshemmung verbunden ist. Die Tatsache, daB gerade bei 
der Sommerform von Hormaphisdie Nahrungsaufnahme und damit die 
Entwicklung nicht unterbunden ist, geht unter anderem auch damus 
hervor, daB sie durch ihr Saugen an der Birke Beutelgallen hervorruft. 
Wie die nachstehenden Arten gehort also Hormaphis zu den unter den 
Aphidinen sonst nicht vorkommenden Formen, die an zwei Wirts­
pflanzen Gallen bilden. 

Bei Hamamelistes spinosus, deren Fundatrix an den Bliitenknospen 
der ZaubernuB dornige Gallen erzeugt (Abb. 294c, d), fliegen die Migran­
tes ebenfalls auf die Birke iiber und legen dort aleurodesahnliche Larven 
abo Die Larven iiberwintern aber an der Birke und entwickeln sich erst 

27* 
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im Friihjahr zu schildlausahnlichen Weibchen (Abb. 295a-g) mit kurzen 
Stummelbeinen. Sie gebaren wiederum ungefhigelte Weibchen. Die im 
Juli gebildeten Sexuparen fliegen dann wieder auf die Zaubernuil tiber. 
Bei dieser Art ist alsadas Prinzip der Latenzlarve zu noch h6herer Ent-

Abb. 296. Entwicklungszyklus der Reblaus, nach BllRNER (Merkblatt), s. Text. 

wicklung gebracht als bei Chaithorinella aceris und testudinata, die La­
tenzlarve ist zur Hiemalis geworden und verursacht durch ihr Uber­
wintern eine sonst bei den Aphididen und Pemphigiden nicht vor­
kommende zweijahrige Dauer des Entwicklungszyklus. 

Von unseren auf der Birke lebenden einheimischen Arten Hamameli­
stes betulinus und tullgreni, sowie von Hormaphis betulae kennt man 
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den Winterwirt nicht, bei H. betulinus soll nach BORNER iiberhaupt nur 
parthenogenetische Vermehrung auf der Birke vorkommen, was, wenn 
man an Schizoneura lanigera denkt, .auf Einschleppung schlieBen lassen 
konnte. 

3. Die hochste Komplikation erreichen die Entwicklungszyklen bei 
den Chermesiden und Phylloxeriden. Bei der bekanntesten Phylloxeride, 
der Reblaus, Phylloxera vastatrix, findet, ahnlich wie bei vielenAphididen 
und Pemphigiden, eine regelmaBige Migration statt, doch fiihrt diese 
Migration nicht von einer Pflanzenart auf die andere, sondern von den 
unterirdischen Teilen einer Art auf die oberirdischen derselben Art oder 
wenigstens Gattung. Unter giinstigen Bedingungen verlauft der Zyklus 
der Reblaus, im Sinne der Abb.296, wie folgt: Aus dem oberirdisch 

a b 

Abb. 297. a) N eogallieole gallieole ; b) N eogallieole radieieolc von Phylloxera vastatrUx. Seitenansiehten 
naeh B()RNER. Beaehte die Antennen, die Riickendeeke und die Lange der Steehborsten. 

an den Trieben der Rebe sitzenden Winterei (1) schliipft eine Larve (2), 
die sich zur fliigellosen Fundatrix (3) entwickelt. Diese erzeugt durch 
ihr Saugen an den RebEmblattern beutelformige Gallen mit reusenartig 
behaartem Eingang und legt eine Menge (bis zu 500) Eier ab, aus denen 
wiederum Larven parthenogenetischer Weibchen schliipfen. Unter diesen 
fundatrigenen Larven, die auch als Neogallicolen bezeichnet werden, 
findet man zwei morphologisch deutlich verschiedene Typen, einen neo­
gallic olen-gallic olen (4) und einen neogallicolen-radicicolen Typ (9). Die 
Larven des ersten Typs, die sich durch kiirzere Stecliborsten und andere, 
in Abb.297 erkennbare Merkmale vor denen des zweiten Typs aus­
zeichnen, bleiben in den Gallen (5) und geben wiederum Larven von 
beiderlei Typen das Leben. Die Larven des zweiten Typs wandern da­
gegen aus den Gallen aus und suchen die Wurzeln auf, an denell sie sich 
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zu fliigeilosen, parthenogenetischen Radicicolen (10) entwickeln und Gal­
len verschiedener Form (Nodositaten und Tuberositaten) erzeugen. Da 
die Bildung von Gallicolen an den. Blattern im Lauf des Sommers zu­
gunsten von Radicicolen immer mehr abnimmt, erreichen schlieBlich aile 
im Spatsommer noch lebenden Nachkommen der Fundatrix die Wur­
zeIn und vermehren sich dort parthenogenetisch weiter. Gegen den 
Herbst hin bringen die Wurzeilause auBer fliigeilosen Weibchen (12) auch 
gefliigelte hervor, die Sexuparen (14), die die Wurzeln verlassen und 
die oberirdischen Teile der Rebe aufsuchen, dort zweierlei Eier ablegen, 
aus denen sich fliigellose, zwerghafte, der Nahrungsaufnahme unfahige 
Weibchen (20) und Mannchen (19) entwickeln. Nach der Kopulation 
legen diese Weibchen je ein Winterei an die Rinde ihrer Wirtspflanze 
ab (1). 

Der Verlauf dieses Zyklus kann sich unter verschiedenen klimatischen 
Bedingungen recht erheblich verschieben. Einerseits konnen gelegent­
lich Wurzellause sich unmittelbar in Gallause verwandeln, andererseits 
kann der oberirdische Teil des Kreislaufes ganz wegfallen oder wenig­
stellS blind auslaufen. Die Wurzellause vermehren sich schonim Normal­
falie auch im Herbst unter der Erde weiter, wandern tiefer in den Boden 
und iiberstehen den Winter als dunkelbraune Hiemalislarven (7), die erst 
im Friihjahr sich weiter entwickeln und den rein parthenogenetischen 
Kreislauf der Wurzellause schlieBen. Dieser rein parthenogenetische, 
unterirdische Zyklus spielt bei uns weitaus die Hauptrolle, es konnen 
Jahre hindurch parthenogenetische Generationen von Wurzellausen er­
zeugt werden, ohne daB iiberhaupt migrierende Fliegen1 gebildet werden. 
Werden dennoch, was in giinstigen J ahren und Lagen vorkommt, Fliegen 
erzeugt, so kommen ihre Eier nicht zur Entwicklung. Selbst im Gewachs­
haus konnte BORNER nur unter besonders giinstigen Bedingungen einige 
wenige Wintereier erhalten, im Freien kommen in Deutschland weder 
Wintereier noch die ausschliipfenden Fundatrices und ihre gallicolen 
Nachkommen vor. Es ist demnach bei der Reblaus ein ahnliches Ver­
halten wie bei der ebenfalls eingeschleppten Blutlaus zu verzeichnen, 
eine rein parthenogenetische Vermehrung, die aber nicht auf das Fehlen 
eines geeigneten Zwischenwirtes, sondern auf die von der Heimat des 
Tieres abweichenden klimatischen Bedingungen zuriickzufiihren ist. Die­
ses Verhalten der Reblaus macht es verstandlich; daB sie sich in Deutsch­
land weniger rasch ausgebreitet hat als in Landern mit warmerem Klima, 
in Siidfrankreich und Italien. Es ist dabei aber noch zu beriicksichtigen, 
daB verschiedene Rebsorten gegen die Reblaus verschieden empfanglich 
sind und daB die morphologische und biologische Variabilitat del' Reb­
laus bedeutend ist. Nach BORNER kommen sogar an der Rebe zwei ver­
schiedene, urspriinglich von ihm als Rassen bezeichnete Arten vor, deren 
eine, Ph. vastatrix, die gefahrlichere sein solI, wahrend Ph. viti/oUi, da 
sie nur an einjahrigen Wurzeln saugen und sie im Herbst groBtenteils 
verlassen solI, die ungefahrlichere sei. 

1 Der Einfachheit halber wird hier und im Folgenden anstatt gefliigeltes 
Weibchen Fliege gesetzt, wie das durch BORNER eingeburgert wurde. 
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Da diese ganze Frage noch keineswegs geklart ist, konnen wir hier 
nicht auf weitere Einzelheiten eingehen und haben nur noch zu erwah­
nen, daB BORNERS Angaben lebhaften Widerspruch von seiten deutscher 
und auslandischer Forscher hervorgerufen hahen, die zwar den Unter­
schied im biologischen Verhalten der Lause bestatigten, das Vorhanden­
sein zweier getrennter Rassen oder gar Arten aber ablehnten. 

Von anderen Phylloxeriden mogenhier noch die einheimischen Eichen­
phylloxeren genannt werden, die (nach BORNER) nicht wandern, sondern 
einhausig auf Eichen leben. Bei ihnen sind im Gegensatz zu anderen 
monoecischen Blattlausen die virgoparen Sommerfliegen vollig unter­
driickt, es entwickeIn sich mehrere Generationen hindurch neben un­
gefliigelten Weibchen gefliigelte Sexuparen. AuBer diesen gibt es aber 
auch ungefliigelte Sexuparen, die nicht etwa neotenisch sind, sondern 
die volle Zahl von Hautungen haben. Es vollzieht sich also hier inner­
halb der Sexuparen eine ahnliche Verwandlung, wie sie innerhalb der 
sommerlichen virgoparen Fliegenformen zur Entstehung des fliigellosen 
Virgotypus gefiihrt hat (BORNER). 

In einem Punkt weichen die Sexuparen der Eichenphylloxeren deut­
lich von denen der Rehlaus abo Die ersteren sind namlich nicht sexuell 
verschieden, wahrend die letzteren in der Regel entweder nur weibliche 
oder nur mannliche Eier ablegen. 

Die Verwischung des Unterschiedes zwischen Virgoparen und Sexu­
paren, die auch bei der Reblaus durch das Auftreten von Zwischenformen 
hereits eingeleitet ist, kommt am deutlichsten bei der Rindenlaus der 
Weide, Phylloxerina salicis, zum Ausdruck. Bei ihr erweist sich nach 
BORNER ein Teil der im August und September reifen Weibchen als 
virgo-sexupar, d. h. sie legen sowohl eingeschlechtliche Virgoeier wie 
auch mannliche und weibliche Sexualiseier. Merkwiirdig ist hei dieser 
Art das vollige Fehlen von gefliigelten Formen. 

4. Die Chermesiden ahneIn in ihre Entwicklung zum Teil mehr den 
Pemphigiden, zum Teil mehr den Phylloxeriden. Bei ihnen allen lebt 
die Fundatrix auf der Fichte und erzeugt dort verschiedenartige Gallen. 
In diesen Gallen entwickelt sich auch die II. Generation, die daher ala 
Generation der Gallicolae (Fundatrigenia) bezeichnet wird und die aus 
durchweg gefliigelten Weibchen besteht. 1m einfachsten FaIle, bei den 
Arten der Gattung Pineus, sind die Gallicolen durchweg Wandertiere 
(Gallicolae migrantes, Fundatrigenia dioeca) und fliegen, indem 
sie die Galle verlassen, nach dem Zwischenwirt, einer Kiefer. Dort legen sie 
auf den N adeIn ihre Eier ab, aus denen ungefliigelte Weibchen (III. Gene­
ration, Virgogenien, Colonici oder Exulantes, auch Hiemales) hervor­
gehen, die auf der Zwischenkonifere iiberwintern und im nachsten Friih­
jahr Eier ablegen. Aus diesen gelien zum Teil wiederum ungefliigelte 
Weibchen hervor, die sich parthenogenetisch weiter vermehren, zum Teil 
entstehen aus ihnengefliigelteSexuparen (IV. Generation), die ihren GroB­
miittern, den Gallicolae migrantes, gleichen, aber kleiner sind und 
auf die Fichte zuriickfliegen, wo sie auf Nadeln ihre Eier ablegen. Dies~n 
entschliipfen die kleinen, aher mit Riissel versehenen Sexuales (V. Gene­
ration), die ungefliigelt sind und kopulieren. Das Weibchen legt ein Ei 
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ab, aus dem die Fundatrixlarve entsteht, die iiberwintert und im nachsten 
Friihjahr, erwachsen, den Gallicolen ihren Ursprung gibt (Abb.298c). 

Der Generationenfolge der meisten Pemphigiden gleicht dieser ein­
fache Fall insofern, als zwei Wirtspflanzen zur Erfiillung des Zyklus 
notig sind, als die Sexuales ungefliigelt sind und als der ganze Zyklus 
eine pentagenetische Heterogonie darstellt, d. h. fiim verschiedene Typen 
umfaBt. Der Unterschied gegeniiber den meisten Pemphigiden besteht 
darin, daB die Sexuales N ahrung aufnehmen konnen, ferner darin, daB 
die Fundatrix iiberwintert, uud schlieBlich darin, daB der ganze Ent­
wicklungszyklus 2 tTahre in Anspruch nimmt. In diesem Punkt gleichen 
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Abb. 298. Kreisschlii"el vcrschiedenerChermesiden, teils nach BORNER, teils nachNusSLIN-RHUMBLER. 
a) Cnaphalodes strobilobillS; b) Chermes viridis; c) Pine!ts sibiricus; d) DreyfWlia Nllesslini. 

den Chermesiden nur die Hamamelistes- und Hormaphis-Arten unter den 
Pemphigiden, bei denen ebenfalls eine Generation sich fast ein ganzes 
Jahr hindurch ohne Vermehrung auf dem Zwischenwirt halt. Zum Unter­
schied von diesen Pemphigiden bilden aber die Chermesiden auf dem 
Zwischenwirt nie Gallen. 

Mit Phylloxera stimmt das Verhalten der Pineus-Arten insofern iiber­
ein, als auf der Zwischenpflanze wie bei jener auf der Wurzel ein rein 
parthenogenetischer Zyklus neben dem Hauptzyklus bestehen bleibt 
(Abb.298c). Dieser Zyklus erreicht, gerade wie bei Phylloxera, bei Pineus 
ofter eine solche Selbstandigkeit, daB einzelne Arten die Sexuparen und 
Sexuales und damit auch die ihnen normalerweise folgenden Genera­
tionen (Fundatrix, Migrans alata) vollig unterdriicken (P. strobi, pini) 
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und zwar offenhar unter dem EinfluB eines ihnen nicht ganz zusagenden 
Klimas. 

Bei den iibrigen Chermesiden verlauft, wie Abb. 298 zeigt, der Ent­
wicklungszyklus stets komplizierter als bei den Pineus-Arten. Den Hohe­
punkt bildet Onaphalodes strobilobius, deren Polyzyklie, wie BORNER 
schon betont hat, von' keinem anderen Tier iibertroffen wird (Abb. 288a). 
Drei Hauptparallelreihen wetteifern hier miteinander, von denen die 
Dioecareihe ntit den fiinf Generationen 

Fundatrix, 
Migrans alata = Fundatrigenia dioeca, 
Colonicus (Exsulans) = Virgogenia hiemalis, 
Sexupara, 
Sexuales, 

jedenfalls die urspriinglichste ist. Von ihr spaltet sich auf dem Haupt­
wirt, der Fichte, eine Reihe ab, die von nicht migrierenden, spat reifen­
den, gefliigelten Tochtern der Fundatrix (Fundatrigenia monoeca) ge­
bildet wird. Sie legen im Herbste Eier ab, aus denen iiberwinternde 
Fundatrixlarven schliipfen. 

Ein weiterer Parallelzyklus spielt sich auf dem Nebenwirt, der Larche, 
abo Dort entschliipfen im Spatsommer den von den migrierenden Toch­
tern der Fundatrix abgelegten Eiern Larven, die, ohne sich weiterzu­
entwickeln, also als Latenzlarven, den Winter iiberdauern. In der Ent­
wicklung dieser stark gepanzerten Latenzlarven liegt der Hauptunter­
schied gegeniiber Pineus, bei der die Hiemalis schon vor der Uber­
winterung heranreift, wenn sie auch im Friihjahr erst Eier ablegt. 

Die iiberwinterten Hiemalislarven von O. strobilobius legen ebenfalls 
im Friihjahr nach ihrer Reifung Eier, denen zweierlei Larven entkriechen. 
Die eine Serie, deren Zahl verschwindend klein ist, wird von Latenz­
larven gebildet, die, ohne zu wachsen oder andere Veranderungen durch­
zumachen, sich verkriechen, um das kommende Friihjahr zur Weiter­
entwicklung abzuwarten. Die andere Serie besteht ausLarven der ersten 
Aestivalisgeneration, die auf die jungen Nadeln wandern und dort zu 
saugen beginnen. Sie geben, wenn sie nach wenigen Wochen heran­
gereift sind, zum Teil einer neuen Aestivalisgeneration den Ursprung, 
und so konnen drei oder mehr solche Generationen aufeinander folgen. 
Unter den Eiern der Aestivales gibt es aber gegen den Herbst hin immer 
mehr Hiemaliseier, die letzte Generation legt wohl in der Regel aus­
schlieBlich Hiemaliseier. Der andere Teil der Aestivales der ersten Gene­
ration entwickelt sich zu Sexuparen und leitet den diozischen Entwick­
lungszyklus ein, indem er zur Fichte zuriickfliegt. 

Die beiden Parallelreihen, die neben diesem diozischen Zyklus be­
stehen, sind demnach auf die beiden Wirtspflanzen verteilt und be­
stehen ausschlieBlich aus parthenogenesierenden Weibchen. Verbunden 
sind die zwei Reihen mit der diozischen Reihe an zwei StellEm, am 
Fundatrix- und Hiemalisknoten; hier konnen also die Reihen ineinander 
iibergehen. Mit anderen Worten: eine der aus nicht migrierenden Alatae 
hervorgegangenen Fundatrices verhalt sich genau gleich wie eine aus 
dem Ei des amphigonen Weibchens geschliipfte Fundatrix; die aus einer 
Aestivalisgeneration ,stammende Hiemalis unterscheidet sich nicht von 
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der aus einer Migrans alata-Generation stammenden. Wahrend also bier 
eine Riickkehr der aus rein parthenogenetischen Zeugungskreisen stam­
menden Formen zur amphigonen Fortpflanzung immer moglich ist, 
scheint bei anderen beziiglich des Vorhandenseins von Latenzlarven 
Onaphalodes ahnelnden Chermesiden eine vollige LoslOsung der partheno­
genetischen Zyklen sich vollzogen zu haben. Bei Dreyfusia Nuesslini 
entstehen nach NUSSLIN-RHUMBLER zwar jahrlich noch vereinzelteSexu­
paren und Sexuales (Abb. 298d), die letzteren sind jedoch unfahig zur 
Erzeugung befruchteter Eier, die Art verhalt sich also in dieser Beziehung 
genau wie die oben erwahnten Pineus-Arten. DaB in solchen Fallen 
wie bei den Pemphigiden (Schizoneura lanigera) und Phylloxerinen 
(Phylloxera vastatrix) Einschleppung eine Rolle spielen kann, zeigt Gil­
lettia cooleyi, die sich in England wie Dreyfusia Nuesslini verhalt, in 
ihrem Stammland Amerika aber noch einen vollstandigen Zyklus auf­
weist (N USSLIN -RHUMBLER). 

Zuletzt mag noch die Gattung Ohermes erwahnt werden mit dem 
Vertreter Ohermes viridis, der, wie Abb. 298c zeigt, sich von Onaphalodes 
nur durch das Fehlen der Aestivalis-Generationen unterscheidet, die 
offenbar riickgebildet sind. 

Besonders charakteristisch fiir die Chermesiden ist also, wenn wir 
das Vorstehende zusammenfassen, einerseits eine Entwicklung, die zwei 
Jahre in Anspruch nimmt und bis zu drei Parallelreihen umfaBt, anderer­
seits ein Wirtswechsel, der stets zwischen zwei Koniferen stattfindet, 
und schlieBlich die Tatsache, daB nur auf dem Hauptwirt, der Fichte, 
Gallen gebildet werden. Wenn wir hier und im vorstehenden die Aus­
driicke Hauptwirt und Zwischenwirt gebrauchen, so ist dazu zu be­
merken, daB heute noch ein Widerspruch zwischen BORNERS Ansicht 
und den Ansichten zahlreicher anderer neuerer und alterer Autoren be­
steht. Wahrend diese namlich die Begriffe Haupt- u;nd Nebenwirt auch 
im phylogenetischen Sinne entsprechend verstanden wissen wollen, sieht 
BORNER wenigstens bei den Chermesiden die Exsules als Stammvolk, 
ihre Wirtspflanze als die urspriingliche, als den Hauptwirt, an. BORNER 
kehrt also die Wirtsrelationen gerade um, er glaubt, daB die Diozie 
von der Sexupara-Fliege und nicht vonder Virgopara ausgegangen ist. 
Die Griinde, die BORNER zu dieser Meinung brachten, sind groBenteils 
morphologischer Natur und konnen bier im einzelnen nicht aufgefiihrt 
werden. Es sei nur noch erwahnt, daB BORNER mit MORDWILKO eine 
polyphyletische Entstehung der Diozie der Apbidinen annimmt und 
daB daher seine Schliisse sich jedenfalls nicht auf die Apbididen und 
Pempbigiden zu beziehen brauchen. Ob diese Schliisse fiir die Cherm~si­
den zu Recht bestehen, laBt sich heute nicht entscheiden. Der ganze 
Komplex der Apbidinenwanderungen ist eben auch heute noch, trotz 
der zahlreichen einschlagigen Arbeiten der letzten Jahrzehnte, voller 
Ratsel. Ganz besonders gilt das, wenn man versucht, neben der Phylo­
genese der Migrationen ihren alljahrlichen Ablauf zu analysieren, ihren 
kausalen Zusammenhang mit Umweltsfaktoren zu klaren. 

5. Entwicklungszyklen und AuJ3enfaktoren. DaB die Entwicklungs­
zyklen von den Jahreszeiten abhangen, braucht nach den vorstehenden 
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Ausfiihrungen nicht mehr besonders betont zu werden. Durchweg kann 
man zwischen giinstigen und ungiinstigen J ahreszeiten unterscheiden. 
Die giinstigen werden durch lebhafte, parthenogenetische Vermehrung 
ausgeniitzt, nngiinstige durch besondere Dauerformen, Latenzlarven, 
Wintereier oder wenigstens durch ruhende Normaltiere iiberbriickt, die 
Sexualgeneration hat ihren bestimmten Platz im jahrlichen oder zwei­
jahrigen Ablauf des Zyklus. 

Man darf dabei aber nicht vergessen, daB die giinstigen oder ungiin­
stigen Zeiten nicht bei allen Arten auf die gleichen Monate fallen. Ihre 
Lage hangt vielmehr erstens von den Eigenschaften der Wirtspflanze 
ab, auf der die betreffende Art oder Generation lebt, zweitens von dem 
Grad der erblich festgelegten BeeinfluBbarkeit der Blattlausart und 
schlieBlich von den kliinatischen Verhaltnissen des Standortes. 

Was den letzten Punkt betrifft, so fand BAKER, daB in tropischen 
Landern, die einen regelmaBigen Wechsel zwischen Regen- und Trocken­
zeit haben, vielfach die Blattlause sich diesen Bedingungen anbequemen 
und ihre Wanderungen so einrichten, daB die Eier der Sexuales vor der 
Trockenzeit abgelegt werden und so die Art iiber diese ungiinstige Zeit 
wegbringen. Je nach der Lage der Trockenzeit kann also bei solchen 
Arten die Zeit der Eiablage eine ganz andere sein wie bei uns. In anderen 
Fallen sollen allerdings tropische Aphididen die amphigone Generation 
ganz einbiiBen (nach VAN DER GOOT in Java), was ein interessanter 
Parallelfall zu den oben erwiihnten Fallen der Unterdriickung der Sexual­
generation ist und BORNERS Ansicht bestatigt, daB diese Unterdriickung 
in erster Linie eine Frage des Klimas ist. In diesem Zusammenhang 
ist es auch von Interesse, daB die regelmaBig in Gewachshausern lebenden 
Blattlause sich rein parthenogenetisch vermehren konnen. 

Der zweite Punkt, der Grad der BeeinfluBbarkeit der Blattlausart, 
hangt mit dem zusammen, was unten noch iiber die Reaktionsnorm 
gesagt werden wird (S. 444). Keineswegs aIle Arten sind namlich, was 
die Generationenzahl anbelangt, so unbeschrankt abanderungsfahig wie 
manche Aphi8-Arten. So gibt es unter den Pemphigiden wie unter 
den Aphididen Arten, deren Generationenzahl feststeht, und bei den 
Chermesiden ist das, wenigstens fiir den diozischen Zyklus, sogar die 
Regel. Als Beispiele fiir die Pemphigiden seien M indarus abietinus 
und Pemphigu8 8pirothecae genannt, beides monozische Arten, die nur 
die drei Generationen Fundatrix, Sexuparae und Sexuales erzeugen 
(trimorpher Zyklus). Wenn derartige trimorphe Arten ihre Sexuales 
schon im Sommer bilden, wird sich das daraus erklaren lassen, daB die 
Generationenfolge unverriickbar erblich festgelegt ist und daB der 
mittelbare oder unmittelbare EinfluB der Jahreszeit, der bei labileren 
Arten so wesentlich ist, bei ihnen keine Abanderung des Zyklus hervor­
rufen kann. 

Wenn wir den mittelbaren EinfluB der Jahreszeiten auf die Ent­
wicklung, d. h. den EinfluB der .Witterung und des Klimas auf die Wirts­
pflanzen und dainit auf die Nahrung der Blattlause, iibersehen wollen, 
so miissen wir zunachst daran erinnern, daB. normalerweise hohe Tem­
peraturen den Nah,rungsbedarf steigern. Es laBt sich daher denken, daB 
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ungiinstige Nahrungsverhaltnisse im Sommer viel einschneidender wirken 
als im Winter, und es ist nicht verwunderlich, wenn MORDWILKO die 
Entstehung der Migrationen auf im Sommer eintretende Nahrungs­
schwierigkeiten zuriickfiihrt. Man kann sich die fakultativ und obliga­
torisch wandernden Arten ill Sinne MORDWILKOS aus polyphagen Arten 
derart entstanden denken, daB die Sommergenerationen sich auf Kraut­
pflanzen spezialisierten und daB auBerdem eine Anpassung der Friih­
jahrs- und Herbstgenerationen an Holzgewachse stattfand, wenn nicht 
etwa eine solche von vornherein bestand und daher die Migrationen 
polyphyletisch entstanden zu denken sind. Die Fahigkeit zur Partheno­
genese und zur Unterdriickung der Fliigelbildung miiBte man natiirlich 
als zur Zeit der Spezialisierung schon bestehend voraussetzen. Geht 
man zunachst von einem ganz einfachen FaIle aus, so kann man sich 
bei einer einhausigen Art das Auftauchen von gefliigelten Weibchen im 
Zyklus und damit, da die Sexuparen in der Regel ebenfalls gefliigelt 
sind, auch die Entstehung der zweigeschlechtigen Generation derart er­
klaren, daB wenigstens primar Verschlechterung der Nahrungsverhalt­
nisse die FliigelbiIdung begiinstigte. Soweit kann man MORDWILKO un­
bedingt folgen. Man darf dann aber nicht iibersehen, daB nach der heu­
tigen Lage der Dinge die gedachte Regel nicht immer zutrifft, daB man 
vielmehr in zahlreichen Fallen das Auftreten von gefliigelten Tieren 
durch Verschlechterung der Ernahrungsbedingungen nicht zu einer Zeit 
erzwingen kann, da sie nicht auch unter normalen Bedingungen schein­
bar spontan entstehen. BORNER hat schon verschiedene Beispiele fiir 
solche, einer allgemeinen Anwendung von MORDWILKOS Hypothese auf 
die heutigen Verhaltnisse entgegenstehende FaIle veroffentlicht, wir 
brauchen bier bloB auf die Sommerlarven der Chaithorinella-Arten zu 
verweisen, sowie auf die Tatsache, daB in Gewachszuehten gefliigelte 
Individuen im Lauf des Sommers bei vielen Blattlausarten zur selben 
Zeit auftreten wie im Freien, ohne Riieksicht auf den Zustand der 
Wirtspflanze. Wir haben in einem vorhergehenden Ahsehnitt erfahren, 
daB in diesem Punkt meist die Dauer der taglichen Belichtung aus­
sehlaggebend ist und nicht der Ernahrungszustand der Pflanze. Man 
kann sich demnaeh wohl vorsteIlen, daB im Lauf der phylogenetischen 
Entwieklung der migrierenden und der einhausigen Arten sich anstatt 
einer unmittelbaren Beeinflussung des Zyklus dureh den Zustand der 
Wirtspflanze eine unmittelbare Abhangigkeit von den den Zustand der 
Wirtspflanze mit bedingenden AuBenfaktoren, in erster Linie von der 
Lange des Tages, einstellte. Die Tatsaehe, daB diese Abhangigkeit be­
sonders deutlieh ist bei streng spezialisierten, also bei monozischen und 
obligatorisch wandernden Arten und am wenigsten erkennbar bei poly­
phagen Arten, bei denen MORDWILKOS Deutung aueh heute noch am 
besten zutrifft, sprieht fiir die Richtigkeit dieses Schlusses. Arten, deren 
Generationenzahl erblieh festliegt, sind natiirlieh nicht nur vom Ernah­
rungszustand der Pflanze unabhangig, sondern aueh in hohem Grad von 
den AuBenfaktoren. Bei ihnen, so etwa bei der Gattung Acanthochermes, 
bei der nach BORNER in regelmaBigem Wechsel Sexuales und sexupare 
Fundatrices aufeinander folgen, oder bei den trimorphenMindarus- und 
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Pemphigus-Arlen (siehe oben) , ist eine Abanderung des Zyklus durch 
irgendwelche AuBenfaktoren unmoglich geworden. 

Wir konnen also bei den Entwicklungszyklen der Aphidinen drei 
Hauptstufen der Differenzierung unterscheiden: 

1. Primitiver Typ. 'Polyphage Formen, die nicht regelmaBig migrie­
ren, sondern nur von Pflanze zu Pflanze sich fliegend oder kriechend 
ausbreiten und bei denen die Fliigelbildung in erster Linie von den Er­
nahrungsbedingungen, also vom Zustand der Wirtsp£lanze, beeinfluBt 
wird. Das Optimum der Entwicklung der Sexuparen hangt hier offenbar 
von einem bestimmten "Reifezustand" der Wirtsp£lanze ab, nicht oder 
nicht allein von der Quantitat der Nahrung. 

2. Fakultativ migrierende, obligatorisch migrierende und einhausige 
Formen, bei denen die Bildung ge£lugelter Tiere, also mittelbar auch 
die Bildung der Sexualisgeneration von den jahreszeitlich bedingten 
AuBenfaktoren, in erster Linie von der Lange des Tages abhangt. 

3. Obligatorisch migrierende oder streng einhausige Formen, bei 
denen die Generationenfolge erblich unbedingt festliegt und von AuBen­
faktoren nur im Sinne einer Hemmung der Gesamtentwicklung beein­
£luBt werden kann. 

Natiirlich gibt es zwischen diesen Stufen aIle moglichen Ubergange, 
so z. B. wenn bei polyzyklischen Formen (Chermesiden) eine Parallel­
reihe im Sinne von 2., eine andere im Sinne von 3. reagiert. Auch mussen 
wir solche Formen erwahnen, die durch Einschaltung eines Dauersta­
diums (Winterei, Latenzlarve) sich der Einwirkung von AuBenfaktoren 
fiir eine bestimmte Zeitspanne entziehen. In solchen Fallen soli dann 
nach BORNER der Wiederbeginn der Entwicklung durch besondere, im 
Innern der Wirtsp£lanze sich abspielende physiologische Vorgange aus­
gelost werden. Die Temperatur soli dabei nur mittelbar eine Rolle spie­
len, insofern sie iiber die Zeitdauer der Entwicklung nach Auslosung 
der letzteren entscheidet, vorher aber ganz unwirksam ist. . Wir hatten 
es also hier nicht mit einer Wirkung der Nahrungsquantitat, sondern 
mit der Folge einer Qualitatsanderung zu tun, und es kann hier noch 
erwahnt werden, daB BORNER solche Anderungen der Qualitat des Nah­
rungssaftes auch als Ursachen fur das Auftauchen der Sexuales bzw. 
Sexuparen in Anspruch nimmt. Es ist sehr wahrscheinlich, daB es auch 
in diesem Sinne Ubergange zwi&chen 1. und 2. gibt (Chaithorinella aceris 
nach BORNER). 

SchlieBlich muB auch noch auf gewisse migrierende Formen hin­
gewiesen werden, die ebenfalls Ubergangsstufen zwischen 1. und 2. bilden, 
da sie, wenigstens bezuglich des Sommerwirtes, noch ziemlich polyphag 
sind und da bei ihnen neben der direkten Einwirkung der Belichtungs­
dauer und der Temperatur auch der Ernahrungszustand fUr die Bildung 
der ge£liigelten Formen und der Sexuales maBgebend ist (Aphis fabae 
nach DAVIDSON). Kurz, es ist unmoglich, fur aIle Aphidinen eine Art 
der Einwirkung der AuBenfaktoren zur Erklarung der Migration und 
des Auftretens der verschiedenen Formen des Zyklus heranzuziehen. 

W ohl aber kann man fiir aIle Aphidinen wie fur die Hemipteren 
iiberhaupt das festhalten, daB die Umweltfaktoren, in erster Linie die 
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Nahrung, die Temperatur und die Feuchtigkeit bei der Vermehrungs­
geschwindigkeit und der N achkommenzahl den Ausschlag geben. Wieweit 
in diesem Sinne auch der EinfluB der Wirtspflanze geht, erhellt aus der 
von DAVIDSON festgestellten Tatsache, daB nicp.t allein das Alter der 
Wirtsp:flanze, sondern auch ihr von der Diingung abhangiger innerer 
Zustand auf den Massenwechsel von Aphis fabae einwirkt. So wurden 
Bohnen, die stark mit Kali gediingt waren, starker befallen als Kali­
mangelpflanzen, mit Magnesiumsulfat stark gediingte Bohnen zeigten 
ebenfalls einen besonders heftigen Befall. 

Die Veranderung in der Reproduktionsfahigkeit der Blattlause, die 
durch verschiedene Belichtungsdauer hervorgerufen werden und die 
DAVIDSON in Ubereinstimmung mit BORNER auf eine Abanderung der 
Assimilationstatigkeit der Pflanze zuriickfiihrt, konnen, wie SHULL ge­
zeigt hat, mindestens in vielen Fallen nicht in diesem Sinn erklart werden. 
Trotzdem gibt es aber sicher auch Zusammenhange jener Art, neben 
Zusammenhangen zwischea Belichtungsdauer und Reproduktion (siehe 
S. 398, 429). 

Haben wir es in diesen Fallen mit Abanderungen der umweltbe­
dingten Eigenschaften der Pflanze zu tun, so konnen wir in anderen 
Fallen auch Sorteneigentiimlichkeiten, also erblich festgelegte Eigen­
schaften der Wirtspflanze, als Ursache fiir eine gesteigerte oder vermin­
derte Vermehrungsfahigkeit der Blattlause feststellen. Die Tatsache, 
daB nach DAVIDSON auf verschiedenen Bohnensorten die Nachkommen 
einer Fundatrix von Aphis fabae nach 14 Tagen und anfangs gleicher 
Besetzung bei sonst gleichen Bedingungen zwischen 37 und 1037 In­
dividuen schwankten, mag als Hinweis darauf dienen, daB innerhalb 
einer Wirtsp:flanzenart selbst bei einer nicht streng monophagen Blatt­
laus einzelne Sorten giinstig~r fiir die Vermehrung sind als andere. Auch 
bei der Reblaus hat BORNER eine Entwicklungshemmung auf gewissen 
"immunen" Rebsorten festgestellt. Ob dabei die Qualitat der Nahrung 
ausschlaggebend ist, wie BORNER vermutet, oder ob vielleicht andere 
Dinge hineinspielen, laBt sich bis jetzt noch nicht sagen. Es ware immer­
hin moglich, daB bei manchen Sorten den Lausen die Nahrungsaufnahme 
durch mechanische oder chemisch-physikalische Hindernisse erschwert 
ware und daB dadurch die Sterblichkeit heraufgesetzt bzw. die Ent­
wicklung verzogert wiirde (vgl. S.499). Moglicherweise sind derartige 
Dinge auch bei den auf verschiedener Diingung der Pflanzen beruhenden 
Unterschieden in der Vermehrung der Blattlause mit im Spiel. 



D. Der Massenwechsel, die unbelebte Umwelt 
und die geographische Verbreitung. 

I. Der Massenwechsel. 
Wir haben im vorstehenden in chronologischer Ordnung aJle die 

Einzelvorgange kennen gelernt, aus denen die Fortpflanzung und Ent­
wicklung der Hemipteren besteht, wir haben auch schon den EinfluB 
von AuBenfaktoren auf die einzelnen Vorgange studiert; eine Frage, eine 
Grundfrage sogar, haben wir aber bis jetzt nur beilaufig behandelt. Es 
ist dies die Frage nach dem endlichen Erfolg der "Vermehrung", die 
Frage nach der Ursache der zahlenmaBigen Verteilung der Individuen 
einer Art im Raum und in der Zeit, die Frage nach der Mechanik des 
Massenwechsels. Unter Massenwechsel V'ersteht man nichts anderes 
als den Wechsel der Individuenzahl einer bestimmten Art in einem be­
stimmten Raum. Er ist baJd sehr auffallend; bald kaum merklich, bildet 
aber immerein Problem, das nicht nur von theoretischer Bedeutung, 
sondern auch von auBerordentlicher Tragweite in praktischer Hin­
sicht ist. 

Aus all dem, was wir im vorstehenden ausfiihrten, konnen wir schon 
den SchluB ziehen, daB dieses Problem nicht einfach gelagert ist. Wir 
haben bei den Entwicklungsvorgangen schon die verschiedensten Be­
ziehungen kennen gelernt, haben gesehen, daB jeder innere'Vorgang von 
anderen inneren Vorgangen beeinfluBt wird und andere innere V organge 
beeinfluBt. Wir haben ferner gesehen, daB zahlreiche AuBenfaktoren 
den Ablauf der inneren Vorgange hemmen, auslosen oder fordern konnen. 
DaB der Massenwechsel von zwei Faktoren hauptsachlich abhangt, von 
der Sterblichkeit und von der moglichen Nachkommenzahl (Vermeh­
rungspotential), braucht wohl nicht besonders betont zu werden. DaB 
diese beiden Faktoren nicht fUr sich allein existieren, daB sie in einem 
Netz der verschiedensten Wirkungen und Einfliisse verfangen sind, diirfte 
nach dem Vorstehenden ebenfalls klar seine Es wird unsere erste Auf­
gabe sein, dieses Netz zu entwirren, indem wir es in seine Bestandteile 
zu zerlegen versuchen. Dabei halten wir uns zunachst an die inneren 
Vorgange und ihre gegenseitige Verkettung. 

1. Die Verkettung der inneren Faktoren. 
Das Vermehrungspotential setzt sich aus verschiedenen Kom­

ponenten zusan'lmen. Geht man von einer bestimmten Anzahl von In­
dividuen einer Art aus, so kann man sich ihre im Lauf einer bestimmten 
Zeit mogliche Vermehrung nur dann errechnen, wenn man das normale 
Zahlenverhaltnis ~wischen den Geschlechtern, die Dauer der Ei- und 
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Larvenentwicklung, die zur Erlangung der Geschlechtsreife erforderliche, 
bzw. die bis zur Brunst und Kopula verstreichende Zeit, sowie die Genera. 
tionenzahl kennt. 

Auch die Sterblichkeit ist ein zusammengesetzter Begriff, den man 
allerdings im Sinne BODENHEIMERS derart zusammenziehen kann, daB 
man das ZahlenverhaItnis zwischen einer Anzahl abgelegter Eier und 
der Anzahl der aus diesen Eiern zur Fortpflanzung gelangten Individuen 
aufstellt und als Mortalitatsquote bezeichnet. Man muB dabei aber 
im Auge behalten, daB die Sterblichkeit im Lauf der ontogenetischen 
Entwicklung sich sehr zu verschieben pflegt und daB dabei auch die 
Ursachen fur die Sterblichkeit nicht immer die gleichen sind. 

AuBer der Sterblichkeit und dem Entwicklungspotential kommt fiir 
den Massenwechsel einer Art noch ein Faktor in Betracht, der in der 
Regel zu sehr veruachlassigt wird. Es ist dies die Beweglichkeit der 
Stadien. Ob es sich dabei um aktive oder passive Bewegung handelt, 
ist gleichgultig, wesentlich ist nur, daB die Individuenzahl in einem be· 
stimmten Raum dadurch erheblich vermindert werden kann, daB regel. 
maBig eine Anzahl der in dem Raum zur Welt gekommenen Tiere ihn 
vor volliger Erledigung der Fortpflanzungsgeschafte verlaBt. Praktisch 
kommt dieser Verlust, wenn er nicht etwa durch Zuwanderung ersetzt 
wird, dem Verlust durch Tod gleich. 

Die Lebhaftigkeit der Bewegung, die demnach den Massenwechsel 
direkt zu beeinflussen vermag, kann auf ihn aber auch indirekt insofern 
einwirken, als sie, wenn sie gesteigert ist, das Eintreten der Kopula 
fordert. Sie kann andererseits bei gegebener Nahrungsmenge die Sterb· 
lichkeit erhOhen, da lebhafte Beweglichkeit mit lebhaftem Stoffwechsel 
Hand in Hand geht und da infolgedessen eine bestimmte aufgenommene 
Nahrungsmenge rascher verbraucht ist, wenn das Insekt sich lebhaft 
bewegt. Aber auch gesteigerter Stoffwechsel allein kann verfruhte Alters­
erscheinungen und erhohte Sterblichkeit hervorrufen. 

Die Beweglichkeit, die durch Forderung oder Hemmung der Kopula 
auf das Vermehrungspotential einen EinfluB gewinnen kann, hangt mit 
diesem auch insofern zusammen, als die Dauer der Larvenentwicklung 
unter anderem davon abhangt, ob das Individuum geflugelt wird oder 
nicht. AuBerdem wird das Vermehrungspotential von der Intensitat 
des Stoffwechsels beeinfluBt, die ihrerseits in einem reziproken VerhaItnis 
zur Nahrungsaufnahme steht. Die Brunst und die Kopula, die Zahl 
der befruchtetenEier, das Zahlenverhaltnis der Geschlechter in der Nach· 
kommenschaft, die Entwicklungsdauer der Eier und der Larven, das 
Auftreten von Parthenogenese und vielleicht (bei den Blattlausen) das 
Auftreten von geflugelten und ungeflugelten Exemplaren hangt zum 
Teil von diesen beiden miteinander verkoppelten Phanomenen abo Die 
Nahrungsaufnahme kann auBerdem die Mortalitat·, unmittelbar beein· 
flussen, Hunger kann einerseits Starrezustande, andererseits Suchbewe· 
gungen hervorrufen. 

In Abb.299 ist der Versuch gemacht, all diese verwickelten Be· 
ziehungen graphisch darzustellen. Mit Hille dieses Schemas wird es mog. 
lich sein, einerseits die oben nicht erwahnten Zusammenhange zu finden 
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und andererseits die Komplikation der ganzen Frage zu iiberschauen. 
Es ist, selbst wenn man nur die innere Grundlage des Massenwechsels 
beurteilen will, nicht damit getan, Mortalitatsquote und Vermehrungs­
potential zu vergleichen; man muB alle die im Schema aufgefiihrten 
Glieder, all ihre Verkettungen kennen. DaB diese Verkettungen nicht 
bei allen Arten gleich sind, geht schon daraus hervor, daB einige der 
im Schema eingetragenen Glieder nicht fiir alle Arten in Betracht kom­
men (Parthenogenese, Fliigelpolymorphismus). 

b 

Abb. 299. Die Reaktionsbasis. Niiheres s. Text. 

