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Vorwort.

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

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

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

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

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

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

Weber, Hemipteren. 1



2 Einfithrung.

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



Einfiihrung. 3

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

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

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

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

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

Uberordnung: Hemiptera (Rhynchota, Schnabelkerfe).

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

Ordnung: Heteroptera (Wanzen).

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

1*



4 Einfiihrung.

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

Hebridae

cu

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

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

Unterordnung: Geocorisae (Gymnocerata, Landwanzen).

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

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

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

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

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

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

> G

"‘\\‘
{

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

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

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

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



6 Einfiihrung.

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

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

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

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

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

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

Fliigel typisch, ohne Cuneus.

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

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

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

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

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

a

Unterordnung: Hydrocorisae (Cryptocerata, Wasserwanzen).

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

Familie: Pelogonidae.

Familie: Mononychidae (Gelastocoridae).

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

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

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

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

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

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

Ordnung: Homoptera (Pflanzensauger).

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

Unterordnung: Cicadina (Zikaden).

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

a b [ e

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Unterordnung: Aleurodina (Weile Fliegen).

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

Unterordnung: Aphidina (Blattlause, Aphiden).

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

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

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

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

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

Unterordnung: Coccidae (Schildlause).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



12 Einfiihrung.

z. B. den Coreiden, gibt es groie Tiere, ebenso unter den Fulgoriden. Von

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

Wenn auch die groBe Masse der Hemipteren nicht von auffallenden

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

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

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

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

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

grotesk breitgezogenen Hinterleib, an die blattartig verbreiterten Schie-

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

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

die Membraciden ab, deren Prono-

tum meist enorm vergréBert und

zu den sonderbarsten Gebilden um-

gestaltet ist. Da gibt es senkrecht

stehende, segelartige Flachen (Ab-

bild. 10¢), Anker, Dornen und Bla-

sen (Abb.10b), gestielte Kugeln und

andere Dinge, jaeine Membraciden-

larve tragt sogar ein Pronotum mit

sich herum, das weit linger als ihr

ganzer Korper ist und in der Form

an eine Ameise erinnert. Daf} diese

Bildungen hypothesenfreudige For-

scher zu mehr oder minder phan-

tasievollen Deutungen verlockten,

kannnicht verwundern. Wir werden

daher weiter unten (S. 484) noch-

mals auf sie zuriickkommen miissen,

konnen aber hier schon bemerken,

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

na. Grofe. klarung der biologischen Bedeu-

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

die Anhénge des Tingididenthorax und die ,,Ohrenlappen von Ledra

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

Dasselbe gilt sicher vielfach von der Farbung und Zeichnung, die

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

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

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

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

Glanz auch die schonsten Buprestiden in den Schatten stellen kann.

Uberhaupt sind die Wanzen noch die buntesten Vertreter der Hemi-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Auf den Fliigeln einiger Fulgoriden treten Augenflecken auf (Abb.10a),
die denen vieler Schmetterlinge gleichen, Fleckenzeichnung gibt es bei
den Cercopiden auf den Fliigeln, Bindenzeichnung auf dem Korper
von Singzikaden und Psylliden.
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Abgesehen von der Zeichnung ist auch die Farbung selbst sehr ver-
schieden. Griine, rote, schwarze und graue bis braune Toéne herrschen
vor, seltener ist reines Gelb und Blau. Der Sitz des Farbstoffes ist wie
bei den anderen Insekten meist die Haut und zwar entweder die Cuticula

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

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



A. Bewegung und Sinnesleben.

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

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

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

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

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

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

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

2. Bewegungen einzelner Korperorgane ohne Bewegung von der
Stelle.

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

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

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

d) Bewegungen zur Lauterzeugung.

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

f) Bewegungen, die mit dem Geschlechtsleben zusammenhangen.

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

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

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

I. Die Ortsbewegungen als mechanische Phiinomene.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Die Schreitbewegung.

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

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

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

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

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

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

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

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

derbeinen in der

Regel die Exten-

soren der Tibia

schwicher als die

Flexoren, beim
Mittel- und Hin-
terbein umge-

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

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

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

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

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

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

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

entgegen. T,— T, Tarsenglieder.

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

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

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

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

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

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

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

2. Klettern.

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

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

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

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

Unterlage abziehen, wihrend die Cercopiden sehr gewandte Kletterer

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

der Aleurodiden. Die ersteren besitzen paarige Pulvillen, die blattartig

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

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

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

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

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

lensehne K78 und Verbindungsstiick Ver.

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

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

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

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

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

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

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

mufl es sich am Boden

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

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

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

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

3. Fortbewegung im

Pelz von Sdugetieren.

An das Klettern

schlieft sich am besten

eine Art der Fortbe-

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

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

4. Springen.

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

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

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

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

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

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

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

‘Weber, Hemipteren.

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

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

tellum, Scl; Metascutellum, 7 Gb hinteres Hiift-Trochantergelenk, Z Hinterleibsansatz. Alle anderen
Bezeichnungen siehe Abb. 11.



Die Ortsbewegungen als mechanische Phinomene. 35

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

unsere einheimische

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

a b

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

6. Bewegung unter Wasser,

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

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

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

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

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

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

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

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

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

A 8 HI"lmlll paare sind nach oben

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

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

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



Die Ortsbewegungen als mechanische Phénomene. 47

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

‘Weber, Hemipteren.

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

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

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

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

7. Grabbewegung.

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

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



Die Ortsbewegungen als mechanische Phinomene.

51

meistuntersuchte Art unter den Singzikaden ist, sind durch MARLATT
und SNoparass Einzelheiten iiber die Grabtétigkeit bekannt geworden,

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

Abb. 38. Margarodes meridionalis 9. Beine der einen

Seite und Vorderbein allein, nach MORRISON.

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

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

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

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

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

8. Flug.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Bei den Psylliden ist es eine auf der Oberseite des Vorderrandes des
Hinterfliigels stehende, stark hakenférmig gekriimmte Borste, die iiber
den umgebogenen Hinterrand des Vorderfliigels greift (Abb. 44a,b), bei
den Aphidinen erfiillen mehrere, dicht nebeneinander stehende Borsten



Die Ortsbewegungen als mechanische Phinomene. 57

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

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

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

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

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

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

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

keln, die dieFlugel ) . .

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

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

muskeln, je nach-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Weber, Hemipteren. 5
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Psylliden

1€

ls Beispiel fiir d

wir a.

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

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

ein er

postphragmas Phr,. Wiahrend dieses bei Aphis vom Hinterrand des

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9. Stridulationsbewegungen und verwandte Erscheinungen.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Polytes, Ascanius, Achates, Copto-

chilus, Orsilochus, Demoleus, Dioleus

usw.) fand HanpLIRSCH ein abdo-

minales Stridulationsorgan. Das

Plektrum besteht aus einem sehr

fein lings gerillten Fleck auf der

Unterseite des Abdomens, als Pars

stridens dient die Dorsalseite der

Hinterschiene, die, wie Abb. 61b

zeigt, mit einer Reihe fester, spitz

zulaufender Schrillzipfchen besetzt

ist (¢). Die vermutliche Haltung

des Hinterbeines bei der Stridu-

lation zeigt Abb. 61a. Biologische

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

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

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

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

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

Besonders verbreitet sind Stridulations-

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

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

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

thorax  eingepalit

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

fein ist, daBl er nur wahr-

genommen werden kann,

wenn mehr als sieben Tiere

in einem Aquarium zugleich

geigen. Da das Stridu-

lationsvermégen beiden Ge-

schlechtern zukommt, glaubt

WEFELSCHEID nicht daran,

daBl der Ton als sexueller

Lockton zu deuten ist. Wohl

aber kann er dazu dienen,

die Tierchen, die sich zur

Paarungszeit scharenweise

an bestimmten Stellen ihres

Wohngewédssers zusammen-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a b

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

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

Zur Verstirkung des Tones dienen verschiedene Einrichtungen, die
wieder bei den einzelnen Formen in GréBe und Anordnung wechseln.
Betrachtet man die Unterseite einer ménnlichen Zikade, so fallen zuerst
die meist groBen, vom Hinterrand der mesothorakalen Pleura (Epi-
merum) aus nach hinten iiber den Ansatz des Abdomens greifenden
Opercula auf (Abb. 68b). Entfernt man sie, wie in Abb. 94 geschehen
ist, so sieht man unter ihnen einen Hohlraum, der nach oben direkt
in den Schallplattenraum iibergeht. Den vorderen Teil dieses Hohlraums



Die Ortsbewegungen als mechanische Phénomene. 83

kleidet eine weiche, faltbare, gelbliche Membran aus, dieals Verbindungs-
haut zwischen Metathorax und erstem Abdominalsegment anzusprechen
ist und dem Hinterleib eine ziemlich weitgehende Beweglichkeit ver-
leiht. Auf sie folgt nach hinten jederseits eine schmale Spange, die den
vorderen Teil eines ovalen Rahmens bildet.

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

Den Weibchen fehlt die Schallplatte oder kommt ihnen doch nur in

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Notonecta glauca mit Putzscharte. . A

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

ohne Schwierigkeit das Erreichen der Fiithler mit der Biirste.
Bei den Landwanzen sind die Putzbewegungen dhnlich denen, die
z. B. von der Stubenfliege allgemein bekannt sind. Die beiden Vorder-



Die Ortsbewegungen als mechanische Phéanomene. 89

beine fassen die Fiihler und streichen ihnen entlang, dasselbe geschieht
mit dem Riissel, die Mittelbeine werden an den Vorderbeinen gerieben
usw. Zum SchluB werden dann noch, wie ExkBLoM an Salda saltatoria
und Nabis flavomarginatus beobachtet hat, die beiden Vorderbeine an-
einander gerieben. Dabei werden durch die Haare der Tibien die an den
Tibienspitzen sitzenden Kémme gereinigt.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

IL. Das Nervensystem und die Sinnesorgane.

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

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

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

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

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

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

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

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

1. Organe des chemischen Sinnes.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

formige Vorspriinge, die den von anderen Insekten bekannten Riech-

stibchen wahrscheinlich entsprechen. Trotz der geringen Gréfle der

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

~ Bei den iibrigen Homopteren sind die

Fiihler linger, nicht geiBlelf6rmig und

mit Sinnesorganen verschiedener Art be-

setzt. Sehr zahlreiche, lange Sinneshaare

tragen z. B. die Fithler der ménnlichen

Cocciden; bei den Aphidinen, Aleu-

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Eine gewisse Ahnlichkeit mit dem Gaumenorgan hat, wenigstens
was den Bau der Sinneszellen betrifft, ein Organ, das WEFELSCHEID an
der Stirn von Plea minutissima entdeckt hat. Es handelt sich um einen
schmalen Streifen von etwa 600 Poren, deren Bau aus Abb. 82b hervor-



Das Nervensystem und die Sinnesorgane. 99

geht. Den Porenkanilen, die am Grund durch gewélbte, eine Borste
tragende Deckelchen verschlossen sind, liegt innen ein einheitlicher Kom-
plex von Sinneszellen auf, deren jede, dhnlich den Sinneszellen des
Gaumenorgans, einen hellen Terminalstrang an ein Deckelchen entsendet,
und die in zahlreichen kleineren Zellen eingebettet liegen. Mit der Nah-
rungssuche hat das Organ nichts zu tun, wenigstens fingen die Tierchen
ihre Daphnien weiter, auch wenn WEFELSCHEID ihnen die Stirn lackiert
hatte. Ob das Organ fiir eine Priiffung der Qualitit des Wassers be-
stimmt ist, oder ob es eine Rolle im Geschlechtsleben spielt, ist noch
zu untersuchen ; sicher scheint

nur seine Funktion als chemi-

sches Sinnesorgan.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

nach LEHMANN.