Selbst wenn man davon absieht, so ist doch die Art der Verkettung, 
der Grad der Einwirkung des einen auf den anderen Faktor bei den 
verschiedenen Arten ungleich. In unserem allgemein giiltigen Schema 
kommt nur eine derartige Ungleichheit zum Ausdruck (k). Das Auf­
treten von Ruhe- und Dauerstadien (Latenzstadien), das als Glied in 
den auBeren Kreis des Systems eingeschaltet ist, beeinfluBt natiirlich 
das Vermehrungspotential und die Mortalitatsquote insofern sehr, als 
solche Formen sich beziiglich der Beweglichkeit, der Nahrungsaufnahme 
und des Stoffwechsels vielfach ganz abnorm verhalten. Je nach der 

Weber, Hemipteren. 28 
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Dauer solcher Stadien, dem Zeitpunkt ihres Auftretens und ihrem spe­
ziellen Verhalten konnen sie also verschiedene, recht erhebliche Ver­
schiebungen im ganzen System hervorrufen. 

Doch auch ohne das gibt es schon genug Unterschiede zwischen den 
einzelnen Arlen. So beeinfluI3t, um nur ein Beispiel zu nennen, nicht 
bei allen Arlen der Ernahrungszustand das Auftreten von Brunst und 
Kopula so deutlich wie bei gewissen Wanzen (Dysdercus, S. 330). Wenn 
Plan fiir einzelne Arlen Schemata im Sinne der Abb. 299 aufstellen wollte, 
so konnte man die verschiedene Intensitat der Einwirkungen durch ver­
schieden dicke Pfeilstriche angeben und wiirde dann ein klares Bild von 
der Tatsache bekommen, daI3 die Zusammenhange im Sinne des ge­
dachten Schemas zwar bei allen Arten vorhanden, aber quantitativ ver­
schieden sind. 

Wenn wir diese Zusammenhange, im Gedanken damn, daI3 sie die 
Grundlage fur die Reaktionen auf auI3ere Einflusse bilden, als Reak­
tionsbasis bezeichnen, so konnen wir demnach.feststellen, daI3 jede 
Art ihre spezifische, zu den erblichen Eigenschaften zah­
lende, im Bau und in der Konstitution begrundete Reak­
tionsbasis hat. Fiir die Kennzeichnung der Arl ist die Reaktions­
basis genau so wichtig wie der Bau und die Konstitution, die chemisch­
physikalische Eigenart des Plasmas (im Sinne HANDLIRSOHS); sie kann 
allerdings, im Gegensatz zu diesen beiden, ohne Umwelt nicht als etwas 
wirklich existierendes, in sich ruhendes, gedacht werden, sie ist in der 
Form, wie sie in Abb. 299 auf dem Papier steht, eine Fiktion, die nur 
Sinn bekommt, wenn durch Einschaltung in eine bestimmte Umwelt 
das Raderwerk in Bewegung kommt. 

2. Die Verkettung der Au6enfaktoren. 
Beim Studium der Umwelt und ihrer Einwirkungen auf Fortpflan­

zung und Entwickiung trifft man insofern auf eine ahnIiche Verkettung 
wie bei den inneren Faktoren, als niemals ein AuI3enfaktor fiir sich allein 
sich andern kann, ohne eine Verschiebung im ganzen System der AuI3en­
faktoren, im Gesamtzustand der Umwelt herbeizufuhren. 

Greifen wir als Beispiel die Temperatur heraus, so finden wir, daI3 
sie im Sinne des folgenden, von LATHROP stammenden Schemas von 
einer Anzahl anderer Faktoren abhangt: 

Luftfeuchtigkeit 
"=, 

'" ~ 
/ 

j/ 

/-r 

Niederschlage 

Verdunstung 

1 j/ 

Wind 
?' 

/ 

T.mp""T d" LU: .... ~'i.h. L ... 

Sonnenschein 
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Man sieht, daB diese Beziehungen in einigen Fallen sogar reziproker 
Natur sind; die relative Luftfeuchtigkeit hangt ebenso gut von der Tem­
peratur ab, wie umgekehrt die Temperatur von der Feuchtigkeit. Nattir­
lich bestehen 'auch unter den auf die Temperatur einwirkenden Fak­
toren wiederum Beziehungen: die Dauer und Intensitat der Besonnung 
hangt von der geographischen Lage, die Verdunstung vom Wind und 
von der Luftfeuchtigkeit ab usw. 

Abb. 300. Die Zusammenhiinge zwischen den Aulleniaktoren und ihre Einwirkung ani den 
Massenwechsel, nach LATHROP veriindert. 

1m Schema Abb. 300 sind die wichtigsten AuBenfaktoren mit diesen 
ihren gegenseitigen Beziehungen dargestellt und zwar fUr eine phyto­
phage Art. Nur die Feinde, Parasiten und symbiotischen Organismen, 
deren Einwirkung auf den Massenwechsel wir erst im nachsten Abschnitt 
kennen lernen werden, sind weggelassen, urn das Bild nicht allzu kompli­
ziert zu machen. Man sieht aber auch so schon, wie unendlich ver­
wickelt die Zusammenhange sind und wie in der Tat jede Veranderung 
eines einzelnen Faktors Verschiebungen des ganzen Komplexes herbei­
fiihren muB. 

28* 
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Theoretisch kann jeder von diesen im Schema auIge~eichneten AuBen­
faktoren sich unmittelbar auf den Massenwechsel auswirken, in Wirk­
Iichkeit ist eine solche direkte Wirkung aber nur einigen AuBenfaktoren 
vorbehalten. Die wichtigsten sind unstreitig Temperatur, Feuchtigkeit 
(Verdunstung) und Ernahrung, von denen in erster Linie einerseits das 
Vermehrungspotential, andererseits die MortaIitatsquote abhangt. Da­
neben gibt es aber noch eine Reihe von minder auffallend wirksamen, 
aber nicht unwichtigen direkt wirkenden Faktoren. Man denke etwa 
an den Wind, der die Flugweite und damit die ortIiche Verteilung der 
Nachkommenschaft erheblich beeinflussen kann, man denke an den 
Regen, der z. B. Blattlause abschwemmen kann und dabei die Mortali­
tatsquote erhoht, man denke an die Besonnung, deren Dauer bei vielen 
Aphididen das Eintreten der Parthenogenese und der Migration be­
einfluBt. 

Viel wichtiger als diese direkten Wirkungen sind oft die indirekten, 
wie z. B. der EinfluB der BesonnungauI die Pflanze und damit auf 
die Qualitat der Nahrung, der EinfluB des Windes auf die Temperatur, 
der EinfluB der Niederschlage auf den Boden und damit auf die Pflanze. 
So wirkt auch jeder der wichtigen direkt wirksamen Faktoren tiebenbei 
noch auf die anderen, die Temperatur auf die Pflanze, die Feuchtigkeit 
auf die Verdunstung usw. 

Die Umweltfaktoren bleiben niemals langere Zeit gleich, selbst nicht 
in Landern, in denen die J ahreszeiten sich kaum voneinander unter­
scheiden, selbst nicht unter kiinstlichen Bedingungen, im Gewachshaus 
oder im Zimmer. Zwei Arten von SChwankungen kann man, allerdings 
ohne die MogIichkeit einer scharfen Trennung, unterscheiden: die rhyth­
mischen, jahreszeitlich bedingten Schwankungen und die unregelmaBigen 
oder jedenfalls nicht mit erkennbarem Rhythmus eintretenden Sehwan­
kungen der Witterung. 

Gewaltsame Eingriffe der Mensehen konnen wir dabei zunachst noch 
auBer acht lassen, miissen sie aber als praktisch auBerst wesentlichen 
Faktor in einem spateren Abschnitt erwahnen. Auch auf auBergewohn­
liehe Elementarereignisse, Uberschwemmungen, Waldbrande usw., brau­
chen wir uns hier zunachst nicht einzulassen. 

Rhythmisch mit der Jahreszeit weehseln in Abhangigkeit von der 
geographischen Lage des Standortes die Temperatur, die Feuchtigkeit, 
die Niederschlage und die Lange des Tages; rhythmisch wechseln in­
folge dieser Anderungen der AuBenfaktoren aueh die Eigenschaften der 
Pflanze. Rhythmisch kann schlieBlich, wenn eine Art regelmaBig wan­
dert, innerhalb gewisser Grenzen auch die geographische Lage des Stand­
ortes und damit der Boden, die Wirtspflanze usw. gewechselt werden. 

Ohne erkennbaren Rhythmus treten daneben Anderungen der Witte­
rung ein, LuItdruckschwankungen, Niederschlage, Winde, die sich natiir­
Iich so gut wie die jahreszeitlich bedingten Schwankungen auf die Wirts­
pflanze auswirken konnen. Auch unregelmaBige Anderungen der geogra­
phischen Lage des Standortes konnen sich im Verlauf von nicht rhyth­
mischen Wanderungen vollziehen und unter Umstanden die Art ganz 
neuen Verhaltnissen gegeniiberstellen. 
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Die Umwelt bildet also ein System von veranderlichen, unter sich 
abel' in gesetzmaBiger Weise verketteten Komponenten, ein Widerspiel 
zu dem oben als Reaktionsbasis bezeichneten, ebenialls gesetzmaBig ge­
ordneten Komplex del' inneren Faktoren, den sie in Bewegung setzt und 
da.mit den Massenwechsel veranlaBt. 

3. Die Abhitngigkeiten. 
Wenn wir die Abhangigkeit des Massenwechsels von del' Umwelt 

analysieren wollen, werden wir gut daran tun, zunachst einen AuBen­
faktor herauszugreifen und an ihm die qualitative Seite del' verschie­
denen Einiliisse zu untersuchen. Wahlen wir zu diesem Zweck die Tem­
peratur, so konnen wir, als Ergebnis del' vorhergehenden Abschnitte, 
ihre Wirkung folgendermaBen zusammeniassen: 

1m einiachsten Faile, bei einer oviparen, nicht zur Parthenogenese 
befahigten Art kann die Temperatur die Gesamteizahl (S.345) beein­
flussen, ferner die Dauer del' Entwicklung (S.350), die Zahl del' mit 
Erfolg schliipfenden Larven, die Dauer jedes einzelnen Larvenstadiums 
und damit die Zahl del' jahrlich moglichen Generationen (S.373), die 
Erlangungder Geschlechtsreife, den Zeitpunkt und den Erfolg del' Kopu­
lation (S. 330), die Beweglichkeit del' Larve und Imago und damit die 
Ausbreitungsfahigkeit del' Art (S. 151), die Nahrungsaufnahme (S.249), 
die Verdauungsgeschwindigkeit (S.250), den Gaswechsel (S.293), die 
Exkretion und Pigmentierung (S.370), die Sterblichkeit del' verschie­
denen Stadien (S. 374), die tagliche Eiziffer (S. 345) und die Reaktionen 
auf Licht- und andere Reize (S. 139). SchlieBlich kann die Temperatur 
selbst als richtender Reiz wirken. Bei Arten mit weniger einiacher Ent­
wicklung kann sie auBerdem auf das Auftreten del' Parthenogenese, auf 
die Entstehung und Weiterentwicklung von Dauerformen, auf die Bll­
dung gefliigelter und ungefliigelter Individuen und damit auf das Ein­
setzen von Migrationen einen mehr odeI' weniger ausgesprochenen Ein­
fluB ausiiben. 

Del' allergroBte Tell diesel' Veranderlichen. ist, wie wir oben sahen, 
von Bedeutung fiir den Massenwechsel; jede Veranderung eines einzigen 
AuBeniaktors kann, wie ein Vergleich del' vorstehenden Aufzahlung mit 
Abb. 299 zeigt, fast aile Komponenten del' Reaktionsbasis verschieben. 
Wir haben wenigstens in einem Faile versucht, die Temperaturabhangig­
keit mathematisch zu erfassen, indem wir im Sinne JANISCHS die Zu­
sammenhange zwischen Entwicklungsdauer und Temperatur als Ketten­
linie darstellten. Es ist durch JANISCHS Untersuchungen wahrscheinlich 
gemacht worden, daB es sich auch bei den meisten, wenn nicht bei allen 
anderen Abhangigkeiten um exponentiale Funktionen handelt. Wenn 
auch gerade fiir die Hemipteren noch bei weitem nicht geniigend experi­
mentelle Untersuchungen vorliegen, urn diese Vermutung zum Gesetz 
erheben zu konnen, so kann man doch wenigstens so viel behaupten, 
daB man in jedem einzelnen del' oben aufgezahlten FaIle optimale, iiber­
optimale und unteroptimale Temperaturzonen unterscheiden kann. Mit 
anderen Worten: genau wie bei del' Entwicklungsdauer, so ist auch bei 
del' Beweglichkeit, del' Sterblichkeit usw. eine bestimmte Temperatur-
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zone besonders giinstig, die dariiber und darunter liegenden Zonen sind 
in gesetzmaBig steigendem MaBe ungiinstig. Als Beispiel greifen wir die 
Temperaturabhangigkeit der Sterblichkeit heraus, die wir bis jetzt nur 
gestreift haben und die zusammen mit der der Entwicklungsdauer die 
Hauptrolle beim Massenwechsel spielt. 

1m Halbruhezustand befindliche und daher keine Nahrung aufneh­
mende Exemplare der agyptischen Baumwollwanze Oxycarenu8 hyalini­
penni8 wiesen nach 200stiindigem Aufenthalt in verschiedenen Tempe­
raturen nach KiRKPATRICK folgende Mortalitatsziffern auf: 

40° C 100 vH \ 
35° C 45.vH 
30° C 47 vH relative Luftfeuehtigkeit 
250 C 12 vH I konstant 90 vH 

im Durehschnitt 17°C etwa 21/2VH 
11°C 2vH 

Bei 00 0 und 70-90 vH Luftfeuchtigkeit war nach 120 Stunden erst 
1 vH tot, bei -120 0 nach 30 Minuten 100 vH. Man kann nach diesen 
Angaben die Lage des Optimums zwar nicht genau ermitteln, kann aber 
wenigstens so viel sagen, daB es fiir diese Zeit der Einwirkung zwischen 
00 und 170 liegen muB (siehe auch Abb. 303). Wenn man bedenkt, daB 
das Entwicklungsoptimum um 350 0 liegt, kann man das wieder be­
statigt finden, was oben schon einmal festgestellt wurde, daB namlich 
die Lage der einzelnen Optima fiir einen und denselben AuBenfaktor 
sehr verschieden sein kann. Diese Verschiedenheit der Optima ist un­
streitig tief in der Reaktionsbasis begriindet. Da Temperaturerhohung 
die Intensitat des Stoffwechsels erhoht, ruft sie, wie wir auf S. 346 sahen, 
friih Alterserscheinungen hervor und erhoht daher die Sterblichkeit. Das 
gilt natiirlich in ganz besonders hohem MaBe dann, wenn Nahrungs­
aufnahme aus irgendeinem Grund unmoglich ist, wenn daher die Re­
servestoffe nach einer je nach del' Temperatur verschiedenen Zeit er­
schopft sein miissen. Es ist also besonders in diesem, aber auch in jedem 
anderen FaIle geradezu unmoglich, daB das Vitalitatsoptimum mit dem 
Entwicklungsoptimum zusammenfallt. Ein hohes Vermehrungs­
potential wird also stets mit einer hohen Mortalitats­
quote zusammenfallen, wenn auch selten die Spanne zwischen den 
beiden Optima so groB sein wird, wie in dem obigen Beispiel, wo das 
Vitalitatsoptimum unter dem Entwicklungsnullpunkt (140 0) liegt (siehe 
Abb.303). 

Eben dieses Beispiel zeigt auch, daB der obige Satz nicht umkehrbar 
ist, denn das Halbruhestadium von Oxycarenu8 zeigt keine Vermehrung 
und Entwicklung; mit einer hohen Mortalitatsquote ist also nicht not­
wendigerweise eine lebhafte Vermehrungstatigkeit verbunden. Das 
Aktivitatsoptimum liegt, im Gegensatz zum Vitalitatsoptimum, meist 
in der Nahe des Entwicklungsoptimums, da Beweglichkeit und Ent­
wicklung im wesentlichen eine Funktion des Stoffwechsels sind und 
daher von diesem in annahernd gleicher Weise beeinfluBt werden. 
Absolut gleichformig ist aber auch diese Abhangigkeit nicht, da, wie 
wir im zweiten Hauptteil sahen, nicht immer Hunger sofort eine Herab-
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setzung der Aktivitat mit sich bringt, sondern vielfach zuerst Such­
bewegungen auslOst. Es ist, mit anderen Worten, nicht einfach, eine 
Reaktion in ihre Bestandteile zu zerlegen, sie sozusagen als Krafte­
parallelogramme aufzuzeigen oder sie in eine mathematische Formel zu 
bringen. Selbst dann ist das nicht einfach, wenn es wirkIich geIingt, 
einen AuBenfaktor fur sich zu andern. Betrachten wir von diesem 
Gesichtspunkt aus nochmals die Temperaturabhangigkeit der MortaIitat, 
so konnen wir zunachst feststellen, daB das Ansteigen der MortaIitats­
quote vom Temperaturoptimum nach oben keine einfache Reaktion 
ist. Es wirken dabei vielmehr offenbar zweierlei Einflusse ineinander, 
die Beschleunigung des Stoffwechsels und die direkt schadigende Wirkung 
hoher Temperaturen. Die letztere setzt nicht plOtzIich, mit einer be­
stimmten Temperaturstufe ein, sie beginnt vielmehr ungefahr mit dem 
EntwickIungsoptimum und steigt allmahIich an (Kurve, Abb. 303, oben). 
Dann allerdings, wahrscheinIich von dem Punkt an, wo die EntwickIung 
aufhort, macht sie sich plotzIich in sehr verstarktem MaBe geltend. 
Wir haben oben (S. 374) schon betont, daB eben, weil auch die Tem­
peraturabhangigkeit der EntwickIungsdauer keine einfache Reaktion 
ist, die Kettenlinie JANISOHS nur ein unvollkommenes Bild gibt. Bei 
den Mortalitatskurven wird das noch deutlicher, denn das Bild wird 
vor allem dadurch verwickelt, daB unterhalb des Vitalitatsoptimums 
ein Temperaturfall gleichzeitig den Stoffwechsel herabsetzt und direkt 
schadigend auf den Organismus wirkt. Unterhalb des Optimums wird 
also eine Entfernung der Temperatur vom Optimum weniger schnell 
schadigend wirken konnen als oberhalb des Optimums, weil oberhalb 
die Wirkung der Temperatur auf den Stoffwechsel und ihre unmittel­
bare Wirkung auf die Lebensfahigkeit gleiches Vorzeichen haben, sich 
also summieren, wahrend sie unterhalb ungleiches Vorzeichen haben, 
sich also zum Teil gegenseitig aufheben. (Vergleiche hierzu auch die 
Untersuchungen BAOHMETJEWS S.150). Wenn trotzdem der untere 
absolute Vitalitatsnullpunkt nicht immer weiter vom Optimum entfernt 
ist als der obere, so liegt das offenbar daran, daB die direkt schadIiche 
Wirkung tiefer Temperaturen in solchen Fallen rascher ansteigt als die 
hoher Warmegrade. Dem allem nach k6nnen wir keinesfalls erwarten, 
daB die Temperaturabhangigkeit der MortaIitat sich in eine einfache 
KettenIinie wird fassen lassen, sie wird, die Giiltigkeit von JANISOHS 
Exponentialgesetz vorausgesetzt, sicher durch eine Kurve hoherer Ord­
nung ausgedruckt werden mussen, eine Kurve, die man sich vielleicht 
durch Addition mehrerer KettenIinien oder einfacher Exponentiallinien 
entstanden denken kann. 

lliustriert wird diese Tatsache durch den oberen Teil der Abb. 303, 
deren Zustandekommen weiter unten naher erkIart werden soIL Man 
sieht, die einzelnen Kurven verlaufen nicht parallel und zum Teil nicht 
glatt, bei einer 100stundigen Einwirkung verschiedener konstanter 
Temperaturen hat die Mortalitatskurve z. B. zwei Tiefpunkte, bei 
20stundiger Einwirkung zeigt sich der unmittelbar schadigende Ein­
fluB von Temperaturen uber 400 an einem ganz plotzlichen Ansteigen 
der Kurve. 
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Die Schwierigkeiten, die demnach schon bei alleiniger Beriick­
sichtigung eines AuBenfaktors groB genug sind, haufen sich natur­
gemaB, wenn man mehrere AuBenfaktoren zugleich in ihrer Wirkung 
zu erfassen sucht. Bleiben wir zunachst bei der Morta.litat und nehmen 
zur Temperatur als weitere Veranderliche noch die' Luftfeuchtigkeit: 

DaB die Feuchtigkeit, gleichzeitig mit der Temperatur verschoben, 
die Mortalitat beeinfluBt, hat, wie wir oben sahen (Abb. 268), HENKE 
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Abb. 301. Sterblichkeit des Halbruhestadiums von Oxyca'l'enus hyalinipennis bei 110 C und 300 C 
sowie bei verschiedener Luftfeuchtigkeit, nach KmKPATRIOK. Abszisse: Stunden Einwirkung, 

Ordinate: Prozent toter Tiere. 

schon an Pyrrkocori8 apterUs gezeigt. Genauere Werte hat KIRK­
PATRICK am HaJbruhestadium von OxycarenU8 gewonnen, indem er 
zugleich mit verschiedenen konstant bleibenden Temperaturen ver­
schiedene Grade von Luftfeuchtigkeit auf die Wanzen einwirken lieB 
und in bestimmten Zeitabstanden die Toten auszahlte. Er hat seine 
Ergebnisse in Kurven niedergelegt, von denen zwei Gruppen in Abb. 301 
wiedergegeben sind. Dadurch, daB in diesen Kurven die Temperatur-
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stufen getrennt sind, ist die Moglichkeit gegeben, zunachst die Wirkung 
der Feuchtigkeit fiir sich zu beobachten. Man kann als Grundlage 
dieser Betrachtung die interessante Wahrnehmung machen, daB bei 
gegebener Temperatur und gegebener Feuchtigkeit die Zahl der Toten 
in gesetzmaBiger Weise zunimmt. Die einzelnen Kurven, die diese Zu­
nahme bezeichnen, entsprechen ziemlich genau den Reziproken von 
Kettenlinien, d. h. den Kurven, die man erhalt, wenn man in der Formel 

der Kettenlinie (S. 374) ~ statt y setzt. Daraus ersieht man, daB die 
y 

Sterblichkeit bei gegebener Stun(len 
Nahrungsmenge und bei gleich- 300,------------_-, 

bleibenden AuBenfaktoren vor­
bestimmt, in der Reaktions­
basis begrundetist. Dieeinzelnen 
Kurven, die bei verschiedener 
konstanter Feuchtigkeit und 
Temperatur entstehen, unter­
scheiden sich qualitativ vonein­
ander nicht oder nicht erheblich, 
die AuBenfaktoren andern an 
ihren Formeln nur die Rich­
tungskonstante a und den 
Wert m (Reaktionskonstanten). 
Bei der Temperatur haben wir 
gesehen, daB das Gesetz, nach 
dem diese Werte sich andern, 
kompliziert und noch nicht ganz 
zu durchschauen ist; bei der 
Feuchtigkeit konnen wir, wenn 
wir die Kurven von Abb. 301 
vergleichen, eher zu einer be­
friedigenden Losung kommen. 
Greiftmanz. B. in Abb. 301 a eine 
Mortalitatsziffer herans, etwa 
50 vH, und t,ragt auf einer 
Abszisse die Prozent Luft­
feuchtigkeit, auf einer Ordinate 
die Zeiten ein, nach denen bei 
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Abb.302. Verschiedene Kurven, die Sterblichkeit 
des Halbruhestadiums von Oxycarenu8 hyalinipennis 
bei vcrschiedener Temperatur darstellend. Abszisse: 
Luftfeuchtigkeit, Ordinate: Dauer der Einwirkung 
der betreffenden Temperatur- und Feuchtigkeits­
stufeu zur Erzielung von 50 vH Toten. Nach Ver-

suchen KIRKPATRICKS zusammengestellt. 

einer bestimmten Luftfeuchtigkeit die betreffende Mortalitatsziffer er­
reicht ist, so erhalt man eine zunachst langsam, dann sehr rasch bis zu 
einem Maximum ansteigende und dann (nicht immer) wieder abfallende 
Kurve. Symmetrisch ist diese Kurve nicht, sie ist aber, trotz geringer Un­
regelmaBigkeiten, als Reziproke einer asymmetrischen Kettenlinie nicht 
zu verkennen, deren Formel (nach JANISCH) folgendermaBen lautet: 

~=:; (ai + a2 x ) 

(Abb. 302). Es scheint also, daB die Mortalitat wenigstens von der 
Feuchtigkeit im Sinne einer exponentialen Funktion einfacher Art ab-
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hangt. Jedenfalls ist auch hier wieder ein Optimum. bzw. ein Maximum. 
festzustellen und ein gesetzmaBiges Abfallen der Kurve nach beiden 
Seiten. Zeichnet man solche Kurven fUr verschiedene Temperaturen 
auf, wie das in Abb. 302 geschah, so erkennt man klarer als aus Abb. 301, 
daB die Wirkungen von Temperatur und Feuchtigkeit ineinanderspielen. 
Mit anderen Worten: Wie die Feuchtigkeit und die Temperatur je fiir 
sich die Reaktionskonstanten der Mortalitatskurve andern, so andert 
die Temperatur an der die Abhangigkeit der Sterblichkeit von der 
Feuchtigkeit bezeichnenden Formel die Konstanten aI, as, m. Die 
Folge ist, daB bei verschiedener Temperatur die Steile des Anstiegs der 
Kurve (aI, as) und die Lage des Optimums (m) sich andert, daB z. B. 
bei 350 C hOchste Feuchtigkeitsgrade mit minimaler Sterblichkeit ver­
kniipft sind, daB dagegen bei 35 und 400 C die gerlngste Sterblichkeit 
bei etwas niedrlgeren Feuchtigkeitsgraden zu verzeichnen ist. Je hoher 
die Temperatur steigt, desto tiefer kommt also das Feuchtigkeits­
optimum zu liegen. Bei niedrigen Temperaturen (300 und darunter) 
liegt es bei 100 vH, der ganze rechte Schenkel der Kurve wird also 
hier irreal. 

Wir haben bisher bei unseren Versuchen, die Feuchtigkeits- und 
Temperaturabhangigkeit der Mortalitat graphisch zu analysieren, noch 
nicht aIle Veranderlichen in einem Bild vereinen konnen. Schwierlg 
ist das deshalb, weil es sich um mehr als drei Veranderliche handelt, 
namlich um die Expositionszeit, die Mortalitatsziffer, die Temperatur 
und die Feuchtigkeit. Ihre gegenseitige Abhangigkeit wird sich daher 
niclit durch eine Serle von Kurven, sondern nur durch eine Serle von 
gekriimmtenFlachen ausdriicken lassen, deren graphische, iibersichtliche 
Darsteliung nur dadurch zu bewerkstelligen ist, daB man die Spur­
kurven, die Schnittlinien der gekriimmten Flachen mit mehreren (min­
destens zwei) aufeinander senkrecht stehenden Projektionsebenen auf­
zeichnet. Abb. 803 zeigt eine solche Darstellung, die, auf KmKPATRIOKS 
Zahlenwerten aufgebaut, die Mortalitat des Halbruhestadiums von 
Oxycarenus wiedergibt. Die untere Halfte des Bildes gibt die bei den 
amerikan1schen Okologen gebrauchlichen Mortalitatskurven wieder, die 
in ahnlicher Weise bereits BODENHEIMER fiir die Baumwollwanze auf­
gestelit hat. Sie kommen zustande, indem man fUr eine bestimmte 
Temperatur (Abszisse) und eine bestimmte Expositionsdauer den 
Feuchtigkeitsgrad feststelit (Ordinate), bei dem 100 proz. Mortalitat 
eingetreten ist. Die so erhaltenen Kurven scharen sich um einen Mittel­
punkt, der das Temperatur-Feuchtigkeitsoptimum darstellt. Man sient, 
daB diese Kurven, deren Verlauf aus KmKPATRIOKS Daten mit ge­
niigender Scharfe zu ermitteln ist, nicht ganz paraliellaufen, es kommt 
an ihnen die oben gemachte Feststellung zum Ausdruck, daB das 
Feuchtigkeitsoptimum sich mit der Temperatur verschiebt. Die Kurven 
sind nichts anderes als die Spuren der oben erwahnten gekriimmten 
Flachen a1;lf die vertikale Projektionsebene und erlauben nur einen un­
vollkommenen Einblick in die Abhangigkeiten, da nur 100proz. Sterb­
'lichkeit erfaBt wird. Vollkommener wird dieser Einblick, wenn man 
fiir moglichst zahlreiche Feuchtigkeitsgrade auf zur Vertika.lebene senk-
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rechten horizontalen Projektionsebenen die verschiedenen Mortalitats­
quoten fiir die gleichen Expositionszeiten eintragt. In Abb. 303 ist das, 
allerdings nur fiir einen Feuchtigkeitsgrad, namlich fiir 100 vR, durch­
gefuhrt, die Rorizontalebene ist um 900 in die Senkrechte umgeklappt 
und bildet die obere Ralfte der Abbildung. Die erhaltenen Kurven sind 
die Spuren der gekriimmten Flachen auf der hochsten Rorizontalebene 
und zeigen uns wieder das oben schon mehrfach erwahnte komplizierte 

o 5 10 75 20 25 30 35 

Abb. 303. Mortalitatskurven des Halbruhestadiums von Oxycarenu8 hyalinipennis, nach Versuchen 
KmKPATRICKS zusammengestellt. Nahere Erklarung im Text. 

Bild der Temperaturabhangigkeit der Mortalitat: sie sind noch viel 
weniger parallel als die Kurven auf der senkrechten Ebene. Sie erlauben 
eben deshalb eine Feststellung, die die letzteren nicht erlaubten, sie 
zeigen namlich ziemlich scharf die Lage des Vitalitatstemperatur­
optimums. Fal:1t samtliche Kurven schneiden sich ungefahr bei 100 , 

hier ist also das Optimum, fUr das als zugehoriges Feuchtigkeitsoptimum 
aus der unteren Abbildung 100 vR abgelesen werden kann. 

Natiirlich kann man auch noch weitergehen und einerseits fiir samt­
liche Feuchtigkeitsgrade ahnliche Kurven wie fur 100 vR aufzeichnen, 
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andererseits aus Luftfeuchtigkeit und Mortalitatsquote ein drittes 
Koordiriatensystem in einer zu den beiden anderen Ebenen senkrechten 
Vertikalebene errichten. Man wird so aus sehr zahlreichen Kurven­
bildern ein vollkommenes Abbild der die Abhangigkeit unserer vier 
Veranderlichen bezeichnenden Flachen bekommen. Die mathematische 
Auswertung dieser Ergebnisse wiirde uns hier zu weit fUhren, um so 
mehr als in dieser Richtung noch gar keine Voruntersuchungen vor­
liegen, wir verzichten daher auch auf die Wiedergabe anderer Kurven­
bilder als der in Abb. 303 gezeigten, die den in darstellender Geometrie 
Geschulten eine einigermaBen geniigende Vorstellung geben. Die For­
schungen iiber den Massenwechsel werden aber - soviel konnen wIT 
hier noch sagen - unzweifelhaft in dieser Richtung weitergehen miissen, 
wenn wir je zu exakten, mathematisch erfaBbaren Vorstellungen iiber 
die Grundlagen der Umweltabhangigkeit der Vermehrung kommen 
sollen. Ob wir dies Ziel je erreichen werden ~ Rufen wir uns die Schemata 
Abb. 299 und 300 ins Gedachtnis zuriick, bedenken wir, daB die Abb. 303 
nur zwei AuBenfaktoren und nur eine Komponente der Reaktionsbasis 
erfaBt, bedenken wir ferner die Verkettung der auBeren und der inneren 
Faktoren, so wird uns die ungeheure Komplikation des Problems klar. 
Demgegeniiber scheint der Umfang der bereits geleisteten Arbeit winzig 
klein, ein Schritt nur auf dem Weg zur Erkenntnis. Soweit aber hat 
dieser Schritt immerhin gefiihrt, daB wir einzelne AuBenfaktoren -
Temperatur, Feuchtigkeit, Qualitat und Quantitat der Nahrung - als 
besonders wichtig erkennen lernten, daB wir ihre Wirkung auf den 
Stoffwechsel, das Vermehrungspotential und die Mortalitatsquote als 
ausschlaggebend, die drei letzten Begriffe als voneinander abhangig 
erkannten. 

Wenn wir nun das Schema Abb. 299 an Stelle des inneren Kreises 
von Abb. 300 gesetzt denken, wenn wir uns an das erinnern, was oben 
iiber die Schwankungen der Umweltsfaktoren gesagt wurde, so wissen 
wir, daB von diesen Schwankungen die jeweils vorhandene Individuen­
zahl abhangt, daB del' Massenwechsel eine Funktion der Umwelt ist, 
eine Funktion allerdings, deren ungeheure Komplikation eine Analyse 
auBerordentlich erschwert. Jeder AuBenfaktor kann, wenn er iiber­
haupt direkt einwirkt, jede Komponente der Reaktionsbasis beeinflussen 
und so eine Verschiebung in dem von den inneren Faktoren gebildeten 
elastischen System herbeifiihren. Von der Art der Verkettung der 
inneren Faktoren, von dem Grad ihrer BeeinfluBbarkeit durch auBere 
Faktoren hangt die GroBe der von der Art ertragenen Schwankungen 
ab, hangt es ab, ob die Mortalitat das Vermehrungspotential iiberwiegt 
oder nicht. 

4. Die Reaktionsnorm. 
Wir kommen damit auf die bisher vernachlassigte Tatsache, daB 

verschiedene Arten meist nicht in gleicher Weise auf Umweltfaktoren 
reagieren, daB del' EinfluB der letzteren auf die einzelnen Komponenten 
der Reaktionsbasis wenigstens quantitativ sehr verschieden sein kann. 
HANDLIRSOH hat die Fahigkeit eines Organismus, gesetzmaBig in einer 
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fiir ihn spezifischen Weise auf AuBenfaktoren zu reagieren, als Reak­
tionsnorm bezeichnet und damit schon der Auffassung Ausdruck ge­
geben, daB neben dem Bau und der Konstitution sowie der auf beiden 
beruhenden Reaktionsbasis auch der Grad der Umweltsabhangigkeit eine 
arteigene, erbliche Eigenschaft ist. Das gilt natiirlich nicht nur fiir die 
Reaktionen, die auf der Tatigkeit des Nervensystems und der Sinnes­
organe beruhen, sondern auch fiir die den Massenwechsel unmittelbar 
bedingenden Abhangigkeiten. Beide Gruppen von Reaktionen stehen, 
wie wir bereits oben zeigten, unter sich in engstem Zusammenhang, 
in dem Sinne, daB die Reaktionen der ersten Gruppe beziiglich der 
Arl der AuslOsung, der Lage der ReizschwelIe und beziiglich der Reak­
tionsgeschwindigkeit von denen der zweiten Gruppe beeinfluBt werden. 

Bei den einzelnen Arlen kann die Reaktionsnorm in mehrfacher 
Hinsicht verschieden sein: 

a) Als Reaktionsbreite bezeichnet man im Sinne BODENHEIMERS 
die Weite der Schwankung eines AuBenfaktors, die von einer Art er­
tragen wird. Je nach dem AuBenfaktor, um den es sich handelt, je 
nach dem inneren Vorgang, den man ins Auge faBt, wird dieser Begriff 
verschieden aufzufassen sein. Wahlt man z. B. die Temperatur und ihren 
EinfluB auf das Entwicklungspotential, so wird man dann von einer 
groBen Reaktionsbreite reden konnen, wenn das Entwicklungsoptimum 
weit vom Entwicklungsnullpunkt entfernt ist, wenn also die Schenkel 
der die Abhangigkeit bezeichnenden Kurve langsam ansteigen. Man 
kann in diesem Sinne, einen Ausdruck HESSES gebrauchend, eurytherme 
und stenotherme Arlen unterscheiden, Arten, bei denen innerhalb 
einer breiten Temperaturspanne Entwicklung moglich ist, und Arten, 
bei denen diese Spanne nur sehr klein ist. Man muB dabei aber schon 
beriicksichtigen, daB in den HEssEschen Ausdriicken noch etwas anderes 
enthalten ist, narnlich die Abhangigkeit der Sterblichkeit von der Tempe­
ratur. In diesem Sinne sind Arlen, bei denen der obere und der untere 
kritische Warmepunkt, die UbergangsstelIen von der Temperaturstarre 
in den Temperaturtod sehr weit auseinander liegen (viele Schildlause 
nach REH), eurytherm, Arten, bei denen beide Punkte einander sehr 
genahert sind, stenotherm. AuBerdem spielen, wie wir wissen, beirn 
Massenwechsel noch verschiedene Faktoren herein, die aIle von der 
Temperatur beeinfluBt werden. Man wird also mit dem Gebrauch der 
beiden Bezeichnungen vorsichtig sein miissen und sie am besten erganzen 
durch Anhange, in denen wenigstens der Abstand zwischen dem Vita­
litatsoptimum und dem Entwicklungsoptimum zum Ausdruck kommt. 
Die auBerordentliche Wichtigkeit gerade dieses Abstandes fiir den Massen­
wechsel und die geographische Verbreitung der Arlen, auf die neuerdings 
BODENHEIMER mit Recht hingewiesen hat, rechtfertigt die Pragung 
neuer Bezeichnungen. Es mogen also etwa stenotherme Arlen, deren 
Vitalitatsoptimum iiber dem Entwicklungsnullpunkt liegt, als brachy­
stenotherm bezeichnet werden, eurytherme Arten, bei denen das Vita­
litatsoptimum unter dem EntwicklungsnulIpunkt liegt, als makro­
eurytherm. In diesen Bezeichnungen kommen zwar langst nicht aIle 
die inneren Verkettungen zum Ausdruck, die wir in Abb. 299 zusammen-
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stellten, aber doch die wichtigste von ihnen, die Beziehung zwischen 
Mortalitat einerseits und Vermehrungspotential andererseits. Da das 
Optimum fiir die Beweglichkeit und fiir die Intensitat des Stoffwechsels 
dem fiir die Entwicklung nahe zu liegen pflegt, genugen diese Bezeich­
nungen fiir den praktischen Gebrauch. 

FaBt man auBer der Temperatur noch andere AuBenfaktoren ins 
Auge, so wird man bei ihnen mutatis mutandis dieselben Feststellungen 
machen und demnach uberhaupt von euryoken und stenoken, von 
(im engsten Sinne) anpassungsfahigen und spezialisierten Arten reden 
konnen. Man wird Arten, die lange hungern konnen (Oimex), von solchen 
unterscheiden mussen, die nur kurze Zeit ohne Nahrung zu leben ver­
mogen; Arlen, die bei sehr verschiedenen Feuchtigkeitsgraden leben und 
sich entwickeln, von solchen, die einer bestimmten Feuchtigkeit be­
diirfen usw. 

Auch hier wird man wieder an die Verkettung der inneren und der 
auBeren Faktoren denken mussen, z. B. an den EinfluB der Temperatur 
auf den Stoffwechsel und auf die Lage des Feuchtigkeitsoptimums 
(Abb. 302 und 303). Trotz dieser Verkettung wird nicht immer eine Art 
jedem AuBenfaktor gegenuber quantitativ gleich reagieren; es gibt viel­
mehr MischtypEm, die sich z. B. der Temperatur gegenuber als euryok 
(eurytherm), der Nahrung gegenuber als stenok, als ausgesprochene 
Spezialisten und zu langeren Rtingern unfahig erweisen. 

b) Raben wir bis jetzt nur die Reaktionsbreite beriicksichtigt, so 
mussen wir nun auch noch daran denken, daB die Lage der Optima bei 
verschiedenen Arten auch absolut verschieden sein kann. Vergleicht 
man z. B. die Abb. 257 und 303, so sieht man, daB die beiden Arlen 
Dysdercus sidae und Oxycarenus hyalinipennis zwar ungefahr gleiche 
Reaktio~sbreite haben, daB der Abstand des Entwicklungsnullpunktes 
vom Entwicklungsoptimum bei beiden etwa 200 0 betragt, daB sie sich 
aber bezuglich der Lage der Optima verschieden verhalten. Oxycarenus 
hat als Entwicklungsoptimum etwa 350 0, Dysdercus etwa 300 0 (850 F). 
Auch in dieser Rinsicht kann also die Reaktionsnorm verschieden sein. 

c) Der Reaktionstyp. Bei manchen Remipterenarten sind aIle 
Einzelvorgange des Entwicklungsablaufes unbeschrankt von AuBen­
faktoren abhangig; ununterbrochen konnen, sobald die AuBenfaktoren 
es erlauben, Eiablage, Larvenentwicklung, Eireifung, Kopula und wieder­
um Eiablage aufeinanderfolgen, nur von den AuBenfaktoren hangt es 
ab, wieviel Generationen im Jahr auftreten. Zu diesen Arten mit 
nich t fixiertem Reaktionstyp zahien z. B. die weltweit verbreiteten 
Trialeurodes vaporariorum, die wellie FIiege der Gewachshauser, und 
wahrscheinlich noch sehr viele andere AIeurodidenarten, selbst solche, 
die in unseren Breiten im Freiland uberwintern (Aleurodes proletella, 
brasswae). Bei ihnen trifft man das ganze Jahr nebeneinander aIle Ent­
wicklungsstufen, Eier, Larven und Imagines; die Entwicklung setzt ein 
und hort auf, je nach der Witterung. Fur solche Arten bieten natiirlich 
Gewachshauser mit ihren geringen Temperaturschwankungen oder tro­
pische Lander geradezu ideale Lebensbedingungen, ihre Massenver­
mehrung wiirde hier ins Ungemessene steigen, wenn nicht ein be-
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schrankender Faktor dazwischen trate, auf dessen Bedeutung BODEN­
HEIMER aufmerksam gemacht hat, wenn namlich solche Arten nicht 
in der Regel makroeurytherm oder sogar makrostenotherm waren (siehe 
unten). 

Was man unter fixiertem Reaktionstyp zu verstehen hat, mogen 
einige Beispiele zeigen: Die schon oft erwahnte Baumwollwanze wird, 
wie aus Abb. 301 und 303 zur Geniige hervorgeht, von AuBenfaktoren 
in ihrer Entwicklung erheblich beeinfluBt. Dieser EinfluB macht aber 
an einem Punkte Halt, an der Zahl der unmittelbar aufeinanderfolgenden 
Generationen. Wenn namlich drei Generationen abgelaufen und die 
Imagines der vierten geschliipft sind, so muB (nach KiRKPATRICK) eine 
langere Pause eintreten, die die Imagines an der Pflanze oder in ver­
schiedenen Schlupfwinkeln verbringen und zwar in einem Zustand, den 
KIRKPATRICK als Halbruhezustand bezeichnet. Wahrend dieser Zeit 
nehmen die Tiere keine Nahrung auf und sind nicht zur Fortpflanzung 
fahig, bleiben aber beweglich. Da infolgedessen der Stoffwechsel nicht 
oder nicht erheblich gehemmt ist, ist die Sterblichkeit wahrend dieser 
Zeit enorm hoch; in der Regel gelangen nicht mehr als 5 vH der Tiere 
zur Fortpflanzung. .AuBere Faktoren haben auf die Dauer dieses Halb­
ruhestadiums nur wenig EinfluB, nur abnorm hohe Temperaturen 
konnen es unterbrechen. Wie wenig die Lage des Halbruhestadiums 
von klimatischen Faktoren abhangt, geht am deutlichsten daraus her­
vor, daB es auf den verschiedenen Wirtspflanzen der Art in ganz ver-

Die Entwicklung von Oxycarenus hyalinipennis von November 1921 
bis Okto ber 1922 an verschiedenen Wirtspflanzen. 

Nach Angaben KIRKPATRICKS zusammengestellt. 