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

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

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

2. Organe des Tastsinns.

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

Ameisen ausgeiibten Reize (siche

S. 465) dienen sollen, deutet TEODORO

gewisse einzellige Organe, die von

BERLESE bei Lecanium aufgefunden

und als Wachsdriisen bezeichnet wur-

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

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

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

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

8. Gleichgewichtsorgane.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

schon seit Durour(1833) (Wassorseite).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4. Stiftfiihrende Sinnesorgane (Skolopalorgane).

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

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

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

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

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

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

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

aus einem im mittleren Teil eigenartig radiir gestreiften Tympanum

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

gerichteten Kolben auslaufender Buckel aufsitzt. An der Vorderfliche

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

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

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

Vom zweiten Stigma aus geht dorsalwérts ein starker Tracheen-

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

legt. Dieses grenzt also

mit seinen beiden Fli-

chen an Luftriume;

seine Schwingungen, die

nach Hacemany durch

die auf feine Faltelung

zuriickzufithrende radi-

dre Streifung erleichtert

werden,sind daherdurch

nichts behindert. Da

jede Schwingung des

Tympanums durch die

stiftfiibrenden  Sinnes-

zellen registriert werden

kann, so ist tatsiachlich

die Moglichkeit gegeben,

daB es sich hier um ein

Gehororgan handelt. Es

sei indessen hier schon

erwahnt, daB ein experi-

menteller Beweis fiir

diese Vermutung noch

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

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

nach HAGEMANN zwar

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Abb. 98. Coriza.

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

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

ADD-9 und auch die Hautpigmentzellen erstrecken sich 6fters

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

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

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

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

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

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

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

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

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

diesen Formen finden wir einen

freistehenden Kopf mit wohlent-

wickeltem Halsschild, stark ge-

wolbte und weit vorspringende

Augen sind charakteristisch fir

sie, wie fiir die Wasserskorpione

Nepaund Ranatraund die Wasser-

laufer Gerris, Velia und Hydro-

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

Mit dem groBen Gesichtsfeld ist

‘aber, wie wir oben bei Reduvius

feststellten, durchaus nicht immer

groBe Sehschirfe verbunden, wie

denn die Zahl der Ommatidien bei

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

wie z. B. die Wasserldufer zeigen,

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

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

so fein facettiert, daf

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a

b

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

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

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

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

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

Abb. 106. Seitenansichten des Xopfes

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

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

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

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

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

Psylliden liegen die beiden hinteren Ocellen am Dorsalrand der Facetten-

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

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

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

reiden, Lygaeiden nach

Link) und den Zikaden

von einer Schicht von

Corneagenzellen  (Cor-

neaepithel) bekleidet ist,

liegt eine Schicht von

Retinazellen (Sehzellen).

Mehrere der letzteren

bilden zusammen je ein

Rhabdom (siehe S. 116),

zwischen die Sehzellen

schieben sich bei man-

chen Zikaden Pigment-

zellen, auBerdem ist

stets der ganze Ocellus

noch von einer Hiille

von Pigmentzellen um-

geben, die nur den

Raum fiir den abgehen-

den Ocellennerven frei

lassen  (Abb. 107a).

Dieser tritt nicht in

nahere Beziehung zum

Lobus opticus; bei Ful-

gora bildet der Ocellen-

nerv nach BUGNION s0-

gar einen Nebenast des

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

II1. Haltung, Bewegung und Sinnesorgane.

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

1. Kérperhaltung.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Lervanns Versuche, die manchen Zweifel offen lassen, sind von
ALVERDES in sehr geistvoller Weise ausgebaut und vervollstindigt wor-
den. s stellte sich dabei heraus, dal Notonecten, die in der Chloro-
formnarkose mit glithender Nadel einseitig geblendet wurden, nach dem
Erwachen sich je nach ihrer Entwicklungsstufe sehr verschieden ver-
halten. Larven des ersten Stadiums koénnen sich nur noch unter stin-
digem Rotieren um ihre Léngsachse forthewegen. Auch Larven des fiinften
Stadiums rotieren im Aquarium im diffusen Tageslicht; bei einseitiger-
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Beleuchtung von oben, von der Seite oder von oben seitlich hort das Ro-
tieren auf. Unter diesen fiir das Tier normalen Beleuchtungsbedin-
gungen vermag es also die durch die Blendung verursachte Stérung aus-
zugleichen, die Regulation versagt aber bei unnatiirlichen Lichtverhélt-
nissen. Junge Imagines verhalten sich wie fiinfte Larven, bei dlteren
Imagines fehlt die Rotation zunichst vollkommen, sie stellt sich erst
etwa 3 Tage nach der Operation ein, hilt kurze Zeit an und endet, wie
auch bei den Larven, mit frithem Tod. ALVERDES vermutet, dafl am
erwachsenen Tier irgendwelche Veréinderungen vor sich gehen, die das
Tier mehr oder weniger befihigen, auch bei unnatiirlicher Beleuchtung
die Orientierung nicht zu verlieren. Mit anderen Worten: Auf einseitige
Blendung tritt zwar stets sofort, im Sinne der Abb. 111, ungleicher
Muskeltonus auf, #ltere Larven und junge Imagines vermogen diese
Ungleichheit aber teilweise, dltere Imagines ganz auszugleichen und zwar
durch eine regulatorische Tétigkeit des Gehirns. Dafl auch bei ihnen
schlieBlich Rotieren erfolgt, liegt daran, daB bei der Imago die degenera-
tiven Prozesse, die von dem zerstérten Auge aus unaufhaltsam nach
dem Gehirn fortschreiten (S. 126), nach 3 Tagen den Protocerebrallobus
erreicht haben und damit die regulatorische Tétigkeit des Gehirns aus-
schalten. Bei Larven des ersten Stadiums hat der Zerstérungsprozefl
schon nach 4 Stunden das Gehirn erreicht; sie rotieren also ohne die Mog-
lichkeit einer Regulation sofort nach dem Abklingen des Operationsshocks.
ALVERDES kann als Stiitze seiner Anschauung von der zerebralen
Regulation des ungleichen Muskeltonus die Tatsache heranziehen, daB
rotierende Notonecten, die geképft wurden, wohl noch spontane Fort-
bewegung, aber keine Rotation mehr zeigten; die Ursache fiir die Rota-
tion, der ungleiche Muskeltonus, hért mit dem Entfernen beider Augen
auf zu bestehen ; das Rotieren fillt demgem# B fort. Vom vergleichenden
Standpunkt ist es von hochstem Interesse, daBl ALVERDES an einseitig
geblendeten Cloéon-Larven (Ephemeriden) beim Schwimmen stets, beim
Schreiten nie Rotieren festgestellt hat. Beim Schreiten gleichen die
Larven also die Asymmetrie des Muskeltonus aus. Auch bei Notonecia
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 unbeschidigten Auges
von der geraden Richtung ab. Bei Cloéon 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 miilte somit
dasselbe Verhiltnis zwischen der Schwimmbewegung einerseits und der
Gleitbewegung andererseits bestehen. Da nach HorLMES von einseitig
geblendeten Notonecten beim Schreiten auf festem Boden ausgeprigte
Manégebewegungen ausgefithrt werden (S. 141), muB auBerdem die
Schwimmbewegung von Notonecia von hoherem Rang sein als das
Schreiten, was biologisch wohl verstéindlich ist und schon aus den wenig
koordinierten Einzelphasen der Schreithewegung hervorgeht.
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Nach dem, was oben (S. 104) iiber die Funktion der Antennen von
Notonecta gesagt wurde, scheint es durchaus nicht unméglich, da die
Regulation des ungleichen Muskeltonus, die ALVERDES auf rein zentrale
Vorginge zuriickfithrt, 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 beeinflufit 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 Kérperhaltung zu garantieren. Es wiire unter diesen Umsténden
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 fithrenden
Nervenbabnen miiiten durch die pathologischen Verdnderungen eine
Unterbrechung erfahren. Dieser ganze Fragenkomplex kann nur durch
eingeheride experimentelle Untersuchungen einer endgiiltigen Losung zu-
gefithrt werden; sicher ist jedenfalls, da3 die Antennen fiir die Korper-
haltung von groBer Bedeutung sind und zwar nicht allein dadurch, daf3
sie, wenn sie beiderseits gleichmiBig gereizt werden, den Bewegungs-
organen gleichmi Bige, wenn sie ungleichmiBig gereizt werden, ungleich-
miBige 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 gleichmiBig zu verteilen. Die mechanische Schwerkrafts-
komponente, von der oben die Rede war, hingt in diesem Sinne also
doch mit der Funktion der Sinnesorgane zusammen und kann von den
Antennen stindig in ihrer Einwirkung auf die Korperlage kontrolliert
werden.

Die Aufrechterhaltung der normalen Korperlage wihrend des Fluges
geschieht rein mechanisch dadurch, daB3 der Schwerpunkt stets tiefer
liegt als der Aufhingepunkt, daneben spielen moglicherweise Gesichts-
reize eine Rolle.

2, Ortsbewegungen und Umweltfaktoren.
a) Schwerkraft und Bewegung.

Die Schwerkraft 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
zur Geniige iiber ihre Lage orientieren. Da den Landtieren dauernd ge-
niigend Atemluft zur Verfiigung steht, kommt es fiir sie nur darauf an,
daB die Fortbewegungsorgane die nétigen Angriffsflichen an der Unter-
lage finden; eine Orientierung iiber das Oben und Unten, eine stindig
vorhandene Richtungskonstante ist bei ihnen nicht vonnéten. -Die
Wasserwanzen dagegen, die darauf angewiesen sind, zur Luftaufnahme
in mehr oder weniger kurzen Abstinden den Wasserspiegel aufzusuchen,
miissen die Moglichkeit besitzen, unter allen Umsténden, auch bei Nacht,
nach oben kommen zu kénnen. Das hat natiirlich bei den Formen, die
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leichter als Wasser sind (Naucoris, Notonecta, Plea, Corixza), 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 Ankerplatz los, so steigen sie ganz von selbst
zur Oberfliche.