Wirtspflanze Nov. Dez. Jan. I Febr.1 Marz April Mai Juni I Juli 

Baumwoll- Ha i Ha Ha Ha Ha (Hp) I Hp I Hp Hp F 
staude Ha Ha Ha Ha Ha Ha, Ha i (Ha) (Ha) F 

Hibiscus Ha Ha Ha Ha Ha Ha i(Hp)! F F 
esculentus Ha Ha Ha Ha I Ha Ha Ha I (Ha) I F 

Althaea Ha Ha Ha Ha Ha (Hp) F F ! F iF (Hp) 
rosea Ha Ha Ha Ha Ha ,(Ha) F F I' F :F (Ha) 

Sida (Ha) (Ha) (Ha) [(Ha)] IHp (F) IF' F F F 
mollis Hp Hp Hp Hp .Hp (F).F F F Hp 

Hibiscus (Ha) F F FHa Ha Ha Ha Ha Ha 
mutabilis Hp F F F(Hp) (Hp) (Hp) (Hp) (Hp) (Hp) 

Sterculia (F) (F) Hp Hp Hp Hp Hp Hp Hp 
diversifolia Hp Hp Hp Hp Hp Hp Hp Hp Hp 

Hp = Wanzen im Halbruhezustand an der Wirtspflanze. 
Ha = Wanzen im Halbruhezustand in Verstecken. 

Aug. Sept. I Okt. 

F F F 
F F (Ha) 

F (Hp) Hp 
F F F 

Hp (Hp) (Hp) 
Ha Ha Ha 

(Ha) (Ha) 
Hp Hp 

Ha (Ha) 
Hp Hp 

F F 
F F 

(Ha) 
Hp 

(Ha) 
Hp 

F 
Hp 

F = Wanzen in der Fortpflanzung begriffen (drei Genera tionen), einge klam­
merte Buchstaben bedeuten seltenes Vorkommen. 

schiedene Monate fallt. Daraus darf man aber nicht denSchluB ziehen, daB 
das Eintreten dieses Stadiums unmittelbar von der Menge oder Qualitat 
der Nahrung abhangt, denn die Fortpflanzungsperiode fallt zwar in die 
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Monate, in denen die betreffende Wirtspflanze Samen zur Reife bringt, 
sie kann aber nicht verHi.ngert werden, indem man den Imagines der 
vierten Generation reichlich Nahrung zur Verfiigung stellt. Es bleibt 
also nur der einzige SchluB iibrig, daB die Fortpflanzungsperiode von drei 
Generationen erblich fixiert ist. Die Eigenschaften der Nahrpflanze 
konnen, wie wiederum die Tabelle zeigt, nur insofern direkte Wirkung 
haben, als die ruhenden Imagines auf einigen Nahrpflanzen bleiben, von 
andern aber abwandern. Dabei handelt es sich nicht etwa um biologische 
Rassen, denn man kann einzelne Exemplare durch Uberfiihren auf andere 
Nahrpflanzen zu einem anderen Verhalten bringen. Oxycarenus zeigt 
also eine Fixierung des Reaktionstypes insofern, als nach einer erblich 
bestimmten Zahl von Generationen die Fortpflanzung und Entwicklung 
fiir eine durchAuBenfaktoren in ihrer Dauer einigermaBen verschiebbare 
Periode stockt. Jahreszeitlich bedingt ist diese Periode nicht, sie tritt, 
wenn einmal drei Generationen abgelaufen sind, unter allen Umstanden 
ein. Die Wiederaufnahme der Fortpflanzung ist allerdings yom Auffinden 
geeigneter Nahrung abhangig. 

DaB die Mortalitat bei den verschiedenen Generationen sehr un­
gleich ist, die Quote bei den drei ersten Generationen etwa 1/2 , bei der 
vierten Generation etwa 1%0 (50 bzw. 95 vH tote Tiere) betragt, liegt 
wohl nicht so sehr an einer verschiedenen erblichen Fixierung der 
Mortalitat. wie an der langeren Lebensdauer und der lange aussetzenden 
Nahrungsaufnahme der vierten Generation. Sicher laBt es sich aber 
nich,t sagen, ob nicht doch die Reaktionsnorm der verschiedenen Genera­
tionen auch in dieser Hinsicht ungleich istI. 

Andere FaIle des fixierten Reaktionstypes haben wir in den vorher­
gehenden Abschnitten schon kennen gelernt. as sei nur an die Latenz­
larven mancher Chermesiden erinnert, die auf den gleichen Pflanzen­
teilen ohne Weiterentwicklung verharren, auf denen ihre Geschwister 
als Astivales leben, wachsen und sich vermehren (S.425), oder an die 
Sommerlarven von Ckaitkorinella aceris undtestudinata, die zur selben 
Zeit, da die Sommergenerationen von Ck. lyropicta sich weiter ver­
mehren, jede Fortentwicklung hemmen. 1m letzteren Fall haben wir 
es mit einer vielleicht durch die Nahrungsqualitat ausgelOsten, aber in 
der Fahigkeit zu dieser Reaktion erblich fixierten Hemmung des Ent­
wicklungsablaufes zu tun, der aIle Individuen der Art betrifft, also in 
dieser Beziehung der bei Oxycarenus eintretenden Hemmung ahnelt. 
1m ersteren Fall dagegen betrifft die Entwicklungshemmung nur einen 
Teil der Individuen einer Generation, ist also insofern nur partiell fixiert. 
DaB es hier tatsachlich nur auf die Reaktionsnorm ankommt, zeigen 
die Chaithorinella-Arten deutlich, die unter annahernd gleichen Be­
dingungen so verschieden sich verhalten. Sie zeigen offenkundig auch 

1 Anmerkung bei der Korrektur: Darauf laBt auoh die erst duroh 
eine soeben ersohienene Arbeit von SAREL-'VmTFIELD bekannt gewordene Tat­
sache schlieBen. daB die Pentatomide Agonoscelie versicolor, die (im Sudan) 
eine Ruheperiode von mindestens 9 Monaten Dauer im"Imaginalzustand durch­
maoht. wahrend dieser Zeit eine ganz minimale Sterblichkeit aufzuweisen hat. 
trotzdem keine Nahrung aufgenommen wird. 
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die Herabsetzung der Sterblichkeit durch Herabsetzung des Stoff­
wechsels und damit der Bewegungen (S.415). 

Ein fixierter Reaktionstyp kann auch in dem Sinne vorliegen, daB 
die Eiruhe eine vorbestimmte Zeit dauert, daB eine bestimmte, durch 
Umweltfaktoren nicht veranderliche Zahl von gleichen oder verschieden­
artigen Generationen (Chermesiden a.p.) auf ein Jahr verteilt ist oder 
daB eine Generation eine bestimmte Anzahl von Jahren in Anspruch 
nimmt. Das bekannteste Beispiel fUr den letzten Fall ist die ameri­
kanische Tibicen septendecim, die periodische Zikade, die in zwei biolo­
gisch, aber nicht morphologisch verschiedenen Formen ·oder Rassen 
auftritt. Die eine, mehr im Norden lebendehat eine 17jahrige, die 
andere, mehr im Siiden lebende eine 13jahrige Entwicklungsdauer. Da 
die Verbreitungsgebiete der beiden Rassen nicht streng getrennt sind, 
kann eine rein klimatische Bedingtheit der verschiedenen Entwicklungs­
dauer wenigstens unter den heutigen Verhaltnissen ni<;ht in Frage 
kommen. 

Haben wir hier schon eine rassenmaBig verse hiedene Art der Fixierung 
bei Individuen einer und derselben Art vor uns, so konnen wir in anderen 
Fallen sogar den fixierten und den nicht fixierten Reaktionstyp bei 
einer Art nebeneinander vorkommen sehen. Wenn wir solche FaIle 
als Ubergangsstufen yom nicht fixierten zum fixierten Typ ansehen 
konnen, so miissen wir in anderen Fallen von Mischtypen reden, wenn 
namlich die verschiedenen Fixierungsstufen regelmaBig in bestimmten 
Generationen nebeneinander oder nacheinander auftreten. Die schonsten 
Beispiele fUr solche Mischtypen liefern die Blattlause. Bei den Aphididen 
gehoren z. B. die parthenogenetischen Generationen beziiglich der Ent­
wicklungsdauer, der Mortalitat und der Beweglichkeit fast unbeschrankt 
dem nicht fixierten Typ an, wahrend man in dem regelmaBigen, nur 
innerhalb gewisser Grenzen jahreszeitlich bedingten Auftreten von Ge­
schlechtsgenerationen den fixierten Reaktionstyp zu erblicken hat. Von 
den Aphididen fiihren alle moglichen Ubergangsstufen zu denjenigen 
Chermesiden, deren Generationszyklus vollig fixiert ist (siehe oben). 
Auch bei ihnen kann aber, wenn auch die Aufeinanderfolge der Genera­
tionen nicht veranderlich ist, durch AuBenfaktoren doch wenigstens 
eine teilweise Hemmung und daher doch eine Modifikation des Gesamt­
ablaufes herbeigefUhrt werden. Wir konnen hier nicht weiter ins einzelne 
gehen und miissen es dem Leser iiberlassen, die vorstehenden Aus­
fiihrungen im Zusammenhang mit denen der vorhergehenden Abschnitte 
weiter auszuspinnen. . Wir stellen hier fest, daB eine Fixierung der 
Reaktionsnorm durch erbliche Festlegung der Dauer einer Generation 
ohne Riicksicht auf die AuBenfaktoren, durch Einschaltung von Dauer­
und Ruhestadien (Ei, Larve, Imago) in den Ablauf jeder Generation 
oder in den einer bestimmten Generation des Gesamtablaufes erfolgen 
kann, daB Ubergange zwischen dem fixierten und dem nicht fixierten 
Typ bestehen und daB es Mischtypen gibt. Als Grundlage des Ganzen 
haben wir uns die quantitative Verschiedenheit der Umweltsabhangig­
keit samtlicher Komponenten der Reaktionsbasis vorzustellen. So ent­
steht das Bild, das wir in den Abb. 299 und 300 zu zeichnen versuchten, 

Weber, Hemipteren. 29 
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das Bild der Reaktionsbasis, auf deren einzeIne miteinander verkettete 
Komponenten die ebenfalls voneinander abhangigen Umweltfaktoren 
durch die Reaktionsnorm hindurch, von ihr sozusagen gesiebt, in einer 
fiir die .Art spezifischen Weise einwirken und so den Massenwechsel 
bestimmen. 

o. Reaktionsbasis, Reaktionsnorm nnd Umwelt. 
Das folgende Schema zeigt die Generationsfolge zweier in Washington 

heimischen Jassidenarten, Alebra albostriella und Erythroneura maculata 
(nach BALL): 

Winter .April I Mai 

E E E E E E (E) 
(L) L L L 

(1) 

I I III I III I II 

I I L 

E==Ei, L==Larve, I=Imago I 

Juni 

eL) 
I I I 

E 

I 
L L L 

(I) I 

I Juli I .August I Septbr. 

I Alebra albostriella 

I I (1) (I) I I 
IE E E E E E E E E 

Erythrone:ura maculata 

r r r II I I 
(L) ILL L ILL (L) 

I I I I I 

Alebra lebt auf HickorynuBbaumen, auf Buchen und japanischem 
Ahorn, die samtlich ihr Laub auf einmal, im ersten Friihjahr entwickeIn. 
Sie saugt als Larve ausschlieBlich an jungen Blattern, ihre Larven 
schlupfen mit der Entfaltung der Knospen. aus den iiberwinterten Eiern 
und wachsen mit den Blattern heran. Die Eiablage erfolgt schon von 
Ende Juni ab, 10 Monate des Jahres bringt die Art im Eizustande zu. 

Die Sykomore, die Wirtspflanze von Erythroneura, entwickelt da­
gegen den ganzen Friihsommer iiber neue Blatter. AuBerdem bevorzugt 
Erythroneura Blatter mittleren Alters zum Saugen. Die Larven der 
Art, die aus den im Friihjahr von iiberwinterten Imagines abgelegten 
Eiern schliipfen, zeigen sich denn auch erst von Ende Mai ab, die ersten 
Imagines erscheinen Mitte Juni, legen gleich wieder Eier ab, die Larven 
der zweiten Generation entwickeIn sich noch im selben Sommer und 
iiberwintern als Imagines. 

Klarer als mit diesem Beispiel kann man kaum die Abhangigkeit 
der Reaktionsnorm von der Umwelt zeigen. Bei der ersten Art ist die 
einzige Generation als solche fixiert und moglichst friih gelegt, offenbar 
im Zusammenhang mit der den Wirtspflanzen eigenen Zeit der Blatt­
bildung und der Spezialisation auf junge Blatter. Bei der anderen Art, 
die altere Blatter bevorzugt, wird durch zwei wahrscheinlich ebenfalls 
fixierte Generationen, deren erste recht spat erscheint, die Zeit aus­
geniitzt, in der passende Blatter vorhanden sind. Damit im Zusammen­
hang steht die .Art der Uberwinterung. Trotz hoher Sommertempera­
turen bleibt das Ei von Alebra bis zum nachsten Friihjahr in Ruhe, 
wahrend in derselben Zeit Erythroneura eine ganz neue Generation zu 
bilden imstande ist. N atiirlich ist es durchaus moglich, daB das ver­
schiedene Verhalten im einzeInen aus Reaktionen auf bestimmte AuBen­
faktoren sich erklaren laBt, daB z. B. die Qualitat der Nahrung, die 
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Luftfeuchtigkeit und anderes als Ausloser von Teilvorgangen in Frage 
kommen. Das andert aber nichts an der Tatsache, daB die Reaktions­
basis sowie die Reaktionsnorm bei beiden Arten verschieden sind und 
daB diese Verschiedenheit im ~usammenhang mit der Gesamtlebens­
weise, vor allem mit den Ernahrungsgewohnheiten, steht, also in ahn­
lichem Sinne "planmaBig" ist, wie wir das oben bei den Reflexen und 
verwandten Reaktionen feststellten. Die Beispiele, die zeigen, daB der­
artige Zusammenhange allgemein verbreitet sind, lieBen sich ins Un­
gemessene vermehren; besagt der Ausdruck "PlanmaBigkeit" doch nichts 
anderes, als daB das Tier in seiner Umwelt heimisch scheint, daB es an 
diese "angepaBt" ist, daB seine Reaktionen "zweckmaBig", lebens- oder 
wenigstens arterhaltend sind. Wir brauchen hier nur nochmals auf 
Oxycarenus zu verweisen, deren drei fixierte Fortpflanzungsgenerationen 
unter natiirlichen Verhaltnissen mit dem Vorhandensein von passender 
N ahrung verkniipft sind, brauchen bloB an die zahllosen FaIle zu er­
innern, in denen Ruhestadien, Dauereier oder Latenzformen das Uber­
stehen von ungiinstigen Jahreszeiten ermoglichen, an das Zusammen­
passen des nicht fixierten Reaktionstypes von Trialeurodes vaporariorum 
mit den Verhaltnissen im Gewachshaus, an die parthenogenetische Ver­
mehrung der Blattlause, die ein griindliches Ausniitzen giinstiger Nah­
rungsverhaltnisse gestattet, usw. 

Ein kausaler Zusammenhang zwischen Umwelt und Organismus be­
steht' dariiber gibt es keinen Zweifel. Ob man ihn mit dem Ausdruck 
PlanmaBigkeit umschreibt (v. UEXKULL), oder ob man ihn Anpassung 
benennt, ist an und fiir sich gleichgiiltig, wesentlich ist nur, wie man 
sich sein Zustandekommen erklart. Hier hat man die Wahl zwischen 
drei Moglichkeiten: Entweder nimmt man eine prastabilisierte Harmonie 
an und verzichtet damit auf eine Erklarung, oder man stellt sich auf 
den Standpunkt des klassischen Darwinismus und Lamarckismus und 
erklart, die Arten reagieren so, weil sie in der bestimmten Umwelt 
leben; oder schIieBIich man sagt, die Arten leben in der bestimmten 
Umwelt, weil sie in dafiir passender Weise reagieren. Der richtige Weg 
zur Erklarung liegt, wie HANDLIRSCH schon gezeigt hat, in der Mitte 
zwischen den beiden letzten Moglichkeiten. 

Nehmen wir zunachst einmal an, eine bestimmte Art lebte in einer 
zu ihr passenden Umwelt. Jede Schwankung der AuBenfaktoren muB 
dann nach MaBgabe der Reaktionsnorm das elastische System der 
inneren Faktoren (Abb.299) in Schwingungen versetzen, die Schwin­
gungen konnen aber, wenn die Umwelt wirklich zu der Art paBt, niemals 
so groB werden, daB die Mortalitatsziffer das Vermehrungspotential 
erreicht. Das An- und Abschwellen der Individuenzahl richtet sich nach 
dem Auftreten und der GroBe der Schwankungen; waren diese voll­
kommen rhythmisch, so miiBte auch der Massenwechsel rhythmisch sich 
vollziehen. Mit anderen Worten: das System der AuBenfaktoren miiBte 
sich dann mit dem der inneren Faktoren in einen Gleichgewichtszustand 
eingespielt haben, die Art miiBte, wenn nicht eine Generation mehrere 
Jahre dauerte, in jedes Friihjahr mit gleicher Individuenzahl hinein­
gehen wie in das vorhergehende. DaB das nur annahernd stimmt, dafiir 
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sorgen die nicht rhythmischen Anderungen der Umwelt, die niemals in 
zwei Jahren ganz gleich sind und die daher das eine Mal eine Massen­
vermehrung, das andere Mal eine knappe Vermehrung gestatten. Dabei 
darf man nicht iibersehen, daB selbst an sehr nahe beieinander gelegenen 
Orten niemals aIle Individuen ganz gleichen Bedingungen ausgesetzt 
sind, daB die "mikroklimatischen" Verhii.ltnisse recht verschieden sein 
konnen. Es sei nur darauf hingewiesen, daB z. B. im Winterquartier 
die Feuchtigkeitsverhaltnisse verschieden sein konnen, daB bei phy­
tophagen Arten der physiologische Zustand der Wirtspflanzen ungleich 
sein kann, daB bei Raubern oder Blutsaugern ein Individuum mehr 
Nahrung findet als das andere usw. Auch diese Verhaltnisse miissen 
in die arhythmischen Schwankungen der Umwelt einbezogen werden. 

Nimmt man nun weiter an, daB die Umwelt eines Tages, sei es durch 
Wanderung, sei es durch Verschleppung der Art, eine grundlegende 
dauernde Veranderung erleidet, so wird der Gleichgewichtszustand, von 
deni wir sprachen, in Gefahr kommen, es wird von der Reaktionsnorm, 
vor allem von der Reaktionsbreite der Art abhangen, ob sich auch in 
der neuen Umwelt wieder ein Gleichgewichtszustand einstellt und zu 
welchem MaB die Vermehrung ansteigen kann. 

DaB die Reaktionsnorm einer Art ebensowenig unveranderlich ist 
wie der Bau, die Konstitution und die Reaktionsbasis, ist sicher. 
Ubergange vom nicht fixierten zum fixierten Reaktionstyp haben wir 
oben kennen gelernt. Die Reaktionsbreite variiert bei einer und der­
selben Art oft betrachtlich, und auch Veranderungen der Farbung 
und des Baues (Fliigelpolymorphismus S. 402) haben wir feststellen 
konnen. Besonders in Verbindung mit Ortswechsel werden solche Ande­
rungen artbildend wirken konnen; handelt es sich nur um Anderungen 
der Reaktionsnorm, so werden sie zunachst wenigstens AnlaB zur Bildung 
von biologischen Rassen geben. DaB diese Anderungen in ihrem end­
lichen Verlauf nur in einer Richtung sich auswirken konnen, die der 
Arterhaltung gemaB ist, dafiir sorgt die Ausmerzung der Untauglichen. 
In diesem Sinne, durch geographische Isolierung, kann die natiirliche 
Zuchtwahl DARWINS bei der Bildung neuer Rassen und neuer Arten 
mitwirken (siehe S.404), in diesem Sinne kann die Einpassung der 
Organismen in die Umwelt mit dem Kampf ums Dasein in Beziehung 
gebracht werden. So konnen wir auch ein gewisses Verstandnis fiir die 
Tatsache aufbringen, daB die Reaktionsnorm der Arten mit ihrer natiir­
lichen Umwelt iibereinstimmt, daB, mit anderen Worten, die Reaktions­
norm "zweckmaBig" zu sein pflegt. Die Arten konnen sich eben nur 
in einer Umwelt halt en, der ihre Reaktionsnorm entspricht; ihre Ver­
breitung reguliert sich demgemaB. Anderungen der Reaktionsnorm er­
weisen sich entweder als lebenserhaltend oder als gleichgiiltig und 
konnen dann erblich festgelegt werden, oder sie erweisen sich als der 
Arterhaltung nicht gemaB und schwinden mit ihren Tragern oder deren 
Nachkommen, wenn diese nicht etwa durch Ortswechsel eine der ab­
geanderten Reaktionsnorm besser entsprechende Umwelt finden. 

Damit ist natiirlich die Anderung selbst noch nicht erklart. Was 
ihre Ursache betrifft, so spielen sicher verschiedene Dinge, ortho-
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genetische Prozesse (das biologische Tdigheitsprinzip ABELS), Muta­
tionen und direkte Wirkung von AuBenfaktoren ineinander und tragen 
zur Entstehung des Gleichgewichtszustandes zwischen dem tierischen 
Organismus und seiner Umwelt bei, den wir nun, im Sinne v. UEX­
KULLS, am besten mit Einpassung bezeichnen. DaB jede Verschie­
bung dieses Gleichgewichtes wieder Anderungen begunstigen kann, ist 
selbstverstiindlich; daB solche Verschiebungen bei Wandenmgen und 
bei ungewohnlicher Massenvermehrung sowie bei Verschleppungen von 
Arten vorkommen, ist sicher. So konnen wir denn gerade ill letzten 
FaIle Anderungen der Lebensweise unmittelbar beobachten. Wir brau­
chen bloB an die Generationenfolge der Blutlaus in Amerika und Europa 
zu erinnern (S. 417) oder an die Feststellungen, die REUTER an den 
koniferenbewohnenden Hemipteren gemacht hat (S. 175). 

Bei alledem durfen wir nicht auBer acht lassen, daB auch in der 
Biologie das biogenetische Grundgesetz HXCKELS nach unserer heutigen 
Anschauung nur insoweit gilt, als die Ausli:iser der Teilvorgiinge der 
ontogenetischen Entwicklung zwar dieselben sein konnen, die in der 
phylogenetischen Entwicklung die entsprechenden Vorgiinge verur­
sachten, daB sie aber durchaus nicht dieselben sein mussen. 

So brauchen wir nicht anzunehmen, daB die Bildung von geflugelten 
Weibchen und damit das Eintreten der Migrationen bei den Aphididen 
in der Phylogenese durch Lichtverhiiltnisse bedingt war, weil, wenigstens 
bei manchen Arten, ihr Auftreten in der jiihrlichen Generationenfolge 
mit der Dauer des Tageslichtes zusammenhiingt. Es konnen vielmehr 
in der Phylogenese Nahrungsverhiiltnisse die erste Ursache der Migration 
gewesen sein, es kann sich der Zusammenhang mit der Belichtungsdauer 
erst im Laufe der Stammesentwicklung als eine Anderung der Reaktions­
norm erblich festgelegt ha,ben (siehe S. 428). Mit anderen Worten: Bei 
einem Zusammentreffen von zwei regelmiiBig miteinander verbundenen 
AuBenfaktoren mit einem bestimmten Entwicklungsvorgang kann der 
eine als Ausli:iser festgehalten werden, wenn auch der andere die eigent­
liche Ursache des Vorganges war, wobei Ursache nur in dem aus dem 
obigen hervorgehenden Sinne zu verstehen ist. 

II. Reaktionsnorm und geographische Verbreitung. 
Es ist eine bekannte Tatsache, daB die Verbreitungsgebiete ver­

schiedener Insektenarten sehr ungleich ausgedehnt sind, daB neben 
regelrechten Kosmopoliten Arten vorkommen, die auf einen engsten 
Raum beschriinkt sind. 

Entscheidend fUr die Verbreitung ist naturlich zuniichst die Fiihig­
keit zur aktiven und passiven Ausbreitung. Die aktive Ausbreitung 
hiingt mit den im ersten Hauptteil besprochenen Problemen aufs engste 
zusammen und kann daher hier nur noch gestreift werden: Keine Art 
ist ganz und gar unfiihig zur Ausbreitung, selbst bei den Schildliiusen, 
deren Weibchen stets flugellos und meist unbeweglich sind, ist immer 
wenigstens das erste Larvenstadium bewegungsfiihig und macht von 
dieser Bewegungsfiihigkeit Gebrauch. Bei geflugelten Formen kann die 
Beweglichkeit sogar zu ausgedehnten Wanderungen fuhren: "V or etwa 
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60 Jahren, sagt HANDLIRSCH, erschienen plOtzlich im Hausermeere 
Wiens enorme Mengen der Wasserwanze Oorixa hieroglyphica, einer 
hauptsachlich ostmediterranen Art". Ahnliches wird von anderen 
Wasserwanzen (Notonecta) , von Cercopiden und anderen Hemipteren 
berichtet. Von den mehr oder weniger regelmaBigen Wanderungen ge­
wisser pflanzensaugender Hemipteren, besonders der Blattlause, war 
oben schon die Rede (S. 174 und S. 411). DaB in all diesen Fallen nicht 
allein die Beweglichkeit ausschlaggebend ist, sondern auch die Art, wie 
von ihr Gebrauch gemacht wird, ist selbstverstandlich und geht be­
sonders klar aus einem wiederum von HANDLIRSCH angefiihrten Beispiel 
hervor: "Auf einer Wiese nachst Wien (Dornbach) stehen mehrere ganz 
gleiche Eichenbaume unter denselben Bedingungen nicht weit von­
einander. Auf einem dieser Baume lebt die Wanze Phytocori8 Hand­
lir8chi REUTER in Menge. Ich fand sie durch eine Reihe von Jahren 
immer wieder und auBerhalb dieses Baumes hochstens ganz vereinzelt. 
Verscheuchte man die Tiere durch Klopfen, so flogen sie ein Stiick weg, 
auch zu den nachsten Baumen, kamen aber schleunigst zu ihrem Lieb­
lingsbaum zuriick". AuBer der Beweglichkeit, die in diesem Faile die 
Ausbreitung geradezu hemmt, muB also noch ein Grund zur aktiven 
Ausbreitung vorliegen, der entweder in Nahrungsmangel oder einem 
anderen auBeren AnlaB oder in einem der Art innewohnenden Wander­
trieb zu Buchen ist. Fiir beides haben wir im vorstehenden schon ge­
niigend Beispiele kennen gelernt, es sei nur nochmals an die Schildlaus­
larven erinnert, die erst nach Zuriicklegen einer bestimmten Strecke 
sich an einem passenden Ort niederlassen, gleichgiiltig ob sie vorher 
schon geeignete Nahrung gefunden hatten oder nicht (DINGLER). 

Passive Ausbreitung kann durch den Wind, durch stromendes 
Wasser, durch andere Tiere und schlieBlich durch den Menschen und 
seine Verkehrsmittel veranlaBt werden. Selbst schwache Flieger, wie 
die Blattlause, konnen, wie BORNER nachwies, yom Wind getragen 
50 km und mehr auf einmal zurUcklegen. DaB yom Hochwasser all­
jahrlich mit toten Pflanzenteilen zahllose iiberwinternde Wanzen und 
anderes Getier fluBabwarts geschleppt werden, zeigt jede Untersuchung 
des angeschwemmten Genists; daB Saugetiere an ihrem Fell und ihren 
Hufen mit Pflanzenteilen zusammen festsitzende Insekten auf weite 
Strecken verschleppen, ist sicher. HERBERG hat z. B. fiir eine Schild­
laus - Eriopelti8 lichtensteini - nachgewiesen, daB sie im Potsdamer 
Wildpark mit Blattern ihrer Nahrpflanze von Damwild oft verschleppt 
wird. 

Absichtliche Verschleppung von Insekten durch Menschen ist selten 
(S. 471), urn so haufiger ist dafiir eine unabsichtliche Verfrachtung. Die 
Bettwanze hat ihre weltweite Verbreitung sicher nur durch Mitnahme 
an Hausgerat erlangt, die weiBe Fliege Trialeurode8 vaporariorum ist 
wahrscheinlich erst in der Mitte des voiigen Jahrhunderts aus Mittel­
amerika nach England gekommen. Heute fehlt sie in Europa wohl 
nirgends, wo es iiberhaupt Gewachshauser gibt. Bei derartigen Formen, 
die, wenigstens in gewissen Stadien, an Kulturpflanzen festsitzen und 
die zude~ zu parthenogenetischer Vermehrung befahigt sind, vollzieht 
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sich natiirlich eine Verschleppung besonders leicht. Schildlause werden 
nur zu leicht mit Pflanzen, an Propfreisern, Stecklingen oder mit Sen­
dungen von Baumschulen verfrachtet und vermogen so ohne Schwierig­
keiten bedeutende Strecken zuriickzulegen. Daneben gibt es natiirlich 
zahlreiche Falle, in denen Insekten rein zufallig in Eisenbahnwagen 
oder Schiffsraume sich verlieren und so als blinde Passagiere die Reise 
mitmachen. Bei Dialeurodes citri haben MORRIL und BACK auf die 
Bedeutung der Ausbreitung durch Eisenbahnziige neben der durch aktive 
Wanderung und Verschleppung mit Pflanzen auf Grund entsprechender 
Beobachtungen hingewiesen. 

In solchen Fallen der kiinstlichen passiven Ausbreitung gibt es so 
gut wie keine Schranken fiir die Verbreitung. Unter natiirlichen Um­
standen dagegen werden fiir die aktive wie die passive Ausbreitung 
Meere und Hochgebirge Barrieren bilden, die nur unter besonders 
giinstigen Bedingungen iiberschritten werden konnen. Schmale Meeres­
arme bilden allerdings keine geniigende Grenze fiir fliegende Arten, denn 
diese konnen durch eigene Kraft oder, wenn es sich um schwache Flieger 
handelt, yom Wind getragen, weite Strecken auch ohne Pause zuriick­
legen. Dafiir spricht unter anderem die Beobachtung BORNERS, wonach 
auf Helgoland, das immerhin 60 km yom nachsten Festland entfernt 
ist, alljahrlich Zuzug von gefliigelten Blattlausen stattfindet. 

Wenn man von der kiinstlichen passiven Ausbreitung absieht, so 
gibt es also fiir jede Art zunachst eine Einschrankung der Ausbreitung 
duroh bestimmte geographische Schranken. Diese Schranken sind nicht 
unveranderlich; im Laufe der geologischen Entwicklung wechselte be­
kanntlich die Erdoberflaohe sehr oft und griindlich ihr Gesicht; wo 
einstmals Landverbindungen bestanden, dehnt sich heute das Meer und 
umgekehrt. Die Folgerungen, die sich daraus ergeben, sind einfaoh: 
Wir konnen nirgends mit vollig reinen Faunengebieten rechnen, immer 
wird in mehr oder weniger entlegener Zeit unbeschrankte Zuwanderung 
von auBen stattgefunden haben. Doch das konnen wir hier beseite 
lassen, da wir nioht die Absicht haben, uns allzu tief in die Abgriinde 
der Phylogenie unserer Untersuchungsobjekte zu verlieren. Wichtiger 
ist die Frage, was auBer den geographischen Grenzen der Ausbreitung 
der Arten Schranken setzt, weshalb nioht alle Arten gleichmaBig iiber 
die Kontinente verteilt sind. Die Beantwortung dieser Frage ist nicht 
ganz einfaoh. Der englische Botaniker WILLIS ist auf Grund von statisti­
schen Methoden zu der Uberzeugung gekommen, daB die weitestver­
breiteten. Genera und Arten die altesten sind, daB also die Verbreitung 
einer Art eine Funktion ihres Alters ist (abgesehen von ausgesprochenen 
Relikten, denen er nur einen Anteil von 1-2 v H an den Floren und 
Faunen zubilligt). Damit hangt (naoh WILLIS) auch der Umfang der 
Gruppen zusammen: der Bereich einer Gruppe artenreicher Genera ist 
z. B. innerhalb eines gewissen Verwandtschaftskreises groBer als der 
einer Gruppe artenarmer Genera. Die Grundlagen dieser beiden Theorien 
(Age- and Area-Gesetz; Size- and Spaoe-Gesetz) hat neuerdings BODEN­
HEIMER an Hand der Verbreitung der Schildlause gepriift und richtig 
befunden, die SchluBfolgerungen WILLIS vermag er aber nicht in vollem 
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Umfang zu teilen. Folgen wir seinen Darlegungen (1927) und den An­
sichten HESSES (1924), so haben wir als Grundlage fiir die mogliche 
Ausbreitung einer Art wohl ihr Alter zu beriicksichtigen. Wir konnen 
wohl sagen, daB bei sonst gleichen Bedingungen das Alter einer Art 
fiir ihren Bereich gegeniiber nahverwandten Arten wesentlich ist, daB 
in solchen Fallen, in denen jiingere Formen Landbriicken oder giinstige 
Klimaverhaltnisse nicht mehr benutzen konnten, die den alteren zur 
Verfiigung standen, del' EinfluB des Alters besonders bei nicht leicht 
verschleppbaren Arten oft entscheidend ist. 1m iibrigen abel' ist als die 
Verbreitung entscheidender Faktor die Reaktionsnorm der Arten an­
zusehen. 

Wenn eine Art sich, langsam odel' schnell, ausbreitet, so wird es auf 
ihre Reaktionsnorm ankommen, ob sie sich an den erreichten Punkten 
einbiirgern kann oder nicht. Was die Reaktionsnol'm betrifft, so haben 
wir oben verschiedene Reaktionsbreiten und verschiedene Reaktions­
typen kennen gelernt. Die Reaktionsbreite einer Art entscheidet zu­
nachst dariiber, ob sie sich in neue Verhaltnisse zu finden weiB. Euryoke 
Arten im weitesten Sinne, Arten, die z. B. groBen Temperaturschwan­
kungen gegeniiber unempfindlich sind, die polyphag oder wenigstens 
polyphytophag sind, werden eher in andersartige Tempel'atur- oder 
N ahrungsverhaltnisse sich finden als stenoke Arten im weiten Sinne. 

Wenn trotzdem enger Bereich - Stenokie - besonders bei Arten 
und Gattungen haufiger ist als weiter Bereich, so liegt das daran, daB 
genaue erbliche Einpassung in eine bestimmte Ortlichkeit, Spezialisten­
tum also, wenigstens fiir die gegebene Zeit, geniigend Vorteile bietet, 
um im Kampf ums Dasein erhalten zu bleiben. "Euryoke Organisation 
ist ihr nicht notwendig iiberlegen, deren Vorteil besteht zunachst haupt­
sachlich in del' Moglichkeit weiterel' Ausbreitung. Aber das Verhangnis 
eines hohen Grades der Spezialisierung ist die EinbuBe an Anpassungs­
fahigkeit. Die Nachteile del' Stenokie liegen in del' Zukunft und machen 
sich erst geltend bei Anderung derLebensverhaltnisse am Wohnort 
des Tieres. Dann erst zeigen sich die V orziige der Euryokie; denn 
gerade in der Unempfindlichkeit gegen Einflusse, die andere Tiere 
schadigen mussen, besteht die Anpassung del' euryoken Tiere" (HESSE). 

DaB die euryoken Gattungen viele Arten zu haben pflegen, liegt 
eben an ihrer Fahigkeit zu weiter Ausbreitung, die im Sinne des vorher­
gehenden Abschnittes die Artbildung begunstigt. DaB stenoke Arten 
in der Tat regelmiiBig junger sind als euryoke, liegt damn, daB sie aus 
euryoken durch Beschrankung der Reaktionsbreite entstehen. 

War eben von Spezialistentum die Rede, so ist die Anwendung 
dieses Begriffes auf den Reaktionstyp nur ein Schritt. Arten mit nicht 
fixiertem Reaktionstyp werden, wenn sie nicht allzu empfindlich gegen 
AuBenfaktoren sind, leichter sich unter veranderten Bedingungen halten 
als Arten, deren Reaktionstyp starr und an bestimmte auBere Reize 
gebunden ist. Ganz besonders hemmend wird in solchen Fallen das in 
Erscheinung treten, was auf S. 453 dargelegt wurde, namlich die Bindung 
eines Entwicklungsvol'ganges an einen AuBenfaktor, der in der Phylo­
genese nicht als AnlaB fur die betreffende Spezialanpassung auftrat, 
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sondern den veranlassenden Faktor nur regelmaBig begleitete. Bleibt 
unter veranderten Bedingungen diese Begleitung aus, so kann damit 
die Entwicklung unterbunden werden, auch wenn sie an sich, wegen 
der Reaktionsbreite, durchaus moglich ware. Besonders kompliziert 
wird das natiirlich bei Arten mit gemischtem Reaktionstyp. Hier kann 
ein Teil des Entwicklungsablaufes unter veranderten Bedingungen sich 
erhalten, ein anderer aber ganz unterdriickt werden. Man braucht hier 
nur an die Aphididen Javas zu denken, bei denen VAN DER GOOT keine 
Geschlechtsgenerationen feststellen konnte, die sich also nur partheno­
genetisch vermehren, vielleicht im Zusammenhang mit der fehlenden 
Schwankung der taglichen Belichtungsdauer. Weitere Beispiele liefern 
Schizoneura (S. 417), die Reblaus (S. 422) und manche Chermesiden 
(S.426). Wenn man beriicksichtigt, wie verschiedene Kombinationen 
bei den Reaktionstypen auftreten konnen, wird man iiber das im folgen­
den durch einige Beispiele illustrierte verschiedene Verhalten der Arten 
bei der Ausbreitung, iiber die Verschiedenartigkeit ihrer Verbreitungs­
grenzen, nicht erstaunt sein. 

Bei manchen Arten ist es offenbar die Temperatur, die im Norden 
und im Siiden weitere Ausbreitung verhindert. Dabei kann in beiden' 
Fallen die Mortalitatszone von 100 vH maBgebend sein, wie bei Oxy­
carenus hyalinipennis, die an der Siidgrenze ihres Verbreitungsgebietes 
(Sudan) Orte mit mehr als 32,50 Monatsdurchschnitt nicht iiberschreitet 
und im Norden von der Zone regelmaBiger Winterfroste aufgehalten 
wird (KIRKPATRICK). In anderen Fallen ist die Nordgrenze wohl auch 
eine Temperaturgrenze, sie ist aber nicht durch die Mortalitat, sondern 
durch den Entwicklungsnullpunkt bestimmt. Das gilt z. B. von der 
mediterranen Schildlausart Guerinia serratulae, deren Entwicklungs­
nullpunkt nach BODENHEIMER bei 10-120 liegt und die daher iiber 
Siidfrankreich nach Norden nicht hinauskommt. Die Siidgrenze ist bei 
dieser Art nicht durch die Temperatur, sondern durch die Niederschlage 
bestimmt; die Art iiberschreitet die Isohypse von 350 mm (jahrlich) 
nach Siiden nicht!. 

Es wird in allen Fallen, sei die Temperatur, sei die Feuchtigkeit der 
hauptsachliche beschrankende Faktor, auf den Kampf ankommen, der 
zwischen Vermehrungspotential und Mortalitat immer gefiihrt wird, 
und der je nach den AuBenfaktoren zugunsten des einen oder des anderen 
entschieden wird. Liegt das Entwicklungsoptimum nahe dem Vitalitats­
optimum, so wird auf der nordlichen Halbkugel in der Regel der Ent­
wicklungsnullpunkt es sein, der die Art nach Norden hin abgrenzt, die 
Siidgrenze wird, wenn nicht andere Dinge hineinspielen, durch die 
100proz. Mortalitatszone gegeben sein. Sind dagegen die beiden Optima 
weit voneinander entfernt, wie das bei Oxycarenus der Fall ist und wie 
es BODENHEIMER fiir aIle Tropeninsekten vermutet, so wird der Kampf 
zwischen Entwicklungspotential besonders heftig, die Grenzen werden 
beiderseits durch 100proz. Sterblichkeit bedingt sein. Die Zahl der in 
dem Kampfe fallenden Opfer wird in diesem FaIle besonders groB wer-

! In derselben Weise reguIiert sich auch die vertikale Verbreitung. 
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den. Der Gedanke BODENHEIMERS, daB das hohe Entwicklungspotential 
der Tropeninsekten dadurch, daB die Tierc sich unter konstant un­
giinstigen vitalen Bedingungen befinden, kompensiert, ja iiberkompen­
siert wird und daB infolgedessen die tropischen Arten trotz hoher 
Generationenzahl in der Regel keine Massenvermehrung zeigen, daB sie 
durchweg individuenarm sind, verdient aIle Beachtung. Wir konnen zur 
Bestatigung der Richtigkeit dieses Gedankens Trialeurodes vaporariorum 
heranziehen, ein urspriinglich tropisches Gewachshaustier, dessen Ent­
wicklungspotential durch hohe Temperaturen auBerordentlich gesteigert 
wird, dessen Massenvermehrung im Gewachshaus aber im Sommer durch 
ErhOhung der Mortalitat trotzdem starker gehemmt ist als im Winter. 
1m kleinen haben wir hier dasselbe wie bei Oxycarenus. Die Sommer­
temperaturen gestatten im Freien die Entwicklung mehrerer Generationen 
und man findet die Tiere daher vor den Gewachshausern im Sommer 
zahlreicher als im Innern der Hauser. 1m Winter aber ist die Mortalitat 
im Freien 100 vH, die Art kann sich also fiir die Dauer hier nicht an­
siedeIn. Nicht der Entwicklungsnullpunkt ist es also, der die Verbreitung 
der Art bestimmt, sondern das Temperaturminimum, das, mit N ahrungs­
'mangel verbunden, in unseren Breiten im Freien immer 100proz. Sterb­
lichkeit herbeifiihrt. 

Gerade diese Aleurodide, die, ein typisches Tropentier, heute iiber 
die ganze Welt verbreitet ist, legt uns den Gedanken nahe, daB es sehr 
auf die Art der Ausbreitung, auf die Lebensgewohnheiten und im Zu­
sammenhang damit auf die mikroklimatischen Bedingungen ankommt, 
inwieweit sich die AuBenfaktoren iiberhaupt auswirken konnen. Wenn 
man das bedenkt, wird man sich nicht dariiber wundern, daB manche 
Arten, die durchaus nicht in jeder Beziehung euryok sind, weltweite 
Verbreitung gefunden haben. Oimex lectularius z. B., streng spezialisiert 
auf Warmbliiterblut und auBerst empfindlich gegen Feuchtigkeit (S. 151), 
ist mit dem Menschen gewandert und hat daher, als Folge der Art ihrer 
Verschleppung, iiberall passende Nahrung und trockene Wohnung ge­
funden, wobei ihr allerdings ihre geringe Empfindlichkeit gegen Hunger 
und Temperaturschwankungen zustatten kam. Trialeurodes ist immer 
mit Gewachshauspflanzen verschleppt worden und hat daher trotz 
ihrer Empfindlichkeit gegen Kalte immer pitssende Temperaturverhalt­
nisse angetroffen, wobei ihr ihre Polyphagie zustatten kam. Mutatis 
mutandis gilt dasselbe von monophagen Pflanzenparasiten, die mit 
ihren Nahrpflanzen in Gegenden verschleppt werden, wo diese in Kultur 
gehalten waren, und die daher ganz selbsttatig wenigstens passende 
Nahrung fanden (Icerya purchasi, Reblaus). 

Man muB dem aHem nach BODENHEIMER recht geben, wenn er 
WILLIs'Versuch, die Bedeutung der inneren okologischen Verschieden­
heit der Arten durch den rein mechanischen Faktor des Alters zu ver­
drangen, als miBgliickt bezeichnet. Wenn das Alter der Genera bei der 
Verbreitung Erklarungswert hat, so liegt das neben den oben schon 
genamlten Gesichtspunkten (S.456) daran, daB die Reaktionsnorm so 
wenig wiedie Reaktionsbasis unveranderlich ist. Alte Genera werden 
natiirlich mehr Zeit gehabt haben, sich in verschiedenartig reagierende 
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Arlen aufzuspalten und werden daher groBere Areale besiedelt haben 
konnen als jiingere Genera. Allein vom Alter hangt aber auch das nicht 
ab. BODENHEIMER hat schon darauf hingewiesen, daB "die um ein viel­
faches erhOhte Entwicklungsgeschwindigkeit der heiBen Lander die 
Generationenfolge, mit deren Zahl fraglos die Entstehung neuer Merk­
male und Arten verkniipft ist, ungeheuer vermehrt und daB wir hierin 
einen wesentlichen Grund des Arlenreichtums solcher Gegenden anzu­
sehen haben". DaB mit diesem Artenreichtum eine geringe Individuen­
zahl verbunden ist und daB diese moglicherweise damit zu begriinden 
ist, daB die Tropeninsekten makrostenotherm oder wenigstens makro­
eurytherm sind, wurde oben schon erwahnt. 

Was die Zusammen;hange zwischen Arthildung und Verbreitung be­
trifft, so konnen wir zunachst sagen, daB sie reziproker Natur sind, 
insofern als Ortswechsel die Steigerung neuer Eigenschaften durch Aus­
merzung des Ungeeigneten begiinstigt (geographische Isolierung, 8.404) 
und als andererseits neue Eigenschaften unter Umstanden Ortswechsel, 
Aufenthalt unter veranderten Bedingungen, erst gestatten. Wir werden 
ferner vermuten konnen, daB im allgemeinen von euryoken stenoke, 
von nicht fixierten fixierte Arten sich abspalten werden. Damit werden 
dann auch riickschreitende Arten, Arlen mit rezessivem Bereich sich 
erklaren lassen, denn "stenoke Arlen mit verminderter Plastizitat unter­
liegen schon bei leichten UIigiinstigen Veranderungen ihres Bereichs 
einer rezessiven Wanderung (BODENHEIMER). 

Die Moglichkeit einer umgekehrten Entwicklung ist natiirlich nicht 
von der Hand zu weisen, sie ist sogar, beziiglich der FraBgewohnheiten, 
nachweisbar vorhanden (siehe S. 176). 

Wenn wir bedenken, daB die Veranderung der Eigenschaften, die 
zur Bildung neuer Arlen fiihrt, die Reaktionsnorm wie den Bau und 
die Reaktionsbasis betreffen kann, daB jede Komponente dieser kom­
plizierten Systeme sich fiir sich oder zusammen mit anderen desselben 
oder eines anderen Systems andern kann, daB jede Anderung den Keim 
zu neuen Moglichkeiten in sich tragt, wenn wir uns jede Art als einen 
Kern vorstellen, von dem aus, strahlig sich verzweigend, in so vielfacher 
Hinsicht abgeanderte Geschlechterfolgen ausgehen, wenn wir uns diese 
sich ausbreitend, unter neuen Bedingungen sich haltend und weiter­
verandernd oder untergehend vorstellen, so werden wir wenigstens 
einiges Verstandnis aufbringen konnen fiir die unendliche Mannigfaltig­
keit der Formen und der Lebensgewohnheiten, sowie fiir die so ver­
schiedenartige Verbreitung der Arten. 



E. Wechselbeziehungen zur belebten Umwelt, 
Bioconosen. 

I. Beziehungen del' Hemipteren zu Tieren. 
Schon mehrfach war in den vorhergehenden Abschnitten die Rede 

von Beziehungen der Hemipteren zu anderen Organismen, zu Tieren 
und Pflanzen. Diese Beziehungen iibersichtlich' zu ordnen und sie in 
ihrer Wirkung auf das Leben unserer Untersuchungsobjekte aufzuzeigen, 
wird die Aufgabe der folgenden Kapitel sein. 

Ganz einfach ist solch eine systematische Darstellung freilich nicht. 
Einmal sind die einzelnen zu den Hemipteren in Beziehung tretenden 
Organismen sehr ungleich bearbeitet, dann sind die Beziehungen sehr 
verschiedener, vielfach noch strittiger Natur, und schlieBlich hangen die 
einzelnen biologischen Gruppen, die Parasiten und Feinde, die Sym­
bionten und die Wirtspflanzen, die Wirts- und Beutetiere unter sich 
wieder in so mannigfaltiger Weise zusammen, sind so eng an die un­
belebten Elemente des Lebensraumes gebunden, daB eine Isolierung del' 
Einzelformen fUr das Verstandnis del' Zusammenhange innerhalb del' 
Lebensgemeinschaften nicht giinstig ist. Eine Betrachtung all del' ein­
zelnen Biozonosen wiirde abel' den Rahmen dieses Buches bei weitem 
iiberschreiten. Es bleibt daher nur ein Weg: eine moglichst gleichmaBige 
Behandlung del' verschiedenen biologischen Gruppen, die am SchluB 
durch eine eingehende Besprechung einiger kompliziertenLebensgemein­
schaften zusammengefaBt werden soll. 

1. Beziehungen zwischen den Individuen einer Art. 
J edes Individuum einerArt steht natiirlich zunachst in Beziehung 

zu anderen Individuen derselben Art. Soweit diese mit dem Geschlechts­
leben, mit del' Fortpflanzung und Entwicklung unmittelbar zusammen­
hangen, soweit sie die Arterhaltung bezwecken, haben wir sie in den 
vorstehenden Kapiteln schon kennen gelernt. Es sei hier nul' an das 
Auffinden des Geschlechtspartners, an die Liebesspiele, die Kopulation, 
die Eiablage, die BrutfUrsorge und die allerdings nur selten auftretende 
Brutpflege erinnert. Niemals fiihren die Beziehungen diesel' Art bei 
den Hemipteren zur Bildung von Staaten, wie sie bei anderen Insekten, 
bei den Termiten und den Hautfliiglern, in so hoher Vollendung vor­
kommen. 

W ohl bilden abel' Hemipteren oftmals Ansammlungen, Kolonien, 
Herden, oder wie man das nennen will. Die Ursachen fiir die Bildung 
derartiger Gesellschaften sind sehr verschiedener Natur. 

Teilweise hangen sie sichel' mit dem Geschlechtsleben zusammen. 
Die Sch warmgesellschaften, in denen Mannchen und Weibchen 
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zusamm.en auftreten und die daher das Zusammentreffen der Geschlechter 
erleichtern, sind hier zu nennen. Sie kommen z. B. bei Plea minutissima 
und bei manchen Enicocepha.liden (S. 305) vor. 

Liegt in diesem Fa.lle der Wert der Vergesellschaftung in ihr selbst, 
und kann man daher im Sinne DEEGENERS von Sozietaten reden, so 
hat in anderen Fallen, bei den Assoziationen, das Individuum von 
der geselligen Lebensweise keinen unmittelbaren Vorteil. 

Hier kann man an die Wandergesellschaften denken, wie sie 
bei den Corixiden und anderen W asserwanzen vorkommen, an die oft 
riesigen Scharen von Individuen, die sich aufmachen und in neue W ohn­
gebiete einfallen. Man kann ferner die FaIle anfiihren, in denen junge 
Larven in der Nahe des Geleges oder gar auf den leeren Eihiillen noch 
eine Zeitlang beisammen bleiben, wie das z. B. bei vielen Pentato­
miden vorkommt (Abb. 259n). In anderen Fallen, so etwa bei Oimex 
lectularius, scharen sich Larven ohne Riicksicht auf ihre Herkunft unter 
dem EinfluB ihres negativen Phototropismus zusammen (S. 143); die 
sudanesische Pentatomide Agonoscelis versicolor sucht wahrend ihrer 
Ruheperiode in groBen Gesellschaften im Schatten von Baumen Schutz 
vor starker Besonnung (SAREL-WHITFIELD). Auch die Sommerlarven 
von Ohaithorinella aceris sind in diesem Zusammenhang zu erwahnen, 
denn sie bilden an der Unterseite der Ahornblatter kleine Kolonien 
und finden sich, wenn sie gewaltsam auseinander getrieben werden, nach 
kurzer Zeit mit den gleichen oder anderen Artgenossen wieder zusammen 
(KESSLER). 

In den letzten Fallen ist es klar, daB die Nahrungssuche keinen 
EinfluB auf die gesellige Lebensweise hat· und daB kein erkennbarer 
Nutzen fUr das einzelne Individuum aus der Geselligkeit entspringt. 
In anderen Fallen bleiben die Jungen aus einem oder aus mehreren 
benachbarten Gelegen mehr oder weniger lange Zeit an einer giinstigen 
Nahrungsquelle beisammen, Diese Art der Kolonienbildung hangt mit 
dem Bestreben des Weibchens zusammen, die Eier an Orten unter­
zubringen, ail. denen die Jungen ohne langes Suchen Nahrung finden 
konnen. Bei den rauberischen Art~n ist das Leben in Gesellschaften 
fiir die Arterhaltung nicht vorteilhaft, weil es den weit verbreiteten 
kannibalischen Geliisten der Imagines und der alteren Larven Vorschub 
leistet. Besonders bei den Wasserlaufern, die mit Vorliebe in "Schulen" 
zusammenleben, kommt das klar zum Ausdruck (S. 165). Auch bei 
Blutsaugern kommt es, wie wir oben sahen, manchmal zu einer eigen­
tiimlichen Form des Kannibalismus, indem ein Individuum des anderen 
gefiillten Magen ansticht und aussaugt. Selbst phytophage Art verfiihrt 
allzuenges Beisammenleben gelegentlich zu Kannibalentum. Von den 
Pentatomiden haben wir das oben schon gehort, ebenso wie von den 
Pyrrhocoriden. 

Gerade bei den letzteren sehen wir den EinfluB der Ernahrung auf 
die gesellige Lebensweise aufs deutlichste. Regelrechte FraBgesell­
schaften sind die Ansammlungen der Feuerwanze, die bekanntlich am 
FuB alter Linden oft zu Tausenden auftritt. Ganz dasselbe gilt von 
den Dysdercus-Arten, die in hellen Scharen an Baumwollkapseln leben, 
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von Oxycarenus usw. Diese Beispiele zeigen aber auch, daB man Asso­
ziationen und Sozietaten nicht immer scharf trennen kann; denn man 
konnte hier auch von Schwarmgesellschaften reden, da die Tiere bis zur 
Geschlechtsreife beisammen bleiben und an den Versammlungsorten 
auch kopulieren. 

FraBgeselischaiten sind vielfach auch die Kolonien, die bei den 
Homopteren so haufig vorkommen. Unter den Zikaden sind es vor 
aHem die Jassiden und die Membraciden, die haufig geselliges Verhalten 
zeigen: FUNKHOUSER unterscheidet unter den Membraciden des Cayuga­
See-Gebietes Arten, die stets einsam leben (Smilia camelus), Arten, die 
nur als Larven (Oeresa bubalus) oder nur als Imagines (Oarynota mera), 
und solche, die das ganze Leben iiber gesellig sind (Entylia bactriana). 
Nicht bei allen diesen Gruppen kann es sich um einfache FraBgesell­
schaften handeln" denn die Tiere scharen sich auch in der Ruhe zu­
sammen; vieHeicht sind hier ahnliche Einfliisse am Werk, wie wir sie 
bei Oimex kennen lernten, vielleicht spielen die Beziehungen zu Ameisen, 
die gerade bei den geselligen Formen besonders ausgepragt sind, eine 
Rolle. 

Hier zeigt sich schon, daB einfache FraBgeselischaften fUr das Ge­
schlechtsleben Bedeutung gewinnen konnen, wenn sie bis zum Imaginal­
stadium ausgedehnt oder gar, wie bei Oarynota mera, auf das Imaginal­
stadium beschrankt werden. Das erstere findet man besonders haufig 
bei den Aleurodiden. Bei ihnen sind meist alle Stadien, Eier, Larven 
und Imagines, auf einem Blatt versammelt, wobei allerdings die beweg­
lic4en Imagines nicht ortlich gebunden sind. Es ist kein Zweifel, daB 
solche gemischten Kolonien aus reinen Larvenkolonien, wie sie sich z. B. 
bei manchen Psylliden (Psylla mali) finden, entstanden sind. Je nach 
der Starke des den Imagines innewohnenden Wandertriebes werden 
diese sich von dem Wohnort der Larven entfernen oder nicht, wobei 
es natiirlich auch auf die Nahrungswahl der Imago ankommt. Bei den 
Schildlausen z. B., deren Weibchen infolge ihrer geringen Beweglichkeit 
sehr volkreiche Kolonien zu bilden pflegen (Abb. 309a), sind die aus­
gewachsenen Mannchen in keiner Weise an die Wirtspflanze gebunden, 
da sie keine Nahrung aufnehmen konnen; ihrem Bewegungstrieb legt 
sich also gar kein Hindernis in den Weg; Inzucht wird bei diesen Formen 
daher kaum vorkommen. Bei den Psylliden und den Aleurodiden wird 
diese in den meisten Fallen dadurch vermieden werden, daB die Tiere 
nicht gleich nach dem Schliipfen kopulationsfahig sind und daher bei 
ihrer Fliichtigkeit in der Regel vor der Kopula ihren Geburtsort und 
damit ihre Geschwister verlassen haben werden. 

Reine FraBgeselischaiten (Assoziationen) sind natiirlich die Kolonien 
der parthenogenesierenden Aphidinen, in denen die Miitter neben den 
Tochtern sitzen. Die Jungen entfernen sich hier in der Regel nicht 
weiter von der Mutter, als notig ist, um eine geeignete Nahrungsquelle 
zu finden. Je nach der Pflanzenart und je nach dem Entwicklungs­
zustand der Pflanze konnen demnach die Tiere mehr oder weniger eng 
zusammensitzen. DaB z. B. die Blattlaus des Holunders (Aphis sambuci) 
je nach der Jahreszeit mehr oder weniger dichte Kolonien bildet, daB 
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im Fruhjahr an jungen Trieben die Lause so eng aufeinandersitzen, daB 
viele von ihnen nur mit dem Russel die Rinde beriihren, wahrend sie 
im Sommer an den Blattern verteilt sind, beweist einwandfrei, daB die 
Koloniebildung bier nur eine Funktion der Ernahrung ist. Natiirlich 
ist dabei auch zu beriicksichtigen, daB die Vermehrungstatigkeit von 
der Art der Nahrung abhangt und daB demnach bei reichlicher Nahrung 
jedem einzelnen Tier der Raum sparlicher zugemessen ist. Ferner ist 
die Zahl der geflugelten Individuen von Bedeutung, die in der Regel 
bald die Nahrpflanze verlassen, auf. die Suche nach neuen Nahrungs­
quellen gehen und so die Kolonien kleiner werden lassen. 

DaB indessen auch bei den Aphidinen nicht nur die Nahrung fiir 
die Form und Dichte der Kolonien maBgebend ist, zeigt das gelegentlich 
vorkommende verschiedene Verhalten zweier gleichzeitig an einer und 
derselben Wirtspflanze lebenden Blattlausarten. Die Form der Kolonien 
ist demnach, in manchen Fallen wenigstens, ein Teil der Reaktionsnorm. 

2. Beziehungen zu anderen Tierarten. 
Bisher war nur von homotypischen Gesellschaften die Rede, d. h. 

von Gesellschaften, die sich aus Individuen einer Art zusammensetzen. 
Von ihnen zu unterscheiden sind die heterotypischen Assoziationen und 
Sozietaten, Gesellschaften, an deren Zustandekommen neben einer 
Hemipterenart Individuen einer anderen Tierart beteiligt sind. Zu­
nachst mogen hier die marinen Halobates-Arten erwahnt werden, die 
in ein einseitiges Verhaltnis zu Wasservogeln und zu schwimmenden 
Schneckenarten (Janthina) treten, indem sie ihre Eier an das Gefieder 
der Vogel bzw. an das SchaumfloB der Schnecken anheften. 

Nicht selten kommt im Tierreich der Fall vor, daB eine Spezies sich 
abgestorbener Korperbestandteile einer anderen Art fur sich bedient. 
Auch manche Hemipteren mussen anderen Tieren in dieser Weise dienen: 
Die Larven von. Hemerobius- und Ohrysopa-Arten z. B. verwenden viel­
fach die leergesogenen Haute von Blattlausen zur Bildung einer ihren 
Korper umgebenden Hiille (Abb. 305), und DINGLER beobachtete, wie 
in einem Faile die durch Parasitenbefall geleerten und geblahten Hiillen 
von Schildlausen der Art. Lecanium hesperidum von Larven der Schild­
laus Pseudococcus adonidum bewohnt waren, die bei ihrer Suche nach 
einem dunklen Schlupfwinkel (S. 143) die gunstige Gelegenheit benutzt 
hatten. 

Handelt es sich im letzten Fall auch um ein zufalliges Zusammen­
treffen von fiir die eine Art gunstigen Umstanden, so kann man doch 
das Nebeneinandervorkommen der beiden Schildlausarten nicht einfach 
mit dem Wort Zufall abtun. Beziehungen bestehen stets zwischen neben­
einander vorkommenden Tierarten, seien es auch nur mittelbare, Ahn­
lichkeiten in der Reaktionsnorm, Bindung an die gleiche Wirtspflanze, 
an gleiche Feuchtigkeit, Temperatur oder Besonnung. 

Schon in diesen Fallen gibt es neben den mittelbaren Zusammen­
hangen oft unmittelbare, die allerdings nicht immer leicht erklar­
bar sind. Weilll z. B. Piesma quadrata, die Rubenwanze, in der Regel 
(nach SCHUBERT) Rubenpflanzen, die von Aphis fabae besetzt sind, 
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meidetI, wenn die drei auf der Pferdebohne vorkommenden Blattlausarten 
Rlwpalosiphum mem, Macrosiphum pisi und Aphis fabae wohl hiiufig 
auf einem Feld, selten aber auf· einerPflanze anzutreffen sind, so 
konnen wir fiir dies Verhalten keinen Grund angeben. Wenn manche 
Arlen von eingewanderten oder eingeschleppten Verwandten gar vollig 
verdrangt werden, ohne daB eine direkte Einwirkung der einen auf die 
andere Arl vorkame, so kann man mit BODENHEIMER kaum eine andere 
Erklarung finden, als daB die verdrangten Arten hart an der Grenze 
der lOOproz. Mortalitat lebten und daB die geringe Nahrungskonkurrenz, 
die sie von den neuen Arten erfuhren, zu ihrer volligen Vertilgung aus­
reicht. Vielleicht spielen analoge Vorgange, auf eine Pflanze angewandt, 
auch bei den vorgenannten Fallen herein. 

Wie hier die Grundlage fiir die Verdrangung von der Wirtspflanze 
geliefert wird, so wird diese in anderen Fallen die Grundlage fiir ein 
geselliges Nebeneinander verschiedener Arten abgeben. So leben nach 
FUNKHOUSER an der Robinie die beiden Membracidenarten Thelia bima­
culata und Vanduzea arquata in dichten Gruppen herdenweise zusammen. 
DaB dieses Zusammenleben aber nicht nur von der gleichen Ernahrungs­
weise, sondern auBerdem noch von einem besonderen "Herdentrieb" 
bedingt ist, zeigt die Art Enehenopa binotata, die wohl auf dem gleichen 
Wirt, aber selten oder nie in Gesellschaft mit den beiden anderen Arten 
angetroffen wird. DaB der Herdentrieb irgendeinen Vorteil fiir die ge­
selligen Arlen mit sich bringt, ist nicht anzunehmen, es sei denn, daB, 
wie oben schon angedeutet wurde, die Membracidengesellschaften von 
Am,eisen leichter aufgefunden werden konnen als einzelne Individuen. 

Klarer treten die Beziehungen in den Fallen zutage, in denen eine 
Art unmittelbar auf eine andere einwirkt, sei es zu beider Arlen Nutzen, 
sei es zum Schaden der anderen Art. 

a) Symbiose und verwandte Erscheinungen. 
Von Symbiose pflegt man zu reden, wenn zwei verschiedene Organis­

men zu beiderseitigem V orteil miteinander in Beziehung treten. 
Die oben schon ausfiihrlich besprochene Eigenschaft gewisser Homo­

pteren, die aufgenommenen Pflanzensafte nur. sehr unvollkommen aus­
zuniitzen, bildet die Grundlage fiir das Freundschaftsverhiiltnis zwischen 
diesen .Formen und manchen Ameisen, auf das die obige Definition der 
Symbiose vollstandig paBt; denn die Ameisen lassen den Homopteren 
dafiir, daB sie deren zuckerhaltigen Kot als Nahrung verwenden, ihren 
Schutz angedeihen. 

Es ist schwer zu sagen, wie dies Abhangigkeitsverhaltnis, das in 
manchen Fallen sehr weit geht, zustande kam. Man kann vermuten, 
daB die Ameisen, so wie es Wespen und Fliegen noch heute tun, anfangs 
nur den weggespritzten Kot der Homopteren aufleckten und erst im 
Lauf der Entwicklung dazu kamen, zur Quelle vorzudringen. Wie dem 
auch sei, die Regel ist jetzt jedenfalls die, daB die Ameisen ihre "Milch­
kiihe" aufsuchen und sie durch vorsichtiges Betasten und Betrillern 

1 WILLE konnte diese Feststellung nicht machen. 
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mit den Fiihlern zur Abgabe eines Tropfens des erwiinschten Saftes 
veranlassen (Abb. 304). Niemals beantworten die Homopteren, auch 
wenn es sich um sehr fliichtige Arten (Psylliden, Membraciden) handelt, 
diese Reize mit Abwehr- oder Fluchtreaktionen, es scheint sich vielmehr 
im Lauje der Entwicklung eine reflexmaBige Verbindung zwischen den 
von den Ameisen ausgeiibten Tastreizen und der Kotabgabe heraus­
gebildet zu haben, sowie eine Hemmung der normalen, auf ahnliche 
Reize eintretenden Reaktionen. Die Reflexnatur jener Reaktion steht 
bei den Arten auBer Zweifel, die auf Be­
tasten mit einem Haar mit Kotabgabe 
antworten, ist aber auch bei Arten, bei 
denen das nicht gelingt, kaum abzu­
lehnen. Es ist moglich, daB im letzteren 
Fall das Unterscheidungsvermogen feiner 
ist oder daB ein anderer Reiz neben den 
Tastreizen mitspielt. 

Am mannigfaltigsten sind die Be­
ziehungen zu den Ameisen bei den Blatt­
lausen, die wir daher als Beispiel aus­
fiihrlich behandeln wollen. 

Nicht aIle Aphidinen kommen fiir 
Ameisenbesuch in Frage. Von vorn 
herein scheiden natiirlich die Phylloxe­
riden aus, deren After geschlossen ist 
und die daher gar keine Exkremente von 
sich geben. Bei den iibrigen Blattlausen 
kommt es auf die Zusammensetzung der 
Exkremente an. MORDwILKo hat als 
erster erkannt, daB offenbar ein Zu­
sammenhang zwischen der Beschaffen­
heit des Honigtaus und der Wachspro­
duktion besteht, daB Aphidinenarten, die 
reichlich Wachsproduzieren, von Ameisen 
gemieden werden (Schizoneura lanigera 
z. B.) und daB es nicht das Wachs an 
sich ist, das die Ameisen zuriickhalt. 
Wir haben oben schon auf die mogliche 
Bedeutung des Wachssekretes als Exkret 

Abb. 304. Carynota stupida (Membra­
eiden), Imago d, Larve k, von Ameise m 
besueht. l Folge der Eiablage, naeh 

OSBORN. 

hingewiesen (S. 263) und konnen uns hier damit begniigen festzusteIlen, 
daB der Grad der Ausniitzung des Nahrungssaftes mit der Menge des 
Wachssekretes Hand in Hand geht und daB dementsprechend mit der 
letzteren die auf Ameisen ausgeiibte Anziehung abnimmt. 

Ob es auch Eigenschaften der Afterfliissigkeit sind, die dariiber 
entscheiden, ob eine Blattlausart regelmaBig, haufig oder selten von 
Ameisen besucht wird, ist nicht zu entscheiden. Sicher ist aber, daB 
der Grad der gegenseitigen Abhangigkeit von Blattlaus und Ameise im 
Bau der erstereil und in den Lebensgewohnheiten der letzteren deutlich 
zum Ausdruck kommt. 

Weber, Hemipteren. 30 
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MORDWILKO stellte fest, daB die von Ameisen gemiedenen Blattlause 
ein groBes "Schwanzchen" (Cauda) haben, das den Zutritt zur After­
offnung erschwert. Bei den regelmaBig von Ameisen besuchten .Arlen 
ist das Schwanzchen in der Regel kleiner, der Kot wird von ihnen nur 
dann in der auf S. 240 geschilderten Weise weggeschleudert, wenn gerade 
keine Ameisen vorhanden sind. Werden die Lause dagegen von Ameisen 
betrillert, so lassen sie die Kottropfchen langsam austreten, so daB sie 
von den Ameisen bequem aufgeleckt werden konnen. Ma:p.che .Arlen, 
wie z. B. der auf Kiefern lebende Lachnus taeniatoides, die .Arlen der 
Gattung Stomachis, Aphis tartarae, Pemphigus caerulescens und andere, 
besitzen sogar einen um den After angeordneten Haarkranz, der die 
Fliissigkeit fiir die Ameisen zuriickhalt. Kommt dazu noch, wie das 
bei einigen dieser Arten der Fall ist; eine vollige Aufgabe des Kot­
spritzens, so sind die betreffenden .Arlen von den Ameisen ganz ab­
hangig geworden. Bei solchen .Arlen begniigen sich die Ameisen denn 
auch nicht mit gelegentlichen Besuchen, sondern gehen zu regelrechter 
Pflege und Fiirsorge iiber und machen so aus den Blattlausen wohl­
gehegtes Nutzvieh. 

Diese Fiirsorge beginnt damit, daB die lichtscheuen Ameisen, wie 
MORDWILKO und EIDMANN an Lasius niger, alienus usw. beobachteten, 
Erdgalerien ,bis an den FuB der von den Lausen bewohnten Pfla.nzen 
fUhren. Sitzen die Blattlause in der Nahe des Bodens, so werden die 
Erdgalerien iiber sie weggebaut und zu kleinen Hiitten erweitert, die 
gleichzeitig als W ohnort fiir die Blattlause und als Raum fiir das Auf­
ziehen der Ameisenlarven dienen, die von den Ameisen zu gewissen 
Stunden des Tages hierher getragen werden. Der ausschlieBlich auf 
Kosten der der Gattung Stomachis angehOrenden Blattlause lebende 
Lasius brunneus isoliert seine Blattlause stets auf sehr vollkommene 
Weise von der AuBenwelt, indem er iiber sie, die an der Rinde ver­
schiedener Baume in Bodennahe leben, Gewolbe aus faulem Holz auf­
baut, die den Rindenrissen folgen und mit dem Nest der Ameisen in 
Verbindung stehen. Legt man die Gange frei, so tragen die Ameisen 
die Blattlause sofort nach unzerstorten Teilen des Baues. Konnen die 
Lause nicht schnell genug die langen Stechborsten herausziehen, so 
unterstiitzen sie die Ameisen auch darin. 

Nicht in Bodennahe sich aufhaltende Bla.ttlausarten werden von 
ihren Ameisen nur selten iiberbaut. Trotzdem kann auch hier die Fiir­
sorge. sehr weit gehen, so weit sogar, daB die Ameisen die Wintereier 
der Lause einsammeln und sie in frostfreie Teile ihres Baues bringen. 
In anderen Fallen schleppen sie ausgewachsene Weibchen in ihren Bau 
und ermoglichen diesen so das Uberwintern (Stomachis). In beiden 
Fallen sind natiirlich die Lause der Einwirkung von AuBenfaktoren 
entzogen, die Wirkung auf den Massenwechsel der betreffenden Art 
wird immer bedeutend sein, um so mehr als auch im Friihjahr die neu­
geborenen bzw. aus den Eiern gekrochenen Larven oft noch sorgfaltig 
beaufsichtigt werden. EIDMANN hat neuerdings an einer (unbestimmten) 
Blattlaus des Apfelbaumes, die von Lasius niger besucht wird, sehr 
eingehende Beobachtungen gemacht und gefunden, daB die jungen Lause 
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auf ihren ersten Ausfliigen ins Freie von Ameisen begleitet, gegebenen­
falls wieder ins Nest zuriickbugsiert oder, wenn es den Ameisen an der 
Zeit scheint, unter gehoriger Bewachung tagsiiber an der Pflanze be­
lassen werden. Solange die Nachte kalt sind, werden die Lause des 
Nachts immer wieder in das Nest zuriickgebracht. 1m Sommer dagegen, 
wenn die Blattlauskolonien groB geworden sind, findet des Nachts der 
Ameisenbesuch statt, und tagsiiber bleibt nur ein Wachter bei jeder 
"Herde" zuriick, der sich nur dann von seinen Schiitzlingen entfernt, 
wenn er langere Zeit gereizt wird. Er lauft dann in das Nest zuriick, 
um zu alarmieren. 

NaturgemaB sind aber derart enge Bindungen haufiger bei wurzel~ 
bewohnenden Blattlausen, die zum Leben in Ameisennestern geradezu 
pradestiniert sind. Bei ihnen, z. B. bei der an den Wurzeln von Artemi8ia 
lebenden Trama radici8, ist denn auch besonders deutlich der Transport 
der Lause durch Ameisen zu beobachten. Man kann dabei sehen, daB 
die Lause, wenn sie von den Ameisen gefaBt werden, die Beine an den 
Korper legen und bewegungslos verharren. Ja, bei einer Blattlausart 
solI die Abhangigkeit so weit gehen, daB sie von den Ameisen nicht 
nur an die Nahrungsquelle gesetzt, sondern sogar, indem sie auf dem 
Riicken liegt, regelrecht gefiittert wird. Hier kann naturgemaB von 
einer Symbiose nicht mehr die Rede sein, wenn auch die Ameisen den 
Kot der Lause fressen. Man kann vielmehr hier geradezu von Parasitis­
mus reden, allerdings von einem ganz eigentiimlichen Sonderfall, der 
nur dadurch erklarbar ist, daB die Ameisen urspriinglich aus ihrem Gast 
Nutzen zogeIi und daB sozusagen dieses urspriingliche Verhaltnis allmah­
lich in Vergessenheit geriet. Allerdings besteht die Moglichkeit, daB die 
Ameisen das der Laus gereichte Futter nicht selbst aufzuschlieBen ver­
mogen und daB insofern die Laus doch fiir die Ameise unentbehrlich ist. 

Von derartigen Sonderfallen abgesehen, ist aber der Nutzen, den 
die Ameisen von den Lausen haben, unbestreitbar und geht bei einigen 
Arten (La8iu8 tlavu8, brunneu8) sogar so weit, daB die Ameisen aus­
schlieBlich von den Exkrementen der Lause leben. 

Ais Entgelt erhalten die Blattlause dafiir den Schutz, den die wehr­
haften Ameisen ausiiben und der nach iibereinstimmenden Aussagen 
aller Beobachter sehr bedeutsam ist. Nicht allein Raubinsekten, Coccinel­
liden, BlattlauslOwen und Syrphidenlarven werden von den Ameisen 
ferngehalten, sondern, wenigstens in vielen Fallen, auch parasitische 
Schlupfwespen, unter denen die Blattlause sehr zu leiden haben. Ais 
besonders wirksam erweist sich natiirlich der Schutz bei den Lausen, 
die von den Ameisen in ihren Bauten untergebracht werden. 

Wenn man noch beriicksichtigt, daB wenigstens manche Blattlaus­
arten durch das Uberwintern in Ameisennestern auch Schutz vor Witte­
rungseinfliissen genieBen, ist der EinfluB der Ameisen auf den Massen­
wechsel der von ihnen besuchten Blattlause als hochst bedeutsam nach­
gewiesen. Abhangig ist die Wirksamkeit dieses Schutzes natiirlich von 
dem Grad der Bindung. 

AuBer den Aphidinen werden auch gewisse Cocciden, Membraciden 
und Psylliden von Ameisen besucht. Auch hier ist es wohl in erster 

30* 
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Linie- die Beschaffenheit der Exkremente, die dariiber entscheidet, ob 
Ameisenbesuch vorkommt. DaB daneben vielleicht die Verteilung der 
Individuen eine Rolle spielt, wurde oben schon angedeutet. Homopteren, 
die Kolonien bilden, werden fiir die Ameisen immer giinstiger sein als 
einzeln lebende Arten, die relativ wenig Honigtau liefern und schwer 
zu finden sind. 

DaB auch bei manchen Cocciden eine sehr enge Bindung an gewisse 
Ameisen vorkommt, zeigt der siidamerlkanische Psewiococcus bromeliae, 
der in den Nestern verschiedener Ameisen lebt und von ihnen wie di~ 
oben erwahnten Blattlausarten gepflegt, transportiert und verteidigt 
wird (S. 511). 

Gerade diese Art lebt aber auch in den Nestern gewisser sozialer 
Kafer [Coccidotrophus socialis und Enausibius wheeleri (Silvanidae)], die 
allerdings nicht so ganz von der Schildlaus abhangig sind wie die ge­
nannten Ameisen, da sie auBer den Exkrementen der Lause noch andere 
Nahrung zu sich nehmen. Immerhin halten sie aber wie die Ameisen 
die Lause in ihren Nestern, betrommeln sie mit den Fiihlern, um ihnen 
Kottropfchen zu entlocken, und verteidigen sie notigenfalls gegen Feinde. 

Welch verwickelte Verhaltnisse sich aus der Konkurrenz der Kafer 
und der Ameisen ergeben, werden wir weiter unten bei Besprechung 
der Biozonose sehen, deren Mittelpunkt der Pseudococcus bildet. 

AnschlleBen konnen wir an diese echten Symbiosefalle das Vor­
kommen gewisser Hemipteren in Ameisennestern, das wahrscheinlich 
mit Symbiose deshalb nichts zu tun hat, weil die Ameisen von den 
betreffenden Tieren keinen Vorteil haben. Bier sind z. B. die Micro­
physa-Arten unter den Wanzen zu nennen, deren Weibchen regelmaBig 
in Ameisennestern leben. Bei ihnen pragt sich die Bindung an Ameisen­
nester in der Fliigellosigkeit und im Bau des breiten, flachen Hinter­
leibes der Weibchen aus. 

Auch bei den in Termitennestern lebenden amerlkanischen Termi­
taphis-Arten, die man auf den ersten Blick fiir Schildlause halten konnte, 
die aber tatsachlich in die Nahe der Pentatomiden gehi:iren, hangt die 
Fliigellosigkeit,_ die platte Korperform und die Kurzbeinigkeit sicher 
mit der Lebensweise zusammen. 

1m Gegensatz zu solchen synoken Formen, die regelmaBig ill den 
Bauten anderer Tiere vorkommen, sind Gelegenheitsgaste, wie die 
Tingidide Dictyonota crassicornis, die schon wiederholt in Nestern von 
Lasius niger angetroffen wurde, durch keine besonderen Baumerkmale 
ausgezeichnet. 

b) Feinde und Parasiten der Hemipteren. 
Manche FaIle von Synokie, ja sogar manche Symbiosefalle !:ltehen 

schon auf der Grenze zu feindlichem Verhalten. So konnte z. B. MORD­
WILKO beobachten, daB gewisse Ameisen (Lasius tlavus, niger, umbratus) 
den gefliigelten Weibchen der von ihnen gehegten Blattlause (Trama 
troglodytes, Schizoneura corni und andere) die Fliigel abbissen und sie 
so einerseits am Abwandern verhinderten, andererseits die Honigtau­
queUe sich leichter zuganglich machten. Die Ameisen scheinen dieser 
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offenbar weit verbreiteten Gewohnheit zwar nur zu £ronen, wenn sehr 
viel mehr gefliigelte als ungefliigelte Tiere vorhanden sind, richten aber 
damit, indem sie die Ausbreitung der Art behindern, dennoch sicher 
Schaden an, der den Nutzen aufhebt, den sie den betreffenden Blatt­
lausindividuen durch ihren Schutz bringen. 

Viel einfacher als derartige Sonderfalle ist das Verhaltnis des Ver­
folgers zum Verfolgten, des Parasiten zum Wirt oder des Raubers zum 
Beutetier. Betrachten wir zunachst die Hemipteren als den passiven 
Teil und behandeln ihre Feinde, ohne Riicksicht darauf, ob es sich um 
Rauber oder um Parasiten handelt, in systematischer Reihenfolge: 

Unter den Wirbeltieren sind es hauptsachlich die insekten­
fressenden Vogel, die auch Hemipteren nachstellen. Besonders haben 
die Zikaden unter ihnen zu leiden. OSBORN, dersehr viele Magenunter­
untersuchungen an amerikanischen Vogeln durchgefiihrt hat, fand be­
sonders haufig Jassiden, aber auch Cercopiden und Fulgoriden in Vogel­
magen. Auch Singzikaden werden von Vogeln verfolgt, wogegen Mem­
braciden meist verschont werden. FUNKHOUSER glaubt, daB die harten, 
vielfach scharfen und spitzen Fortsatze des Pronotums die Vogel von 
den Imagines der Membraciden fernhalten, und beobachtete in der Tat, 
daB Vogel in der Gefangenschaft.vorgeworfene Membraciden nicht an­
nahmen. Derartige Versuche miissen indessen mit V orsicht gedeutet 
werden, da ihr Ergebnis allzusehr von den FraB- und Fanggewohnheiten 
der einzelnen V ogelarten und von dem Sattigungsgrad der meist iiber­
fiitterten Kafigvogel abhangt. 

Auch Wanzen und andere Hemipteren werden von den Vogeln nicht 
verschont; doch ist kein Anzeichen dafiir vorhanden, daB die Vogel 
auf den Massenwechsel irgendwelcher Hemipteren bedeutenden EinfluB 
haben. Dasselbe gilt sicher auch von den gelegentlich oder regelmaBig 
insektenfressenden Arten unter den Saugetieren, den Reptilien, den 
Amphibien (Frosche, Kroten) und den Fischen. 

DaB unter den Wiirmern Arten vorkommen, die in Insekten 
schmarotzen, ist bekannt. Uber Wiirmer als Hemipterenparasiten ist 
jedoch nur ganz wenig bekannt geworden. GRUNER fand z. B. in der 
Leibeshohle von Larven der Schaumzikade A phrophora 8alici8 sehr zahl­
reiche Nematoden, die offenbar eine Verkiimmerung der Geschlechts­
organe bewirkten, denn es gelang nicht, von derart infizierten Zikaden 
Eier zu bekommen. DaB massenhaftes Auftreten eines Parasiten, der, 
wie dieser Nematode eine "parasitare Kastration" bewirkt, den 
Massenwechsel einer Insektenart ebensowohl beeinflussen kann wie das 
Auftreten von Raubtieren, ist selbstverstandlich. 

Spinnentiere im weitesten Sinne sind als Feinde und Parasiten 
von Hemipteren wohl bekannt. In Spinnennetzen fangen sich neben 
anderen Insekten oft Zikaden, Psylliden, Aleurodiden und gefliigelte 
BlattHiuse; Larven von Wassermilben saugen sich an Wasserwanzen 
wie an anderen Wasserinsekten fest, und auch Landmilben sind als 
Schmarotzer an Cicadinen und anderen Homopteren festzustellen. Be­
sonders haufig sind in manchen Jahren die kleinen, roten Trombidiiden­
larven der Spezies Allotrombidium juligino8um an verschiedenen Blatt-
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lausarten anzutreffen. RIPPER hat sich mit diesen, von fum Blattlaus­
qualer genannten Parasiten neuerdings eingehend befaBt und sie an 
Arten der Gattungen Aphis, Myzus, Siphonoplwra, Macrosiphum und 
Eucallipterus nachgewiesen. Nach eigenen Beobachtungen kommen sie 
auBerdem an Drepanosiphum und einer ganzen Reihe von anderen 
Gattungen vor, ja sie sind sogar nicht einmal streng auf Blattlause 
beschrankt, sondern werden gelegentlich an Capsiden gefunden . 

.AlIe Stadien der Blattlause werden von ihnen befallen, bestimmte 
K6rperabschnitte werden nicht bevorzugt, irgendwo saugt sich die 
Milbenlarve fest, bleibt einige Tage sitzen, laBt sich dann fallen, voll­
endet im Boden ihre Entwicklung und saugt als erwachsenes Tier, 
rauberisch lebend, h6chstens gelegentlich Aphidinen an. Eine wesent­
lich schadigendeWirkung scheinen auch die Larven auf die Aphidinen 
nicht auszuiiben, die Blattlause iiberleben in der Regel den Parasiten­
befall, auch wenn, was gelegentlich vorkommt, mehr als eine Milbe an 
einer Blattlaus saugt. 

Eine einschrankende Wirkung auf die Vermehrung der Lause haben 
die in Europa vorkommenden Milben also auch dann nicht, wenn sie 
in so groBen Massen auftreten, wie das z. B. 1929 im Rheinland der 
Fall war. Etwas anders verhalt sich nach HOWARD eine amerikanische 
Allotromhidium-Art, die die Wintereier von Blattlausen anfallt und 
zerst6rt. 

Eine viel bedeutsamere Rolle als alle anderen tierischen Feinde und 
Parasiten spielen rauberische und parasitische Insekten. 

Unsicher ist noch die Bedeutung gewisser Schmetterlingsraupen 
(Epipyropiden), die auf australischen und siidamerikanischen Zikaden, 
vor allem auf Fulgoriden, aber auch auf Cicadiden leben. Genaueres 
ist von den Lebensgewohnheiten der hawaiischen Agamopsyche-Arten 
bekannt: Der kleine, mottenahnliche Falter legt seine Eier an abge­
storbenen Pflanzenteilen ab, die jungen Raupchen erklettern auf noch 
nicht ganz klargestellte Weise den Riicken vorbeikommender Zikaden 
(Delphax-Arten), setzen sich dort fest, werden mit der ersten Hautung 
flach und kurzbeinig und bedecken sich mit einer wolligen, wachsartigen 
Masse, deren Herkunft unsicher ist. Die Raupe sitzt so auf der Zikade, 
daB ihr Kopf in der Nahe von deren Afterkegelliegt. Ob sie sich mit 
den Ausscheidungen der Zikade als Nahrung begniigt oder ob sie, wie 
das von manchen Beobachtern angenommen wird, ein echter Parasit 
ist, der von den K6rpersaften der Zikade zehrt, ist nicht einwandfrei 
entschieden. Sicher ist aber, daB die Raupe zur Verpuppung die Zikade 
verlaBt. Dasselbe scheint bei einer kolumbischen Epipyropidenraupe 
(unbestimmt) nicht der Fall zu sein, deren Puppengespinst, auf einer 
Fulgoride (Amantia comhusta) festgeheftet, von W. STICHEL gefunden 
wurde. 

Unter den Kafern gibt es zwar keine Parasiten, wohl aber eine 
ganze Reihe von rauberischen Feinden der Hemipteren. Besonders 
wichtig sind die Coccinelliden, die im Volksmund als Marienkaferchen 
bezeichnet werden und deren zahlreiche Arten groBenteils rauberisch in 
Blatt- und Schildlauskolomen, seltener von Kleinzikaden leben. Be-
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deutsam sind diese Kafer, weil sie als Larven wie als Vollkerfe eine 
auBerordentliche GefraBigkeit aufweisen. Unsere einheimische Oocci­
nella septempunctata vertilgt z. B. wahrend der Larvenzeit (12-19 Tage) 
im ganzen durchschnittlich 660 Blattlause von verschiedener GroBe, 
als Jungkafer frillt sie taglich gegen 10, als Altkafer im folgenden 
Jahr taglich bis 40 Lause (nach JORNSSEN). Wenn sie, ebenso wie 
die nah verwandte Art Adalia bipunctata, trotzdem keinen nennens­
werten EinfluB auf den Massenwechsel der Blattlause hat, so liegt 
das daran, daB in unseren Breiten auch bei giinstiger Witterung 
jahrlich nie mehr als eine Generation zur Entwicklung kommt und 
daB daher die FraBtatigkeit der Kafer nicht als Gegengewicht gegen 
die durch gunstige AuBenfaktoren ins Ungemessene gesteigerte Ver­
mehrimgsfahigkeit der Blattlause ausreicht. Es kommt dazu, daB die 
genannten Ooccinelliden ihrerseits wieder unter Feinden und Parasiten 
zu leiden haben (Tachinen, Braconiden, Ohalcididen, Anthocoriden, 
Vogeln). 