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 Oberfliche erheben zu konnen. Sie miissen also durch Kriechen sich
dem Wasserspiegel zu nihern vermégen und daher, wie BAUNACKE erst-
mals erkannte, ein Mittel besitzen, das sie iiber die steigende und fallende
Richtung ihres Weges orientiert. Der Gesichtssinn kommt fiir die Orien-
tierung hier kaum in Frage, da er sehr leicht irrefiihren kénnte, denn
das Tier kann ja nicht schwimmend dem einfallenden Licht entgegen-
streben. Zudem fillt bei Nacht die Orientierung nach dem Licht weg.
Ebensowenig wiirde dem Tier der Tastsinn als 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 wire, um
mit seiner Hilfe nach oben fiihlen zu kénnen. BAUNACKE, der all diese
Bedenken klar erkannte, wurde durch sie dazu gefiihrt, die ,,siebformigen
Stigmen‘ in ihrer wahren Bedeutung als 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 innerhalb der Statozyste frei bewegliche Statolith, eine Richtungs-
konstante, welche unter allen Umsténden die gleiche bleibt. Wie beim
Statolithen, so dient auch hier die Schwerkraft dazu, bei jeder Lage-
anderung des Tieres innerhalb des Wassers neue Reize zu verursachen.
Ist 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 Koérper (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, ndmlich die Lotrechte.* Durch duBerst
sinnreiche Versuche hat BaunackE die Richtigkeit seiner Vermutung
nachgewiesen. Wihrend ndmlich geblendete, lufthungrige Exemplare
von Nepa, die auf einem drehbaren, schaukelartigen Brett imi 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 zerstért worden waren, ganz anders. Sie liefen regellos iiber
die Schaukel und reagierten auf Anderung der Neigung der Unterlage
nicht im mindesten; die Oberfliiche erreichten sie héchstens zufillig.
Larven von Nepa verhielten sich ganz entsprechend, nur war bei ihnen,
infolge des Zusammenhanges der Sinnesgruben mit den Atemkanélen,
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eine Zerstérung der statischen Organe nicht so leicht und nicht ohne
iible Folgen fiir die Tiere zu bewerkstelligen. Blendung erwies sich bei
den Versuchstieren als notig, weil Lichtreize die reine Ausprigung
der ,negativen Geotaxis‘ storte, 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 stiindig 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 ausgepréigte 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 groBle Rolle. Die Motte, die ins Licht fliegt, der Brummer,
der mit seinem Kopf gegen die Fensterscheibe stoBt, sind zu bekannte
Erscheinungen, als dafl man iiber das Vorhandensein der Lichtrichtungs-
reaktionen bei Insekten viel Worte zu verlieren brauchte. Auch bei den
Hemipteren sind Formen, die nach dem Licht streben, sehr héufig;
einige der groffen Wasserwanzen aus der Gruppe der Belostomiden
heiBlen 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 flichen. Es sei hier nur an Redu-
vius personatus und an Cimex lectularius erinnert.

Die positive und die negative Phototaxis, wie wir das Licht-
suchen bzw. die Lichtflucht bezeichnen wollen, unterscheiden sich,
wie PARKER, Rap1; CoLk und v. UExRULL angeben, bei den Insekten
recht erheblich. Bei der positiven Phototaxis spielt die Lichtintensitit
keine Rolle, die Insekten miiBten ja auch sonst immer in die Sonne zu
fliegen versuchen; ausschlaggebend ist vielmehr die GréBe der beleuch-
teten Flachen. Wohl aber ist bei der negativen Phototaxis die Licht-
intensitét von Bedeutung. Dieser Gegensatz ist darum besonders inter-
essant, weil positive und negative Phototaxis bei einem und demselben
Tier oft ganz unvermittelt ineinander iibergehen kénnen. So sucht
(nach SNoDGRAss) die junge, eben aus dem Ei gekrochene Tibicen
septendecim das Licht und gelangt, indem sie diesem Drange folgt, in
die duBersten Teile des Baumes, in dessen Zweigen die Eier abgelegt
waren. Die geringe Kletterfihigkeit des Tierchens (S. 52) erlaubt aber
kein allzu lang dauerndes Festhalten an den Zweigen, bald fillt es zu
Boden, und nun zeigt es plotzlich ganz ausgeprigte Lichtflucht (siche
S.52) und verkriecht sich so schnell wie méglich 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 aber nicht unmag-
lich, daB taktile Reize, etwa die von der Luft beim Niederfallen aus-
geiibte Reibung, als Ausloser wirksam sind.

In diese und #hnliche Fragen dringen wir am besten ein, indem wir
an Hand der Versuche Hormes die Lichtreaktionen von Ranaira 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 zunichst starr da (siehe
S.153). Bald aber zeigen sich Kopfbewegungen, die immer deutlicher
werden ; bewegt man das Licht, so bewegt der Kopf sich mit; die Ober-
seite des Kopfes wird immer mdglichst senkrecht zu den Lichtstrahlen
gestellt. Etwas spiter folgen Bewegungen der Atemrshre und noch
spater Beinbewegungen. Nun nimmt das Tier, wenn das Licht bewegt
wird, die verschiedenen Stellungen ein, die Abb. 112 zeigt, und die, wenn
das Licht im Kreis um das Tier gedreht wird, zu einer eigentiimlichen
Schaukelbewegung fithren. Immer ist eine moglichst grofe Fliche des
Kérpers dem Licht zugewandt; ist die Lampe hinter dem Tier, so richtet
dieses sich auf; es duckt sich, wenn die Lampe vor ihm ist; es neigt den
Koérper nach der Lichtseite, wenn das Licht sich seitlich von ihm befindet.

Wie wir oben bei der Koérperhaltung der schwimmenden Wasser-
wanzen schon erwihnten, iibt also das Licht einen ganz erheblichen Ein-
fluB auf den Tonus der Koérper- und Extremitéitenmuskulatur aus.
AuBlerdem gibt es aber den Ansto8 zur Forthewegung und richtet diese:
Nach einiger Zeit setzt sich das Tier nimlich in Bewegung und geht
auf die Lampe zu. Jede Verschiebung derselben fithrt zu einer Rich-
tungsinderung; im weiteren Verlauf des Versuches geridt 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 stemm#t
sich in der abnormen Lage mittels der Vorderbeine auf das Licht zu,
sein ,,Lichthunger* ist sogar so itberméchtig, daB es in den Lichtbogen
einer Bogenlampe hineinlduft und dort verbrennt.

Zeigte sich in diesem Versuch schon, daB das Tier nach Uberwindung
der anfinglichen Starre erst einmal einen gewissen Erregungszustand
erreicht haben muB, ehe die positive Phototaxis augenfillig zum
Ausdruck kommt, so geht aus anderen Versuchen gar hervor, daf es
unter gewissen Umstinden negative Phototaxis zeigen kann. Hilt
man nimlich die Tiere einige Stunden im Dunkeln, so werden sie licht-
scheu, ohne daB allerdings diese Reaktion so deutlich und iiberméchtig
wire wie die positive. Die negative Reaktion ist verbunden mit einem
niedrigen Muskeltonus, der, vielleicht im Zusammenhang mit der Um-
wandlung des Auges zum Superpositionsauge (Dunkelauge, siehe S. 118),
von der vorhergegangenen Dunkelperiode herrithrt. Die Reaktionen
erfolgen daher auch recht trige; sowie ihre Geschwindigkeit steigt,
schligt die negative plotzlich in positive Phototaxis um. Da die Flug-
bewegung nur angewandt wird, wenn schon eine groBe Tonushéhe 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-

b

Abb. 112. Reaktionen einer aus der Starre erwachenden Ranatre auf Licht. a)Licht kommt von
der Seite, Dorsalansicht; b) Licht von vorn; ¢) Licht von hinten, Seitenansichten, nach HOLMES.

tion eigentiimlich rollende Bewegungen des Korpers zustande. Die Um-
kehrbarkeit der Lichtreaktion durch lingeres Halten im Dunkeln hat
MaxweLL auch bei Corixiden festgestellt, die, ins Licht gebracht, etwa
5 Minuten lang negativ, von da ab aber wie Helligkeitstiere positiv
reagierten. Eshandelt sich hier also um eine weit verbreitete Erscheinung.
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Auch durch Kontaktreize oder niedrige Temperaturen, am besten
aber durch Eintauchen in Wasser, kann die positive Reaktion einer
Ranatra umgekehrt werden, Erhohung der Temperatur fithrt rasch eine
Umstl.mmung 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 EinfluB verschiedener AuBenfaktoren
ein und derselbe Reiz ganz verschieden beantwortet werden kann. Trotz-
dem handelt es sich dabei stets um 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 der oben erwihnte Ausfall der Umdrehbewegung. DaB an-
dererseits irgendwelche Reflexhandlungen die Lichtreaktion zu hemmen
vermogen, zeigt HoLMES an mehreren Beispielen. Reinigungsbewegun-
gen, Bewegungen, die mit der Nahrungssuche zusammenhéngen, kénnen
zeitweise an Stelle der phototaktischen Bewegungen treten; sind jene
erledigt, so treten diese wieder in ihr Recht. Stets handelt es sich aber
nur um Uberlagerung einer stereotypen Reaktion durch eine andere.

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

Eine Ranatra, deren vordere Augenhilften lackiert waren, zeigte &hn-
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, nur wenig auf, wenn das Licht von hinten kommt,
duckt sich aber sehr, wenn die Lampe vor ihm steht. Bei den Rich-
tungsbewegungen ist bei dem zweiten Tier die Orientierung kaum, beim
ersten stark behindert. Einseitig geblendete Tiere zeigen, solange sie
sich noch nicht in Bewegung gesetzt haben, ein Verkanten des Korpers
nach der normalen Seite, also eine einseitige Schwichung des Tonus der
Extremititenmuskeln ; Schaukelbewegungen finden nur statt, soweit das
normale Auge reicht, die Bewegungen in der Vertikalen bleiben an-
nihernd normal. Was die Richtungsbewegungen betrifft, so verhielten
sich die Tiere individuell sehr verschieden. Alte, im Herbst oder Winter
gefangene Imagines gingen trotz einseitiger Blendung fast stets stracks
auf die Lichtquelle zu. Bei im Friihling gefangenen Tieren fand dagegen
sehr hiufig eine Abweichung vom geraden Weg nach der Seite des unver-
letzten Auges statt, die soweit gehen konnte, dall 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 kénnen, ein interessanter Parallelfall zu dem
oben bei Notonecta beschriebenen Verhalten. Das andere Verhalten der
ilteren Imagines mufl, wenn man es nicht, wie oben bei Nofonecta ge-
schah, durch das vikariierende Eingreifen eines anderen Sinnesorgans er-
kldren kann, zu der Annahme fiihren, daB3 Ranatra die Fahigkeit besitzt,
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aus Erfahrung zu lernen, mit anderen Worten Assoziationen zu bilden.
In der Tat zeigte sich, wie aus Abb. 113 hervorgeht, dafi ein Tier, das bei
den ersten Versuchen auBerordentliche Abweichungen vom geraden Weg
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Abb. 113. Wege einer rechts geblendeten Ranafra auf trockenem
Boden, bei dem Versuch, eine Lichtquelle (o) zu erreichen. Nach
jedem Versuch wird das Tier in die Awusgangslage gebracht.
------- Flug, nach dem zehnten Versuch wurden die Fliigel ver-

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 grofie
Lernfahigkeit des
Tieres, beruht aber
keineswegs  auf
einer, wenn auch
noch so einfachen
Uberlegung.  Es

klebt, 4 Pause von 50 Minuten, nach HOLMES.

handelt sich viel-
mehr um einen Se-

kundirautomatismus (ForEL, Gegensatz zu dem Priméirautomatismus,
wie ihn z. B. ein Reflex darstellt), um die erworbene Gewohnheit, nach
rechts umzubiegen, statt, wie es in der normalen Funktion der Seh- und
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Abb. 114. Erklirung siehe Text.

Bewegungsorgane begriindet wire, nach links.
Wie eine solche Gewohnheit zustande kommt,
zeigt der folgende Versuch (Abb. 114): Eine
rechts geblendete Ranatra wird in Punkt 4, 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 4 niedergesetzt, es wendet
sich aber diesmal nicht nach links, sondern nach
rechts und liuft auf das Licht zu. Selbst von
Punkt F aus wendet es sich zweimal nach rechts.

Der Versuch zeigt einwandfrei, dafl Ranatra,
wenn sie sich mehrmals nach der gleichen

Richtung gedreht hat, das nichste Mal in der gleichen Richtung sich zu
drehen sucht. Diese Tendenz kann sogar die natiirlichen Manégebe-
wegungen iiberténen, die von der Blendung des einen Auges herriihren,
und erklirt die Ergebnisse des in Abb. 113 dargestellten Versuchs.
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Auffallend ist, daB bei Notonecta, 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 hingt das damit zusammen, daf die zweidimensionale Bewe-
gung bei Notonecta ima 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 freien Wasser kommen Manégebewegungen bei weitem nicht in der
scharfen Ausprigung vor wie beim Gehen oder beim Gleiten an der
Oberfliche, und auch das Rotieren des Korpers um die Léngsachse kann
vollig ausgeglichen werden, solange das Gehirn intakt ist.