Wahrend also diese Arten nur als verhaltnismaBig wenig be­
deutende GHeder in der Kette der die Vermehrung der Blattlause ein­
schrankenden Faktoren anzusehen sind, Hegen bei anderen Arten die 
Verhaltnisse betrachtlich anders. Wir brauchen hier nur an N ovius 
cardinalis zu denken, jene australische Ooccinellidenart, die KOEBELE 
aus Australien nach Kalifornien brachte und deren FraBtatigkeit es 
gelang, die. verheerende Oitrus-Schildlaus Jcerya purchasi innerhalb 
weniger Jahre zum Verschwinden zu bringen. Dies ist einer der nicht 
gar so haufigen Falle, in denen es nicht die Witterungsfaktoren, sondern 
feindliche Organismen sind, denen die Hauptrolle bei der Beschrankung 
der Vermehrung einer Tierart zufallt. Erklarbar ist die Ubernahme der 
Hauptrolle durch die auBergewohnliche FreBgier des monophagen Rau­
bers, durch seine VorHebe fur die Eipakete der Schildlaus, durch die 
Ahnlichkeit seiner Reaktionsnorm mit der des Beutetieres, dadurch, 
daB der Kafer keine bedeutsamen Feinde und Parasiten hat, und durch 
die Bewegungsunfahigkeit der Schildlaus. Es muB also schon eine ganze 
Reihe gunstiger Faktoren zusammentreffen, wenn eine Ooccinellide uber 
eine Homopterenart soll vollig Herr werden konnen. 

Neben den Ooccinelliden und ihren plumpen, langsamen, borstigen 
Larven trifft man in Blatt- und Schildlauskolonien, gelegentlich auch 
bei Zikaden, die Larven gewisser Neuropteren, der Ohrysopiden, 
Hemero biiden und Ooniopterygiden, die wegen ihrer GefraBigkeit 
und Raublust als "BlattlauslOwen" bekannt sind. Die langgestreckten 
Tiere, die mit hohlen, als Saugzange entwickelten Kiefern ausgestattet 
sind, saugen ihre Opfer aus, wenn sie kleiner als sie selbst sind, oder 
dringen, wie das bei den kleinen Oonwentzia-Arten unter den Oonio­
pterygiden beobachtet wurde, in den Korper des groBeren Opfers ein, 
so daB sie den Anschein von Parasiten erwecken. Manche Hemerobius­
und Ohrysopa-Larven machen von den ausgesogenen Hauten ihrer Opfer 
noch Gebrauch, indem sie dieselben mit anderen Fremdkorpern zu­
sammen zu einer Art Gehause verspinnen und sich unter dieser Hune 
geradezu unsichtbar machen (Abb.305). Ais wirkIich bedeutsame ein-
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schrankende Faktoren kommen auch die BlattlauslOwen nul' in ein­
zelnen Fallen in Betracht. So erhofft BODENHEIMER v.on del' Hemerobiide 
Sympherobius amicus, die in Palastina von Pseudococcus citri lebt, eine 
betrachtliche Wirkung auf den Massenwechsel diesel' Schildlausart, weil 
sie die gleiche Generationenzahl und eine hohere Eizahl hat als die 
Laus, weil sie eine mindestens gleiche Widerstandsfahigkeit gegen 
klimatische Einflusse hat wie ihr Beutetier und weil sie frei von Para­
siten ist. 

Auch die Larven mancher Arten del' Dipterenfamilie Syrphidae 
(Syrphus) sind Blattlausfeinde. Sie sind, wie aIle Fliegenlarven, beinlos 
und haben statt del' normalen Kopfbewaffnung del' Insekten einen 
doppelhakenformigen Mundapparat, mit dem sie Blattlause anstechen 
und, indem sie den ganzen Mundapparat in den ersten Leibesring ein­
ziehen und dabei die Blattlause mitziehen, sie wehrlos machen. Sitzt 

Abb.305. Chrysopa-Larve, von den Hiinten ihrer Opfer 
umhiillt, nach BERLESE. 

das Opfer dann, wie ein 
Kork auf einer Flasche, 
in del' durch das Einziehen 
gebildeten Vertiefung des 
V orderendes del' Larve, 
so wird sein Leibesinhalt 
durch schluckende und 
pumpende Bewegungen 
des eingezogenen Mund­
apparatesgemachlich aus­
geschlurft (MEIGEN nach 
HEYMONS). Die Syrphi­
denlarven sind zwar fur 
einzelne Blattlauskolo­
nien furchterliche Gegner, 

praktisch abel' von geringer Bedeutung, da sie in del' Regel nicht in 
groBen Massen auftreten und da sie keinen groBen Aktionsradius haben. 

Unter den Dipteren kommen auBer ihnen als Hemipterenfeinde 
noch gewisse Raubfliegen in Betracht, die neben anderen Insekten auch 
Hemipteren annehmen, ferner gewisse Cecidomyiden, die als Larven 
rauberisch (odeI' selten parasitisch; Endaphis perfidus in Drepanosiphum 
platanoides) von Hemipteren (besonders Aphiden, BARNES) odeI' deren 
Eigelegen leben, und schlieBlich gewisse parasitische Fliegen, deren 
Larven im Innern von Hemipteren leben. 

Cicadinenparasiten sind die Pipunculiden , kleine, lebhaft beweg­
liche, duster gefarbte Tiere, die ihre Eier in Kleinzikaden legen. 1m 
Innern des Opfers entwickelt sich die Larve des Schmarotzers, die im 
Laufe ihrer Entwicklung den ganzen Korper del' Zikade leer friBt und 
schlieBlich zwischen Thorax und Abdomen hervortritt, um sich im 
Boden zu verpuppen. Die Schonung, die die Parasiten stets ihrem 
Opfer angedeihen lassen, dauert hier, wie auch bei den meisten folgenden 
Gruppen, nur so lange, wie del' Schmarotzer den Wirt braucht - er 
nutzt diesen aus bis zum letzten und versetzt ihm schlieBlich, durch 
Auffressen lebenswichtiger Organe, den TodesstoB. 
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Die Larven gewisser Tachinen (Raupenfliegen) leben in verschie­
denen Wanzen. Vor allem unter den Pentatomiden kann man vielfach 
tachinierte Exemplare beobachten, die dadurch kenntlich sind, daB an 
ihrem Korper das langlichrunde Ei des Parasiten klebt. Genauere Fest­
stellungen hat DRAKE an Nezara viridula gemacht, die in Amerika von 
zwei Tachiniden, Trichopoda pennipes und T. lanipes, parasitiert wird. 
Die Tachinen legen ihre Eier an die Imagines der Wanzen; die aus­
kriechenden Larven bohren sich in deren Korper ein und leben zunachst 
von den nicht lebenswichtigen Organen (Fett, Geschlechtsorganen usw.). 
Erst wenn sie annahernd ausgewachsen sind, machen sie sich auch an 
andere Organe, z. B. an die Muskeln und zwar offenbar zunachst an die 
Flugmuskeln. Man kann namlich beobachten, daB tachinierte Wanzen 
zwar noch sehr gut gehen, aber nicht mehr die Fliigel bewegen und 
dementsprechend auch nicht mehr in der gewohnten Weise (S.128) 
sich umdrehen konnen. 

Zuletzt bricht die Larve aus der sterbenden Wanze hervor und zwar 
stets am Hinterende, dicht neben der Afteroffnung, laBt sich zu Boden 
fallen und bildet sich dort zu einer braunen, runden Tonnchenpuppe 

Abb.306. Larven von Cirrospilus ovisugus, Eier von Poecilocapsus lineatus im Stengel von Weigelia 
angreifend. 

um. Wenn man von DRAKE hort, daB Imagines von Nezara viridula 
zu 31 vH von der erstgenannten Tachinenart befallen sein konnen, ist 
man geneigt, den Tachinen eine sehr bedeutende Rolle bei der Ver­
mehrungsbeschrankung dieser und anderer Wanzen zuzuschreiben. Man 
darf aber nicht vergessen, daB die angegebene Prozentzahl sich nur 
auf das Imaginalstadium bezieht, daB die Larven tachinenfrei, dafiir 
aber relativ empfindlich gegen Witterungseinfliisse sind und daB der 
Anteil der Tachinen an der Mortalitatsziffer daher in Wirklichkeit viel 
geringer ist, als er nach dem Prozentsatz der tachinierten Imagines 
scheinen mochte. 

Als Endoparasiten kommen bei den Wanzen neben Tachinen noch 
Sarcophagiden in Betracht, die z. B. bei Nezara viridula mit der Art 
Sarcophaga sternodontis vertreten sind (DRAKE). In groBen Wirtstieren 
konnen von dieser Ar~ mehrere Larven leben (so z. B. bei der Coreide 
Corecoris confluenta), im iibrigen ahnelt sie aber biologisch den Tachinen 
ungemein. 

Besonders zahlreich und besonders mannigfaltig in biologischer Hin­
sicht sind die Hemipterenfeinde, die es unter den Hymenopteren gibt. 
Da sind zunachst rauberische Arten, wie z. B . die in Abb. 306 darge­
stellte Larve der ,Chalcidide Cirrospilus ovisugus, die, ahnlich wie die 
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oben erwahnten Cecidomyiden, die Gelege einer Capside (Poecilocapsus 
lineatus) anfallt. Das Besondere ist dabei, daB die Larve im Innern 
der Pflanzenstengel miniert, in denen die Wanzeneier versenkt liegen. 
Den Ubergang von derartigen Formen zu echten Parasiten bilden die 
Sphegiden, die ihren in selbstgegrabene Erdhohlen abgelegten Eiern 
durch Stiche gelahmte Insekten beigeben, von denen die auskriechenden 
Larven leben. Ein Teil der Sphegiden ist wenig wahlerisch, eine ganze 
Anzahl von Gattungen ist aber streng spezialisiert, und einige von ihnen 
nehmen nur Remipteren an. Stizus, Gorytes, Alyson, Psenulus, Dahl­
bomia und M imesa fiittern mit Kleinzikaden, Astatus mit Wanzen, 
Dinetus mit Wanzenlarven, andere Arten mit Blattlausenusw. Die 
riesigen Sphecius-Arten sind in N ordamerika als Feinde der Singzikaden 
bekannt. RILEY, der die Art Sphecius speciosus genau beobachtet hat, 

beschreibt ihr Gehaben beim 
Eintragen von Beute wie 
folgt: Die Wespe iiberfallt 
ihre ahnungslosen Opfer­
Zikaden der Arten Cicada 
tibicen und Tibicen septen­
decim - und lahmt sie mit 
ihrem Giftstachel so plOtz­
lich, daB der Gesang der Uber­
fallenen mit einem jahen, 
schrillen Schrei erstickt. Nun 
faBt die Wespe die ihr an 
GroBe fast ebenbiirtige Zi­
kade und tragt sie in schwer­
falligem Gleitflug zu ihrer 
Erdhohle (Abb. 307). Die 
Rohle besteht aus mehreren 

Abb. 307. !i! von Spheciu8 8pecio8u8, eine Cicada tibicen 
abschleppend, nach RU,EY aus BERLESE. zusammenlaufenden, in je 

einer Erweiterung endenden 
Stollen, in jede Erweiterung wird neben einem Ei eine Zikade unter­
gebracht. Die auskriechende Larve dringt nicht in ihr Opfer ein, sondern 
nagt nur an einer weichen Stelle ein Loch in seinen Korper und fangt 
von da aus an, seinen Leibesinhalt auszufressen. Vor dem Verderben 
ist dieser dadurch geschiitzt, daB die gelahmte Zikade noch lange am 
Leben bleibt. Rasch wachst die Larve heran, friBt ihr Opfer vollends 
aus und verpuppt sich dann neben seiner Leiche in einem selbst­
gesponnenen Kokon. 

Nur ein Schritt ist es von den Grabwespenmit ihrer eigentiimlichen 
Brutpflege bis zu den Schlupfwespen, die q.arauf verzichten, ihr 
Opfer zu lahmen, die ihm vielmehr mit dem Stachel ein Ei in die Leibes­
hohle legen und so den auskriechenden Jungen den Vorteil eines vollig 
lebensfrischen Nahrbodens verschaffen. Rierhaben wir es also mit 
Parasiten zu tun, allerdings mit solchen, die, wie die Tachinen, ihren Wirt 
nur solange am Leben lassen, wie sie ihn brauchen. Das heiBt natiirlich 
nichts ander;es, als daB sie lebenswichtige Organe des Wirtes erst angreifen, 



Beziehungen der Hemipteren zu Tieren. 475 

wenn sie anni.i.hernd ausgewachsen sind, sieaber, ehe sie sich verpuppen, 
voIlends aufbrauchen und daher als einzigen Rest des Wirts eine leblose 
Hiille zuriicklassen. Tatsachlich unterscheiden sie sich also von den 
Sphegiden nur dadurch, daB sie ganz im Innern des Opfers leben und 
daB sie dieses zu ihrem eigenen Nutzen bis zu seinem Tod in Freiheit 
lassen. 

Keine Hemipterengruppe bleibt' ganz verschont von Schlupfwespen. 
Nicht nur Larven und Imagines, sondern auch Eier werden von ihnen 
angefaIlen. Unter Eiparasiten haben z. B die Singzikaden viel zu leiden, 
trotzdem sie ihre Eier so sorgfaltig in Pflanzenteile versenken; Wanzen­
eier werden ebenfalls von kleinen Wespen (z. B. von den zu den Procto­
trypoidea gehorigen Scelioniden) heimgesucht. Nicht einmal die unter­
getauchten Eier der Wasserwanzen sind vor Schlupfwespen sicher, lebt 
doch eine ganze Anzahl von diesen' wenigstens zeitweise im Wasser. 
Die Chalcidide Prestwichia aquatica kann sogar mit Hilfe der Beine, 
die sie als Ruder gebraucht, gewandt schwimmen und tagelang unter 
Wasser verweilen, ohne aufzutauchen. So vermag sie ohne Schwierig­
keiten diEi Eier von Ranatra und anderen Wasserwanzen zu erreichen, 
die sie (n. HEYMONS) mit Vorliebe ansticht und mit mehreren (bis 
zu 35) Eiern belegt. 

Die groBe Mehrzahl der Hemipteren anfaIlenden Schlupfwespen lebt 
indessen in Larven und V ollkerfen. Es ist aus Raummangel nicht mog­
lich, eine auch nur einigermaBen geniigende DarsteIlung der oftmals 
sehr komplizierten, jedenfaIls aber auBerst mannigfaltigen Lebens­
gewohnheiten der verschiedenen bekannten Arten zu geben. Wer dafiir 
Interesse hat, mag in BrscHoFFS Biologie der Hymenopteren (BioI. 
Studienbiicher, Bd. V) die einschlagigen Abschnitte nachlesen; wir 
miissen uns hier damit begniigen, einige Formen herauszugreifen und 
wahlen als Beispiel die bei den Blatt- und Schildlausen vorkommenden 
Formen. 

Beide Hauptgruppen der Schlupfwespen, die Superfamilien Ichneu­
monoidea und Ghalcidoidea, sind unter ihnen vertreten und zwar mit 
den Familien der Braconiden und der Eulophiden. AuBerdem kommen 
unter den Figitiden (Gynipoidea) und den Ceraphrioniden (Procto­
trypoidea) Aphidinenparasiten vor. 

Unter den Braconiden sind es die Aphidiinen, die als Blattlauswespen 
bekannt sind und deren Vorkommen in einer Blattlauskolonie sich dem 
Kundigen dadurch verrat, daB unter den gesunden Lausen einzelne, oft 
auch recht zahlreiche Exemplare eigentiimlich gedunsen, glasig durch­
scheinend und verfarbt aussehen. 

Charakterisiert sind die Aphidiinen durch ihre auBerordentlich bieg­
same Hinterleibsbasis. Diese Eigenschaft kommt ihnen beim Stich zu­
statten, den sie ihren Opfern in der aus Abb. 308a ersichtlichen SteIlung 
beibringen. Nicht aIle Arten sind aIlerdings so gut fur diese Art des 
Stichs ausgeriistet, wie die hier dargesteIlte Trioxys-Art, dereD. Hinter­
leibsende eine regelrechte Zange bildet, die den Korper des Opfers fest 
umfaBt. Durch diese Einrichtung wird es der Wespe moglich, den 
Korper des Opfers genau abzutasten und festzustellen, ob er bereits 
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ein Parasitenei enthalt. 1st das der Fall, so liiBt sie von ihrem Opfer 
abo Die Zange gibt auBerdem dem Stachel, del' sicheliormig gebogen 
ist, eine bestimmte Richtung, so daB er immer in del' Hiiftgegend del' 
Laus einsticht. Bei anderen Aphidiinen, die keine solche Zange be­
sitzen (Lysiphlebus z. B.), kommt es of tel'S VOl', daB eine Wespe eine 
schon einmal belegte Blattlaus ansticht und daB fiir die auskriechenden 
Larven Nahrungsschwierigkeiten entstehen. 

a 

b 
Abb. 30S. a) !j'von TrioxY8 speci08US beim Stich, nach ElDMANN; b) 'i' von Aphidencyrtus inquisitor 
beim F raB an dem durch den Legestachel verursachten Loch im Abdomen von Macrosiphum cornelli, 

nach GRISWOLD. 

Normalerweise ist in einer Blattlaus abel' stets nul' eine Parasiten­
larve vorhanden, die sich, wenn sie ihr Opfer leergefressen hat, in seiner 
Raut (Aphidius und andere) odeI' in einem besonderen, die leere Rulle 
des Opfers mit dem Boden verbindenden Kokon (Praon) verpuppt und 
nach einiger Zeit durch ein kreisrundes Flugloch als Wespe zum Vor­
schein kommt. 

Wiihrend die Aphidiinen meist gl'oBer sind als die von ihnen an­
gestochenen Opfer, sind, wie Abb.308b zeigt, die Eulophiden, unter 
denen VOl' allem die Gattungen Prospaltella und Aphelinus als Schild­
und Blattlausparasiten bekannt sind, vielfach viel kleiner als ihre Wil'ts-
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tiere. Sie stechen sie denn auch gewohnlich in der aus Abb. 309a links (11) 
ersichtlichen Weise an, d. h. sie sitzen uber ihnen und stoBen ihnen von 
oben den Legebohrer in den Leib. Weit verbreitet ist unter diesen 
Arten die in Abb. 308b dargestellte Gewohnheit der Weibchen, die aus 
der gestoBenen Wunde austretende Korperflussigkeit des Wirtstieres zu 
lecken. DaB diese Kost wenigstens fUr die Weibchen der in der Abb. 308 
dargestellten Art nicht ohne Bedeutung ist, geht daraus hervor, daB 
diese ganz ohne Nahrung im Durchschnitt 31 / 2 Tage lebten, daB sie 
aber, wenn sie mit Blattla,usen zusammen gehalten wurden, bis zu 
40 Tagen am Leben blieben (GRISWOLD). Hier profitiert also auch die 
Imago yom Wirtstier. 

Uber die Wirkung der hierhergehorigen Wespchen auf ihre Wirte 
orientiert am besten Abb. 309, die Prospaltella berlese.i, die in Italien 
zur Bekampfung der Maulbeerschildlaus Diaspis pentagona verwendet 
wird, samt ihren Opfern zeigt. Man sieht links die Eiablage (11) des 
Parasiten, sieht gesunde (1) und infizierte (3) weibliche Schildlause, 
sowie solche, aus denen der Parasit bereits ausgeflogen ist (4, 8). Starker 
vergroBert sieht man in Abb. 309b und c die Larve und die Puppe der 
Wespe innerhalb der leergefressenen Haut des Schildlausweibchens. 

Uber die Wirtswahl der verschiedenen Blattlausparasiten, deren 
Kenntnis fur eine Beurteilung der Wirkung der Parasiten unerlaBlich 
ist, unterrichtet besser als lange Darlegungen die tabellarische Ubersicht 
Abb. 310, die einige amerikanische Blattlausarten samt ihren Schlupf­
wespen und Hyperparasiten, d. h. den Parasiten der Schlupfwespen, 
zeigt. Die im Inneren des Wirtes lebenden Larven konnen namlich 
ihrerseits wieder von Schlupfwespenarten angestochen, mit Eiern belegt 
und ausgefressen werden. Der Wirkung der Parasiten stellt sich also 
diejenige der Hyperparasiten entgegen und, wenn man bedenkt, daB 
weder Raubinsekten noch Vogel parasitiel'te Tiere verschonen, auch 
noch die Tatigkeit der letzteren, im FaIle der Blattlausparasiten be­
sonders der Coccinelliden, del' Blattlaus16wen und Syrphidenlarven. 
Auch das muB naturgemaB in Rechnung gezogen werden, wenn man 
die Bedeutung der Schlupfwespen fUr den Massenwechsel des Wirts 
beurteilen will. Von groBtem Interesse ist die Tatsache, daB die Hyper­
parasiten ebenso wie die Parasiten selbst meist mehrere Wirtsarten an­
gehen. Sie folgen dabei, wenn man mehrere Parasiten vergleichend 
betrachtet, meist keiner erkennbaren Regel (Abb. 310), d. h. bestimmte 
Hyperparasiten sind nicht etwa, wie man vermuten konnte, an be­
stimmte Blattlausarten gebunden, zwei Parasitenarten, die an einel' 
Blattlausart vorkommen, gehen durchaus nicht immer zusammen an 
eine andere Art usw. Unendlich kompliziert und in ihren Ursachen 
kaum durchsichtig sind also diese Zusammenhange zwischen Wirten, 
Parasiten und Hyperparasiten. 

Verlassen wir die Blattlausfeinde, so haben wir noch eine Gruppe 
parasitischer Rymenopteren zu erwahnen, die an Cicadinen schmarotzen. 
Es sind dies die Dryininen, kleine Wespen, deren Weibchen sich durch 
eigentumlich scherenformig ausgestaltete Vordertarsen auszeichnen. 
Mit Hille dieser Scheren halten sie Nymphen verschiedener Cicadinen, 
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8 

b c 
Abb. 309. a) Kolonie von Diaspis pentagona an Maulbeerzweig mit parasitischen Sehlupfwespen 
(Prospaltella Berlesei) , nach BERLESE; b) und e) Larve und Puppe der Prospaltella im Inneren des 
Diaspis - '0(.. 1 gesundes Sehildlausweibehen nach Entfernung des Sehildes; 2 abgestorbenes Schild­
lausweibchen nach Entfernung des Schildes; 3 parasitiertes Sehildlausweibehen naeh Entfemung 
des Schildes; 4 parasitiertes SchiJdlausweibchen naeh Entfernung des Schildes mit Schlupfloch; 
5 SehiJdlausweibchen naeh Entfernung des SehiJdes; 6 gesundes Sehildlausweibchen; 7 abge­
storbenes SchiJdlausweibehen; 8 parasitiertes SchiJdlausweibchen mit Sehlupfloch; 9 mannliche 

Nymphensehilde; 10 Junglarve der Diaspis; 11 und 12 Prospaltella. 
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vor allem Fulgoriden, Cercopiden, Membraciden und Jassiden fest und 
belegen sie mit einem, seltener mit mehreren Eiem. Die aus dem Ei 
kriechende Larve lebt ektoparasitisch an der Zikade, d. h. sie friBt an 

Apkididen 

Aphi8 pseudo- { 
braS8icae 

Aphis brassicae 

Parasiten 

DiaeretU8 
rapae 

Aphidius { 
phorodontis 

OIyzu8) persicae +----T-\--- PI~~~~lans 
MIIZOides } 

Aphis g088ypii 

Aphi8 fabae 
(rumicis) 

Hac~'osiph~tm { 
granaria +-+ _____ _ 

• 1Iacl'oBiphum 
solanifolii 

]Iacl'o8iphum 
Rudbeckia 

MacrosiphUin 
ambrosiae 

Aphelinu8 
semif/,avu8 

Lysiphleb~t8 
testaceipe8 

Aphidius 
nigripe8 

AphidiU8 
polygon­
aphis 

Hyperparasiten 

Pediobius 8P, 

PachlJnmlll'on 
apidivOI'um 

X1J8ttt8 
bl'a88icae 

Asaphes 
al1lm'icana 

LlJgocertt8 
niger 

X1J8tu8 tritici 

Pediobiu8 sp • 

]Iacrosiphun. I( Aphidius II[ XlJBtU8 sp, 
pisi r08ae 

Abb, 310, Amerlkanische Blattlausarten, ihre Parasiten und Hyperparasiten, nach SPENOER, 

einer weichen Stelle der Brust oder des Hinterleibes ein Loch in deren 
Haut, durch das sie den Kopf steckt. Der ganze Korper bleibt auBen 
und schwillt im Yerlauf von vier Hautungen machtig an. Der Parasit 
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sieht, oberflachlich betrachtet, sehr eigentiimlich aus, da bei jeder 
Hautung die in der Mitte geplatzten Exuvien hangen bleiben und wie 
Muschelschalen den Korper des Tieres umgeben (nach HAUPT, siehe 
Abb.311a). Je groBer das Tier wird, um so tiefer steckt es seinen mit 
kraftigen Kiefern bewaffneten Kopf in den Korper der Zikade, den es 
aber erst, wenn es ganz herangewachsen ist, also kurz vor der letzten 
Hautung steht, ernstlich beschadigt und zuletzt vollig leer friBt (HAUPT), 
um sich dann im Boden zu verpuppen. 

Eine sehr eigentiimliche, neben Hymenopteren auch Kleinzikaden 
(Fulgoriden und andere) und seltener Baumwanzen anfallende Para­
sitengruppe sind die Strepsipteren, die im System wahrscheinlich 
in die Nahe der Kafer gehOren. Die lebhaft beweglichen "Triungulinus"­
Larven dieser Tiere gelangen auf eine noch nicht sicher aufgeklarte 

a) 

Abb. 311. Paraeltlerte Klelnzlkadcn. Mch HAUPT. 
a) A/hl/fam" fordidu. ~ mit zwel Drylninenlarven. 
elne 1st ge&ehlilpft '. dlo andere verkilmmerl. l:; 
b) Burl/Ia Itlr1da rJ von Larven elner Strepalptero 
beaetzt; c) Achorotile aU}()figll4i4 (1) mit drel Pup· 
pen von Blenchru Wall:tri <1. zwel 8lnd ge&ehlQpft. 

Weise auf das Wirtstier und bohren sich in dessen Hinterleib ein. Hier 
verwandeln sie sich in beinlose Maden, die einzeln oder zu mehreren in 
einem Wirt sich entwickeln und je nach ihrer Zahl eine mehr oder weniger 
deutliche Blahung des Hinterleibes des Wirtstieres, spater auch eine 
Hemmung der Entwicklung der auBeren und inneren Geschlechtsorgane 
desselben herbeifiihren (Abb. 311 b). Diese parasitare Kastration, die wir 
oben schon bei Befall durch andere Parasiten kennen lernten, braucht 
nicht vollstandig zu sein, mitunter bleiben befallene Tiere sogar kopu­
lationsfahig. 

Die Entwicklung der mannlichen und der weiblichen Larven ist ver­
schieden . Die ersteren durchbrechen, wenn sie erwachsen sind, die Haut 
des Wirts mit dem Vorderende und verpuppen sich in dieser Stellung 
(Abb. 311 c). Aus der Puppe kriecht ein gefliigeltes, sehr bewegliches 
Mannchen, das sich sofort auf die Suche nach einem Weibchen macht. 
Die weiblichen Larven durchbrechen zwar wie die mannlichen die Haut 
des Wirts, verwandeln sich aber nur zu einem sackartigen, gliedmaBen­
losen Wesen, dessen Vorderende, der Cephalothorax, ins Freie ragt. 
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Nach der Kopulation entwickeln sich im Innern des Weibchens die Eier 
zu den erwahnten Triungulinuslarven, die in einem von der letzten 
Larvenhiille gebildeten Brutraum sich ansammeln und von da aus durch 
eine am Cephalothorax befindliche tJffnung ins Freie gelangen. 

Zuletzt haben wir ala Hemipterenfeinde noch einige rauberische 
Hemipteren zu erwahnen, so manche Nabiden, die Cicadinen nach­
stellen, Anthocoriden, die Blattlause aussaugen, Reduviiden und Aso­
piden, die andere Wanzen verfolgen usw. Auch die Wasserlaufer Gerris 
und Velia, die aufs Wasser gefallene Zikaden toten,' sind hier zu nennen, 
sowie die rauberischen Wasserwanzen, die auch iiber ihresgleichen her­
fallen. 

c) Schutzmittel. 
WenD. auch das Gros der Hemipteren aus friedfertigen Pflanzen­

fressern besteht, so sind sie doch meist nicht ganz wehrlos den An­
griffen ihrer Feinde ausgesetzt. Ihre Reaktionen auf Angriffe oder 
StOrungen sind allerdings auBerordentlich verschieden, je nach ihrer 
Beweglichkeit, ihrer Bindung an die Wirtspflanze, ihrer gesamten Lebens­
weise. Mit anderen Worten: wie die Reaktionen auf abiotische Faktoren, 
so sind auch die auf Angriffe von Tieren erfolgenden Antworten ein 
Teil der arteigenen Reaktionsnorm, die mit der Reaktionsbasis einerseits 
und mit der Umwelt andererseits in bestimmten, oben mit dem Wort 
"Einpassung" bezeichneten 'Beziehungen steht. 

Das einfachste Schutzmittel, die Flucht, kommt natiirlich den 
vollig oder fast unbeweglichen Schildlausweibchen, den Aleurodiden­
und Psyllidenlarven nicht zu, wird aber auch nicht von allen bewegungs­
fahigen Formen angewandt. Der Unterschied, der in dieser Hinsicht 
z. B. zwischen den tragen N epiden einerseits und den Riickenschwimmern 
und Corixen andererseits besteht, wurde oben schon erwahnt, ebenso 
wie die Tatsache, daB manche Blattlausarten (Macrosiphum, Drepanosi­
phum) schon auf Schattenreize durch Fallenlassen oder Abflug reagieren, 
wahrend andere sich auch durch grobste Reize nicht aus ihrer Ruhe 
bringen lassen. Selbst unter den sonst sehr fliichtigen Cicadinen und 
Psylliden gibt es einzelne Arten, die nicht oder schwer zur Flucht zu 
bewegen sind (z. B. Psylla rhois nach Low). Nicht immer laBt sich 
eine Ursache fiir die verschiedenartige Fliichtigkeit von im iibrigen 
einander ahnlichen Formen angeben. Bei Pflanzensaugern scheint viel­
fach die Art der Stechborstenbewegung maBgebend zu sein, da die 
Borsten sich nicht bei allen Formen gleich leicht und schnell aus dem 
Pflanzengewebe ziehen lassen. Wir haben oben bereits darauf hinge­
wiesen, daB die groBe Fliichtigkeit der Aleurodiden-Imagines sich durch 
das Vorhandensein eines eigenen, ZUlli HerausreiBen der Stechborsten 
bestimmten Apparates erklart (S. 210) und daB die besonders fliichtigen 
Drepanosiphum-Arten vermittels ihrer sehr kraftigen Vorderbeine ihre 
Stechborsten aus dem Pflanzengewebe stemmen. 

Sprungfahigkeit ist vielfach mit groBer Fliichtigkeit verbunden, so 
bei den Aleurodiden, den Psylliden, den meisten Kleinzikaden und 
manchen Wanzen (Saldiden, Halticusarten). Da die Voraussetzung fiir 
einen raschen Absprung eine bestimmte Stellung der Sprungbeine ist, 

Weber, Hemipteren. 31 
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kann es nicht verwundern, wenn gerade bei den genannten Formen, 
insbesondere bei den Psylliden, vielfach zwei Reize notig sind, urn. die 
Fluchtreaktion auszulosen, ein Reiz, der die Beine in "Alarmzustand" 
versetzt, und ein zweiter, der den Absprung veranlaBt. 

Genauere Untersuchungen iiber die AuslOsung der Fluchtreaktionen 
liegen leider nicht vor, wir konnen daher auch nicht sagen, ob sie mit 
den natiirlichen, fiir die betreffenden Arten in Betracht kommenden 
Feinden in erkennbarem Zusammenhang stehen oder gar spezifisch auf 
sie berechnet sind. 

Schwierig ist es auch, iiber die Reaktionen zu urteilen, die man 
als "Totstellen" zu bezeichnen pflegt. Ihre AuslOsung, Dauer und 
Hemmung wurde in anderem Zusammenhang schon besprochen (S. 152), 
ihre biologische Bedeutung, ihren "Zweck" kann man aber nicht so 
leicht durchschauen, da diese Gruppe von Reaktionen in. das heute so 
umstrittene Gebiet del' Trachthypothesen hiniibergreift. 

Vielfach tritt das Totstellen namlich an Stelle einer Fluchtreaktion 
und ist dann meist mit einer unscheinbaren Farbung oder Korperform 
verbunden, die nach der landlaufigen Anschauung geeignet ist, etwaige 
Verfolger zu tauschen bzw. von dem leblos dasitzenden oder liegenden 
Tier abzulenken. Diese Schutztrachthypothese, die in der Tat absonder­
liche Bliiten getrieben hat, wird neuerdings von verschiedenen Seiten, 
vor allem von HEmERTINGER angegriffen, man konnte sagen, mit vollem 
Recht, wenn nicht die Gegner jener Hypothese allzu geneigt waren, 
das Kind mit dem Bad auszuschiitten und auch den richtigen Kern, 
die relative Wirksamkeit mancher Schutztrachten, abzulehnen. Ein 
krasses Beispiel moge fiir sich sprechen: Die bunte Schutzbemalung, 
mit del' wir im Kriege unsere Lafetten, Schutzschilde, Stahlhelme und 
sonstigen Gerate versahen, bot gewiB keinen Schutz gegen Granat­
splitter oder GasbeschuB. Trotzdem ware es unrichtig gewesen, aus 
der Tatsache, daB es auch hinter bemalten Schutzschilden, an bemalten 
Lafetten Tote gab, den SchluB zu ziehen, jene Bemalung sei ganz un­
wirksam gewesen. 

So ist auch die Schutztrachthypothese noch keineswegs vernichtet, 
wenn man "geschiitzte" Formen im Vogelmagen findet, denn kein 
Schutzmittel ist fUr aIle FaIle ausreichend oder auch nur einem Gegner 
gegeniiber absolut wirksam. Wie die Bemalung gegen Fliegersicht einen 
relativen Schutz gewahrte, so konnen die Schutztrachten gegen manche 
Feinde relativ wirksam sein. 

Man braucht deswegen natiirlich nicht jede langgestreckte Wanze 
als einen Nachahmer von Grashalmen zu erklaren, man darf auch nicht 
in den Fehler verfallen, schiitzende Ahnlichkeit in den Glasschranken 
der Sammlungen festzustellen. Wenn aber z. B. eine Wanze in dem 
Grad ihrer natiirlichen Umgebung ahnelt, wie das bei den brasilianischen 
Phloea-Arten der Fall ist, deren papierdiinner, seitlich stark ausgezogener, 
fliigelartig verbreiterter Korper wirklich auf der fleckigen Rinde ihrer 
Nahrpfianze selbst bei aufmerksamem Suchen nicht zu erkennen ist 
(Abb.312), so kann man schwerlich leugnen, daB diese tauschende 
Ahnlichk~it wenigstens manche Verfolger irre fiihren, manchem Indi-
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viduum das Leben retten kann. Selbstverstandlich gilt das nicht von 
Verfolgern, die, wie z. B. die Schlupfwespen, mit Hilfe des Geruchs­
sinnes ihre BeQte finden; selbstverstandlich wird man den Schutz, den 
die Verbergtracht gewahrt, nicht ill selektionistischen Sinne fiir das 
Zustandekommen eben der Trachtmerkmale verantwortlich machen 
konnen; aber, genau wie bei den Eigenschaften der Reaktionsbasis und 
der Reaktionsnorm, wird man auch die Trachtmerkmale als in einer 
bestimmten Umwelt mehr oder weniger lebenserhaltend betrachten 
konnen, um so mehr als sie oft 
mit gewissen anderen Eigen­
tiimlichkeiten der Art, mit 
trager Bewegung (Nepa), Nei­
gung zum Totstellen (Ranatra) 
usw. zusammentreffen. 

1m letzteren Fall, bei 
rauberischen Arten, deutet 
man die Verbergtracht vielfach 
als Hilfsmittel beim Beute­
fang, als "aggressive" Verberg­
tracht. Besonders die Larve 
von Reduvius personatus ist in 
dieser Hinsicht bekannt, sie 
bedeckt ja, wie oben (S. 90) 
schon erwahnt wurde, ihren .. 
Korper mit einer Staubschicht 
und solI, so maskiert, ihre 
Opfer (Fliegen, Dermestiden, 
angeblich auch Bettwanzen) 
beschleichen. Gegen diese 
Deutung spricht aber die rein 
nachtliche Lebensweise des 
Raubers, die einen Schutz 
gegen Sicht illusorisch machen 
muB. DaB das "Maskieren" 
ganz ohne Riicksicht auf 
etwaige Schutzwirkung ge­

Abb. 312. Phloea 8ubquadrata (Brasilien) an der Rinde 
ihrer Wirtspflanze, nach einem Praparat von Prof. 

REICHENSPERGER. 

schieht, geht iibrigens daraus hervor, daB die Wanze ebenso gern grell­
farbigen wie gewohnlichen Staub nimmt und sich um die Farbe der 
Unterlage nicht im mindesten kiimmert. Biologisch ist diese Eigen­
schaft von geringer Bedeutung, da in der natiirlichen Umwelt des Tieres 
grellfarbiger Staub nicht vorkommt, physiologisch ist sie aber, im Ver­
gleich zu anderen Tieren mit Verbergtrachten insofern von Interesse, 
als offenbar der Gesichtssinn bei Reduvius nicht am Zustandekommen 
der Maskierung beteiligt ist. 

Mehr noch als bei den Verbergtrachten spielen Zufalligkeiten, ortho­
genetische Prozesse und undurchsichtige Umwelteinfliisse beim Zu­
standekommen tauschender Ahnlichkeit zwischen verschiedenen oft 
systematisch einander ganz fernstehenden Tierarten eine Rolle. 

31* 
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Wie weit hier oft Zufalle mitspielen, beweisen manohe Membraoiden, 
deren Thoraxanhang einer Ameise ahnelt. DaB die Entstehung dieser 
Ahnliohkeit sioher nieht mehr als Zufall ist, zeigen die anderen Membra­
eiden, deren Thoraxanhange bald Dornen, bald Ankern, Blasen, Sohliissel­
harten oder Haken ahneln (Abb.l0). So wenig wie die betreffenden 
Arten von dieser Ahnliohkeit Vorteil haben, so wenig brauoht die 
"ameisenahnliohe" Art von dieser Eigensohaft Vorteil zu ziehen. Ob 
solohe zufallig entstandenen, "atelisohen" Merkmale ihrem Eigentiimer 
dennooh einmal von Nutzen sein konnen, hangt von der Umwelt ab, 
in der das Tier lebt oder in die es gerat, bleibt also, wie HANDLmscH 
sehr riohtig sagt, wieder dem Zufall iiberlassen. 

Die' Hemipteren bieten bei weitem nioht die Fiille von Beispielen 
fiir gegenseitige "Naohahmung", wie sie z .. B. die Sohmetterlinge auf­
zuweisen haben, immerhin gibt es aber dooh einige FaIle, die nioht so 
offenkundig wie der oben angefiihrte biologisoh bedeutungslos sind. 
Manohe Wanzen, insbesondere aus den Familien der Nabiden und 
Capsiden; ahneln, wie Abb. 313a, b an zwei Beispielen zeigt, Ameisen 
so sehr, daB mansioh selbst als geiibter Entomologe im ersten Augen­
bliok tausohen laBt. Die Ahnliohkeit kommt entweder (Abb. 313a) da­
duroh zustande, daB helle Fleoken an den Korperseiten die "Ameisen­
taille" vortausohen, oder daduroh, daB der Korper in der Thorax­
gegend Wirklioh eingesohniirt ist (Abb. 313b). Es laBt sioh nioht 
leugnen, daB derart ameisenahnliohe, "myrmekoide" Formen sioh groBen­
teils wirklioh unter Ameisen aufhalten. Eine Deutung dieser Ahnlioh­
keit, die sioh bis auf die Bewegungsform erstreokt, wurde in zwei Rioh­
tungen versuoht. Man spraoh von einer sohiitzenden Ahnliohkeit, wobei 
man die Ameisen und damit auoh die n;tyrmekoiden Wanzen als ge­
sohiitzt ansah. Man spraoh andererseits von einer aggressiven Aus­
niitzung der Ahnliohkeit und nahm an, daB die Naohahmer ihre Modelle 
unter ihrer Maske anfallen. Wenn man sioh diese Deutungen nooh m~t 
selektionistisohen Gedankengangen verquiokt denkt, wird man sioh 
nioht wundern, daB HEIKERTINGER sie .ablehnt, und wird ihm l'eoht 
geben, wenn er eine exaktere Begriindung okologisoher Deutungen ver­
langt. Wie vorsiohtig man in der Tat bei der ,;Erklarung" von Insekten­
traohten sein muB, zeigt a:q. einem Beispiel Abb. 3130, die eine auBerst 
ameisenahnliohe siidamerikanisohe Nabide darstellt. Diese Art lebt 
aber naoh MYERS nioht unter Ameisen, sondern in Spinnennetzen. Ihre 
Klauen sind, dieser Lebensweise entspreohend, ganz eigentiimlioh ge­
baut, ihr Hinterleib ist auf der Bauohseite starker" chitinisiert als 'auf 
der Riiokenseite, was wohl fiir das Tier, da es in der Regel mit dem 
Riioken naoh unten hangt, von Vorteil ist. So wissen wir denn auch 
nioht, ob die Ahnliohkeit, die n. STAGER zwisohen der Capside Oam­
pyloneura virgula und ihrem Beutetier Stenop80cu8 8tigmaticu8 besteht 
und die sich bis auf die eigentiimlioh huschende Bewegungsform der 
Psooiden erstreokt, biologisch von irgendweloher Bedeutung ist. 

Alles zusammengenommen, konnen wir die "mimetischen" Trachten 
heute so wenig einwandfrei deuten wie die sogenannten Warntrachten 
oder "Trutzfarbungen", jene bunten, auWilligenTraohten, die Verfolger 
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darauf aufmerksam machen sollen, d:~.B das Tier durch Ekelgeschmack 
oder Gift geschutzt ist, oder die wenigstens, infolge ihrer Auffii1ligkeit, 
dem Verfolger ein Lernen aus ubler Erfahrung erleichtern und somit 
arterhaltend wirken sollen. Eine der unter den Wanzen nicht seltenen, 
angeblich "trutzfarbigen" Formen, Pyrrhocori8 apteru8, hat HEIKER­
TINGER experimentell untersucht un~ festgestellt, daB man bei ihr zwar 
von einer "Ungewohnttracht" reden kann, insofern als Vogel (HUbner), 
ehe sie die ungewohn­
lich gtlfarbte Wanze 
aufpicken, stutzen und 
zogern, manchmal die 
Wanze sogar liegen 
lassen, daB aberder 
Schutz, den die Unge­
wohnttracht verleiht, 
wenig wirksam ist, 
weil ein Lernen aus 
Erfahrung nicht in Be­
tracht kommt. Wenn 
die Vogel namlich die 
Wanze einmal aufge­
pickt haben, verschlin­
gen sie sie ohne MiB­
behagen und gewohnen 
sich nach einigen Ver­
suchen an das grell­
farbige Futter recht 
gut. Wie ungenugend 
die Warntrachthypo­
these gerade bei den 
Wanzen gestutzt ist, 
geht ubrigens daraus 
hervor, daB gerade die 
warnfarbigen Arten, 
z. B. Pyrrhocori8, am 
wenigsten auffallend 
riechen (S. 256), daB die 
typischenStinkwanzen 
unter den Pentato­

b 

Abb. 313. Myrmekoide Wanzen. a) Nabis Zativentris· Larve, 
nach BUTLER; b) Myrmoplasta myra (Ostafrika), nach GER­
STACKER aus HEIKERTDJGER; c) Arachnocoris albo· macuZat!!s-

Larve (Siidamerika), nach MYERS, darunter Beinspitze. 

miden (Palomena, Tropicori8 usw.) eher Yerbergtrachten haben und daB 
auch die fUr die ,menschliche Nase abscheulichen Arten durchaus nicht 
als durch ihren Geruch geschutzt betrachtet werden durfen, da sie von 
Vogeln ebenso wie von insektenfressenden Saugetieren (Igel) mit Be­
hagen verzehrt werden (HEIKERTINGER). 