HowrmEes zieht aus seinen Versuchen an Ranatra den SchlufBl, dafBl es
sich bei den phototaktischen Reaktionen nicht um einfache Reflexe
handelt, sondern vielmehr um Lust-Unlustreaktionen. Es soll ,,evident‘
sein, daB das Insekt alle beschriebenen Handlungen einfach darum aus-
fithrt, weil sie ihm Vergniigen

machen. Hormes Vermutung, dafl
selbst einfache Reflexakte von
Lust- oder Unlustgefiihlen begleitet
werden koénnen, ist schon unbe-
weisbar; die Ansicht aber, dalB}
die einfachen Lichtreaktionen von
Ranatra nicht einmal solche lust-

betonten Reflexe sein sollen, daf Abb. 115. Links geblendete Notonecta.
sie vielmehr zu einer hoheren Wie Abb. 113, nach HOLMES.
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 fithrt 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) zuriickzufithren. Der in
Abb. 113 dargestellte Versuch beweist nichts gegen die Reflexnatur;
denn es handelt sich hier wohl nicht um eine Abéinderung, sondern um
eine Uberlagerung eines Reflexes durch eine plastlsche Handlung. Im
iibrigen aber sind die Reaktionen nach HormES’ eigener Darstellung so
stereotyp, daB nicht einzusehen ist, was durch das Hereintragen von
anthropomorphistischen Gesichtspunkten fiir ihr Verstéindnis gewonnen
werden soll.

Haben uns die HormEsschen 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-
stdndlich — das Tier lauft ja in seinem Drang nach dem Licht sogar
in den Feuertod hinein. Man darf dabei nicht vergessen, da jede Reak-
tion eines Tieres nur in seiner Umwelt begreiflich ist; Bogenlampen ge-
héren zur normalen Umwelt einer Ranatra so wenig wie helle Gliih-
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korper im dunklen Raum. Einer fliegenden Ranatra wird es niemals
einfallen, etwa in den Mond oder in die Sonne fliegen zu wollen. Die
positive Reaktion fithrt in der normalen Umwelt das Tier nach groflen
beleuchteten Flichen, nicht nach den intensiven kleinen Lichtquellen,
wenn diese nicht als einzige helle Flecke vorhanden sind. Daher fliegen
die Tiere gern an StraBenlaternen, wenn sich in deren Nahe keine grofen
beleuchteten Flichen 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
eingepaft.

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

Die gefliigelten Aphidinen und die Aleurodiden sind ausgespro-
chen positiv phototaktisch; in Gliser gesperrt, sitzen sie stets in Haufen
auf der hellsten Stelle. Bei den Aphidinen, die ja ziemlich weite Wande-
rungen ausfithren, ist das nicht schwer verstindlich, sie suchen ihre
Wirtspflanze unter allen Umstéinden zu verlassen und werden dann wohl
durch Hunger gezwungen, sich irgendwo anders niederzusetzen. Im Ge-
wichshaus findet man denn auch die gefliigelten Aphidinen immer an
den Glasfenstern sitzen und nach oben streben. Die in unseren Breiten
fast nur in Gewschshiusern vorkommenden Aleurodide T'rialeurodes va-
porariorum ist dagegen so gut wie nie an den Fenstern zu sehen. Auf-
gescheucht, verlassen die Tierchen wohl jhre Wirtspflanze und schwérmen
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
ausgeprigten Farbensinn der T'rialeurodes. Gelbe und gelbgriine Farb-
téne werden von den Tierchen mit Sicherheit von anderen Farben unter-
schieden und gern aufgesucht (LLoyp). An gelben geleimten Tafeln
fangen sie sich zu Tausenden. Es ist durchaus wahrscheinlich, daf hier
eine besondere ,,Chromotaxis® vorliegt, eine Reaktion, die die Tiere an
die transparenten, im durchfallenden Licht gelblichgriin erscheinenden
Unterseiten der 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
BavEer neuerdings zeigte, auf verschiedenfarbiges Licht ungleich. Man
darf auBerdem wohl vermuten, da8 in anderen Fillen den mangelnden
Nachweisen nicht immer ein wirklicher Mangel entspricht und daB tat-
siachlich viele Hemipteren, besonders die an der Unterseite von Blattern
lebenden Formen, bei genauer Priifung #hnlich reagieren wie T'rialeuro-
des. Das Verhalten der gefliigelten Weibchen von Drepanosiphum plata-
noides, das dem der Aleurodiden dhnelt (siehe S.39), 148t z. B. eine
ganz dhnliche Reaktion vermuten.

Waihrend die ausgewachsenen Weibchen der meisten Schildlduse 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 Hriopeltis
lichtensteini von HERBERG und fiir 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 insgesamt der Weg auf das Licht
zu. Die positive Phototaxis fiilhrt die Schildlauslarven an die. peri-
pheren Teile ihrer Néhrpflanze, an junge, nahrungsreiche Triebe und
Blitter und erlischt dann, sobald sich die Tierchen niedergesetzt haben.
DaB bei manchen versteckt lebenden Schildliusen und ihren Larven
auch negative Phototaxis vorkommt, hat BAYER an Pseudococcus adoni-
dum gezeigt. Da die Reaktionen dieser Form mit dem Erndhrungszu-
stand aufs engste zusammenhéngen, werden wir unten auf sie zuriick-
kommen miissen.

Negative Phototaxis findet sich, wie oben erwdhnt, bei der Bett-
wanze und sicher auch bei ihren Verwandten (Cimiciden). Der Drang
nach Dunkelheit geht bei Cimex nach HASE so weit, daff in Rdumen,
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
auch taktile Reize eine Rolle spielen (siehe S. 146). Hasgs mannigfach
variierte Versuche weisen iibrigens darauf hin, daf bei der negativ reagie-
renden Bettwanze wirklich, wie nach Analogie mit anderen Insekten
zu erwarten war, die Intensitit des Lichtes ausschlaggebend ist und
nicht die Gréfe der beschatteten Flédchen.

AuBer den relativ einfachen Richtungsreaktionen gibt es bei den
Hemipteren wie bei anderen Insekten komplizierte, mit dem Bewegungs-
und Bildsehen zusammenhingende Reaktionen (Moto- und Ikonoreflex,
v. Uexgtrr). Wie diese zu einheitlichen Handlungen verkniipft und
beim Nahrungserwerb verwendet werden, soll weiter unten ausgefiithrt
werden (S. 170).

¢) Temperatur und Bewegung.

Im 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 Einfluf}, nur innerhalb bestimmter Tem-
peraturgrenzen ist das Leben tiberhaupt moglich. Wenn auch manche
dieser Abhiingigkeiten sich einfach als Folgeerscheinungen des auch in
der unbelebten Natur geltenden Gesetzes von der Abhéngigkeit der Reak-
tionsgeschwindigkeit von der Temperatur verstehen lassen, wenn sie also
auch ohne die vermittelnde Tétigkeit eines Sinnesorgans denkbar und
erklirbar sind, so gilt das doch nicht von allen hierhergehérigen Er-
scheinungen ; Erhshung der Beweglichkeit durch Steigerung der Warme
kann, wie unten noch weiter ausgefithrt werden wird, wohl auf Stoff-
wechselsteigerung zuriickgefithrt werden; wenn aber die Beweglichkeit



144 Bewegung und Sinnesleben.

von dem Tier dazu benutzt wird, in einem ungleichmiBig 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 zahlenméBige 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 linglichen 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, da} 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 + 281/,0 C, und zwar im
Dunkeln und im diffusen Tageslicht, bei Lygaeus lag die Vorzugszone
im diffusen Tageslicht etwa bei + 299 C, im Dunkeln bei -+ 261/5° C.
Dabei war in allen Féllen die Grenze gegen das iiberoptimale Temperatur-
gebiet schirfer als die gegen das unteroptimale, d.h. es fanden sich
mehr Tiere verstreut in den Zonen mit niedriger als in denen mit hherer
Temperatur. Am besten werden diese Tatsachen durch einen anderen
Versuch Herrers illustriert. Die Wanzen wurden hier in einem durch
eine Glithbirne von unten her erwirmten Kasten verteilt und sammelten
sich nach einiger Zeit in einem Kreise in der optimalen Temperaturzone,
der Zone der ,,Vorzugstemperatur (BoDENHEIMER) an. In dem stirker
erhitzten Kern waren keine Tiere vorhanden, die Grenze nach auBen
war dagegen unscharf. Die Ursache fiir die scharfe Begrenzung der
optimalen Temperaturzone nach oben ist darin zu suchen, daf§ die Tiere
bei bestimmten hoheren Temperaturen (Pyrrhocoris bei 321/50, Lygaeus
bei 380 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, daBl die beiden recht nahe verwandten Wanzenarten
verschiedene Optima besitzen, daB ferner 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 kénnen, und daB anderer-
seits Lichtreize die Temperaturreize in ihrer Wirkung bei verschiedenen
Arten verschieden zu beeinflussen vermégen. Bei Lygaeus, einem typi-
schen ,,Sonnensiedler*, erhéhen Lichtreize die Lage der Vorzugszone, bei
Pyrrhocoris ist keine Abéanderung festzustellen — wie typische Nachttiere
unter den Wanzen sich verhalten, miilte erst noch festgestellt werden,
da auch HASE in seiner Monographie der Bettwanze nur eine Steigerung
der Beweglichkeit durch Temperatursteigerung erwihnt.
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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 (siche S.102).

HEerTER hat versucht, bei ruhig sitzenden Feuerwanzen durch Be-
rithren mit kalten und erwirmten Nadeln Reaktionen hervorzurufen,
die einen Schluf} auf die Temperaturempfindlichkeit der verschiedenen
Korperteile zulieBen. Dabei stellte es sich heraus, daf§ der Reihenfolge
der Empfindlichkeit nach die gepriiften Korperteile folgendermafen zu
ordnen sind: Antennen, Oberseite des Abdomens, Elytren, Beine, Schild-
chen, Kopf, Halsschild. Die Antennen, die auf bloBe Berithrung wenig
reagieren, zeigen insofern eine besonders hohe Reizbarkeit durch Warme,
als sie schon bei Anndherung einer warmen Nadel und nicht erst bei
Berithrung reagieren. Diese Versuche und das lebhafte Antennenspiel
bei der oben genannten Schreckreaktion légen den SchluB nahe, da$
die Antennen bei der Rezeption von Temperaturreizen eine besondere
Rolle spielen. Dieser Schlufl wird bestétigt durch den Amputationsver-
such. Bei antennenlosen Feuerwanzen liegt nimlich das Optimum iiber
20 hoher als bei normalen Wanzen; die Schreckreaktion tritt gar erst
bei einer Temperatur ein, die um 49 hoher liegt als normal. Zweifellos
bedingt der Verlust der Fiihler ein weniger feines Unterscheidungsver-
mogen fiir Temperaturen, die Tiere kénnen iiberoptimale Temperaturen
erst als solche wahrnehmen, wenn der Unterschied recht erheblich ist.
So erklirt es sich auch, dafl antennenlose Wanzen in den stark geheizten
Teilen der Temperaturorgel leicht zugrunde gehen, wihrend normale
Tiere sich meist leicht in die Vorzugszone retten kénnen. Ist so bei der
Feuerwanze die grofle Bedeutung der Antennen fiir die Richtungsreak-
tionen der Warme gegeniiber unzweifelhaft, so gilt dasselbe nicht im
gleichen MaB fiir Lygaeus equestris. Bei ihr dndert die Antennenamputa-
tion wenigstens nichts an der Lage des Optimums und der Schreckreak-
tion, wohl aber kommt es auch hier vor, dal antennenlose Tiere aus
iiberoptimalen Temperaturzonen sich nicht zu retten vermégen und zu-
grunde gehen. Es geniigt hierzu sogar schon eine Amputation der letzten
Antennenglieder. Offenbar sind also doch auch bei Lygaeus die Antennen
fir die thermotaktische Orientierung im engeren Sinn von groBer Wich-
tigkeit.