Allerdings wissen wir nicht, ob es nicht mit dem Wanzengeruch 
zusammenhangt, daB die Wanzen mit Ausnahme ihrer nicht stinkenden 
Eier im Gegensatz zu anderen Hemipteren wenig unter Schlupfwespen 
zu leiden haben. · Diese Frage kann freilich nicht durch das Experiment 



486 Wechselbeziehungen zur belebten Umwelt, Bioconosen. 

gelost werden, denn es handelt sich hier nicht um einen Schutz gegen­
iiber bereits an Wanzen als Beutetiere gewohnte Verfolger, sondern um 
die Anderung der Reaktionsnorm, die notig ist, um z. B. aus einem 
Zikadenparasiten einen Wanzenparasiten zu machen. 

Wir konnen uns auf die mit den Schutztrachthypothesen zusammen­
hangendenFragen nicht weiter einlassen und miissen daher auch darauf 
verzichten, auf die recht komplizierte Nomenklatur HEIKERTINGERS 
(1919), die HERING in Bd. III der Biologischen Studienbiicher ausfiihr­
lich behandelt, einzugehen. Wir stellen zum SchluB fest, daB auf.diesem 
Gebiet nach keiner Richtung hin ein endgiiltiger AbschluB erzielt ist und 
daB die Zukunft neben exakten Fiitterungsversuchen vergleichende 
Priifungen "der Feind- und Parasitenreihen" geschiitzter und unge­
schiitzter Formen bringen muB. Ganz von selbst wird man dann auch 
auf die Zusammenhange zwischen Vermehrungspotential, Sterblichkeit, 
Schutzmitteln und Feindtatigkeit kommen. 

Ein vor allem gegen Rauber, nach manchen Beobachtern aber auch 
gegen Schlupfwespen wirksames Schutzmittel besitzen die Aphididen in 
Gestalt der Riickenrohren oder Siphunculi, deren Bau oben (S.261) 
schon besprochen wurde. Das aus den Rohren austretende Sekret be­
schmiert, da sich die Rohren im Fall eines Kontaktreizes auf die ge­
reizte Stelle richten, dem Gegner die Kiefer bzw. den Legstachel. Da 
es sich um eine zahe, msch ernartende Masse handelt, braucht das 
beschmutzte Tier einige Zeit, um sich zu reinigen, die Blattlaus kann 
unterdessen entkommen. Vielleicht ist auch durch die Behinderung, 
die der Gegner in seinen Bewegungen erfahrt, den Ameisen, die die 
Blattlause besuchen, Zeit und Gelegenheit geboten, ihn zu iiberwaltigen 
oder zu verjagen. 

Von besonderem Interesse ist die Tatsache, daB die Blattlause auf 
von den Ameisen ausgeiibte Kontaktreize hin niemals ihre Riicken­
rohren in Tatigkeit setzen. 

Wahrend die bisher besprochenen Schutzmittel, deren Bedeutung 
teilweise recht zweifelhaft ist, ebenso wie die bei manchen Wanzen vor­
kommende Verteidigung durch Stiche mit den Saugborsten (Notonecta, 
Belostomiden usw.) oder durch besondere Gerausche (Cicadiden S. 81, 
Reduviiden S. 74) nur gegen feindliche Lebewesen Anwendung finden, 
ist eine Reihe anderer Mittel in der Hauptsache unzweifelhaft gegen 
Witterungsfaktoren, daneben zum Teil aber auch gegen tierische Feinde 
wirksam. 

Hier kann man an das, allerdings, wie wir oben sahen, nicht immer 
erfolgreiche Verbergen und Versenken der Eier denken, das z. B. bei 
den Cicadiden, den Capsiden und vielen WasserwaJ;lZen vorkommt, 
ferner an die Brutpflege, die die Belostomiden, manche Pentatomiden 
und Coreiden ausiiben (S.358). Unstreitig sind solche VorsichtsmaB­
regeln ebenso geeignet, die Sterblichkeit der Eier durch Ausschaltung 
mancher AuBenfaktoren herabzusetzen, wie die bei vielen Aphidinen 
und Cocciden vorkommende Bedeckung des Korpers und der Eier mit 
Wachs, Lack oder Seidenkokons, wie das Leben in Gallen geeignet ist, 
.die Sterbli9hkeit der Imagines zu vermindern. Daneben kommt aber 
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auch der Schutz der Brut und des eigenen Korpers vor Feinden in Be­
tracht. Absolut wirksam sind allerdings diese Schutzmittel nicht, denn 
Capsideneier werden von im Innern der Stengel minierenden Larven 
angefressen (Abb. 306), Pemphigiden in ihren Gallen von Anthocoriden, 
Wachsbedeckung schiitzt die Pseudococcus-Arten nicht vor Coccinelliden­
und Hemerobiidenlarven, die Eier von Icerya nicht vor Novius card'i­
nalis, die Weibchen der Blutlaus nicht vor Aphelinus-Wespen. Auch 
die Schaumhiille, in der die Cercopidenlarven leben und die ihnen gegen 
Austrocknung sowie gegen manche Feinde (Ameisen) ausreichenden 
Schutz verleiht, ist nicht absolut wirksam. So wissen wir durch HAUPT, 
daB gewisse Raubwespen der Gattung Gorytes sich nicht scheuen, die 
Larven aus dem Schaum herauszuholen, um sie als Futter fiir ihre 
Brut einzutragen, und durch EKBLOM, daB manche Nabiden die Larven 
durch den Schaum hindurch anstechen (S.160). 

Zusammenhange (Korrelationen) zwischen verschiedenartigen, bei 
einer Gruppe vorkommenden Schutzmitteln bestehen insofern, als z. B. 
gallenbewohnende Blattlause, die der Benassung durch ihren eigenen 
Kot ausgesetzt sind, reichlich Wachs zu bilden pflegen, wie das auch 
vielfach bei in sehr dichten Kolonien lebenden Homopteren (Aleurodiden) 
der Fall zu sein pflegt. Vielleicht kann man eine Korrelation auch 
darin erblicken, daB Blattlause, die sehr viel Wachs absondern, in der 
Regel kleine (Hyalopterus, Phyllaphis) oder gar keine Riickenrohren 
besitzen ebenso wie unterirdisch oder in Gallen lebende, also vor 
Feinden ohnehin schon relativ sichere Arten (LUSTNER). 

Wenn wir den vorstehenden Abschnitt zusammenfassen, konnen wir 
sagen: Kein Schutzmittel vermag eine Hemipterenart vor allen Feinden 
und Verfolgern zu retten, immer wird dies en ein gewisser Prozentsatz 
von Individuen zum Opfer fallen. Das wichtigste Mittel, mit dem sich 
die Arten, nicht die Individuen, ihrer erwehren, ist daher die in ihrer 
Wirkung allerdings von AuBenfaktoren abhangige Vermehrungsfahig­
keit. Sie kampft nicht nur ununterbrochen, wie wir oben sahen, gegen 
die schadigende Wirkung der abiotischen Faktoren an, von ihr hangt 
es auch in erster Linie ab, ob eine Art sich unter der Einwirkung ihrer 
Feinde und Parasiten, die ihrerseits wieder von denselben abiotischen 
Faktoren abhij,ngen wie ihre Opfer, halten kann oder nicht. Mit anderen 
Worten: in geeigneter Umgebung ist in dem allerdings labilen Gleich­
gewichtszustand zwischen Mortalitat und Entwicklungspotential auch 
die Wirkung der Rauber und Parasiten einbegriffen (siehe S. 513). 

d) Hemipteren als Rauber und Tierparasiten. 

Auf. die Hemipteren als Rauber brauchen wir hier nicht mehr ein­
zugehen, da wir sie bereits im zweiten Hauptteil eingehend gewiirdigt 
haben. Nur so viel ist iiber sie noch zu sagen, daB sie durchweg sich 
weder durch besonders groBe GefraBigkeit (etwa im Verhaltnis zu den 
Coccinelliden) noch durch ungewohnliche Vermehrungsfahigkeit aus­
zeichnen und daB sie daher auf den Massenwechsel ihrer Beutetiere 
keinen sehr erheblichen EinfluB auszuiiben vermogen. Das gilt um so 
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mehr, als sie nur in seltenen Ausnahmefii1len streng auf bestimmte 
Beutetiere spezialisiert sind. 

1m Bau der rauberischen Arten pragt sich die Lebensweise haufig 
insofern aus, als die Vorderbeine vielfach zu Greifwerkzeugen umge­
wandelt sind, der Russel besonders beweglich ist und die Stechborsten 
mit Haken versehen sind. Einen ungew6hnlichen Fall stellt die in 
Abb.314 dargestellte kleine Wanze dar, die in Niederlandisch lndien 
vorkommt und von Ameisen lebt. Sie stellt sich an AmeisenstraBen 
auf und spieBt mit ihrem Russel einzelne Exemplare aus dem Zug 
heraus. Die befiederten Fuhler dienen ihr gewissermaBen als Schild, 

Abb. 314. Holoptilus agnellu8 aus P enang, 
nach WESTWOOD. 

Beine mit den ganz ahnlich wie bei 
(Abh. 315b, c) zu denken. 

indem sie ein hartes Zugreifen 
der Artgenossen der An­
gespieBten verhindern. Der 
Rauber gleitet diesen sozu­
sagen aus den Fingern. 

N och deutlicher als bei den 
Raubern pragt sich die Lebens­
weise im Bau der Parasiten 
aus. Wenigstens gilt das von 
den einzelnen permanenten 
Parasiten unter den Hemi­
pteren, den Polycteniden. Sie 
ahneln als echte Fellparasiten 
den unter gleichen Bedin­
gungen lebenden Fl6hen sogar 
in Einzelheiten des K6rper­
baues. Man braucht hier (Ab­
bild. 315) bloB an den eigen­
tumlich vorgew6lbten, quer­
geteilten Kopf, das kurze 
Labium, denglatten, mit ruck­
warts gerichteten Borsten ver­
sehenen K6rper, die kraftigen 

den F16hen gebauten Krallen 

SchlieBlich mussen wir noch auf eines zu· sprechen kommen: auBer 
der unmittelbare.n Wirkung des Stichs der blutsaugenden Parasiten 
(Oimiciden, Conorhinus-Arten) gibt es in manchen Fallen noch eine 
sekundare Stichwirkung, die in einer Ubertragung von parasitischen 
KIeinlebewesen besteht. Derartige Krankheitsubertragung kommt 
allerdings bei den Hemipteren langst nicht so haufig vor wie bei den 
blutsaugenden Dipteren. lmmerhin ubertragen nach TRIGNAULT Wanzen 
gewisse Fledermaustrypanosomen; an der Ubertragung des "Kala-Azar" 
des Menschen sollen (nach MARTINI) Cimex lectularius und rotundatus 
beteiligt sein, und als Ubertrager einer von einem Schizotrypanum her­
vorgerufenen, den Menschen und verschiedene Saugetiere befallenden, 
im tropischen Sudamerika bis Panama heimischen Seuche, der OHAGAS­
schen Krankheit, sind Conorhinus-Arten (megistus, vitticeps, sordidus, 
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infestans) nachgewiesen. Daneben kommen wahrscheinlich auch Bett­
wanzen in Betracht, in denen der Flagellat ebenfalls zu leben vermag. 

abc 
Abb. 315. a) Androetenus horvathi '?, Ventraiansicht; b) Hinterbein, Spitze; c) Beinspitze des Fiohes 

I sehnopsillus oetaetenus. 

II. Beziehungen zu p:O.anzlichen Organismen. 
Abgestorbene Pflanzenteile, abgefallene Blatter, Rinde, rissiges Holz, 

hohle Stengel usw., dienen den Hemipteren ofters als Unterschlupf, als 
Winterquartier oder als Jagdgebiet (manche Anthocoriden, Aradiden). 
Lebende Pflanzen sind auch rauberischen Arten haufig unentbehrlich, 
entweder wei! ihre Beutetiere auf ihnen leben (Blattlausfeinde unter 
den Anthocoriden) oder wei! sie ihre Eier in Blatter oder Stengel ab­
legen. Das letztere ist z. B. auch bei vielen rauberischen Wasserwanzen 
der Fall, bei denen auBerdem im Winter die Abhangigkeit von dem 
durch die Pflanze ausgeschiedenen Sauerstoff hinzukommt (siehe S. 293). 

Viel wichtiger und mannigfaltiger als diese Dinge sind jedoch die 
Beziehungen zwischen den phytophagen Arten und ihren Wirtspflanzen. 

1. Hemipteren als Pflanzenfeinde. 
Wahrend wir seither dies Verhaltnis rein vom Standpunkt des 

Zoologen aus betrachteten, stellen wir nun die Pflanze in den Mittel­
punkt und fragen uns zunachst nach den ihr aus den Angriffen der 
Hemipteren erwachsenden Folgen. 

Auf zwei Arten konnen Hemipteren Pflanzen beeintrachtigen: durch 
Eiablage und durch Entnahme von Nahrungssaft mit dem SaugriisseL 
In der ersten Hinsicht schaden natiirlich nur solche Arten, die ihre 
Eier mehr oder weniger tief in lebendes Pflanzengewebe versenken. Die 
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Einwirkung bleibt dabei in der Regel ganz lobI, d. h. das gestoBene 
Loch bleibt die einzige Beschiidigung, die durch die Eiablage hervor­
gerufen wird. In manchen Fallen allerdings kommt es vor, daB als 
Folge des Stichs mit dem Legebobrer Gallenbildung oder wenigstens Ver­
krauselung an Blattern eintritt (manche Psylliden) oder daB an ver­
holzten Zweigen bei der Vernarbung der durch die Eiablage von Zikaden 
verursachten Wunden Verkriippelungen auftreten (Tibicen septendecim, 
manche Membraciden, siehe Abb. 3041). 

Schon hier ist es deutlich, daB die einzelnen Pflanzenarten auf die 
Angriffe verschiedener Hemipterenarten ungleich reagieren. N och viel 
deutlicher wird das bei den Reaktionen der Pflanzen auf die Saug­
tatigkeit der Hemipteren. 

Hier konnen nicht nur verschiedene Pflanzenarten oder sogar -sorten 
auf die Saugtatigkeit einer und derselben Hemipterenart verschieden 
reagieren, es kann auch eine Pflanzenart die Angriffe verschiedener, 
selbst nah verwandter Hemipterenarten sehr ungleich beantworten. 

Wie verschieden im letzteren FaIle die Reaktionen sein konnen, das 
zeigen K. M. SMITHS Untersuchungen an den in England vorkommenden 
Apfel-Capsiden Plesiocoris rugicollis, Atractotomus mali, Orthotylus margi­
nalis und Psallus ambiguus. Trotzdem daB aIle diese Arten an den Blattern 

. und Fruchten des Apfelbaumes saugen und von ihnen allein leben 
konnen, verursacht nur eine Art, namlich P. rugicollis, sichtbaren 
Schaden. Die jungen Larven bringen ganze Triebe zum Absterben, an 
den Fruchten bleibt jede Saugstelle als roter Fleck sichtbar, Korkbildung 
tritt auf, der Apfel verkruppelt, wird rissig und fallt oft fruhzeitig ab. 
All diese Erscheinungen treten bei den anderen Arlen nicht auf. 

Geht man der Ursache dieses auffallend verschiedenen Verhaltens 
llach, so findet man, daB die in der Umgebung der Stichstelle von 
Plesiocoris befindlichen Zellen abgestorben und mit einem braunen Farb­
stoff, der na.ch SMITH gefalltes Tannin darstellt, gefiiUt sind. Genau 
dasselbe Bild erzielt man, wenn man die Speicheldriisen der W anze in 
frisches Pflanzengewebe verpflanzt, wahrend Drusen der anderen Arten 
nicht entsprechend wirken. Da die mechanischen Verletzungen, die 
von den annahernd gleich gebauten Mundteilen der verschiedenen 
W anzenarten hervorgebracht werden, nicht verschieden sind, bleibt 
also nur die Annahme ubrig, daB es die chemischen Eigenschaften des 
Speichels sind, die eine so verschiedenartige Reaktion der PflaI].Ze ver­
ursachen. 

Wir sehen also, es gibt auBer denjenigen Reaktionen der Pflanzen­
zelle, die fiir den Saugvorgang unentbehrlich sind, noch andere Reak­
tionen, die offenbar nicht unbedingt notig fur das Tier sind - da ja 
aIle die genannten Arten an Apfel zu leben vermogen - die also ent­
weder rein zufallige Nebenwirkungen des Speichels sind oder die fur 
die Pflanze selbst irgendwelche Bedeutung haben. 

Die Bedeutung der verschiedenartigen Reaktionen fur die Pflanze 
ersehen wir besser als aus den Untersuchungen von SMITH aus ZWEIGELTS 
Forschungen uber das Saugphanomen der Blattlause. Bei diesen ist 
die Menge des in die Pflanzengewebe injizierten Speichels (S. 225) meist 
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sehr groB, die Wirkung des Speichels plasmolytisch, hydrolytisch und 
giftig. Auch hier fiihrt die Giftwirkung nicht immer oder wenigstens 
nicht sofort zu einer Abtotung des Plasmas, wie das z. B. bei von Aphis 
8ambuci befallenem Holunder der Fall ist. Beirn Spindelbaum (A phi8 
fabae) erfolgt vielmehr zunachst "ein aktives Hinwandern des Zell­
kernes mit einem Teil des Protoplasmas in die unmittelbare Gefahrzone 
und erst in weiterer Folge ein Absterben der Zellen unter Ausbildung 
von Zellenkappen". Bei Artemisia ab8inthium kommt es unter dem 
EinfluB von Siphorwphora ab8intkii sogar gar nicht zum Absterben von 
Zellen, sondern zur Hypertrophie der in die Gefahrzone gewanderten 
Zellkerne. Konnen wir in diesem Verhalten der Pflanze schon den 
Versuch einer aktiven Abwehr erbUcken, so wird dasselbe noch deut­
Ucher bei Lonicera xylo8teum, die in den Epidermiszellen Zellulose­
scheiden um die Einstichstelle bildet, oder bei der Rose, die im ganzen 
Kollenchym um" die StichkanaIe von Sipkonopkora r08ae solche Schutz­
scheiden ablagert. 

Den inneren Vorgangen entsprechen in der Regel auBere Verande­
rungen an der Pflanze. Oft sind diese fiir die sie verursachenden Arten 
sehr charakteristisch. 

Das gilt z. B. fiir die weiBen Flecken, die an den Saugstellen von 
Zikaden auftreten und die bei starkem Befall oft die ganzen Blatter 
auch auf der Oberseite gesprenkelt erscheinen lassen. Das Gewebe ist 
an den Saugstellen chlorophyllfrei und offenbar lufthaltig, niemals aber 
in der Lagerung gestort. 

Auch bei den blattsaugenden Eichenphylloxeren ist Verfarbung der 
Stichzellen zu verzeichnen. Die entstehenden Flecken sind aber hier 
nicht weill, sondern anfangs vergilbt, spater werden sie braun und 
nekrotisch. 

Viele Capsiden (Ple8iocori8, LygU8) verursachen ebenfalls braune 
Flecken auf jungen Blattchen, die sogar so weit sich ausbreiten konnen, 
daB ganze Blattchen absterben (Lygu8 pratenai8 an Wein). Entwachsen 
die Blattchen dem Angriff, so treten in den Stichstellen Locher auf, 
die sich im weiteren Verlauf des Wachstums der Blatter vergroBern 
und zuweilen zu ZerreiBungen der Blattspreite bis zum Blattrand hinaus 
fiihren. 1m Gefolge der Capsidenstiche treten, wahrscheinlich als Folge 
von Wachstumshemmungen, ferner oft Zerknitterungen und unregel­
maBige Krauselungen der Blattflachen auf. Wachstumshemmungen 
und damit Verkriippelungen verursachen, wie wir schon oben sahen, 
manche Capsiden auch an Trieben und Friichten. In diesem Zusammen­
hang kann man auch die Wirkungen nennen, die die Larven von P8ylla 
mali auf Apfeltriebe ausiiben. Wenn sie· namlich an jungen, Bliiten­
knospen tragenden Zweigen so wie in Abb.316 in groBen Mengen 
auftreten, verhindern sie teils durch ihr Saugen, teils durch ihre klebrigen 
Exkremente und ihr Wachssekret das Aufbliihen der Knospen und den 
Fruchtansatz. 

Andere Psylliden (P8. buxi) und vor allem zahlreiche Aphidinen be­
wirken Verkriimmungen von Blattflachen, die sicher nicht allein aus 
Wachstumshemmungen, sondern vielmehr als Folgen von nebeneinander 
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hergehenden hypertrophischen, hyperplastischen und hypoplastischen 
Prozessen anzusehen sind l • Vielfach ist mit der Verkrauselung eine 
Stauchung der SproBachse und damit eine Schopfbildung an befallenen 
Triebspitzen verbunden. Derartige Deformationen werden, wie FRIED­
RICHS feststellte, auch von gewissen Cercopidenlarven hervorgerufen und 
zwar besonders an Holunder von einer gesellig lebenden, auch an der 
Weide vorkommenden Art, vermutlich also von Aphrophora salicis. 

Besonders charakteristisch sind aber die von Myzus ribis an Johannis­
beere verursachten Aufbeulungen der Blatter, oder die Krauselungen, 
die Ceruraphis viburnicola am Schneeball, Aphis fabae am Spindelbaum 
hervorruft. 1m letzten FaIle ist es besonders bemerkenswert, daB an 

Abb. 316. Apfeltrieb mit einer Kolonie von P sylla 
mali. Man sieht auJler den Tieren ihr Wachssekret 

und Honigtautropfen. 

anderen Pflanzen von der 
gleichen Art keine MiBbildungen 
verursacht werden. 

Verkrii=ungen und Ver­
krauselungen der Blatter und 
Triebe, wie sie oben genannt 
wurden, kann man mit einem 
gewissenRechtschonalsGallen 
bezeichnen, denn Gallen sind 
nach KUSTERS Definition nichts 
anderes, als die durch einen 
fremden Organismus veran­
laBten Bildungsabweichungen, 
die eine Wachstumsreaktion 
der Pflanze auf die vom Fremd­
organismus ausgehenden Reize 
darstellen und zu denen der Er­
zeuger in irgendwelchen er­
nahrungsphysiologischen Be­
ziehungen steht. 

In unseren Breiten sind be­
sonders Aphidinengallen reich 

vertreten. Viele unter ihnen sind nichts anderes als die oben schon ge­
schilderten Verkriimmungen der Blattspreite, die, mit ausgesprochen 
hypertrophischeri Prozessen verbunden, zur Bildung von Blattrollen 
fiihren konnen, wie sie z. B. von S chizoneura ulrni an Ulmenblattern her­
vorgerufen werden, oder zur Bildung von Beutelgallen, die, wenn sie sich 
aus einer Knospe, d. h. also aus mehreren Blattanlagen, herausbilden, so 
merkwiirdige, oft komplizierte Form annehmen konnen, wie sie z. B. die 
von Schizoneura lanuginosa an Ulmus campestris gebildeten Gallen haben 
(Abb. 317, siehe auch Abb. 294c, d) . Auch gestielte Gallen konnen durch 
Ausstillpung eines Teiles der Blattspreite entstehen (Tetraneura ~tlmi, 
siehe auch Abb. 294a, b). Je nach dem Grad der Ausbeulung oder Ein­
stillpung sind solche Gallen mehr oder weniger dicht verschlossen. Die 
durch einfache Krauselungen an Johannisbeere entstandenen blasen-

1 Hypertrophie = abnorme VergroBerung der Zellen, Hyperplasie = abnorme 
VermehruJ;lg derselben, Hypoplasie = Hemmungsbildung. 
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formigen Auftreibungen sind unten vollig offen, die genannten Ulmen­
gallen sind dagegen vollstandig geschlossen. Da aber auch die voll­
standig abgeschlossenen Hohlraume nur durch Ausstiilpung entstehen, 
ist ihre Innenwand stets von einer allerdings oft a bgeanderten Epidermis 
iiberzogen. Dasselbe gilt natiirlich von der AuBenwand, die morpholo­
gisch der Oberseite der Blatter entspricht, in manchen Fallen aber trotz­
dem Spaltoffnungen hat. 

Haarbildungen kommen an Blattlausgallen ofters vor, so z. B. bei 
der von Schizoneura pallida verursachten Galle der Ulmenblatter und 
bei denReblausblattgallen. Bei 
den letzteren ist der enge, an der 
Unterseite der Blatter befind­
liche Eingang in die Gallen­
hohle durch einen Haarkranz 
versehlossen. 

ElattstielgaUen, wie sie z. B. 
an der Pappel von den Funda­
trices versehiedener Pemphigus­
Arten hervorgerufen werden, 
entstehen entweder dureh Ver­
breiterung und beutelformige 
Hoehwolbung des Blattstieles 
(P. b1trSarius) oder dureh Ab­
flaehung und spiralige Rollung 
desselben (P. spirothecae). In 
beiden Fallen entsteht ein von 
normaler Epidermis ausge­
kleideter Hohlraum, der naeh 
auBen hin durch diehten Zu­
sammensehluB der die Galle 
bildenden Teile abgesehlossen 
ist (Abb. 318). Die Stielgallen 
unterseheiden sieh also prin­

Abb. 317. Galle von Schizoneura lanuuinosa an 
Ulmus campestris. 

zipiell nieht von den Elattgallen; sie ahneln ihnen aueh insofern, als 
sie wie jene spater im Jahr sieh offnen und die gefliigelten Insekten 
entlassen. 

Blatt-, Stiel- und Triebgallen konnen iibrigens aueh kom biniert auf­
treten. Es entstehen dann nestahnliehe Gebilde, wie sie z. B. Pemphigus 
nidificus an der Esche hervorruft. 

Aueh Eliiten konnen von Blattlausen in Gallen verwandelt werden. 
So erzeugt naeh TSCHIRSCH Astegopteryx styracophiZa auf· dem Benzoe­
baum (in Java) auBer SproBspitzengallen sonderbare, lang tasehenfor­
mige Bliitengallen, die in Biiseheln zusammenstehen. 

Gallbildungen an Wurzeln ruft· die Wurzelreblaus hervor, aueh die 
Blutlaus kann an Wurzeln, Zweigen und Stammen gallenahnliehe, viel­
beh mit dem Ausdruek "Krebs" belegte Ansehwellungen bilden, deren 
eharakteristisehes Kennzei.ehen die aufgesprungene Oberhaut bzw. Rinde 
ist. In diesem Punkt unterseheiden sieh die Rindenknoten, dip. die Hie-
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males von Chermes picea an Abies iwbilis und glauca hervorbringen, von 
jenen, da bei ihnen die Haut nicht aufspringtl. 

Nicht zu verwechseln sind diese Knoten mit den charakteristischen 
Gallen, die die Chermesiden an Fichten hervorbringen. Wie bei den 
Pappelstielgallen und den Ulmengallen, so ist auch hier stets die Fun­
datrix der Gallenerzeuger, ihre Jungen werden aber bei der Chermesiden­
galle nicht in einer gemeinsamen Gallhahle untergebracht, sondern in 
einzelnen Gallenkammern. Wie Abb. 319 zeigt, sind die Chermesiden­

a c 

Abb. 318. a) StieJgalle von Pemphigus bursarius an PappeJ: 
b) dieseJbe durchgeschnitten; c) und d) StieJgaJle von 

Pemphigus spir'othecae an Pappel. 

galIen recht verschieden 
gebaut, ihrer Entstehungs­
ursache nach sind sie aber 
aIle gleich. Immer beruht 
namlich die Gallenbildung 
auf einer schuppenartigen 
Verbreiterung des basalen 
Teiles der N adelanlagen und 
zwar, nach BORNER, des­
jenigen Teiles, der mor­
phologisch zur Rinde ge­
hart. Die Chermesiden­
galIen sind also nach 
BORNERRindengallen, nach 
anderen Autoren gemischte 
Rinden- und Nadelgallen. 
Verschieden wird der Bau 
der Gallen dadurch, daB 
die Umwandlung bald so 
rasch erfolgt, daB die Trieb­
achse kurz bleibt (Abb. 
319a, b, c), bald aber lang­
samer, so daB der Trieb 
Zeit hat, sich in die Lange 
zu strecken und die Galle 
mehr oder weniger aufzu­
lockern (Pineus orientalis 
u. a.). AuBerdem ragt bald 
ein unveranderter Spitzen­
teil des Triebes tiber die 

Galle hinaus (Abb. 319a, b), bald sitzt die Galle am auBersten Ende des 
Triebes. Sie ist ferner bald einseitig, bald ringsum gleichmaBig entwickelt, 
bald ragen tiber die verfarbten Gallenschuppen grtine Nadeln von ziem­
licher GroBe hervor (Abb. 319b), bald ist die Nadelbildung ganz oder 
fast gehemmt (Abb. 319c). 

Stets schlieBt sich aber die schuppenartige Verbreiterung der Nadel­
basis nl;tch dem Trieb (bei lockeren Gallen) oder nach den benachbarten 
Nadeln zu ab, so daB in jeder Schuppenachsel eine eigene GaIlenkammer 

1 Nach NUSSLIN und nach BORNER sollen weder die Blutlauswucherungen 
noch diese Rindenknoten echte Gallen sein. 
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entsteht. "Diese Gallenkammern bilden sich unter der saugenden Mit· 
wirkung der Nachkommen der Fundatrix. Diese war im Friihjahr rasch 
herangewachsen, hatte alsbald zahlreiche Eier abgelegt, deren aus· 
schliipfende Jungen sofort in die Achseln der sich eben schuppenartig 
entwickelnden Nadelbasen kriechen, bald eine, bald mehrere Junglause 
pro Nadel. Die Galle paBt sich jetzt gleichsam den Junglausen an, in­
dem sie geschlossene Zellen um diese entwickelt. Insbesondere ver­
wachsen die Schuppenrander fest miteinander" (NUSSLIN-RHUMBLER). 
Auch die einzelnen 
Schuppen k6nnen 
unter sich wieder in 
verschiedener Weise 
verwachsen sein 
(Abb. 319a) . 

Wie die Blatt­
und Stielgallen der 
Pemphigiden sprin­
gen auch die Cher­
mesidengallen spa­
ter an den Ver­
wachsungsrandern 

auf und entlassen 
ihre Insassen. Auch 
das haben sie mit 
manchen anderen 
Aphidinengallen ge­
mein, daB in den 
Gallenwandungen 

rotliche Farbstoffe 
abgelagert werden. 
Derartige Farbun­
gen kommen iib­
rigens auch bei den 
von M yzus ribis und 
anderenBla ttla usen 

hervorgerufenen 
Krauselungen vor. 

b 
c 

Abb.319. a) und b) Chermes abietis, altere und jiingere SproJ3gallen; 
c) Cnaphalodes strobilobi!ts, Sprofispitzengalle an derFichte, nach Ross. 

Unter den einheimischen Cocciden gibt es nur sehr wenige Gallen­
bildner. Sie erzeugen in der Regel Griibchen in den besogenen Pflanzen­
teilen, die, wie das z. B. bei Asterolecanium variolosum der Fall ist, zu­
weilen von einem Ringwulst umgeben sind. Einen seltenen Fall Rtellt 
die von LOw entdeckte Schildlaus Xylococcus filiferus (Abb. 320) insofern 
dar, als sie von dem wachsenden Pflanzengewebe rings iiberwallt wird. 
Um eine Gallenbildung handelt es sich aber hier nicht, da das Tier in 
den Holzkorper bis zur Markr6hre geradezu einsinkt, wobei das Pflanzen­
gewebe, sei es durch den Stich der Schildlaus, sei es durch andere, un­
bekannte Einfliisse unter ihrem K6rper schwindet, wahrend es sich rings­
um normal weiterentwickelt. Zahlreich und interessant sind nach RUB-
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SAAMEN die Gallenbildner unter den Cocciden del' sudlichen Lander. Ins­
besondere Australien zeichnet sich in dieser Hinsicht aus (z. B. Brachy­
scelis-Arten an Eukalyptus). 

Wie die Cocciden, so sind auch die Psylliden Europas nicht bedeu­
tend als Gallenbildner. Bekannt ist Livia juncorum, der Binsenblattfloh, 
der die Bluten von Binsen in sehr verschiedenartiger Weise verbildet 
(Abb. 321a), im ubrigen gibt es abel' nur Formen, die mehr oder weniger 
ausgepragte Verkrummungen von Blattflachen hervorrufen und zwar 
in vielen, wenn nicht in den meisten Fallen (Low) nicht durch das Sau­
gen, sondern durch die Eiablage. 

Zahlreicher und interessanter sind die Psyllidengallen der warmeren 
Lander. Da gibt es Blattgallen, die gewissen gestielten Aphidinengallen 

a b c 
Abb.·320. Xylococcus filiferus \! , nach Ltlw. 
a) zwei \! in situ im Lindenzweig ; b) Langs­

schnitt; c) herauspriipariertes \!. 

ahneln (Pachypsylla celtidis mamma 
auf Celtis mamma in Nordamerika), 
und andere, die wie die Reblausblatt­
galIen gebaut sind (Phytolyma lata auf 
dem ostafrikanischen Mwulebaum). 
1m letzten Falle kommen auch wie 
bei gewissen Aphidinengallen Stau­
chungen der SproBachse und Schopf­
bildung vor. 

Sehr wenig Bedeutung haben die 
Zikaden und Wanzen als Gallen­
bildner. Unter den letzteren sind es 
VOl' allem zwei Copium-Arten, die an 
Blutenstanden verschiedener Teu­
crium-Arten Gallen hervorrufen. Die 
Gallen finden sich zu einer oder 
mehreren in einem Blutenstand und 
entstehen (Abb. 321 b) durch hoch­
gradige blasige Verdickung der Blu­
menkrone. Andere Tingididen bilden 

Gallen an Birnbaumblattern (Stephanitis pyri), an Anchusa otficinalis 
(Monanthia echii) , und an Artemisia vulgaris (Tingis crispata) [SCHU­
MACHER 1912]. 

Was die biologische Bedeutung der Gallen betrifft, so ist zu­
nachst klar, daB die im Innern von Gallen lebenden Tiere sowohl VOl' 
tierischen Feinden ais auch vor Witterungseinflussen besser geschutzt 
sind als freilebende (siehe S.487). Die Temperaturschwankungen sind 
im Innern der Gallen nicht so groB wie im Freien, die Feuchtigkeit ist 
gieichmaBig hoch, Regen und Wind konnen ihre oft unheilvolle Tatig­
keit hier nicht entfalten. Bedenkt man noch, daB die Gallen zu einer 
bestimmten Zeit durch AufreiBen oder durch Klaffen del' anfangs eng 
aneinander liegenden Wandteile ihre Insassen entlassen, die nun fur die 
Verbreitung der Art sorgen odeI' die regelmaBigen, zyklischen Wande­
rungen aufnehmen konnen, so ist man geneigt, die Gallen als eine Ein­
richtung zu erklaren, die fur ihre Insassen auBerst zweckmaBig, fur die 
Pflanze, die auf die Gallenbildung recht viel Stoff verwenden muB, wenn 
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nicht schadlich, so doch jedenfalls nicht von Nutzen ist. Diese Ansicht 
ist in der Tat diejenige, die man heute in den Lehr- und Handbuchern, 
die sich mit der Gallenkunde befassen (z. B. RUBSAAMEN in SCHRODERS 
Handbuch), immer wieder zu haren bekommt. Sie diente auch zur Grund­
lage weitreichender philosophischer Spekulation, hat sie doch E. BECHER 
zur Aufstellung einer Theorie von der fremddienlichen ZweckmaBigkeit 
veranlaBt. 

Erst in neuester Zeit erheben sich vereinzelt Stimmen, die, auf unsere 
hachst bescheidenen Kenntnisse von der Physiologie der Gallbildung 
verweisend, sich gegen jene teleologischen Deutungen wenden. Nach­
dem bereits COCKERELL 
derartige Gedanken ge­
auBert hatte, trat neuer­
dings besonders ZWEI­
GELT gegen die BECHER­
sche Theorie auf, der er 
vorwirft, die kausal­
genetische Erkenntnis 
und den Einblick in die 
mit der Vergallung zu­
sammenhangenden Pro­
zesse der Anpassung und 
Spezialisation bis heute 
verhindert zu haben. 

Die Schutzfunktion 
der Galle erscheint, wie 
ZWEIGELT im Hinblick 
auf die Pemphigiden­
galIen sehr richtig sagt, 
in dem Augenblick pro­
blematisch, in dem wir 
die zahlreichenfreileben­
den Blattlause zum Ver­
gleich heranziehen. Sie 
wird noch problemati­
scher, wenn man von 

" b 

Abb.321. a) Bliitengalle von Livia juncorum an Binse, nachRoss; 
b) drei Bliitengallen von Copium clavicorne an Teucrium mon­

tanum, nach HOUARD. 

ZWEIGELT hart, daB in skalpierten Gallen Kolonien von Tetraneura 
ulmiohne Verlust weiterlebten. "Die Frage des bffnungsmechanismus 
wird ohne teleologische Spekulation verstandlich aus der Entwicklungs­
mechanik des Blattes, das aus dem Gleichgewicht geworfen worden war. 
Das Blatt kampft um seine Blattnatur, um sein dorsoventrales Gleichge­
wicht auch in der Galle weiter. Dnd wenn diese Galle aufreiBt, dann 
steht einer dorsalen Nekrose bereits erschapfter Elemente eine erst 
jetzt zur Geltung kommende Hypertrophie ventraler Gewebe gegen­
uber." Dasselbe gilt wohl mutatis mutandis fUr Stielgallen und fur 
die Chermesidengallen, in allen Fallen kommt beim Nachlassen des 
fremdell Reizes die ursprungliche Natur der die Galle zusammensetzen­
den Teile zum Dutchbruch - "die Galle affnet sich also nicht, weil 

Weber, Hemipteren. 32 
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die Lause herauswollen, sondern die Lause kommen heraus, weil die 
Galle sieh offnet". 

Das Gallenproblem ist, darin konnen wir ZWEIGELT wohl reeht geben, 
ein Kampfproblem. Die Pflanze vermag sieh, wie wir oben sahen, gegen 
die Wirkung des Blattlausstiehes dureh Zelluloseseheiden oder aueh 
dureh Kernhypertrophien zu wehren. Die letzteren filliren unmittelbar 
zur Gallbildung, deren histologisehe Kriterien ja Hypertrophie und Hy­
perplasie sind. DaB gerade das Gallgewebe den Kampf gegen die Wir­
kung des Parasitenstiehes mit besonderem Erfolg aufnimmt, geht daraus 
hervor, daB in nieht gallenbildenden Geweben die Stiehe immer groB, 
reiehlieh verzweigt und lange naehweisbar sind. Je weiter abgeleitet 
Gallengewebe ist, desto mehr erseheinen in ihm Blattlausstiehe verein­
zeIt, desto kiirzere Zeit lassen sie sieh naehweisen. Naeh MaBgabe der 
Befahigung zur Gallbildung findet namlieh in den Geweben ein Abbau 
der fremden Stoffe, eine Art Verdauung statt, wahrend unmittelbare 
Nekroseprozesse unterbleiben. Die hierin zum Ausdruek kommende Be­
einflussung des Speiehels dureh die Pflanzenzelle muB, wie ZWEIGELT 
annimmt, eine Umstellung des Parasiten in ernahrungsbiologiseher Hin­
sieht zur Folge haben, es entsteht ein Weehselspiel zwischen Aktion und 
Reaktion, da;s den Parasiten immer mehr von seiner urspriingliehen Bahn 
abdrangt. In mehr als einer Hinsieht wird dureh die immer enger wer­
dende Bindung des Parasiten an die Galle seine Reaktionsbreite ver­
ringert, er wird empfindlieher gegen Sehwankungen in der Luftfeuehtig­
keit (siehe S.416), die Bewegliehkeit der Fundatrix geht vielfaeh vor­
zeitig verloren, und die ernahrungsphysiologisehe "Anpassung" gent so­
gar so weit, daB die Fundatrix nur in der allerersten Phase ihres Lebens 
aus nieht vergalltem Gewebe saugen kann, wenige Stunden hernaeh ist 
sie wie die Fundatrigenen iiberhaupt ohne Gallen verloren. "Die Gal­
lenbewohner werden zu Sklaven ihrer Gallen" (ZWEIGELT). 

FUr die Pflanze hat dieser mit der Gallbildung erreiehte Zustand 
folgende Konsequenz: "Bei bestimmten Arlen, ja selbst Unterarten wer­
den die Parasiten dureh das im Erbgut derselben verankerte Spezifikum 
der Gallbildung zu extremen Spezialisten (stenok in mehr als einer Hin­
sieht). Da ferner nur ganz bestimmte Organe (Blatter, Blattstiele usw., 
je naeh der Parasitenart) und diese nur zu ganz bestimmter Zeit bzw. 
nur von ganz bestimmten Entwieklungsstadien der Parasiten befallen 
werden konnen, gelangen aIle anderen Organe und die infizierbaren naeh 
einem gewissen Differenzierungsstadium zur Immunitat. Die PHan­
zen besehranken damit ihre Parasiten naeh Ort und Zeit." 

Aueh fiir den Parasiten ergeben sieh aus der Gallbildung bestimmte 
Folgerungen: Indem er durch die einseitige Anpassung an das spezifische 
Gallengewebe aus einem Oligophagen zum extremen Spezialisten, aus 
rinem relativ euryoken zum stenoken Lebewesen im strengsten Sinne 
wird, zergliedern sieh, im Sinne der Darlegungen von S. 459, frillier ein­
heitliche Formen von relativ groBer Reaktionsbreite in biologisehe 
Rassen von, in verscbiedenem Sinne, geringer Reaktionsbreite, deren 
Eigentiimlichkeiten zunachst bloB ernahrungsphysiologiseh zum Aus­
druck kommen, spater aber auch morphologische Veranderungen naeh 
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sich ziehen k6nnen. Man mag hier an die von BORNER aufgestellten 
Reblausarten (Rassen~) denken, die wir oben schon erwahnten und die 
auf gleichem Rebenmaterial im Sinne der Abb. 322 ganz verschiedene 
Wirkungen hervorrufen. Man kann ferner an Tetraneura ulmi denken, 
die nach ZWEIGELT sich ill Stadium beginnender Rassendifferenzierung 
befindet. 

Macht man sich diese Gedankengange zu eigen, so erscheint auch 
die auf den ersten Blick iiberraschende Tatsache, daB die Reaktion der 
Pflanze auf den Stich verschiedener, selbst nah verwandter Arten 
(Abb. 318) so ungleich sein kann, nicht mehr fremdartig. 1m Speichel­
sekret jeder Art haben wir einen spezifischen chemischen Korper VOl' 
uns, dessen Eigenschaften sich im Lauf des Kampfes zwischen Pflanze 
und Parasit herausgebildet haben. Vielleicht waren sogar gerade diese 
Eigenschaften vor anderen, morphologischen, Spezifika der in del' Ent­
stehung begriffenen Arten. 

ZWEIGELT hat iibrigens auch schon erkannt, daB nicht alle, auch 
nicht alle gallenbildenden Blattlause so streng wie die bisher genannten 

a b 
Abb. 322. Blatter einer R ebsorte (Rip x Rup 3309) nach Infektion mit verschiedenem Reblaus­
material. a) mit BORNERS PhyUoxera vitiJolii: Gallenbildung; b) mit BORNERS PhyUoxera vastutrix : 

"Stiche" (Nekrosen) nach BORNER aus STELLWAAG. 

Formen spezialisiert sind. Die Reblaus z. B. kann wenigstens voriiber­
gehend gallenfrei saugen und zwar nach BORNER an den nicht gallen­
bildenden Rebensorten. In solchen Fallen tl'eten aber mit der Lupe fest­
stellbare Nekroseprozesse im Bereich der Stichstelle auf. Diese Nekl'osen 
sind nichts anderes als die Zeichen der aus dem "unsichtbaren Kampf 
zwischen Pflanze und Tier" herausgeziichteten gesteigerten Giftwirkung 
des Blattlausspeichels. "Die reaktive Rebensorte, die wir als anfallig 
zu bezeichnen pflegen, hat im Wechselspiel zwischen Aktion und Reak­
tion die heutige Aktivitat des Speichels vel'ursacht, dul'ch GaIlengewebe 
paralysiert sie aber die Prozesse, die bei der ,resistenten' Rebe letal wir­
ken. Freilich kann sich auf dieser die Laus nicht dauernd halten, da 
sie immerhin soweit an das Gallengewebe gebunden ist, daB sie ohne 
dieses ihre Entwicklungsenergie einbiiBt." Damit sind wir aber bei dem 
Gebiet angelangt, das wir oben schon betraten und daher hier beiseite 
lassen konnen, Ilamlich bei dem EinfluB des Zustandes der Pflanze auf 
die Entwicklungsfl'eudigkeit und Entwicklungsdauer des Parasiten 
(S.430). 

Es bleiben, nachdem wir die lokalen Wirkungen von Hemipteren 
auf die Pflanze kennen gelernt haben, noeh die FaIle zu erwahnen, in 

32* 
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denen Hemipteren ganze Pflanzen oder groBe Teile von solchen zum 
Absterben bringen. Derartiges kommt z. B. bei gewissen Schildlausen 
vor (San-Jose-Schildlaus), aber auch bei der Reblaus. 1m letzteren Falle 
erklart sich das Absterben vermutlich mit der geringen Widerstands­
fahigkeit der Europaerrebe gegeniiber dem Stich der im Kampf mit der 
Amerikanerrebe (siehe oben) hochaktiv gewordenen Laus. 1m Falle der 
Schildlause ist es wohl eine auBerordentlich starke Massenvermehrung 
derselben, die unter klimatisch und iiberhaupt okologisch besonders giin­
stigen Bedingungen einsetzt und die in der FOlge einen iibermaBig starken 
Saftentzug, eine Entwicklungshemmung und schlieBlich den Tod der 
Pflanze herbeifiihrt. Wir werden unten auf das Problem der Matlsen­
vermehrung nochmals zuriickkommen. 

Eine schon bei den blutsaugenden Hemipteren erwahnte Begleit­
erscheinung des Saugens ist die Ube'rtragung von Krankheiten. 
Auch Pflanzenkrankheiten - und gerade sie besonders haufig - konnen 
von Hemipteren iibertragen werden, und zwar handelt es sich entweder 
um gelegentliche Ubertragungen, wie sie z. B. bei der bakteriellen 
Fleckenkrankheit des Blumenkohls durch die Wanze Euryophthalmus 
convivus erfolgen soll (nach GOLDWORTHY), oder um regelmaBige, gesetz­
maBige Ubertragungen, die in der Natur nur durch Insekten besorgt 
werden konnen, analog der Ubertragung der Malaria durch Anopheles­
Miicken, des gelben Fiebers durch Stegomyia-Arten. 

'Bei der folgenden Zusammenstellung dieser'mehr oder weniger obli­
gatorischen Krankheitsiibertrager halten wir uns an eine Arbeit von 
BONING, in der dieser selbst um die Erforschung einiger hierher ge­
horigen Pflanzenkrankheiten verdiente Autor die auBerordentlich reich­
haltige und infolge ihrer Verstreuung kaum mehr iibersehbare Literatur 
zusammenfassend dargestellt hat. 

Eine genaue Parallele zu den Protozoenkrankheiten des Menschen 
(Malaria, Schlafkrankheit) bildet die Flagellose der Euphorbien, deren 
Erreger, Leptomonas davidi, von Hemipteren mit der Nahrung aus dem 
Milchsaft in den Darm aufgenommen wird, dort eine Konjugation mit 
nachfolgender Schizogonie durchmacht und dann in die Speicheldriisen 
wandert, von wo aus dann die Neuinfektion erfolgt. 

Eine andere, weitaus bedeutendere Gruppe von durch Hemipteren 
iibertragenen Pflanzenkrankheiten sind die sogenannten Viruskrank­
heiten, die bis jetzt fast nw an Kulturpflanzen na.chgewiesen, sicher 
aber sehr viel weiter verbreitet sind, und deren Erreger bis heute nicht 
nachgewiesen werden konnte. Man weill zwar aus zahllosen Ubertra­
gungsversuchen, daB in den kranken Pflanzen ein infektioses Agens, ein 
"Virus", vorhanden ist, konnte sich iiber dessen Natur aber bis jetzt 
nicht ins Klare kommen. Sicher ist nur, daB das Virus in den Leit­
bahnen durch die ganze Pflanze transportiert wird und daB es vorzugs­
weise in den Siebrohren enthalten ist. Es ist daher, um so mehr als 
es sich um sehr kleine, vielleicht unter der Grenze der Sichtbarkeit 
stehende Teilchen handeln muB, nicht verwunderlich, wenn Hemipteren, 
die ja mit Vorliebe ihre Stiche nach dem Siebteil (Phloem, S. 226) richten, 
mit der ·aufgenommenen Nahrung das Virus sich einverleiben. Ganz 
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besonders geeignet sind in dieser Hinsicht die Blattlause, die in der Tat 
unter den Virusubertragern die Hauptrolle spielen. Daneben kommen 
aber auch Zikaden und Wanzen in Betracht. 

So ubertragt die amerikanische Jasside Eutettix tenella eine Blatt­
rollkrankheit der Zuckerrube (Abb. 323), und Piesma quadrata, die Ruben­
wanze, ist, wie neuerdings WILLE nachwies, nicht der Erreger, sondern 
nur der Ubertrager der mit ihrem Auftreten verbundenen "Wanzen­
krankheit" der mitteldeutschen Rubenbaugebiete. In diesen Fallen wie 
im Falle der von Cicadula sexnotata ubertragenen Gelbsucht der Aster 
Callistephus chinensis und der von Balclutha mbila (sudafrikanische Zi­
kade) ubertragenen Strichelkrankheit des Maises und des Zuckerrohres 
ist nur eine bestimmte Art zur Ubertragung fahig. In anderen Fallen 
ist die Bindung zwischen Ubertrager und Erreger weniger streng. So 
kann beispielsweise die 
Blattrollkrankheit der 
Kartoffel durch Blatt­
lause, Kleinzikaden 
und Capsiden uber­
tragen werden, die 
Ubertragung der Mo­
saikkrankheit der Rube 
kann wenigstens durch 
mehrereBlattlausarten 
erfolgen, ebenso wie die 
des Kartoffelmosaik 
und anderer Mosaik­
krankheiten. 

Wahrend in diesen 
Fallenkunstliche Uber­
tragung durch In­
jektion von krankem 
PreBsaft in gesunde 
Pflanzen nicht oder 

Abb. 323. Eutettix tenella (Jassiden) nebst einem stark roll­
kranken RiibenbJatt, nach BALL aus KNOWLTON. 

nur schwer gelingt, ist sie in anderen Fallen, z. B. bei der Mosaikkrankheit 
des Tabaks und der Tomate, ebenso leicht zu erreichen wie Ubertragung 
durch Blattlause. 

Es scheint also, daB wir bei diesen Krankheiten eine immer enger 
werdende Bindung des Virus an einen Ubertrager feststellen k6nnen, 
die in extremen Fallen sogar zu einer obligaten Insektenubertragung 
fiihrt. DaB wir in solch extremen Fallen, bei der Asterngelbsucht, bei 
der Rubenblattrollkrankheit und der Wanzenkrankheit der Rube, aber 
auch bei dem durch verschiedene Blattlausarten ubertragenen Ruben­
mosaik die Ubertrager ebenso wie die Malariamucken als regelrechte 
Zwischenwirte ansprechen durfen, geht aus der Tatsache hervor, daB 
der Ubertrager nach der Nahrungsaufnahme an einer erkrankten Pflanze 
nicht sofort imstand~ ist, die Krankheit weiter zu verbreiten. Erst nach 
einer Inkubationsperiode, die im Einzelfall verschieden ist und 24 Stun­
den (Rollkrankheit) bis 10 Tage (Asterngelbsucht) betragen kann, ist 
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das Tier imstande, das Virus auf neue Wirte zu iibertragen. Die ziem­
lich lange Dauer der Inkubationszeit legt den SchluB nahe, daB in diesen 
Fallen der Erreger im Insektenkorper entweder eine Vermehrung oder 
eine Verwandlung erfahrt. Jedenfalls lassen diese Feststellungen kaum 
eine andere Deutung zu, als daB das "Virus" ein organisierter Erreger 
ist, der vielleicht einmal durch besondere Hilfsmittel auch optisch im 
Tier- oder im Pflanzenkorper nachgewiesen werden kann. 

Eine Besprechung der Folgen der Viruskrankheiten fiir die Pflanze 
geht natiirlich iiber den Rahmen dieses Buches hinaus. Nur soviel soll 
erwahnt werden, daB auch in verhaltnismaBig harmlosen Fallen die 
ErtragseinbuBe groB ist, in ernsteren Fallen aber die Krankheiten zum 
Tode der Pflanze fiihren (Wanzenkrankheit der Riibe). Da yom Vor­
handensein der Ubertrager die Ausbreitung der Krankheiten abhangt, 
ist der Versuch ihrer Einschrankung identisch mit der Bekampfung der 
Ubertrager. 

2. Andere Beziehungen zn pflanzlichen Organism en (Symbioee new.). 
In gewissem Sinne schlieBen sich an die im vorstehenden bespro­

chenen Ubertragungen von Pflanzenkrankheiten diejenigen Falle an, 
in denen im Gefolge der Besiedelung von Pflanzenteilen durch be­
stimmte Hemipteren regelmaBig andere Organismen sich einstellen, die 
unter U mstanden die Pflanze mehr belastigen konnen als ihre Vorganger. 
Hier sind z. B. die Schleimfliisse zu nennen, die auf Buchenrinde, die 
von Oryptococcus jagi, der Buchenwollaus, stark besiedelt sind, yom 
zweiten oder dritten Jahr der Verlausung an aufzutreten pflegen (Nuss­
LIN-RHUMBLER). Es handelt sich dabei um gemischte Pilzinfektionen, 
um Organismengesellschaften (Bakterien, Eumyceten), die die Schleim­
fliisse hervorrufen und denen sich im weiteren Verlauf des Prozesses 
allerlei andere Pilze und sogar Insekten zuzugesellen pflegen. Zwischen 
der Laus und den SchleimfluBflecken besteht insofern ein Abhangigkeits­
verhaltnis, als beide sich gegenseitig fordern. In besonders schlimmen 
Fallen vermag die gemeinsame Wirkung der verschiedenen beteiligten 
Organismen den Baum zu toten, in weniger schlimmen wenigstens durch 
die Forderung holzzerstorender Insekten und Pilze das Holz zu entwerten. 

Hier haben wir also ein ganz typisches Beispiel der sehr verwickelten 
Beziehungen zwischen nur mittelbar aufeinander einwirkenden Gliedern 
einer Lebensgemeinschaft. 

Eine einseitige Beziehung besteht zwischen den Honigtau ab­
sondernden Homopteren und den auf ihren Exkrementen gedeihenden 
RuBtaupilzen. Die Pilze leben ahnlich wie die Ameisen von den im 
Honigtau enthaltenen Zuckern, gewinnen aber auf dessen Erzeuger 
keinen EinfluB oder hochstens eine)l sehr mittelbaren,indem sie dunkle, 
ruBartige Uberziige iiber die Wirtspflanzen bilden, die diese in der Assi­
milation hindern konnen. 

Bei manchen unterirdisch lebenden Pflanzenlausen, so z. B. bei Pseu­
dococcus vitis vertritt ein anderer Pilz, Bornetina corium, die RuBtau­
pilze. Er bildet schwammige polsterartige Massen um die von den Lau­
sen besetzten Wurzehi (STELLWAAG). 
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Die Grenze zwischen solchen fUr die Hemipteren gleichgiiltigen sapro­
phytischen Formen und pflanzlichen Parasiten der Hemipteren ist 
nicht ganz scharf zu ziehen. Parasitische Pilze konnen oft auch sapro­
phytisch leben und infizieren dann vom Honigtau aus dessen Produzen­
ten. Das kann man z. B. in Aleurodidenkolonien nicht selten beobachten, 
die, besonders wenn der Honigtau aus irgendwelchen Griinden in den 
Kolonien zuriickbleibt, leicht verpilzen. Es gibt aber auch rein parasitisch 
lebende Pilze, die entweder auf zahlreichen Insektenarten oder als Spe­
zialisten auf bestimmtenFormen leben (LAKON). Besonders die Aphidinen, 
aber auch die Aleurodiden haben unter solchen Parasiten viel zu leiden. 
In der Regel richten die Pilze allerdings nur dann gro.Bere Verheerungen 
unter ihren Wirten an, wenn gro.Be Luftfeuchtigkeit herrscht. Diese Er­
fahrung hat man vor allem mit den verschiedenen die Oitrus-Aleurodiden 
Amerikas befallenden Pilzarten gemacht, auf deren Wirksamkeit die 
amerikanischen Entomologen anfangs gro.Be Hoffnungen setzten .. Klima­
tische Einfliisse sind hier noch mehr als bei den tierischen Parasiten 
fUr die Wirkung auf den Massenwechsel des Wirtes ausschlaggebend. 

Ein unendlich weites Gebiet voll der interessantesten Aufschliisse 
eroffnet sich uns, wenn wir an die symbiotischen Beziehungen 
zwischen Hemipteren und Pflanzen gehen. Durchweg handelt 
es sich hier um Mikroorganismen, um Pilze und zwar in erster Linie 
um Bakterien und hefenartige Organismen, die im Innern des Hemi­
pterenkorpers leben, streng an ihn angepa.Bt sind und ihm offenbar ge­
wisse Dienste leisten. 

Diese Dienste liegen, soweit wir wissen, auf dem Gebiet des Stoff­
wechsels, jedenfalls kommen die Symbionten regelmiWig bei gewissen, 
ernahrungsbiologischen Gruppen der Hemipteren (und anderer Tier­
gruppen) vor. Als erste sind hier die Blutsauger zu nennen, die Cimi­
ciden und die Oonorhinu8-Arten, als zweite Gruppe die typischen Pflan­
zensauger unter den Wanzen und die Homopteren. 

1m einfachsten Falle leben die Symbionten frei flottierend in der 
Hii:molymphe ihrer Wirte (Cocciden) oder im Lumen des Darmtraktus 
(phytophage Wanzen). 1m letzteren Faile sind sie allerdings meist ~chon 
in bestimmten Abschnitten des Darmes konzentriert, namlich in den 
oben beschriebenen und abgebildeten Darmkrypten (S.228), die den 
rauberischen Wanzen vollig fehlen (Abb.324a). Meist leben die Sym­
bionten jedoch intrazellular. Sie konnen, wie z. B. bei manchen Ful­
goridengenera (Oonomelu8, Liburnia nach SULC) ausschlie.Blich, bei an­
deren Cicadinen (Cicadiden, Cercopiden) und den Cocciden nebenher, 
in den Fettzellen verteilt sein oder in besonderen, allerdings aus dem 
Fettkorper stammenden Organen, den Mycetomen, ihren Sitz haben. 
Solche Mycetome kommen nicht nur bei den meisten Homopteren vor, 
wo sie unter dem Namen "Pseudovitellus" langst bekannt sind, sondern 
auch bei den blutsaugenden Wanzen, wo sie BUCHNER erst in neuester 
Zeit entdeckt hat. Bau und Lage der Mycetome sind verschieden. Bald 
handelt es sich um ovoide geschlossene Massen (Coccid~n), bald um 
paarige, hinten zusammenhangende Strange (Aphididen, Pemphigiden), 
bald um spindelformige Korper (manche Fulgoriden), bald um traubige 
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Massen von kugeligen oder ovoiden Einzehnycetomen (Cicadiden). Auch 
der feinere Bau der Mycetome ist recht verschiedenartig. Bei den Aleu­
rodiden bestehen sie z. B. aus einkernigen, groBen Zellen, ebenso bei den 
Aphididen, bei denen aber eine Schicht von platten Zellen als Hiille 
urn die eigentlichen Mycetocyten entwickelt ist. Dasselbe ist bei den 
Cicadiden der Fall, bei denen aber die Mycetocyten zu Syncytien, viel­
kernigen Zellmassen, vereinigt sind. Bei den Psylliden, sowie bei den 
Cercopiden kommen in einem Mycetom Mycetocyten und Syncytien 
nebeneinander vor. Was die Lage der Mycetome betrifft, so sind sie 
bald ohne deutliche Beziehungen zu anderen Organen frei im Hinter­
leib gelegen, wie z. B. bei Pseudococcus oder beim Weibchen von Cimex, 
bald schlieBen sie sich mehr oder weniger eng an den Darm oder die 
Geschlechtsorgane an. Bei manchen Fulgoriden gibt es z. B. Rectalmyce-

i 
I 
i 
i 

--_.- .- - ' - - . ~ 
a) 

Abb. 324. a) Querschnitt durch Darmkrypten von Pentatoma rujipes mit Symbionten, nach KUSKOP. 
b) ein Roden von Cimex lectularius mit Mycetom, nach BUCHNER. 

tome (nach SULC) , die von der Darmwand teilweise umhiillt sind. Bei 
M argarodes schlieBen sich die beiden paarigen Mycetome eng an die 
Oviducte an, bei den Aleurodidenweibchen umhiillen sie die Oviducte 
und die Basen der Eirohren sogar allseitig (Abb. 272), bei den Aleuro­
didenmannchen legen sie sich, ebenso wie beim Mannchen von Cimex, 
(Abb. 324 b) eng an die Hoden. 
v Auch eine groBere Zahl von Mycetomen kommt vor; so unterscheidet 
SULC bei manchen Fulgoriden nicht weniger als fUnf verschiedene Myce­
tomformen von sehr ungleichem Bau. Oft wechseln Bau und Lage der 
Mycetome im Lauf der Entwicklung des Individuums. So haben z. B. 
die Aleurodidenlarven frei in der Leibeshohle liegende, ovoide Mycetome 
(Abb. 279b, c), im Gegensatz zu den Aleurodidenimagines (Abb.272). 
Auch die Syncytien bilden sich oft erst im Lauf der Larvenentwicklung. 

Manche Hemipteren haben nur eine Symbiontenform in ihrem Korper 
(Aleurodiden, phytophage Wanzen), wahrend andere zwei oder gar drei 
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streng getrennte (Psylliden, Cicadinen, Aphididen) Formen haben. In 
manchen Fallen, so bei Cimex, sind zwei ineinander ubergehende Formen 
vorhanden, deren eine wohl eine Art Wanderform darstellt. 

Am besten erkennt man die enge Bindung, die zwischen den Hemi­
pteren und ihren Symbionten besteht, wenn man sieht, auf welche Art 
die Infektion der Eier bzw. der Jungen erfolgt. In allen Fallen ist nam­
lich bereits das Ei oder, im Falle der Viviparie, der Embryo Symbionten­
trager, die Symbionten kommen also nicht von auBen in das Tier herein, 
sondern werden yom mutterlichen Organismus den Nachkommen auf 
verschiedene Weise mitgeteilt. 

1m einfachsten FaIle, so, nach 
KUSKOP, bei den phytophagen 
Wanzen, wandern die Symbionten 
aus den sie beherbergenden Darm­
krypten in den Enddarm und ge­
langen von dort auf noch nicht 
genugend aufgeklarte Weise an das 
Ei, in das sie vermutlich auf dem­
selben Weg wie die Spermatozoen 
eindringen. Etwas komplizierter 
liegt die Sache schon bei Cimex. 
Hier bedienen sich, wie Abb. 325 b 
zeigt, die aus den Mycetomen aus­
wandernden Bakterien der die Ei­
zellen mit der Endkammer ver­
bindenden Nahrzellstrange, um in 
die auBerdem schon vorher durch 
die Eirohrenwand hindurch infi­
zierten Eizellen (Abb. 325a) ein­
zudringen. Die Infektion ist durch · 
dies doppelte Verfahren besonders 
gesichert. 

a) 

bJ 
Abb. 325. Cimex l£ctularius, nach BUCHNER. 
a) junge E izelle vor dem AnschluB an die Niihr­
zellen, bereits infiziert; b) junge Eizelle mit 
Niihrstrang N, durch den weitere Symbionten 

einwandern. 

Auch bei den Homopteren gelangen die Symbionten auf verschie­
dene, oft geradezu raffinierte Art in das werdende Ei. Bei M argarodes 
z. B., bei der die Mycetome eng an den Ovidukten liegen, erscheinen 
die Symbionten im Lumen derselben, dringen in eine yom Ei gebildete 
kugelige Hohle des einen Eipols ein und besiedeln von dort aus die bei 
der Furchung gebildeten neuen Mycetocyten blastodermalen Ursprunges 
(SULC). Bei den Cicadinen, die zwei oder gar drei Symbiontenformen 
besitzen, dringen diese zu gleicher Zeit und an derselben Stelle in das 
Ei und bilden dort (Cicadidae nach BUCHNER) durcheinander gewfufelt 
einen rundlichen Pilzballen. Besonders kompliziert und interessant wird 
die Ubertragung bei den Fulgoriden mit ihren zahlreichen Mycetomen, 
die in einem wechselseitigen Abhangigkeitsverhaltnis stehen. 

Bei den viviparen Aphidinen findet das Eindringen der Symbionten 
erst statt, wenn bereits die Embryonalentwicklung begonnen hat. Das 
Blastoderm wird nach BUCHNER von Anfang an am hinteren Pol nur 
mangelhaft ausgebildet, so daB die yom Dotter durchsetzte Plasma-
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schicht hier bis zur Oberfliiche reicht. An diese Stelle legen sich dann 
die zugleich mit den Urgeschlechtszellen, also sehr fruh, angelegten Myce­
tocyten, die zunachst ein Syncytium bilden und mit dem Follikelepithel 
verlotet werden. Damit ist die Wohnstatte und der Weg fUr die Sym­
bionten geschaffen, die nun aus dem mutterlichen Mycetom in geschlosse­
nem Strom durch jene Lotstelle in das embryonale Mycetom einwandern. 

Wahrend hier also beim Einwandern der Symbionten schon das Myce­
tom fertig angelegt ist, mussen sich in den anderen Fallen, in denen die 
Besiedelung der Eier vor Beginn der Embryonalentwicklung stattfindet, 
die Gaste noch eine Zeitlang frei im Dotter (Cim.ex) oder in den oben 
erwahnten besonderen Hohlen halten. Einen weiteren Ubertragungstyp 
verkorpern die Aleurodiden, bei denen die Symbionten nicht wie in allen 

d) 

Abb. 326. Vier Stadien der lnfektion des Eies von Aleurodes acer is , nach BUCHNER. Ok Chorion, 
ESt Eistiel, Myc Mycetocyten. 

seither beschriebenen Fiillen die Mycetocyten zur Eiinfektion verlassen, 
sondern vielmehr mit den sie enthaltenden Zellen ins Ei eindringen. 
Dieser einzig dastehende V organg, den BUCHNER genau verfolgt hat, 
verlauft in folgender Weise: Im weiblichen Korper werden die die Ova­
rien umgebenden Mycetome zur Zeit der Geschlechtsreife merklich auf­
gelockert, die nun kugeligen Mycetocyten dringe~ in alle Zwischenraume 
zwischen den strangformigen, dunnen Basen der Eirohren (Abb.272b) 
ein, und mit dem Beginn der Dotter- und Fettbildung im Ei hebt der 
,ProzeE der Infektion der einzelnen Eier an. Hintereinander drangen 
sich einzelne Mycetocyten durch die Follikelwand in den Raum zwischen 
Eizelle und Follikel (Abb. 326a), ballen sich zu einem langlichen Klumpen 
zusammen (b) und dringen nach der Eizelle vor, die vor ihnen zuruck­
weicht und eine Nische bildet (c). Der von dem Mycetocytenpaket ver­
lassene Raum des Follikels, der Infektionskanal, wird, wenn nun das 
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Chorion von der Follikelwand ausgeschieden wird, zum Eistiel (d), der, 
wie wir oben sahen, als Mikropyle und ZUlli Befestigen des Eies dient. 

Das Ei von Aleurodes besteht also nicht wie das alIer anderen In­
sekten nur aus einer EizelIe, es enthiilt in seinem Innern noch ein Paket 
intakter somatischer Zellen des miitterlichen K6rpers, die auch wah­
rend der Embryonalentwicklung noch lange Zeit als geschlossene Masse 
erhalten bleiben. Erst nach der UmrolIung werden sie zerst6rt und 
durch frische embryonale Zellen ersetzt, die die freigegebenen Sym­
bionten in sich aufnehmen. 

Wir k6nnen auf die auBerordentlich interessanten V organge, die mit 
dieser Zerst6rung der alten Mycetocyten verbunden sind, so wenig naher 
eingehen, wie wir die Eiinfektion der anderen Homopteren ausfiihrlich be­
sprechen konnten. Wer sich dafiir interessiert, mag in BUCHNERS reich­
haltigem Buch "Tier und Pflanze in intrazellularer Symbiose", sowie in den 
neueren Arbeiten von SULC und UICHANCO das Nahere nachlesen; wir be­
gniigen uns hier mit der Feststellung, daB der miitterliche Organismus 
der Symbiontentriiger unter den Hemipteren aufs angstlichste bemiiht 
ist, jedem Ei, jedem Jungen seine Ration Symbionten zuzuteilen und 
daB demgemaB die Bedeutung der Symbionten fUr den tierischen Orga­
nismus groB sein muB. 

Worin besteht aber diese Bedeutung1 Oben haben wir schon die 
Vermutung geauBert, daB sie auf ernahrungsphysiologischem Gebiet zu 
suchen ist. Es ware sonst kaum verstandlich, daB gerade Pflanzen­
sauger und Warmbliiterparasiten mit Symbionten ausgeriistet sind, Rau­
ber "aber nicht. Bei den Blutsaugern-hat SCHAUDINN die Vermutung 
geauBert, die Symbionten, die z. B. bei den Stechmiicken in den bso­
phagusblindsacken hausen, k6nn~en vielleicht bestimmte Stichreaktionen 
verursachen. Diese Ansicht hat sich aber nicht halten lassen, denn die 
Mycetome der Bettwanze ergaben zwar, in die menschliche Haut geimpft, 
Quaddeln, die den nach Wanzenstichen auftretenden v6llig ahnlich wa­
ren, die gleichen Ergebnisse lieBen sich aber erzielen, wenn man Speichel­
driisen, Fettgewebe und Hoden von Cimex und von ganz anderen In­
sekten in die Haut impfte. Die Quaddelbildung ist also eine Reaktion 
auf die Einfiihrung von artfremdem EiweiB bzw. von toxischem Speichel, 
nicht eine spezifische Wirkung der Symbionten. Es bleibt demnach kaum 
eine andere M6glichkeit, als daB die Symbionten der blutsaugenden Tiere 
irgendwie an deren Stoffwechsel beteiligt sind. Vermutlich sind die My­
(Jetome nichts anderes als eine Art inkretorischer Organe, die nicht eigene 
Sekrete, sondern von den Mikroorganismen ausgeschiedene Fermente 
in die Umgebung diffundieren lassen und mit Hille dieser Fermente in 
den Stoffwechsel eingreifen. 

Dasselbe gilt wahrscheinlich von den Symbionten der Pflanzensauger. 
Bei den Darmbakterien der phytophagen Wanzen konnte allerdings 
GLASGOW, dem es gelang, die Symbionten von Anasa tristis (Ooreiden) 
zu kultivieren, in den Reinkulturen kein Auftreten von Fermenten fest­
stellen. Er greift daher auf die Beobachtung zuriick, daB parasitische 
und saprophytische Mirkoorganismen wohl im Darm der rauberischen 
und in den Speicheldriisen der phytophagen Wanzen in Mengen auf-
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treten, niemals aber im Darmtraktus der Wanzen, die im Besitz von 
Darmsymbionten sind. Die letzteren sind also, so schlie.Bt er, nicht an 
der Verdauung der Nahrung beteiligt, wohl aber halten sie den Darm 
von Fremdorganismen frei, dienen also der Autosterilisation des 
Wirtes. 

Man kann an dieser interessanten Deutungnicht ganz voriibergehen, 
man wird aber, wenn man bedenkt, daB phytophage Wanzen Virus­
krankheiten und Flagellosen zu iibertragen vermogen, ihr doch nicht 
unbedingt zustimmen konnen. Allerdings wissen wir nicht, wieweit ein­
zelne Mikroorganismen sich der Wirkung der Symbionten zu entziehen 
vermochten, wir wissen auch gar nichts iiber etwaige Beziehungen zwi­
schen dem sogenannten Virus und den Symbionten. In letzterer Hin­
sicht hat neuerdings RAMBOUSEK Vermutungen geauBert, allerdings in 
so mysteriOser Form, daB man nicht zu erkennen vermag, wie er sich 
solche Beziehungen denkt. 

FUr die Homopterensymbionten, die ja allerdings nicht im Darm 
stationiert sind, gilt jedenfalls GUSGOWS Deutung nicht, denn SCHWARTZ, 
der die Symbionten der Lecanien in Reinkultur priifte. fand in den Kul­
turen Amylase, Saccharase, Emulsin, Trypsin, Lecithinase, Lipase, Ure­
ase und ein Hippursaure spaltendes Ferment. Er glaubt auf Grund 
seiner Befunde, da.B wenigstens bei den Schildlausen das Wesen der 
Symbiose darin liegt, daB die Pilze die Endprodukte des Ei­
weiBstoffwechsels der Wirte abbauen miissen. Vermutlich gilt 
dasselbe auch fUr die anderen Homopterensymbionten, wenn auch viel­
leicht in einzelnen Fallen Sonderaufgaben hinzukommen, wenn auch 
z. B. . bei den Oercopidenlarven vielleicht, im Sinne von HAUPT, die 
Symbionten an "der bei der Schaumbildung auftretenden Verseifung des 
Wachses (S.245) beteiligt sind. 

Jedenfalls aber gibt es keinen Zweifel dariiber, daB die Symbionten 
ihren Wirten Nutzen bringen. SolI der Ausdruck Symbiose voll be­
rechtigt sein, so mii.Bten auch die Pilze aus dem Verhaltnis Nutzen 
ziehen. Dieser Nutzen erscheint aber, genau betrachtet, einigermaBen 
zweifelhaft: Die Pilze befinden sich in volliger Abhangigkeit vom tieri­
schen Organismus, die sogar den Tod des Wirtes iiberdauert und ein 
Ubergehen zu freier, saprophytischer Lebensweise verhindert. Da auch 
der Ernahrungszustand der Pilze vermutlich im Zusammenhang mit 
den ihnen allein zuganglichen Stickstoffquellen meist ungiiustig ist, kann 
von einem Vorteil auf seiten der Pilze eigentlich keine Rede mehr sein 
(SCHWARTZ). Trotzdem kann man die Berechtigung des Ausdruckes 
Symbiose verteidigen, da ja die Pilze unleugbar von den Stoffwechsel­
produkten der Tiere leben. 

1m Grunde ist dieses ganze Verhaltnis ein Analogon zu den oben 
besprochenen Beziehungen der Gallenbildner zu ihren Wirtspflanzen. 
Wie hier ein anfangs oligophager Parasit in eine au.Berst enge Reaktions­
breite hineingezwangt wird, so sind auch die "Symbionten", die wohl 
urspriinglich Parasiten ihrer heutigen Wirte waren, im Wechselspiel von 
Aktion und Reaktion in zunehmende Abhangigkeit von ihrem Wirt 
hineingedrangt worden. Anfangs sicher noch imstande, saprophytisch 
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und polyparasitisch zu leben, ist ihnen im Lauf del' Zeit, wie den Gallen­
bildnern, ein bestimmter Nahrboden zum Bediirfnis geworden. 

Wahrend abel' bei den Gallenbildnern damit die Entwicklung ihren 
heutigen Stand erreicht hat, ging sie bei den Symbionten weiter. Del' 
tierische Organismus lernte die Eigenschaften seiner Gaste ausnutzen 
und machte sie, indem er sie auf gewisse Organe beschrankte und ihnen 
bestimmte Nahrungsquellen einraumte, vollig von sich abhangig. Den 
Gipfel del' Entwicklung bildet dann die Ubertragung del' nunmehr zum 
integrierenden Teil des tierischen Organismus gewordenen Symbionten 
durch die Kette del' Geschlechterfolgen. 

Ein Teil des groBen Kampfes zwischen Pflanzeund Tier ist es also, 
den wir hier VOl' uns sehen, ein Teil, del' fraglos mit dem Sieg des Tieres, 
mit del' volligen Versklavung del' Pflanze geendet hat. Es ist ein Gleich­
gewichtszustand, del' so entstand, ein Gleichgewicht, dem auch Sto­
rungen nicht ganz fehlen. So konnte BUCHNER an Aleurodiden, SCHWARTZ 
an Schildlausen ein Uberhandnehmen del' Pilze aus unbekannten inneren 
Grunden beobachten. 

Auf einem andcren Gebiete del' vielverschlungenen Beziehungen zwi­
schen Tier und Pflanze, auf dem Gebiet del' Blutenbestaubung, 
spielen die Hemipteren nul' eine kummerliche Rolle. Bliitenbesucher 
gibt es zwar unter ihnen, VOl' allem unter den Wanzen (Graphosoma, 
Carpocoris, Eurydema) in groBer Zahl, nur wenige von ihnen gewinnen 
abel' merkbaren EinfluB auf die Bestaubung, so die Capsiden Hoplo­
machus thunbergi auf Hieracium pilosella und Oncotylus pilosus auf Tana­
cetum vulgare. Solche Arten tragen nach SCHUMACHER ein ausgepragtes 
Haarkleid, das bei del' Beerenwanze Dolycoris baccarum sogar ausge­
sprochen klcbrig ist. Vollig abhangig von del' Bestaubung durch die 
Wanze Cantao ocellatus solI del' indische Mondbaum, JJlacaranga Rox­
burghii, nach DIXON sein. Die Pollenubertragung soIl hier mittels des 
Russels, del' Beine und del' Brustdornen stattfinden. Auch die Bestau­
bung del' Sagopalme und gewisser afrikanischer und asiatischer Akazien 
wird von Wanzen, und zwar von Aspongopus-Arten, besorgt; eine andere 
Capside, Parmeridea sp., ist durch REUTER als Vermittler del' Bestaubung 
von Roridula gorgonias bekannt geworden (Sudafrika). Wenn wir noch 
erwahnen, daB del' kleine Wasserlaufer Mesovelia furcata in Italien 
an del' Befruchtung del' WassernuB Trapa natans beteiligt sein soIl, so 
haben wir abel' schon aIle wesentlichen, aus del' Literatur bekannten 
FaIle von Blutenbestaubung aufgezahlt, eine minimale Zahl, wenn wir 
an die Bedeutung del' Hautflugler, Zweifliigler und Schmetterlinge als 
Blutenbestauber denken. 

III. Die Bioconosen und ihl'e Storung. 
In del' Einleitung zu diesem Hauptteil haben wir schon darauf hin­

gewiesen, daB die einzelnen zu den Hemipteren in Beziehung tretenden 
Organismen unter sich in so vielfach verschlungenen Beziehungen stehen 
und daB sie von den unbelebten Elementen des jeweiligen Lebensraumes 
ebenso wie die Hemipteren selbst derart abhangig sind, daB man durch 
eine systematische Darstellung del' einzelnen biologischen Gruppen 
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keinen vollen Einblick in die Gesamtheit der Zusammenhange gewinnt. 
Diese systematische Darstellung erganzen wir nun, indem wir zunachst 
eine verwickelte Lebensgemeinschaft schildern, ohne dabei die Hemi­
pteren mehr als notig in den V ordergrund treten zu lassen. 

Wir wahlen die von WHEELER (1921) griindlich beschriebene Tachi­
galia-Bioconose (Abb. 327,328). 

16 raumparosi­
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Abb. 327. Schema der Tachigalia-Bioconose, s. Text. 

Ihr erstes Glied ist Tachigalia paniculata, eine Leguminose des tropi­
schen Siidamerikas. Sie wachst als schlankes, zartes Baumchen im 
Schatten des Urwaldes oder als kraftiger, 30 FuB hoher Baum an sonnigen 
Stellen. Den Mittelpunkt der Bioconose bilden die dicken, hohlen Blatt­
stiele der Pflanze. An ihren Innenwanden entlang ziehen sich Strange 
von Nahrparenchym, ihre Hohlung enthalt auBerdem eine flockige Masse, 
die den einzigen Rest des urspriinglich den Stengel fUllenden, saftigen 
Gewebes darstellt. Ein Insekt braucht also bloB ein Loch in die Wand 
der Hohle zu nagen, um einen geschii.tzten Raum als W ohnung und 
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reichlich Nahrung zur Verfugung zu haben. Solcher Insekten gibt es 
auch eine nicht geringe Zahl: 

Als erste Gruppe, als zweites Glied der Bioconose also, konnen 
wir diejenigen Formen zusammenfassen, die aIle von den Blattstielen 
gebotenen Vorteile ausnutzen, die also nicht nur W ohnung, sondern auch 
Nahrung in ihnen finden. Es sind dies zwei Arten sozialer Kafer (Cocci­
dotrophus socialis und Enausibius Wheeleri), sechs Ameisenarten (Azteca 
traili, A. joveipes, Pseudomyrma damnosa, P. maligna, P. cholerica und 
P. crucians) und schlieBlich eine Schildlausart, Pseudo coccus bromeliae 
(Abb.328). Letztere nimmt insofern eine Sonderstellung ein, als ihre 
Exkremente von den Kafern und den Ameisen als Nahrung aufgenom­
men werden (siehe S. 468). 
Sie ist in tropischen und 
su btropischen Gegenden 
weit verbreitet und durch­
aus nicht streng an Tachi­
galia gebunden. Da sie 
selbst unfahig ist, Locher 
in die Stengel zu bohren, 
muB sie entweder, . den 
Ameisen und Kafern fol­
gend, von auBen durch 
vorhandene Offnungen ein­
dringen oder durch die ge­
nannten Formen in die 
Stengel eingeschleppt wer­
den. Jedenfalls wird ihr 
V orkommen in den Hohlen 
durch die Kafer oder 
Ameisen erst ermoglicht. 
Zwischen den Kafern und 
Aineisen einerseits, den 
Schildlausen andererseits 
besteht also eine echte 
Symbiose, die Schildlause 
setzen sich in Langsreihen 
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,,--~ 
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Abb. 328. a) Blattstiel von Tachigalia, aufgeschnitten; 
b) Pseudococcus bromeliae ~ nach Entfernung des Wachs­

sekretes, dorsal, nach WHEELER. Ost. Ostiolen. 

an den Nahrparenchymstrangen fest und sondern, reichlich ernahrt, wie 
sie sind, groBe Mengen von Honigtau ab, der den Kafern und Ameisen 
als N ahrung dient. Die Ameisen leben ausschlieBlich von dem Honigtau, 
sind also ganz auf die Schildlause angewiesen, die Kafer nehmen dane ben 
noch die von der Pflanze gebotenen Stoffe auf. 

Eine zweite Gruppe von Mitgliedern der Bioconose besteht aus 
Raumparasiten, die die Stengelhohlen nur als Aufenthaltsort benutzen. 
Hier handelt es sich um Eier einer Heuschreckenart, um Termiten, eine 
solitare Wespe, einen TausendfUBler, einige Spinnen, 16 Ameisenarten 
usw. Besonders wichtig sind die Ameisen, die sich von den oben ge­
nannten symbiotischen Arten dadurch unterscheiden, daB sie niemals 
in Gesellschaft von Cocciden anftreten. 
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Eine dritte Gruppe umfaBt Formen; die an Blattern und Trieb­
spitzen der Tachigalia fressen. Hier gibt es Blattschneiderameisen, die 
gleichzeitig in den Stengelhohlen hausen, also auch zur dritten Gruppe 
gezahlt werden konnen, ferner Raupen, eine Gallmiicke und schlieBlich 
zwei verschiedene Membracidenarten, die insofern wieder eine Sonder­
stellung einnehmen, als von ihren Exkrementen mehrere der Ameisen­
arten leben, die in den Blattstielen wohnen, aber nicht Cocciden ziichten. 
Diese Membraciden sind auch fiir die Mitglieder der ersten Gruppe in­
sofern von Bedeutung, als sie nach dem Saugen. an den Blattstielen 
Locher hinterlassen, die den Kafern und Ameisen das Eindringen in 
die Stiele erleichtern. 

Die letzte Gruppe umfaBt solche Formen, die als Feinde und Para­
siten der regelmaBigen Bewohner der . Tachigalia diese ebenfalls als 
Aufenthalt wahlen. Neben einigen parasitischen Pilzen gibt es da eine 
Die'besameise Solenopsis altinodis, die zwar die Blattstengel nicht dauernd 
bewohnt, aber doch in sie eindringt, um in den Kafer- und Ameisen­
kolonien der jungen Brut nachzustellen. Dazu kommt eine Coccinellide 
(Scymnus xantholeucus.) und eine Cecidomyide (Diadiplosis pseudococci), 
die den Schildlausen nachstellen, und eine in den Lausen parasitierende 
Chalcidide (Blepyrus tachigaliae). Die Feinde und Parasiten der Kafer 
sind aus Abb. 327 ersichtlich. 

In diese an sich schon recht verwickelte Bioconose kommt dadurch 
noch mehr Leben, daB die Ameisen und Kafer der ersten Gruppe mit­
einander standig im Kampfe liegen und daB sie sich auBerdem noch 
gegen die Diebesameisen zu wehren haben. Dazu kommen noch Kampfe 
mit den Raumparasiten, die allerdings weniger haufig und bedeutend 
sind. In all diesen Schlachten spielen, wie WHEELER sagt, die armen 
Schildlause die Rolle des wehrlosen Viehes, dessen Herren Krieg fiihren. 
Sie wechseln die Herren, werden verschleppt, aufgefressen oder vom 
Sieger weiterhin als Honiglieferanten gehiitet, wenn sie nicht von ihren 
speziellen drei Feinden dezimiert werden. 

Dezimiert werden sie wohl, vernichtet werden sie nicht, so wenig 
wie Kafer und Ameisen sich gegenseitig vernichten, so wenig wie die 
Tachigalia ihren vielen Feinden erliegt, so wenig wie andererseits das 
Symbioseverhaltnis die Zahl der Schildlause ins Ungemessene steigen 
laBt. 

Aus Kampf und gegenseitiger Hille, aus Parasitismus, Raumpara­
sitismus und Raubertum erwachst vielmehr in der Bioconose, in der 
Gemeinschaft der einen einheitlichen Abschnitt des Lebensraumes be­
wohnenden Organismen ein Gleichgewichtszustand, der trotz aller La­
bilitat immer nur um einen Mittelzustand schwankt. 

An dem Zustandekommen dieses Gleichgewichtszustandes sind also 
nicht nur die abiotischen Faktoren beteiligt, denen wir allerdings eine 
sehr bedeutsame Rolle zuteilen miissen (siehe den Abschnitt iiber Massen­
wechsel), sondern daneben auch die anderen lebenden Glieder der Bio­
conose, von der Nahrpflanze angefangen bis zu den Raubern und Para­
siten. Der Kampf zwischen lebenerhaltenden oder wenigstens arterhal­
tenden und lebenzerstorenden Momenten spielt sich also nicht nur zwi-
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schen einem klimatisch bedingten Vermehrungspotential und einer kli­
matisch bedingten Mortalitat ab, es greifen vielmehr in ihn auch biotische 
Faktoren entwicklungsfordernd, entwicklungshemmend, mortalitatsfor­
dernd und mortalitatshemmend ein. Was die Forderung der Entwick­
lung betrifft, so brauchen wir bloB an die Qualitat lmd Quantitat der 
Nahrung zu denken, mit anderen Worten an den Zustand des Wirts­
organismus, ferner an die intrazellularen Symbionten. Was die Ent­
wicklungshemmung betrifft, so geniigt es, auf Nahrungsmangel und para-

Abb. 329. Die Aphiden nnd der Komplex der mit ihnen in unmittelbarer Beziehung stehenden 
Lebewesen. 

sitare Kastration hinzuweisen. Mortalitatshemmend wirken z. B. sym­
biotische Organismen (Ameisen bei Pflanzenlausen), mortalitatsfordernd 
Rauber und Parasiten. 