Von anderen Hemipteren ist leider nur eine Wanze, Scanthius aegyp-
ticus, durch BOoDENHEIMER in dieser Richtung gepriift, es unterliegt
aber, nach den Reaktionen anderer Hemipteren zu schlieBen, keinem
Zweifel, daf3 ein Temperaturempfinden bei den meisten, wenn nicht bei
allen, anzunehmen ist. Da Versuche nach dem Vorbild HERTERs un-
schwer anzustellen sind, ist zu hoffen, da wir in absehbarer Zeit besser
orientiert sein werden.

Es ist hier noch zu erwidhnen, da3 bodenbewohnende Insekten diesen
ihren Wohnsitz vielfach nicht etwa durch eine positive Geotaxis oder
eine negative Phototaxis auffinden, sondern daf ein Streben nach kon-

Weber, Hemipteren. 10
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stanter Temperatur und konstanter Feuchtigkeit sie leitet. So berichtet
MarcrAL, daB Schizoneura lanuginosa, die Beutelgallaus der Ulme, die
im Herbst an die Wurzeln von Birnbdumen abwandert, nur dann in
groflere Bodentiefen vordringt, wenn die Birnbsume im Freien stehen.
In einem nach Norden gerichteten Raum von annihernd konstanter
Feuchtigkeit und Temperatur bleibt sie bis tief in den Winter hinein
an den oberirdischen Teilen der Versuchsbdumchen.

d) Mechanische Reize und Bewegung.

Wiéhrend taktile Reize als Ausloser von Fluchtbewegungen und #hn-
lichen Reaktionen sowie fiir die Aufrechterhaltung der normalen Korper-
lage eine erhebliche Rolle spielen, sind sie als Grundlage von ,,Tropis-
men‘ oder, weniger verfinglich ausgedriickt, von Richtungsbewegungen
von geringerer Bedeutung. Ausgesprochene Thigmotaxis, d. h. der Drang,
den Kérper moglichst allseitig mit festen Gegenstinden in Beriihrung
zu bringen, ist z. B. bei den Aradiden festzustellen, die unter Rinde
leben und iiber deren ganze Kérperoberfliche eine Unzahl von Sinnes-
organen gleichmiBig verteilt ist. Vermutlich sind es eben diese Organe,
die das Tier dariiber orientieren, ob sein ganzer Kérper feste Gegenstinde
berithrt. Teilweises Fehlen dieser Reize 16st Bewegungen aus, die, wenn
die eine Korperseite an irgendeiner Kante Kontakt gewinnt, einseitig
aussetzen, das Tier an der Kante entlang fithren und schlieBlich, wenn
es sich um die Kante eines iiberstehenden Rindenstiickes handelt, zum
Eindringen in die erste sich bietende Spalte veranlassen. Natiirlich
kann dabei eine negative Phototaxis mitwirken. Es ist durchaus wahr-
scheinlich, daB auch bei den Cimiciden neben der negativen Phototaxis
eine Thigmotaxis das Verschwinden der Tiere in ihren Schlupfwinkel be-
fordert; auch bei dem von Hask als das Resultat der Lichtscheu ge-
deutete Zusammenscharen von Bettwanzenlarven kann sehr wohl eine
Thigmotaxis beteiligt sein. So erklirt auch HoLmEs die Tatsache, daB
Ranatren in leeren Aquarien sich zu Kn#iueln zusammenfinden, mit
einer bei einem Bewohner der Wasserpflanzenrasen biologisch wohl ver-
stdndlichen Thigmotaxis, die ihrerseits wieder mit der Art des Nahrungs-
erwerbes (Lauern) und der Schutzfirbung zusammenhiingt.

Was iiber die Reaktionen der Hemipteren auf akustische Reize
bekannt ist, wurde bereits oben-bei der Besprechung der Stridulation
und der Tympanalorgane angegeben. Hier ist noch ein weites Feld fiir
experimentelle Arbeit, da systematische Untersuchungen noch so gut
wie ganz fehlen, selbst bei den Singzikaden, die doch wegen ihrer GroBe
auBergew6hnlich giinstige Untersuchungsobjekte sind.

e) Chemische Reize und Bewegungen.

Geruchsreize sind bei der Nahrungssuche und beim Aufsuchen des
Partners fiir die Copula sicher von gréBter Bedeutung, und wir werden
daher unten noch &fters auf diesen Punkt zuriickkommen miissen. Hier
wollen wir uns damit begniigen, an Hand einer hierher gehérigen Be-
obachtung Hasgs abschlieBend im Sinne UrxkitLis auf die Einpassung
der Richtungsreaktionen in die Umwelt zu sprechen zu kommen.
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Eine hungrige Bettwanze, der ein mit menschlichem Schweifl ge-
trankter Wattebausch vorgehalten wird, liuft nach Hase dem Bausch
nach, auch wenn sie dadurch direkt ins Licht gefithrt 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 tibertént. Aus diesem unscheinbaren Vorgang la8t 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 Falle den Ge-
ruchsreiz, der vom Schweill ausgeht. Der Reiz wird, in nervise Erregung
verwandelt, zentralwérts weitérgeleitet und bestimmt gewisse Muskel-
gruppen, in unserem Falle die Muskeln der Beine, zu bestimmt koordi-
nierten, zwangsldufig an den betreffenden Reiz gebundenen Bewegungen.
Im vorliegenden Falle wird wahrscheinlich bei ungleicher Reizung beider
Fithler der Muskeltonus ungleich auf beiden Korperseiten beeinflufit,
die Bewegung dementsprechend nicht bloB ausgeldst, sondern im wei-
teren Verlauf auch gerichtet. Hat das Tier keinen schweillgetrankten
Wattebausch vor sich, sondern die menschliche Haut, deren Ausdiin-
stungen es angezogen haben, so treten, wenn der ,,Merkmalstriger‘ 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 Beriithrung ; je nach den hier rezipierten Reizen
(siehe S.208) koénnen 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 selber gar keine Einwirkung. Statt dessen ist es
der Duft der Hautdriisen und die Oberflichenbeschaffenheit der Haut,
die auf sie einwirkt. ,,Die Hautdriisen und das Blut sind durch das
anatomische Gegengefiige der menschlichen Haut 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 Falle einer einfachsten Reaktion
einen Reflexbogen bildet. Umwelt und Innenwelt, Gefiige und Gegen-
gefiige bezeichnet UEXKULL mit dem Wort Bauplan. Im Bauplan liegt
es begrindet, daBl der Duft der Hautdriisen die Stechborsten zum Blut
fithrt, oder anders ausgedriickt, in der Einpassung des Tieres in seine
Umwelt. Da schweiBigetrinkte Wattebdusche zur Umwelt der Bettwanze
so wenig gehoéren, 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 unabénderlich festgelegt. Sie sind stets an eine Reizschwelle ge-
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bunden, d. h. der Reiz muB eine bestimmte Intensitit 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, dafl das Tier selbst gegen
seine negative Phototaxis dem reizaussendenden Gegenstand nach-
lauft. Ist das Tier gesittigt, 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 iberschreiten (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 Entfernung 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 wirkenden Fehlen von Kontakt durch Wiederherstellen
des Kontaktes entflieht.

f) Lebhaftigkeit der Bewegungen, Starrezustinde.

Bei den seither im Zusammenhang mit der Funktion der Sinnes-
organe besprochenen Bewegungen handelt es sich durchweg um Rich-
tungsbewegungen, die durch AuBenfaktoren verschiedener Art ausgelost
und geregelt werden. Dabei spielt das Licht als richtunggebender Reiz
die gréf3te Rolle. Es gibt aber auch noch eine andere Art der Einwirkung
von AuBenfaktoren auf die Bewegungen. Diese Einwirkung hingt mit
dem zusammen, was oben iiber die ,,Schwelle’’ gesagt wurde. Wie jede
Bewegung eines Tieres auf einem von aullen kommenden Reiz oder
einem im Ablauf der Lebensfunktionen des Organismus begriindeten
inneren Faktor beruht, so entspricht auch jeder Bewegung eine gewisse
Reizschwelle, die nur bei einer bestimmten Konstellation der duBeren
und inneren Faktoren iiberschritten wird. Die negativ phototaktische
Reaktion der Bettwanze wird durch Licht ausgelost. Sie findet 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 iberhaupt unterbinden. Unter anderen
Auflenfaktoren sind in erster Linie die Temperatur, die chemische Zu-
sammensetzung der Atemluft und die Feuchtigkeit zu verstehen. Mit
anderen Worten: auch die Lebhaftigkeit der Reaktionen, die Lebhaftig-
keit der Bewegungen iiberhaupt héngt von der Umwelt ab und zwar
nicht in dem Sinne, dafl die AuBenfaktoren 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 scharfe Abgrenzung von inneren und duBeren 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 Ernéh-
rungszustand oder der Entwicklungszustand der Geschlechtsorgane —
ihrerseits wieder von AufBlenfaktoren 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 daf
man dafiir eine biologische ,,Erklirung* finden konnte. Wenn beispiels-
weise die auf gleichen Nahrpflanzen (Vicia faba u. a. Papilionaceen)
lebenden Blattlausarten Aphis fabae, Macrosiphum pisi und Rhopalost-
phum viciae sich hinsichtlich ihrer Bewegungen ganz verschieden ver-
halten, wenn bei ersterer Art die ungefliigelten Tiere sich kaum von der
Stelle bewegen, wihrend bei den letzteren beiden Arten eine leichte Er-
schiitterung der Wirtspflanze geniigt, um auch die ungefliigelten Tiere
zu verscheuchen, so kann man das mit dem Wort ,,Anpassung’‘ nicht
erkliren, sondern mul} vielmehr ein Beibehalten erblich festgelegter
Eigenschaften auch unter ganz gleichen AuBenbedingungen konsta-
tieren.

In anderen Fillen 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,
Zicrona), schwer zum Fliegen zu bewegen, wihrend Podisus, eine auf
Baumen lebende Gattung, gern fliegt. Auch bei den Wasserwanzen sind
diejenigen Arten, die im freien Wasser leben (Corixa, Notonecta, Naucoris,
Plea) sehr lebhaft; diejenigen aber, die in der Nihe des Ufers und im
Dickicht der Wasserpflanzen sich aufhalten (Nepa, Ranatra), trige. Auch
die Tatsache, daBl die Wasserwanzen sich nur schwer zum Flug ent-
schlieBen, steht im Zusammenhang mit ihrer ganzen Lebensweise. In
vielen Féllen sind die Wasserwanzen, die Wasserldufer und zahlreiche an-
dere Wanzen und Homopteren nicht blo8 flugunlustig, sondern sogar flug-
unfshig. Alle Grade der Fliigelreduktion gibt es hier (siehe S.403), und
nicht immer ist eine so deutliche Beziehung zwischen dieser Riickbildung
und der Lebensweise der flugunfihigen Formen erkennbar wie etwa bei
den blutsaugenden Cimiciden, die in den Bauten ihrer Wirte hausen,
bei den typischen Fellparasiten, den Polycteniden und bei zahlreichen
Pflanzenparasiten. Wir werden auf diese Probleme weiter unten noch-
mals zuriickkommen miissen, hier mag es geniigen festzustellen, daf der
Verlust der Flugorgane selten, der der Bewegungsorgane iiberhaupt nie-
mals alle Individuen einer Art betrifft und dafB auch bei den Formen,
die in irgendeinem Entwicklungsstadium vollig unbeweglich sind, wie
z. B. bei den Weibchen vieler Schildliuse, wenigstens in einem Ent-
wicklungsstadium (1. Larve) die Beweglichkeit gewahrt bleibt und da-
mit die Grundlage fiir 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
Nahrungsquelle. DaB die Spezialisierung auf Pflanzensifte dem Auf-
geben der Beweglichkeit Vorschub leistet, ist selbstverstindlich; immer
muf} aber, selbst bei Tieren, die an immergriinen Pflanzen schmarotzen,
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einerseits den Nachkommen die Moglichkeit gegeben sein, sich zu zer-
streuen, andererseits den Geschlechtstieren gestattet sein, sich zur Copula
zusammenzufinden.