Die abiotischen Faktoren werden aber durch solche Uberlegungen 
nur fiir einen Augenblick in den Hintergrund geschoben, denn sowie 
man versucht, zahlenmaBig die eben genannten Einfliisse zu belegen, 
erkennt man, daB das ohne Beriicksichtigung der gesamten Umweltein­
fliisse unmoglich ist. 

Betrachten wir daraufhin den in Abb. 329 dargestellten Komplex, 
die Aphidinen und die unmittelbar mit ihnen in Beziehung stehenden 

Weber, Hemipteren. 33 
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Lebewesen. Wiedersehen wir hier die mannigfache Verflechtung dor 
Beziehungen, sehen wir, wie z. B. die Existenz der Ru.6taupilze von dem 
Fehlen symbiotischer Ameisen abhangt, wie die Hyperparasiten der para­
sitischen Schlupfwespen von den Raubern mitgefressen werden, wie para­
sitische Pilze der Blattlause auch ihre Feinde, die Coccinelliden, befallen 
und wie deren Tatigkeit von Parasiten gehemmt wird. Wir mussen ferner 
an die in der Abbildung nicht mit dargestellten Wirkungen der Wirts­
pflanze auf die Blattlaus denken, an die Gallenbildung, die die Angriffe 
der Feinde und Parasiten behindert usw. 

Und um diesen ganzen Komplex herum legt sich nun der Ring der 
abiotisc~en Faktoren, wie sie in Abb. 300 dargestellt sind. Auf jeden 
einzelnen der eingezeichneten Organismen wirken diese Faktoren ein, 
so gut wie auf die Aphidinen selbst; jeder einzelne dieser Organismen 
reagiert auf sie nach Ma.6gabe seiner Reaktionsbasis und seiner Reak­
tionsnorm. Die Einwirkung der verschiedenen Organismen auf den 
Massenwechsel der Blattlause, sei es nach der positiven, sei es nach der 
negativen Seite hin, wird davon abhangen, ob die Reaktionsbreite gro.6 
oder klein, der Reaktionstyp fixiert oder nicht fixiert ist, wird vor allem 
davon abhangen, wie weit die Reaktionsnorm und die Reaktionsbasis 
des betreffenden Organismus und der Blattlausart miteinander uber­
einstimmen. Greifen wir ein Beispiel heraus: Bei den Coccinelliden 
(Coccinella septempunctata) ubt zwar nach JOHNSSEN die Temperatur 
einen bedeutsamen Einflu.6 auf die Fra.6tatigkeit aus, insofern als er­
hohte Temperatur die tagliche Fra.6menge der Imago und der Larve 
steigert, die Gesamtfra.6menge des einzelnen Individuums wird aber 
durch hohe Temperatur eher erniedrigt als erhoht. Das kommt daher, 
da.6 das letzte Larvenstadium dasjenige Entwicklungsstadium des Ka­
fers ist, das a.m meisten Nahrung zu sich nimmt. Da erhohte Temperatur 
die Larvenentwicklung verkiirzt, wird sie also vermindernd auf die Fra.6-
menge wirken. Wenigstens gilt das in unserem Klima, in dem auch 
unter giinstigen Bedingungen niemals mehr als eine Generation zur Ent­
wicklung kommen kann. Temperatursteigerungen, die fUr die Massen­
vermehrung der Blattlause innerhalb gewisser Grenzen unter allen Um­
standen giinstig sind, sind, ebenfalls unter allen Umstanden, fur die Fra.6-
tatigkeit von Coccinella ungiinstig. Gerade wenn die Vermehrung der 
Blattlause sehr stark ist, wird also die Tatigkeit der Kafer kaum ins 
Gewicht fallen, wohl a.ber konnen die Kafer, wenn die Umweltsbedin­
gimgen zu irgendeinem Zeitpunktdie Massenvermehrung der Blattlause 
ohnehin schon eindammen, durch ihre wenig gestorte oder sogar gefor­
derte Fra.6tatigkeit vollends unter den sich nur schwach vermehrenden 
Blattlausen aufraumen und so zu dem oft so auffallenden plOtzlichen 
Verschwinden derselben beitragen. Will man die Gesamtwirkung der 
einheimischen Coccinelliden beurteilen, so mu.6 man noch die geringe 
Widerstandsfahigkeit der Jungkafer gegen Nahrungsmangel beriick­
sichtigen. Diese erklart namlich die Tatsache, da.6 in manchen Jahren 
im Friihling sehr wenige Altkafer auftreten, wahrend in anderen Jahren, 
denen ein gutes Blattlausjahr vorausging, Altkafer schon in den ersten 
Friihlingstagen in gro.6en Massen sich einstellen. Die Mortalitat und 
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damit auch die Vermehrung der Kafer hangt also nicht nur unmittelbar 
von den abiotischen Faktoren ab, sondern auch mittelbar von den klima­
tischen und Ernahrungsverhiiltnissen des vorigen Jabres. Findet also 
in diesem FaIle schon eine Riickwirkung des Massenwechsels der Blatt­
lause auf den des Kafers statt, der uns an das erinnert, was wir oben 
von der Wirkung der Ernahrung auf den Massenwechsel phytophager 
Arten horten, so gilt dasselbe viel weniger mittelbar fiir die Parasiten. 
Die klimabedingte Mortalitat der von Parasiten besetzten Entwicklungs­
stadien des Wirtes muB die Mortalitat des Parasiten beeinflussen, der 
mit dem Wirt abstirbt, wenn er nicht schon vor der Verpuppung steht. 
Andererseits kommt bei Parasiten, deren Larven ja stets hochstens ein 
Wirtsindividuum toten, einer etwaigen Steigerung der FraBtatigkeit 
durch AuBenfaktoren keine Bedeutung zu, wohl aber wie bei den Rau­
bern der Beeinflussung des Entwicklungspotentials durch abiotische Um­
weItseinfliisse. In der Beziehung konnen sich Parasiten oft sehr viel 
anders verhalten als ihre Wirte, so z. B. Ly8iphlebus tritici, eine Toxo­
ptera graminum, die amerikanische Getreideblattlaus, befallen de Aphi­
diine, deren Entwicklungsoptimum wesentlich hoher liegt als das der 
Blattlaus. Ein kiihles Friihjahr, das immerhin noch den Blattlausen 
ungehemmte Vermehrung erlaubt, hemmt die Wespen in ihrer Entwick­
lung und gibt den Blattlausen einen Vorsprung, der erst nach einiger 
Zeit wieder ausgeglichen werden kann. 

Die Entwicklung eines Parasiten wird demnach immer abhangig sein 
von seinem Vermehrungspotential und von seiner Mortalitat; beirn Rau­
ber kommt noch die FraBtatigkeit als ausschlaggebender Faktor hinzu. 
All diese Faktoren sind natiirlich umweltbedingt wie die entsprechenden 
Funktionen der Hemipteren selbst. Denkt man sich einmal die Umwelt 
unveranderlich, so kann der Parasit nur wesentlichen EinfluB auf den 
Massenwechsel gewinnen, wenn er, auf eine Hemipterenart beschrankt, 
dieser an Generationenzahl und an Eizahl ungefahr gleichkommt und 
sie an Mortalitat nicht allzusehr iibertrifft. Wenn wir nun bedenken, 
daB die Umwelt sich standig andert, daB periodische und nicht periodi­
sche Schwankungen der abiotischen Faktoren standig die Sterblichkeit, 
das Entwicklungspotential und die FraBtatigkeit des Parasiten und des 
Wirtes andern, wenn wir ferner bedenken, daB diese Anderungen bei 
Parasit und Wirt, bei Rauber und Opfer durchaus nicht immer im glei­
chen Tempo llIuftreten, dann brauchen wir uns nicht dariiber zu wundern, 
daB das Gleichgewicht in der Bioconose bestandig in ziemlich weiten 
Grenzen schwankt. 

Wir brauchen uns vor allem aber nicht dariiber zu wundern, daB 
besonders tiefgehende Storungen des Gleichgewichtes in dem Augenblick 
erfolgen, in dem eine Art aus ihrer natiirlichen Umgebung heraustritt 
und in eine Bioconose gerat, die vielleicht in vielen Punkten der alten 
entspricht, in der aber einzelne Glieder fehlen, seien es biotische, seien 
es abiotische. Dann kann es zu Massenvermehrungen kommen, die die 
neue Bioconose mit dem Untergang bedrohen. 

Es ist kein Zufall, daB solche Massenvermehrungen besonders in den 
kiinstlichen Bioconosen auftreten, die Menschenhand schafft und pflegt, 

33* 



516 Wechselbeziehungen zur belebten Umwelt, Bioconosen. 

im Forst, im Weinberg, im Obstgarten und auf dem Acker. Je weiter 
sich die Kultivierung von den ursprunglichen VerhiHtnissen entfernt, je 
groBer die von einer Kulturpflanze bestandenen Flachen werden, um so 
besser wird der Boden fiir Massenvermehrung einzelner Schadlinge dieser 
Pflanzen bereitet. 

Da kommt es dann vor, daB ganz plotzlich Insektenarten von Wild­
pflanzen, an denen sie bis dahin in bescheidener Anzahllebten, auf die 
Kulturpflanze iibergehen und daB hier .ihre Vermehrungsziffer unter den 
giiustigen Bedingungen, den gleichmiiBigen Nahrungsverhii.ltnissen, ins 
Ungemessene emporschnellt. So lebte die Riibenwanze Piesma quadrata 
bis vor kurzem auf wildwachsenden Chenopodiaceen und ging von da 
auf die Riibe uber, die sie heute in manchen Gegenden Mittel:leutsch­
lands in Massen besiedelt. Als Ursache fiir den Ubergang kann man 
wohl, im Sinne REUTERS (S.176), eine in einem klimatisch giinstigen 
J ahr erfolgte Ubervermehrung betrachten, die unter normalen Verhalt­
nissen in kiirzester Zeit wieder ausgeglichen gewesen ware, die aber mit 
der Annahme der neuen, in so riesigen Mengen vorhandenen Nahrpflanze 
ein Dauerzustand b1ieb. Eine andere Moglichkeit wurde oben ebenfalls 
schon angedeutet. 

Noch krasser liegen die Falle, in denen es sich nicht um ein ein­
heimisches lnsekt, sondern um einen eingeschleppten Schadling handelt. 
lEer sind der Beispiele Legion; wir erwahnen hier nur die CitruB-Schild­
laus Icerya purchasi und die Reblaus. 

Man ist nach dem V organg der amerikanischen Entomologen heute 
leicht geneigt, derartige Falle von Ubervermehrung einfach damit zu 
erklaren, daB der eingeschleppte Schadling in der neuen Bioconose nicht 
die Feinde und Parasiten vorfindet, die ihn in seinem Heimatland "in 
Schach halten", und daB er sich daher ungehemmt vermehren kann. Der 
Fall von Icerya purchasi war sehr geeignet, diese Anschauung zu stabili­
sieren, denn hier war es tatsachlich der eine Feind der Schildlaus, N ovius 
cardinalis, von dessen Einfuhr ihre Verniclitung abhing. Man da~f aber 
nicht vergessen, daB das ein Einzelfall war, in dem zahlreiche giinstige 
Umstande zusammentrafen (siehe S.471), und daB, wie BODENHEIMER 
neuerdings mit Recht betont hat, derartige Falle, selbst wenn man nicht 
nur einen Feind, sondern die ganze Feind- und Parasitenreihe in Rech­
nung zieht, Grenzfalle sind. Schon der Fall "Reblaus" muB uns zeigen, 
wie vielfaltig die Grunde fur die Massenvermehrung eines eingeschleppten 
Schadlings sind. Bei der Reblaus ist es nicht einmal so sehr ihre Massen­
vermehrung, wie die geringe Widerstandsfahigkeit der Europaerrebe, die 
ihr Auftreten in Europa so katastrophal machte. Jedenfalls aber ist es 
hier nicht das Fehlen der naturlichen Feinde, das den Ausschlag gibt, 
sondern das Fehlen der im jahrhundertelangen Kampf gegen den Para­
siten immunisierten Wirtspflanzenform. In anderen und sicher in den 
zahlreichsten Fallen sind es die abiotischen Faktoren, die uber die Mas­
senvermehrung des Schadlings entscheiden, das Klima, das fur ihn 
giinstig, fUr seine Feinde und Parasiten im Sinne der obigen Ausfuh­
rungen ungiinstig oder weniger guustig ist und daher dem Schadling 
einen Vorsprung gibt, den jene nicht einholen konnen. 
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Je nach den Ursachen der Massenvermehrung, die nur eingehendes 
Studium der Umweltsabhangigkeit des Schadlings, seiner Parasiten und 
Feinde klarlegen kann, miissen sich die BekampfungsmaBnehmen rich­
ten. Je nach diesen Ursachen kommt biologische Bekampfung durch 
Zucht oder Einfuhr der natiirlichen Feinde oder durch Immunisierung 
der Wirtspflanze in Frage (Amerikanerunterlagen gegen Reblaus) oder 
technische Bekampfung durch verspritzte, verstaubte oder vergaste Gifte. 
Fur die Beurteilung der Giftwirkung ist aber die Kenntnis der Physio­
logie des Schadlings unerlaBlich, deren Grundlage die Kenntnis der Ana­
tomie ist. Kurz - rationelle, kostspieliges Probieren sparende Schad­
lingsbekampfung ist· undenkbar ohne intensivste, allseitige Forschung; 
Schadlingsbekampfung ist angewandte Schadlingsbiologie. 
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Nepa 2, 44, 57, 58, 92, 95, 
99, 100, 105, 106, 107, 
109, Ill, 116, 118, 
1I9, 120, 130, 135, 
149, 151, 153, 163, 
164, 164, 165, 166, 
216, 217, 276, 285, 
285, 286, 288, 289, 
290, 292, 301, 304, 
315, 316, 316, 331, 
332, 333, 337, 383, 
403, 483. 

Nezara 173, 338, 473. 
N otonecta 30, 40, 45, 46, 

47, 47, 48, 49, 50, 59, 
87,88,88,95,99,100, 
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Sigara 78, 79, 79,80, Ill, 

292. 
Siphono.phora 470, 49l. 
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Steno'Psocus 484. 
Ste'Phanitis 496. 
Sterculia 448. 
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Stizus 474. 
Stomachis 466. 
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- und Lichtreaktionen 

139. 
Bliitenbestauber 509. 
Blutsauger 169, 249. 
Brunstzeit 329. 
Brutpflege des Mann-

chens 360. 
- des Weibchens 361. 
Brutraum der Lecanien 

278, 358. 
Bruttasche der Margaro­

diden 359. 

Cerodecyten 262. 
CHAGASSche Krankheit 

488. 
Chemische Organe am 

Fiihler 94. 
- - am Gaumen 97. 
- - am Labium 97. 
- - an der Pala 101. 
- - an der Stirn 98. 
- Reize und Bewegung 

146. 
- - und Nahrungswahl 

180. 



538 

Chemotaxis 146,209,333. 
Chiasmen 126. 
Chordotonalorgane 108. 
Chorion 331. 
Chromogene 371. 
Cochenille 370. 
Crumena 204, 210, 212, 

213, 214, 385. 

Darm, Sekretionsphasen 
235 ff. 

- und Verarbeitung der 
Nahrung 228. 

Darmatmung 292. 
Darmbau der Aleurodi­

den 231. 
- der Aphidinen 231, 

245. 
- der Cicadinen 230. 
- der Cocciden 232. 
- der Wanzen 228. 
Darmcrypten 228, 503. 
Darmfunktion 234. 
Darmmuskulatur 239. 
Darwinismus 451. 
Dehnungsfahigkeit des 

Korpers 249. 
Diaphragmen 294. 
Differenzierung, histolo­

gische, des Embryos 
349. 

Doppelaugen 118, 122. 
Ductus ejaculatorius 303. 
Diingung der Nahrpflanze 

und Nachkommen­
zahl 430. 

Effektor 147. 
Eiablage bei Aleurodiden 

339. 
- bei Cicadinen 342. 
- mit Legebohrern 336. 
- mit Legerohre 334. 
- ohne Legerohre 334. 
- bei Psylliden 340. 
Eibau 331. 
Eibildung 302, 331. 
Eideckel 353. 
Eientwicklung 346. 
- und AuJ3enfaktoren 

350. 
- Dauer 350. 
Eigelege s. Gelege. 
Eikitt 335, 340, 352. 
Eindringen in die Pflanze I 

182, 495. 
Einpassung 450, 481. 
Eiplatten 344. 
Eirohren 302. 
Eisack 264 f., 269, 359. 

Sachverzeichnis. 

Eisprenger 354. 
Eizahl 345, 421. 
- und AuJ3enfaktoren 

345. 
Embryonalentwicklung 

346. 
Embryonalhiillen 356. 
Empodium 23 f. 
Entfaltung der FIiigel 54. 
Entfernungslokalisation 

119. 
Entwicklungsnullpunkt 

438, 457. 
Entwicklungsoptimum 

373, 438. 
Entwicklungsrhythmus 

350. 
Entwicklungszyklen der 

Aphididen 411. 
- der Aphidinen 411. 
- und AuJ3enfaktoren 

422, 426. 
- der Chermesiden 423. 
- Differenzierungsstu-

fen 429. 
- der Pemphigiden 416. 
- der Phylloxeriden421. 
Epimetabolie 380. . 
Epipharyngeales Siunes-

organ 97, 208. 
Erdkamine der Sing­

zikadenlarven 52. 
Erhartung der Cuticula 

364, 367. 
Ernahrung s. Nahrung. 
Erschiitterungssiun 102. 
Euryokie 445, 456. 
Eurythermie 445. 
Exkremente 370. 
- Abgabe der 240 ff. 
- Zusammensetzung 

242 ff. 
Exkretion 234, 238, 263, 

370. 
Exponentialgesetz 437. 
Exponentialkurve 373. 
Exsudate 262. 

Facettenaugen, Funktion 
117. 

- der Homopteren 120. 
- der Landwanzen 116. 
- der Wasserwanzen 

115. 
Farbung 12. 
Farbensiun 142. 
- und N ahrungswahl 

180. 
Farbvarietaten 369, 402. 

Faunengebiete 455. 
Feinde der Hemipteren 

468, 514. 
Cecidomyiden 472. 
Coccinelliden 470,514. 
Dryininen 477. 
Hemipteren 481. 
Milben 469. 
N europteren 471. 
parasitische Pilze 503. 
Pipunculiden 472. 
rauberische Hymeno-

pteren 473. 
Raupen 470. 
Sarcophagiden 473. 
Schlupfwespen 474, 

515. 
Strepsipteren 480. 
Syrphiden 472. 
Tachinen 473. 
Vogel 469. 
Wiirmer 469. 

- - - Schutz mittel 
481. 

Fellparasiten, Bewegung 
30. 

- Ernahrung 169, 197. 
Fernfliige 454. 
Fersenpinsel 87. 
Fettdriisen 257. 
Fettzellen 297. 
Feuchtigkeit und Bewe-

gung 151. 
- und Eientwicklung 

352. . 
- und Entwicklung 375. 
- und Geburtenziffer 

400. 
- und Karotinablage-

rung 370. 
- und Kopulation 330. 
- und Migration 416. 
- und Sterblichkeit 375, 

438. 
Filterkammer 233 f., 238. 
Fixierung des Reaktions-

typs 447, 456. 
Flagellose 500. 
Flucht 481. 
FIiigel, Schwingungsbahn 

70, 72. 
Fliigelgelenk 70. 
FIiigeIpolymorphismus 

402. 
- und AuJ3enfaktoren 

404, 405, 428. 
- s. auch Entwicklungs­

zyklen. 
- undSinnesorgane41O. 
FIiigelreduktion 149, 402. 



Flugmechanik Allgemei­
nes 70, 72. 

- und Flugorgane der 
Aleurodiden 69. 

- - - derAphiden57, 
60. 

- - - der Cocciden­
mannchen 64. 

- - - der Psylliden 
66. 

- - -der Wanzen 54, 
65. 

- - - der Zikaden 68. 
Flugmuskeln, Entwick-

lung 367. 
- rudimentare 290, 403. 
Flugtypen 53. 
FraBgesellschaften 461. 
Frequenz der Fliigel-

schlage 69. 
Fiihler 94. 
- der Cicadinen 95. 
- der iibrigen Homo-

pteren 96. 
- der Landwanzen 94. 
- und Luftversorgung 

283. 
- von Notonecta 104. 
- als Thermorezeptoren 

175. 
- der Wasserwanzen 94. 
Fiihlerbewegungen 97. 
Fiihlerbiirste 87 f. 
Fundatrigenien 412. 
Fundatrix 412, 424. 
Furca 19. 
FuB 23. 
Futterpflanzen 173. 

Gallen der Aphidinen 
492. 

- biologische Bedeu-
tung 496 ff. 

- der Cocciden 495. 
- der Psylliden 496. 
- der Zikaden und 

Wanzen 496. 
Gallenbewohner 172, 227, 

418, 421, 492 ff., 498. 
Gallenbildung 490, 492. 
Gallicole 421. 
Gang der Aleurodiden 23. 
Gangbeine, Funktion 22. 
Ganglien, optische 126. 
Ganglion 91. 
Gasaustausch unter Was-

ser 291. 
Gegengefiige 16,147,252. 
Gehausebildung 247. 
Gehirn 92 ff. 

Sachverzeichnis. 

GehOrkapsel 82, 113. 
Gelbsucht 501. 
Gelege 338, 342. 
Generationenzahl 400, 

427, 447. 
Generationswechsel 396, 

406. 
Geotaxis 136, 145. 
Gesang der Zikaden 84f£. 
- - - biologische Be-

deutung 86. 
Geschlechtsdimorphis­

mus 298, 376. 
Geschlechtsleben und 

Sinnesorgane 305. 
Geschlechtsmerkmale, 

primare 301. 
- sekundare 298. 
Geschlechtsorgane, Aus-

reifung 377. 
- Entwicklung 375,393. 
- innere 301 ff. 
Geschlechtspartner, Auf­

finden des 305. 
Geschlechtsreife 329, 379. 
Geschlechtstiere, zwerg­

hafte 416, 422, 423. 
Geschmacksorgan 97. 
Gesellschaften, hetero-

typische 463. 
- homotypische 460. 
Gewachshaustiere 458. 
Giftspeichel 159, 223, 

227. 
Gleichgewicht in der 

Bioconose 512. 
Gleichgewichtsorgane, 

Funktion 135. 
- der Nepiden 105. 
- bei Notonecta 103. 
- bei Phylloxera und 

Onaphalodes 103. 
Gleiten auf dem Wasser 

41. 
GliedmaBenbildung 348. 
- der Aleurodiden 387f. 
- der Coccidenmann-

chen 392 f. 
Gonochorismus 394. 
Graben von Margarodes 

50. 
- und Grabbeine der 

Singzikadeniarve 51 f., 
383, 387. 

Gynopara 396, 412. 

Hautung 363, 384. 
- letzte 367. 
- Mechanik 363. 
- der Stechborsten 364. 
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Hautung, Zahl 373, 393. 
Hautungsdriisen 363. 
Haftvorrichtungen an 

den Fliigeln der 
Homopteren 55-58. 

- - - - der Wanzen 
54,59. 

Halbruhezustand 438 ff., 
447. 

Hauptwirt 426. 
Hautatmung 292. 
Hautdriisen und ihre Se-

krete 253. 
Hemimetabolie 380. 
Hemmung der Licht-

reaktion 139, 141. 
Herdentrieb 464. 
Hermaphroditismus 394. 
Herz 294. 
Heterogenie 405, 410, 

426. 
- s. auch Entwicklungs-

zyklen. 
Heterometabolie 380. 
Hiemalis 420, 425. 
Holometabolie 380, 393. 
Homometabolie 389. 
Honigtau 242 ff., 465. 
Hungerperioden 248. 
Hyperbel, BLuNcKsche 

373. 
Hyperparasiten 474,479. 
Hyperplasie 492. 
Hypertrophie 492. 
Hypopharynx 184, 202. 
Hypoplasie 492. 

Ikonoreflex 143,' 170. 
Imaginalscheiben 393. 
Imaginifugale Merkmale 

382. 
Imaginipetale Merkmale 

382. 
Immunitat der Wirts-

pflanze 430, 498. 
Inkubation 501. 
Innenwelt 16. 
Innervierung der Augen 

126. 
Isolierung,geographische 

404, 452, 459. 

J OHNSToNsches Organ 
102, 109. 

Kafer und Homopteren 
468. 

Kaltestarre 150. 
Kaltetod 150. 
Kala-Azar 488. 
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Kannibalismus 159, 165, 
169. 

Karmin 370. 
Karotin 370. 
Karotinoid 370. 
Kettenlinie 373, 437, 441. 
- reziproke 441. 
Kittdriisen 303, 335, 340. 
Klammerbein 181. 
- von Corixa 28. 
- von Notonecta 30. 
- der Psyllalarve 27, 

181. 
Kletterbein 25. 
Klettern 24 ff. 
Korperhaltung der land-

lebenden Hemipteren 
127. 

- der wasserlebenden 
Hemipteren 130ff. 

Korperstellungsreaktio-
nen 127ff. 

Kokonbildung 269. 
Kolonien 461. 
Koniferen bewohner 

174ff. 
Konnektive 91. 
Konstitution 434. 
Kontaktbauchreaktion 

131. 
Kopf, Morphologie 198. 
Kopulation und AuBen­

faktoren 330. 
- Dauer der 328. 
- und Kopulationsor. 

gane der Aleurodi­
den 307. 

- - - der A phidinen 
und Cocciden 307. 

- - - der Cicadinen 
311. 

- - - der Psylliden 
309. 
- -derWanzen314. 
Vorbereitung der 305. 
Wiederholung der 329. 

Korrelationen 487. 
Koten, Kot s. Exkre­

mente. 
Krallen 23. 
Krankheitsiibertragung 

bei Blutsaugern 488. 
- bei Pflanzensaugern 

500. 
Kritischer Warmepunkt 

150. 

Labiale Sinnesorgane 99. 
Labium 183, 187, 191, 

200, 202, 214. 

Sachverzeichnis. 

Lack, Zusammensetzung 
267. 

Lackdriisen 266. 
Lackhiille, Bildung 268. 
Lagekorrektions bewe-

gung 127ff. 
Lamarckismus 451. 
Laminae 184. 
Landbriicken 456. 
Larvenaugen, persistie-

rende 120. 
Larvenentwicklung s. 

auch Metamorphose. 
- und AuBenfaktoren 

373, 449. 
Latenzlarve 420, 425, 

429, 448, 451. 
Lateraltuberkel 101. 
Lauerstellung 160, 161. 
Lebhaftigkeit der Bewe-

gung 148. 
- - - und AuBenfak­

toren 148. 
- - - Einpassung in 

die Umwelt 149. 
Legebohrer 336. 
---' s. auch Eiablage. 
Legerohre 334. 
Lernfahigkeit 140. 
Licht und Bewegung 136. 
- und Fliigelbildung 

406. 
- und Parthenogenese 

398, 410. 
Lichtbauchreaktion 132. 
Lichtreaktionen von Ra-

natra. 137. 
- Umkehrbarkeit 138. 
Liebesspiele 306. 
Literaturverzeichnis 518. 
Luftblase im Hinterleib 

der Zikaden 83. 
Luftdruck 435. 
Luftfeuchtigkeit 435. 
Lufthiille 282. 
Luftkammern der Was-

serwanzen 281 ff. 
Luftkanal 279, 281, 383. 
Luftsack s. Tracheen­

blase. 
Luftschicht, aussere, der 

Wasserwanzen 104, 
290. 

- - - - ErschOp-
fung 291. 

lUagenventil 239. 
Malpighische GefaBe 

230ff., 240. 
- - Funktion 238. 

Manna 243. 
Maskieren (Reduvi~lS pe'r­

sonatus) 90, 483. 
Massenwechsel 431. 
- und fremde Organis-

men 512. 
- mathematisch 444. 
- und Symbionten 467. 
- und Umwelt 437. 
- und Wirtspflanze 499. 
Maxillardriise 270. 
Mechanische Reize und 

Bewegung 146. 
Mechanohypnose 153. 
Melanin 369. 
Merkmalstrager 16, 147. 
Merkwelt 16. 
Metamorphose der Aleu-

rodiden 387. 
- der Cocciden 390. 
- einfachste Form 362. 
- andere Formen 380. 
Migrationen 172, 177, 

248, 252, 294, 412ff., 
426, 428. 

Mikroklima 452, 458. 
Mikropyle 332. 
Mimikry 484. 
MiBbildungen 372. 
Monophagie bei Raubern 

158. 
Monophytophagie 174. 
- Entstehung 176. 
Mortalitat und Fremd-

organismen 513. 
Mortalitatsgrenze 457. 
Mortalitatskurven 440ff. 
Mortalitatsquote 432, 

438. 
Mosaikkrankheit 501. 
Motoreflex 143, 170. 
MundhOhle, Bau und 

Funktion 202££. 
Mundwerkzeuge, Allge-

meines 183. 
- der Aleurodiden 210. 
- der Aphididen 209. 
- der Aradiden 189. 

der Cicadinen 197. 
- der Cocciden und an-

derer Homopteren 
210, 213. 
der Corixiden 190. 
Embryonalentwick­
lung 349. 
der phytophagen 
Wanzen 185. 

- der Psylliden 200. 
- der Psyllidenlarven 

204. 



Mundwerkzeuge der rau-
berischen Wanzen 192. 

Mutationen 404. 
Mycetome 229,247,503. 
Myrmekoidie 484. 

Nahrung,Ausniitzungder 
245. 

- und Beweglichkeit 
252. 

- und Eizahl 345. 
- und Fliigelbildung 

407, 409. 
- und Kopulation 329. 
- und Migrationen 428. 
- und Parthenogenese 

397. 
- und Richtungsbewe-

gungen 252. 
- Spezialisierung 173ff. 
- und Sterblichkeit 173. 
Nahrungsaufnahme 182. 
- s. auch Mundwerk-

zeuge. 
- Allgemeines iiber die 

Organe der 182. 
Nahrungsbedarf und Um­

welteinfliisse 247. 
Nahrungserwerb der Ara­

diden 168. 
- der Corixiden 167. 
Nahrungsqualitat und 

Entwicklungszyklen 
429. 

Nahrungsquellen 226, 
252. 

Nahrungswahl und Nah­
rungserwerb 157. 

- - - der Anthocori-
den 159. 

- - - d. Asopiden 158. 
- - -derNabiden 160. 
Nekrose 499. 
Neogallicole 421. 
Neometabolie 380. 
Neotenie 392. 
Nervensystem, Entwick-

lung 393. 
- viscerales 92. 
- zentrales 91ff. 
Niederschlage 435. 
Nymphe 389. 

Sachverzeichnis. 

Ocellen,Entwicklung 394. 
- feinerer Bau 124. 
- Funktion 124ff. 
Onocyten 238, 297. 
Ommatidien 115. 
Operculum der Sing-

zikaden 82. 
Ortsbewegungen und Um-

weltfaktoren 134. 
Ostiolen 262. . 
Ovariolen s. Eirohren. 
Ovipositor s. Eiablage. 
Ovoviviparie 399. 
Oxydase 371. 

Palaometabolie 380. 
Parallelreihen 425. 
Parametabolie 380, 389. 
Parasiten der Hemipte-

ren s. Feinde. 
Parasitismus bei Blut­

saugern 170,197,488. 
- bei Phytophagen 180, 

299, 405, 490. 
Paratergitfalte 106. 
Parthenogeneseu.AuBen-

faktoren 398, 427,428. 
- Entstehung 397. 
- Formen 395. 
Paurometabolie 380, 391. 
Perikardialsinus 294. 
Perikardialzellen 238,297 . 
Perineuralsinus 294. 
Peristaltik 239. 
Pflanzenfeinde 489. 
Pflanzen und Hemipte-

ren 489. 
. Pflanzensauger 170, 199. 
Pharynx 183, 188, 191, 

194, 196, 200. 
Phototaxis, negative 137, 

143. 
- positive 136, 142. 
PhototonusI31,137,152. 
- RegulationnachBlen-

dung 133. 
Phragma 19. 
Pigmentierung 367, 369. 

1
- und AuBenfaktoren 

370f .. 
Pigmentzellen der Augen 

116. 
Pilzfresser 168, 189. 

Oberflachenspannung 41, PlanmaBigkeit 450. 
46. Pleuren 17. 

Oberlippe 183, 185, 195. Polymorphismus 401, 
Ocellen der Cocciden- 418. 

mannchen 122, 394. Polyphytophagie 173, 
- der iibrigen Hemi- 175. 

pteren 123. i - Entstehung 175. 
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Proleucocyten 263. 
Prometabolie 380. 
Pronotum der Membra-

ciden 12, 381. 
Pseudovitellns 503. 
Pterygopolymorphismus 

s. Fliigelpolymorphis­
mus. 

Pulvillus 23£.,.26. 
Puparium 389. 
Putzbewegung 52, 87ff. 
Putzorgane 87ff. 

Radicicole 421. 
Rauber 157, 487. 
Rassenbildung 397, 402, 

449, 452, 499. 
Raubbeine der Nabiden 

160. 
- der Phymatiden 162. 
- der Reduviiden 161. 
- der Wasserlaufer 161. 
- der Wasserwanzen 

163ff. 
Reaktionsbasis 443, 449. 
Reaktionsbreite 445. 
Reaktionskonstanten 

441. 
Reaktionsnorm 444. 
Reaktionstyp 446. 
Receptaculum 302, 321, 

323, 325. 
Reduktion der Bewe­

gungsorgane 91, 149, 
181, 299, 392, 402. 

- des Darms 232, 392. 
- der Sinnesorgane 182, 

299. 
Reflex 15, 141. 
Reflexe, frei kombinierte 

127. 
Regen und Massenwech­

sel 436. 
Regenbaume 243. 
Reifezustand der Wirts­

pflanze 171. 
Reizschwelle 147, 331. 
Rektalampulle, Funktion 

292. 
Remetabolie 380. 
Resistenz der Wirts­

pflanze 499. 
Resorption 235. 
Retortenformige Organe 

364. 
Rhinarien 96, 180. 
RIBAGASches Organ 322, 

326. 
Riechkolben 96. 
Riechplatten 96. 
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Riesenformen 11. 
Rindensauger 172. 
Rollkrankheit 501. 
Ruderbeine 47, 49, 50. 
Riickendriisen 253. 
Riickenrohren 261, 486. 
Riissel s. Labium. 
RuBtaupilze 502. 

Samen als Nahrung 170. 
Samenpumpe 308£. 
Sauerstoffbedarf s. At-

mung. 
Saugvorgang bei Pflan­

zensaugern 215, 225. 
- Reaktion der Pflanze 

225ff. 
Schadlings bekampfung 

517. 
Schallapparat der Sing-

zikaden, Bau 81 ff. 
- - - Funktion 83ff. 
Schallplatte 112. 
Schaumzikaden 243, 245, 

487. 
- Bildung des Schaums 

246. 
Schildbildung 270. 
Schirmborsten 107. 
Schlagfrequenz 296. 
Schleimfliisse 502. 
Schmierdriise 342. 
Schmuck der Mannchen 

301. 
Schreckreaktion 144. 
Schreitbewegung 20ff. 
Schubbein 22. 
Schulen 461. 
Schutz der Eier 359, 486. 
Schutzfarbung 146. 
Schutzmittel 467, 481. 
- Wirksamkeit 487. 
Schu tztrach thypothese 

482. 
Sch warmgesellschaften 

460. 
Schwellblase 321. 
Schwer kraft und Bewe­

gung 134. 
Schwimmbewegung bei 

Oorixa 49. 
- bei den Nepiden 45. 
- bei N otonecta 46. 
Sehnerv 126. 
Sehorgane 115ff. 
Seidendriisen 268. 
Sekretion s. Speichel-

driisen und Darm und 
Hautdriisen. 

- AuslOsung 721. 

Sachverzeichnis. 

Sekundarautomatismus 
140. 

Sexualdimorphismus 298, 
376. 

Sexupara 396. 
Sinnesgruben 106. 
Sinnesorgane, Bau 93ff. 
- und Geschlechtsleben 

305. 
Siphunculi s. Riicken­

rohren. 
Size- and Space-Gesetz 

455. 
Skolopalorgane 108. 
Skolopidien 113. 
Sohlenblaschen 23. 
80mmerschlaf 172, 414. 
Sonnensiedler 144. 
Sozietaten 461. 
Speichel, chemisch-phy­

siologische Eigen­
schaften 221,224,227. 
bei Pflanzensaugern 
216, 223, 499. 

- physikalisch-chemi­
sche Eigenschaften 
224, 227. 

Speicheldriisen der Cica-
dinen 219. 

- der Landwanzen 218. 
- der PflanzenIause219. 
- und ihr Sekret 216. 
- Sekretionsphasen 221. 
- d. Wasserwanzen 216. 
Speichelpumpe 184, 187. 

189, 194f., 197, 201. 
Speichelstrom 222, 225. 
Spermaresorption 325ff, 
Spermatophoren 307. 
Spezialistentum 456. 
Sprung 31ff. 
- d. Aleurodiden 32,34. 
- bei Drepanosiphum 

39. 
- physiologischeGrund-

lagen 31. 
- der Psylliden 33 .. 
- der \Vanzen 38. 
- der Zikaden 32. 
Stab form 11. 
Starrezustande 150, 294. 
Staubscharren bei Redu-

viu8 per8onatu8 90. 
Stechborsten 183. 
- der Aradiden 189. 
- der Cicadinen 199. 
- der iibrigen Homo-

pteren 203 ff. 
- Entwicklung 365. 
- Herausziehen der 210. 

Stechborsten, Vordringen 
186, 190, 191£., 194, 
206, 211. 

~ der Wanzen 188. 
- der Wasserlaufer 194. 
Stechborstenbewegungen 

192. 
Stechborstenbiegung 207. 
Stechborstensteuerung 

208. 
Stenokie 445, 456. 
Stenothermie 445. 
Sterblichkeit und Ent-

wicklung 375. 
Sternum 18. 
Steuerung beim Flug 71. 
Stich, AuslOsung 170. 
- Mechanik und Steue­

rung 206ff. 
- der Pflanzensauger 

200, 224ff., 490. 
- Reaktionen der 

Pflanze auf den 490, 
499. 

Stichverlauf 226. 
Stiftfiihrende Sinnesor­

gane 108. 
Stigmen, Bau 274. 
- VerschluBvorrichtung 

272. 
- der Wasserwanzen 

111, 276. 
- Zahl 272. 
Stimmorgan der Sing­

zikadenmannchen 81. 
Stinkdriisen der Imagines 

der Wanzen 256,382. 
- Sekretion 255£., 485. 
- der Wanzenlarven 

253, 382. 
Stirnorgan von Plea 98. 
Stoffwechsel 157, 508. 
Strichelkrankheit 501. 
Stridulation, Allgemeines 

73. 
- der Landwanzen 74ff. 
- der Wasserwanzen 

76ff. 
- der Zikaden 80. 
Striegel 315. 
Subcoxalplatte 110. 
Superpositionsauge 118. 
Symbionten s. Mycetome. 
- Bedeutung der 507. 
- Ubertragung der 505. 
Symbiose und verwandte 

Erscheinungen 464, 
502, 511. 

Symbiotische Pilze 503. 
System 3. 



Tachigaliabioconose 510. 
Tastorgane 10l. 
- Stechborsten als 208. 
Temperatur und Atmung 

293. 
- u. Bewegung 143, 150. 
- u. Eientwicklung 350. 
- und Eizahl 345. 
- und Entwicklungsge-

schwindigkeit 373. 
- und Erschiitterungs­

empfindlichkeit 15l. 
- Feuchtigkeit und 

Mortalitat 442. 
- und Feuchtigkeit, 

Wechselwirkung 400. 
- u. Geburtenziffer 400. 
- nnd Karotinablage-

rung 370. 
- und Kopulation 330. 
- und Massenwechsel 

438. 
- und Melaninablage­

rung 37l. 
- und Parthenogenese 

398, 410. 
- und Sterblichkeit 374, 

438. 
- und Verdauungstatig-

keit 250. 
- und Zirkulation 296. 
Temperaturorgel 144. 
Temperatursinn 102, 144. 
Tentorium 92, 185. 
Tergum 17. 
Termitengaste 468. 
Thanatose 152. 
- AuslOsung 153. 
- und AuBenfaktoren 

154. 
- Biologische Bedeu-

tung 156. 
- Hemmung 154, 155. 
Thelytokie 395. 
Thermotaxis 144. 
Thigmotaxis 146. 
Thorakaldriisen 256. 
Thorax, Schema 17. 
Tonerzeugung 73. 
- s. auch Stridulation 

und Gesang. 
Totstellen 152, 482. 
Tracheen in den Flug­

muskeln 288. 
Tracheenblase s. Luft­

blase. 
Tracheenblasen 276, 286, 

289. 
Tracheenendzellen 272. 
Tracheenlungen 289. 

Sachverzeichnis. 

Tracheensystem 273, 276, 
287f. 

Tracht II, 482. 
Trichobothrien 102. 
Tropeninsekten, Massen-

wechsel 457. 
Trutzfarbung 484. 
Turgor, Uberwindung des 

224. 
Tympanalorgane der 

Singzikaden IlIff. 
- d. Wasserwanzen 109. 

Ubergang auf andere 
Wirtspflanzen 176. 

Umdrehbewegung 127ff., 
148. 

Umrollung 348. 
Umstimmung von Re-

aktionen 252. 
Umwelt 16. 
Ungewohnttracht 485. 

Valvula 239. 
Variabilitat, der GroBe 

und Form 372. 
- d. Pigmentierung 367. 
Vas deferens 303. 
Verbergtracht 483. 
Verbreitung, geographi-

sche 453ff. 
Verdrangung einer Art 

464. 
Verdunstung 435. 
- und Entwicklung 400. 
Verkiirzung des Korpers 

11. 
Verletzungen der Augen, 

Folgen 126. 
Vermehrungspotential 

431, 438, 513. 
Verreiben des Wachses 

(Aleurodiden) 89. 
Verschleppung 454. 
Verschmutzung von Re­

duvius personatU8 90. 
Versenken der Eier s. 

Eiablage mit Lege­
bohrern. 

Verteidigung durch 
Stiche 486. 

Vesicula seminalis 304. 
Virgo-Sexupara 396, 423. 
Viruskrankheiten 500. 
Visceralganglion 93. 
Visceralsinus 297. 
Vitalitatsoptimum 438, 

443. 
Viviparie 399. 

und AuBenfaktoren 
400. 
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Vorderbein del' Aphiden 
40. 

Vorzugstemperatur 144. 

Wachs, Verreiben (Aleu-
rodiden) 89. 

Wachsdriisen 257, 383. 
- der Aleurodinen 259. 
- der Aphidinen 260. 
- der Cicadinen 258. 
- der· Cocciden 263. 
- der Psylliden 259. 
Wachssekret 259, 263, 

465. 
- Bedeutung 241, 265, 

358, 487. 
- Zusammensetzung 

266. 
Wachstum 362, 364. 
Wachszellen, freie 262. 
Warmestarre 150. 
Warmetod 150. 
Wandergesellschaften 

461. 
Wandertier 392. 
Wanderungen s. Migra-

tionen. 
Wanzengeruch 256. 
Wanzenkrankheit 501. 
Warntracht 484. 
Wasserlaufer (Bewegung) 

41. 
Wasserspinnen 41. 
Wind 435f. 
Winterei 412ff., 421, 429, 

466. 
Wirkungstrager 16. 
Wirkungswelt 16. 
Wirtspflanzenliste 178. 
Wirtsrelationen 426. 
Wirtswahl der Schlupf-

wespen 477, 499. 
Witterungsfaktoren 434. 
Wurzelsauger 171, 416, 

421. 

Zeichnung 12, 371. 
Zellenkappen 491. 
Zierate s, Schmuck. 
Zirkulation 294. 
Zirkulationsorgane, ak-

zessorische 295. 
- Funktion 296. 
Zirkumgenitaldriisen 

263, 265, 270. 
Zuchtwahl, natiirliche 

452. 
Zugbein 22. 
ZweckmaBigkeit 452. 
Zwischenwirt 426. 
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