Zu diesen fiir die Art charakteristischen Zusammenhingen zwischen
Gesamtlebensweise und Beweglichkeit kommen beim einzelnen Indivi-
duum noch Abhingigkeiten zwischen der letzteren und den verdnder-
lichen Faktoren der Auflenwelt.

Unter diesen spielt die Temperatur die Hauptrolle. So beginnen z. B.
nach ScHUBERT bei Piesma quadraia, der Riibenwanze, die Bewegungen
erst bei etwa + 4 bis 5% C. Bei sinkender Temperatur wird das Tier
bewegungslos, die Kiltestarre geht schlieflich in den Kéiltetod iiber.
Bei zunehmender Temperatur zeigen die Tiere erst langsame, unbehol-
fene Bewegungen, noch bei + 20° bewegen sie sich sehr trige und fliegen
nicht. Nach ganz allméhlichem Ubergang sind sie bei 400 sehr lebhaft,
bei 43° bemichtigt 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 fithren zum Tod. Wie fiir alle Lebensvorgiinge, so erweist sich
auch fiir die Beweglichkeit eine fiir die einzelne Art verschiedene, mittlere
Temperatur als Optimaltemperatur (Aktivitdtsoptimum), wihrend iiber-
oder unteroptimale Temperaturen in wiederum fiir die einzelne Art ver-
schiedener Abstufung zur Herabsetzung der Beweglichkeit, zu einer
Starre und schlieBlich zum Tod fithren.

An anderen Insekten (Schmetterlinge) hat BACEMETIEW diese Ab-
héingigkeiten genau untersucht und festgestellt, daB der Ubergang von
der voriibergehenden Warmestarre in den Wirmetod allméhlich erfolgt,
withrend bei der Kiltestarre und dem Kéltetod die Verhéltnisse kompli-
zierter liegen. Die voriibergehende Kiltestarre geht ndmlich an einem
bestimmten Punkt (kritischer Punkt) unvermittelt in einen anabioti-
schen Zustand iiber, der dadurch charakterisiert ist, da8 die Korper-
sifte gefroren sind. Der kritische Punkt liegt bei den einzelnen Arten
verschieden, aber stets unter 0°, in der Spanne zwischen ihm und 0°
bleiben die Sifte 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 Kélte-
grad ab hort endgiiltig das Leben auf.

Aus der Wirmestarre 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 Trialeurodes vaporariorum, die
gleichzeitig 5 Minuten lang auf 40—43% C erwirmt worden waren, nur
eines sich erholte (siehe S.150).

Die Steigerung der Beweglichkeit durch optimale Temperaturen ist
fiir die Tiere nicht immer giinstig. In Warmh#ausern, die auf etwa 37,70 C
gehalten werden, kann man z. B. nach Lr.oyp die Imagines von Trialeu-
rodes vaporariorum ruhelos werden und von den Nihrpflanzen weg zu
den Scheiben flattern sehen. Darin liegt einer der Griinde, weshalb sich
Trialeurodes vaporariorum in Gurkenhiusern, die stirker geheizt werden,
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viel weniger gut hélt als in den kiihler gehaltenen Tomatenhiusern.
Es ist also, im Sinne BODENHEIMERS, festzustellen, daBl das vitale Opti-
mum, d. h. die Temperatur, bei der die gré8te Individuenzahl der be-
treffenden Art am Leben bleibt, durchaus nicht mit dem Aktivititsopti-
mum iibereinzustimmen braucht. Ebenso fallen in der Regel Aktivitéits-
optimum und Vorzugszone (S.144) nicht zusammen. _

Bei Piesma quadrato und bei vielen anderen Hemipteren, z. B. den
Aphidinen, wichst 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 Pflanze ablesen; bei héherer Temperatur lassen sie sich schon bei
leiser Beriithrung der Blitter zu Boden fallen.

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

Auch wenn bei ausgesprochenen Sonnentieren unter den Wanzen
eine vor der Sonne voriiberzichende 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 Féllen die Beweglichkeit erhéhen, die Tiere zur
Flucht veranlassen, wihrend hohere Konzentrationen eine Lihmung her-
beifithren. Bei Wasserwanzen fithrt Anreicherung der Atemluft mit
Kohlensidure und Sauerstoffmangel iiberhaupt zu einer Verlangsamung
der Bewegungen, und zwar lange bevor der Erstickungstod eintritt.

Hohe Luftfeuchtigkeit wirkt bei den Landwanzen und Homopteren
im allgemeinen hemmend auf die Bewegungen. Bei manchen Wasser-
wanzen, wie z. B. bei Plea (nach WEFELSCHEID), fithrt ein Austrocknen
des Wohngewéssers zu einer Trockenstarre, bei anderen (Nepa, Corixa,
Wasserlaufer) veranlafit 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 erkliren (S. 454).

Bei ausgesprochenen Trockentieren unter den Hemipteren kann Nisse
nicht nur zur Hemmung der Bewegungen, sondern sogar zu eigentiim-
lichen Starrestellungen fithren. So gibt HasE an, daBB Cimex lectularius
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 flaches Wasser (Abb. 116b),
so werden die Bewegungen erst sehr langsam und zdgernd und héren
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.
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Selbst die elektrische Ladung der Atmosphére soll nach Porsson
einen EinfluBl auf die Beweglichkeit ausiiben, wenigstens soll Notonecta
an gewitterigen Abenden erhdhte Flugbereitschaft zeigen.

Die Einwirkung des Erndhrungszustandes auf die Bewegung wird
weiter unten bei Besprechung der regelméaBigen Migrationen noch zu
erwihnen sein, hier mag der Hinweis gentigen, daB} es bei vielen Hemi-
pteren neben der Warme- und Kiltestarre auch eine Hungerstarre gibt
(Presma quadrata nach ScHUBERT), dall aber vielfach vor dieser Hunger-
starre eine erhchte Beweglichkeit einsetzt (bei Cimex nach Hasg), die
die Tiere auf Nahrungssuche treibt. Die Beweglichkeit kann bei der
sonst so lichtscheuen Bettwanze sogar so weit gehen, daf3 sie ohne duleren

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

Eine eigentim-
liche, beivielenTieren
vorkommende Form
der Einstellung der

Bewegungen auf

guflere Reize hin ist

a b "das ,,Totstellen*, das

iAbb.llﬁ. Cimez lectularius. a) Stelzender Gang auf feuchter Unter- auch bei zahlreichen

age; b) Starrestellung \lsailsz(lj‘fl?;cgaf{igﬁf)der bei Benetzung mit H emlpt or er.l, insbe-

sondere bei Wasser-

wanzen, vorkommt. Genauer untersucht ist aber nur das Totstellen von
Ranatra (Hormes) 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 véllig beweglich, ihre Muskeln sind also nicht teta-
nisch kontrahiert. Die Reaktion tritt niemals ein, wenn das Tier sich
im Stadium des gesteigerten Phototonus befindet (sieche S.137), es
scheint also, daB wir es hier mit einer reflektorischen Tonusverminderung
zu tun haben, die, biologisch betrachtet, moglicherweise den fehlenden
Fluchtreflex ersetzt.

Als Schutzmittel wird gewthnlich auch das echte ,, Totstellen” an-
gesehen, das stets eine reflektorische, hypertonische, vielleicht tetani-
sche Akinese darstellt und mit dem Ausdruck Thanatose zu bezeichnen
ist (MaNcoLD, 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 gew6hn-
lich sofort in Thanatose (Abb. 117a). Dabei legen sie die Beine symme-
trisch und stark gebeugt eng an den Leib. H&lt man aber ein Exemplar,
das nicht in Thanatose verfallen ist, zwischen Daumen und Zeigefinger
der einen Hand an den Seitenkanten fest und klopft mit dem Zeigefinger
der anderen Hand an den Hinterleib dicht hinter den Hinterhiiften,
wéhrend man den Daumen auf die Fligeldecken legt, so verfillt das
Tier in Mechanohypnose (Abb. 117b). Die Beine werden dabei, im
Kniegelenk gebeugt, senkrecht vom Korper abgespreizt. In Thanatose
sowohl wie in Mechanohypnose unterscheiden sich die Tiere deutlich von
toten Belostomen, bei denen stets der Hinterleib von den Fliigeldecken
etwas abgespreizt ist und deren
Beine nie so regelméi Big und sym-
metrisch gehalten und nie so
stark gebeugt werden (Abb.117¢).
Bei Nepa (nach SEVERIN) und
Ranatra (nach HoLMmES) versagt
dieses Unterscheidungsmittel, da
sie in Thanatose die Beine nicht
regelméBig halten. Bei Ranatra
werden allerdings hiufig die
Vorderbeine gerade nach vorn ge- ; )
streckt, die Mittel- und Hinter- ﬁ)b tihllﬁecf:fﬁ%io@mZ;eat‘ot?) ety S
beine nach hinten an den Leib ge-

legt; es kommen aber auch andere Stellungen vor. Eine Unter-
scheidung zwischen Thanatose und Mechanohypnose ist bei Nepa und
Ranatra daher unmoglich und fiir unsere Zwecke auch entbehrlich, da
weder HormEs noch SEVERIN auf den Unterschied geachtet haben. Ihre
Experimente scheinen sich jedenfalls durchweg auf die Thanatose zu
beziehen. Das geht schon daraus hervor, dafl wiederholt angewandte
mechanische Reize in den Versuchen keine Unterbrechung der Starre
herbeifiithrten, wihrend 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 geniigt 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 GliedmafBenmuskeln geht so weit, dafl man
z. B. die in Thanatose befindliche Ranatra oder Nepa an einem Bein
ausgestreckt halten oder sie, auf die Atemrsohre und einige Beine ge-
stittzt, in die sonderbarsten Stellungen bringen kann, ohne daf die
Beine in den Gelenken sich bewegen. Charakteristisch ist auch die
geringe Empfindlichkeit der in Thanatose befindlichen Tiere. Bei
Ranatra und Nepa 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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Wiahrend normalerweise bei Ranaira Aufsetzen auf den Tisch geniigt,
um die Thanatose auszul6sen, 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, da
es sich auch bei jener um ein reflektorisches Reagieren handelt, daf3 daher
das ,,Totstellen* weder mit ,,Verstellung‘‘ noch mit ,,List* etwas zu tun
hat; daB also nicht etwa Furcht der Anla8 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 lingere Zeit in der Thanatosestellung blieben.

Auch bei geképften Ranatren, die nach der Dekapitation rastlose
Bewegungen zeigen und erst nach einigen Stunden ruhiger werden, 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 Subdsophagal-
ganglion spielen also fiir das Zustandekommen der Thanatose keine aus-
schlaggebende Rolle, wohl aber fiir deren Andauern. Es ist sehr inter-
essant, da auch beim normalen Tier durch sehr hiufige Wiederholung
der Thanatose dhnliche Bedingungen geschaffen werden kénnen, wie sie
dem gekopften Tier zukommen (s. unten):

Die Dauer der Thanatose ist bei normalen Tieren individuell ver-
schieden und auBlerdem 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:

| 10-14°C | 220C | 300C | 34°C | 35°C
1. | 65Min. | 30 Min. ) 7 Min. | 9 Min. | 8 Min.
2. | 145 , |30 , m ., |11, l 8
3. \ 146 , |34 13, |1, 9 .
4. | 147 , 40 , |17 , |16 , ‘ 10
5. | 147 ,, | 49, | 25 ,, |21 , | 14
6. 149 , 83 ., 52 , |34 18
7. 160 ,, 88 , 102 ,. |39 , 21
8. 168 - ., w7, |4 2% .,
Mittel | 137 Min. | 50 Min. | 43 Min. | 22 Min. | 17 Min.

Aus der Tabelle geht hervor, dal bei Ranatra mit fallender Tempe-
ratur die Dauer der Starre steigt, wie auch SEVERIN an B elosicma fest
gestellt hat. Eine Ausnahme findet dann statt, wenn der Ubergang von
der Wiarme zur Kilte sehr plotzlich erfolgt, wenn man z. B. eine in
Starre liegende Ranatra aus Zimmertemperatur in einen Raum von 0°
bringt. In diesem Falle 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, daf 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 Kifer Scarites sofort nach dem Aufwachen aus der
Thanatose wieder in Starre versetzt und das so oft wie méglich wieder-
holt, so wird anfianglich (nach FaBRrE) 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- 50
setzen war. Die Kurve Abb. 118,
die aus den zahlenmifigen An-

gaben HorLMEs errechnet ist, w
zeigt den Abfall, der sich, mathe-
matisch betrachtet, anndhernd in 330
eine Exponentialkurve figt. Es T
scheint sich hier um eine durch €
die Erfolglosigkeit hervorgerufene § w

Reflexhemmung zu handeln, wie
sie in &hnlichen Fillen auch bei
Vertretern ganz anderer Tier-
gruppen beobachtet wurde. Ab-
solute Ermiidung ist jedenfalls 1
nicht die Ursache des Ausbleibens & 2”,'/3 ,5,,6}770 “
der R’ea'ktion’ denn SEVERIN Abb. 118. Graphische Darstellung der Hemmung
konnte bei Belostoma feststellen, der Thanatose von Ranatra. Die Tiere wurden
daB einfaches Mintauchen in {io v el T der Absris b
Wasser die Reaktlonsfahlgkelt die Nummer der jeweiligen Thanatose eingetragen
wieder herstellte. Unbeschrankt (1—44), auf der Ordinate die Dauer der einzelnen
148t sich das aller dings nicht fort- Thanatose in Minuten. Jeder Wert ist ein Durch-
schnittswert, errechnet aus zehn Versuchstieren.
setzen, denn schlieBlich hilft auch Zusammengestellt nach Versuchen von HOLMES.
Eintauchen in Wasser nichts
mehr, das Tier ist dann durch kein Mittel mehr zur Thanatose zu
bewegen; jetzt scheint es wirklich absolut ermiidet.

Wie erklirt sich aber wohl die auffallende Ahnlichkeit im Verhalten
dekapitierter Exemplare von Ranatra und solcher Exemplare, die schon
viele Male hintereinander die Starrestellung eingenommen haben? In
ersterem Falle ist das Gehirn samt dem Subdsophagalganglion voll-
stindig ausgeschaltet, im zweiten Falle scheint es wenigstens praktisch
ausgeschaltet zu sein. Vielleicht handelt es sich um eine zwar nicht
absolute, aber relative Ermiidung, die es dem Gehirn unméoglich macht,
Reaktionen, die sonst hinter der Thanatosereaktion zuriickstehen miissen,
mit anderen Worten, die unterschwellig bleiben, zu unterdriicken. Die
Thanatose scheint zwar in ihrer Auslosung nur von der thorakalen Gan-
glienmasse abhingig, zu einem lingeren Andauern der Starre kann es
aber nur kommen, solange die anderen Reaktionen des Tieres vom Ge-

70
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hirn kontrolliert werden. So erklirt sich auch die oben erwihnte Be-
obachtung HorLmEs’, dafl die Gangreflexe, wenn sie einmal in Tétigkeit
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
als Schutzmittel gedeutet werden. Gerade bei den Wasserwanzen ist
diese Deutung schwer haltbar, denn es ist nicht einzusehen, welchen
Nutzen die Tiere davon haben sollen, daf sie auf Beriihrungsreize in
Starre verfallen. 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 unverstindlich, und es wire nicht unwesentlich, wenn sie auch
einmal nach diesen Gesichtspunkten gepriift wiirden.



B. Der Stoffwechsel.

I. Nahrungswahl und Nahrungserwerb.

Wenn auch die grole Mehrzahl der Hemipteren auf pflanzliche Kost
angewiesen ist, so gibt es doch wenigstens unter den Heteropteren nicht
nur polyphage Formen, sondern auch ausgesprochene Réiuber, Blut-
sauger und Aasfresser. Trotz dieser Verschiedenheit in der Nahrungs-
wahl haben aber alle Hemipteren mit verschwindend wenigen Ausnah-
men eines gemeinsam: sie vermogen, dem Bau ihrer Mundwerkzeuge
entsprechend, nur flilssige Nahrung zu sich zu nehmen. Da diese Nah-
rung nur in seltenen Ausnahmefillen offen zutage liegt, kann sie in der
Regel nicht unmittelbar auf die Sinnesorgane des sie aufsuchenden Tieres
einwirken. Erst wenn die Mundwerkzeuge die Nahrungsquelle erschlossen
haben, wird eine solche Einwirkung méglich. Die Nahrungswahl erfolgt
daher, genau betrachtet, nicht nach der Qualitit der Nahrung selbst,
oder wenigstens nicht ausschlieBlich danach, sondern nach den ,, Merk-
malen des den Nahrungssaft enthaltenden Objektes, die an sich mit
den Qualititen 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 Falle Spezialisa-
tion auf eine bestimmte Art der Nahrung. Die folgenden Ausfithrungen
sollen zeigen, wieweit die Spezialisation einerseits, die Polyphagie ande-
rerseits gehen kénnen, und wie sich die Art der Nahrung im ganzen
Korperbau des Tieres auspragt.

1. Riuber.

Wie iiberhaupt bei den Insekten, so scheint auch bei den Hemipteren
die rduberische Lebensweise das Urspriingliche zu sein; das #lteste be-
kannte Hemipteron, das permische Hugereon Bdickingi war denn auch,
nach HaNprirscH, wahrscheinlich ein Riuber. Auch unter den rezenten
Wanzen ist rduberische Lebensweise nichts Seltenes. Die Reduviiden
werden geradezu als Raub- oder Mordwanzen bezeichnet, simtliche
Phymatiden, die Nabiden, viele Capsiden und angeblich manche Coreiden,
die Anthocoriden und unter den Pentatomiden die Asopiden sind Réuber.
Dazu kommen noch die Wasserldufer und die echten Wasserwanzen mit
Ausnabme der Corixiden, die (siehe 8. 167) Pflanzenfresser sind.

Im einzelnen ist die Nahrungswahl bei diesen réuberischen Formen
recht verschieden. Zunichst hingt sie natiirlich von den ganzen Lebens-
verhdltnissen der Art ab. DaB z. B. den Wasserwanzen in erster Linie
Wassertiere zum Opfer fallen, ist selbstverstindlich. Innerhalb des nor-
malen Lebensraumes der Art werden meist alle Tiere angefallen, deren
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Uberwiltigung moglich ist. Dabei spielt natiirlich die GréBe, die Beweg-
lichkeit und die Bewaffnung der Beutetiere und das Verhéltnis dieser
Eigenschaften zu den entsprechenden Fihigkeiten des Ré#ubers eine
groBe Rolle. Da die letzteren bei den einzelnen genannten Heteropteren
recht verschieden sind, ist eine getrennte Besprechung der einzelnen
Gruppen notwendig.

Am wenigsten dhneln die Asopiden &duBerlich Riubern; ihr ganzer
Kérperbau gleicht vielmehr dem der anderen, pflanzensaugenden Penta-
tomiden sehr. Nur der Riissel, der horizontal erhoben werden kann,
sowie der sehr dehnungsfihige 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.
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Picromerus bidens L. . .
Arma custos F. ..

Podisus luridus ¥. . . .
Racognathus punctatus L.
Jalla dumosa L. . . . .
Zicrona coerulea L. . . .
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Apateticus cynicus Say . | L.
A. maculiventris Say . .
A. modestus Walk . . .
A. serieventris . . . . .
Enthyrhynch. floridanus L.
Perillus confluens H. Sch.
Perilloides (Perillus) bio-
culatus F. . . . . . .
P, circumcinctus Stal. . .
Stiretrus anchorago F.
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Canthecoridea furcellata | | \
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Oechalia consocialisBoisd. ' L. - - _
0. grisea Burm. . . . . L. - - L. -
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Die Tabelle zeigt, daBl die Nahrungswahl nicht bei allen Asopiden
gleich ist. Wohl werden allgemein die weichhdutigen und gewdéhnlich
langsam beweglichen 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 Perillus (Pe-
rilloides-)Arten; von P. bioculatus ist bekannt, daB er nur die Larven
des Koloradokifers aussaugt.
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Die deutliche Bevorzugung langsamer und wenig wehrhafter Tiere
wird verstdndlich, wenn man Asopiden beim Beutefang beobachtet. Sie
sind, wie SOHUMACHER schon feststellte, verhiltnisma Big trige und sitzen
oft lange Zeit unbeweglich an einer Stelle. Naht sich eine Beute, so
nehmen sie meist eine eigenartige, vielfach filschlich als Schreckstellung
bezeichnete Stellung ein, indem sie sich vorne hoch richten, die An-
tennen vorstrecken und mit ihnen zittern. ,,Selten greifen die Asopiden
ihre Beute offen an. Thre Taktik ist meist die Hinterlist. Kriecht ein
Tier auf sie zu, so weichen sie zur Seite; kriecht es weiter, so eilen sie
hinterher.”“ Erst wenn das Beutetier mit den Stechborsten angebohrt
und durch den Giftspeichel gelihmt ist (siehe S. 223), kénnen gelegent-
lich auch die Vorderbeine in Tétigkeit treten, indem sie die Beute fest-
halten oder nachgreifen. Eigentliche Raubbeine haben demnach die Aso-
piden nicht, im allgemeinen geniigen auch die Stechborsten ztim Fest-
halten der Beute, kann man doch sogar sehr héiufig beobachten, da$
(z. B. bei Picromerus bidens) die Wanzen grofie Beutetiere, Raupen und
dergleichen frei am Riissel hingend tragen und in dieser Lage allméh-
lich aussaugen.

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

Wihrend einzelne Asopidenarten, wie z. B. der oben erwéahnte 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 um 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 Aasfingen mit stargrofen Vogeln hunderte
meist winziger Cydniden erbeuten. Auch die Eier der eigenen Art saugen
sonst phytophage Pentatomiden gerne an, wie denn Kannibalismus @ber-
haupt bei den Wanzen nicht selten ist. Lebende, bewegliche Tiere da-
gegen scheinen die normal phytophagen Arten, soweit bekannt, nicht
anzustechen, vermutlich weil ihre Nahrungsreflexe nicht auf bewegte
Objekte eingestellt sind.

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

Die iibrigen rauberischen Landwanzen besitzen ausgesprochene Raub-
beine und dhneln in ihrem Verhalten teils mehr den Anthocoriden, teils
mehr den Asopiden. Das erstere gilt von den Nabiden, unter denen
Nabis flavomarginatus durch ExBrLoM 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

Réuber in den Weg kommen, werden

einfach ergriffen. Herankriechende Tiere

werden belauert, wobei Nabis oft die

charakteristische Haltung einnimmt, die

Abb. 119 zeigt. Ist das Beutetier nahe

genug herangekommen, so wirft sich die

Nabis mit einem Sprung darauf. Ofters

untersucht der Réuber auch mit seinem

Riissel Bliiten von Leguminosen und Com-

) ) . positen auf kleine Insekten. Ganz dhnlich

Abbiaﬁegr'stﬁﬁii, ﬁiﬁﬁméféﬁ‘éﬁs ™ vVerhalt sich auch Nabis limbatus. Beide

Arten bevorzugen Cicadinen als Beute;

ExBrom beobachtete, dafl sogar die Larven der Schaumzikaden durch

den sie bedeckenden speichelartigen Schaum hindurch angestochen und

ausgesogen werden. Kleine Spinnen und gelegentlich Kifer werden von

den Nabiden ebenfalls gefangen, Kannibalismus und manchmal sogar
Saugen von Pflanzensidften kommen vor.

Die Vorderbeine der Nabiden sind ebenso wie die der Reduviiden
auffallend verdickt und werden 6fters erhoben getragen. Zum Ergreifen
der Beute dienen sie meist nur insofern, als die Wanzen sich — &hnlich
wie eine Katze auf eine Maus — auf das Beutetier stiirzen und es mit
Hilfe der Vorderbeine, manchmal unter Zuhilfenahme der Mittelbeine
gegen den Boden driicken (sieche 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. Wihrend es ndmlich sonst, in Gefangenschaft gehalten,
still in einem Winkel sitzt, wird es um Mitternacht lebhafter und stiirzt
sich, wenn man ihm eine Fliege oder ein anderes Insekt vorwirft, mit
einem kurzen Sprung darauf, hilt es mit den Vorderbeinen fest
und saugt es aus. Ahnlich verhalten sich auch die Mordwanzen der



Nahrungswahl und Nahrungserwerb. 161

Gattung Rhinocoris, die (nach Hevmons) in Doldenbliiten auf kleine,
bliitenbesuchende Hautfliigler und Fliegen lauern. Gewisse tropische
Reduviiden (Emesa, siche Abb. 234b) haben Raubbeine, die nicht ein-
fach verdickte Schreitbeine sind, sondern die den Fangbeinen der Gottes-
anbeterinnen (Mantiden) sehr dZhneln. Wie diese werden sie nicht auf
den Boden aufgesetzt, sondern stets, nach vorn gestreckt, erhoben ge-
tragen.

Den einheimischen Reduviiden #hneln, was Bau und Funktion der
Vorderbeine betrifft, die rauberischen Wasserliufer Gerris, Rhagovelia
und Velia (Abb. 33, 34). Sie ernihren sich ausschlieBlich von Insekten
und anderen Kleintieren, die auf den Wasserspiegel fallen. In erster

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

Linie kommen Zikaden, Chironomiden, Trichopteren, Sialiden und kleine
Spinnen in Betracht; stark gepanzerte Kifer werden meist verschmiaht.
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 Hilfe ihres Erschiitterungssinnes wahr-
nimmt, mit groBer Geschwindigkeit los und faft sie mit den Vorder-
beinen. Gewohnlich wird die Beute nicht ans Land getragen, sondern,
allerdings meist in der Ndhe des Ufers, auf dem Wasser ausgesogen.
GroBle Beutetiere werden gleich an Ort und Stelle verzehrt (ExBLOM).

Velia, die als Aufenthaltsort rasch flieende Gewisser bevorzugt und
dort vor allem ufernahe Stellen liebt, an denen das Wasser kreist, nimmt
nach ExBrom hiufig 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 188t die Strémung 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, gréBere werden mit den Vorder-

Weber, Hemipteren. 11
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beinen gefaBt, ans Ufer geschleppt und dort in Ruhe ausgesogen. Es
scheint nach ExsroM, da8 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 iber, die beide
auf stehenden oder langsam flieBenden Gewissern leben, sich schreitend
auf dem Wasserspiegel, auf Wasserpflanzen und am Ufer bewegen und
keine ausgeprigten Raubbeine besitzen. Sie haben daher nicht die Mog-
lichkeit, lebhaft bewegliche Tiere zu tiberwiltigen und beschrinken sich
auf tote Insekten oder auf solche Tiere, die durch irgendwelche Einfliisse
an der Bewegung verhindert sind. ExBrLom sah Hydrometra hauptsich-
lich tote oder halbtote Chironomiden anstechen und beobachtete, daf
kleine Tiere, an die Stechborsten gespieft, an Land gebracht wurden.
Nach HuNeERFORDS Beobachtungen sollen die amerikanischen Hydro-
metra-Arten auch Tiere (Ostrakoden, Miickenlarven) durch das Ober-
flichenhédutchen hindurch anstechen und aus dem Wasser ziehen. Das

Angpieffen und Abschleppen kleiner
Beuteobjekte mittels des Riissels ist
gelegentlich bei allen Wasserldufern
zu beobachten, es wird durch die
auBerordentlich starken Widerhaken
der Spitzen der mandibularen Stech-
borsten ermdoglicht. Bei Hydrometra
sind diese Widerhaken wenigstens in
etwa ein Ersatz fir die fehlenden
Raubbeine.
Die auf tropischen Meeren héu-
, . , figen Halobates-Arten saugen, wie
Abb. 121. Velzgaglw:ég I111(1)MI‘;auerstellung, BucHANAN WHITE 2 uf der Cha.llenger-
Expedition feststellen konnte, an
Leichen oder Bruchstiicken wirbelloser Wassertiere, wie sie hdufig an der
Oberflache treiben. In Betracht kommen hauptsichlich 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 bestausgepriagten 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, erndhrungsbiologische Angaben gibt es nur
von Ph. crassipes und der nordamerikanischen Art Ph. erosa (nach Haxp-
LIRSCH). Beide Arten sind beziiglich ihrer Beute nicht wéhlerisch; die
einheimische Art fingt aufler kleinen Hymenopteren Kéfer, Aphiden
und sogar Tenthredinidenlarven. Auch Ph. erosa wurde mit sehr ver-
schiedenartiger Speise angetroffen. Kleine Kifer, 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 verschiedenen Typen, die in
Abb. 122 dargestellt sind. Der erste Typ, den die einheimische Phymata
crassipes vertritt, 148t den urspringlichen Aufbau des Beines noch eini-
germafllen erkennen (a). Der Schenkel ist sehr verdickt, in eine schienen-
artige Vertiefung seines Vorderrandes, die mit feinen Zéhnchen versehen
ist, paBt die sichelartig gebogene, in einen spitzen Dorn ausgezogene
Schiene und bildet mit dem Schenkel zusammen eine Zange, aus der die
einmal gefafite Beute nicht mehr entschliipfen kann. Der Tarsus ist an
die Schiene anlegbar und hat mit der Greiffunktion des Beines nichts
zu tun. Bei dem zweiten Typ, der durch Macrocephalus 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 eigentiimliche Umbildung des Schenkels kommt

Abb. 122. Vorderbeine verschiedener Phymatiden, nach HANDLIRSCH. a) Phymata crassipes;
b) Macrocephalus leucographus; c¢) Carcinocoris Binghamsi.

ein krebsscherartiges Gebilde mit einer festen und einer beweglichen
Backe zustande, ein Greifapparat, wie er bei den Insekten einzig da-
steht.

AuBerst wirksame Raubbeine haben auch simtliche riuberischen
Cryptoceraten. Als erste sind hier die Gelastocoriden zu nennen, die
an sandigen FluBufern und auf Sandbinken ihr Wesen treiben. Ahnlich
wie die Saldiden haben sie ein gut ausgeprigtes Sprungvermégen (S. 39)
und fallen ihre Beute, die aus allerlei Insekten besteht, im Sprung an.
Thre vorstehenden groBen Augen deuten darauf hin, dafl sie vor allem
auf optische Wahrnehmung angewiesen sind, ihre 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 paft
in eine rinnenartige Aussparung des Schenkels, zahlreiche, in Reihen
angeordnete kurze Dornen verhindern ein Entkommen der einmal ge-
falten Beute.

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

11*
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Ihr Bau ahnelt, wie Abb. 125 zeigt, dem der Raubbeine von Emesa sehr,
sie sind in der Vertikalebene beugefihig, die Schiene ist relativ kurz,
der messerartige Tarsus 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 trige Tiere, die stundenlang unbeweg-
lich am Grund sitzen konnen. Moglicherweise tréigt ihre unscheinbare

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

Erdfarbe dazu bei, daB sie Tieren, die sich ihnen n#hern, nicht auf-
fallen. Umgekehrt erleichtert den Réubern selber der kugelige Bau der
Facettenaugen die Wahrnehmung eines herannahenden Beutetieres sehr.
Hat z. B. Ranatra (nach Hormes und BuUExNo) ein solches die Auf-

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

merksamkeit des Réubers auf sich gezogen, so bewegt dieser die ge-
spreizten Raubbeine langsam auf jenes zu. Erst wenn die Beine die
Beute fast beriihren, fassen sie zu und zwar so schnell, dal das Auge
kaum folgen kann. Ist der Griff nicht ganz richtig, so 146t ein Tarsus
nach dem andern los, um schnell wieder besser zuzufassen. Ist dann
das Opfer sicher ergriffen, so wird es langsam dem Riissel gendhert,
der es betastet und, wenn die passende Stelle gefunden ist, aussaugt.



Nabrungswahl und Nahrungserwerb. 165

Es ist von Interesse, den Zusammenhang zwischen dem Bau der
Raubbeine und dem des Riissels festzustellen. So entspricht den ver-
langerten, nach vorn weit ausgreifenden Raubbeinen von Ranatra ein
beweglicher, mehr nach vorn als ventralwirts gerichteter Riissel. Bei
Gelastocoris zeigt der Riissel dagegen ventralwirts und nach hinten
(Abb. 123), die Raubbeine artikulieren dementsprechend ziemlich weit
hinten und sind verhiltnism#Big
kurz.

Die Raubbeine der Naucoriden
und der Belostomiden, die, abgesehen
von den teilweise aufBlerordentlich
stark verdickten Schenkeln, denen
von Nepa sehr &dhneln (sieche Ab-
bild. 126), dienen ihren Besitzern zum

Abb. 125. Ranatra sp., lateral mit Abb. 126. Belostoma cordofanum, nat. GroBe,
Raubbeinen. nach SCHUMACHER.

Fang von allerlei Wassertieren, die sie in der Bewegung erbeuten. Wie
die Wasserskorpione nehmen auch die Naucoriden und Belostomiden alle
Beutetiere an, die sie erhaschen und iiberwaltigen kénnen, ihre lebhafte
Beweglichkeit bringt es mit sich, daBl sie auch gewandte Schwimmer,
die den Wasserskorpionen in der Regel entgehen, zur Strecke bringen.
Die Belostomiden, denen die groBten Formen unter den Hemipteren
angehdren, 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, 4hnlich wie die Greifbeine von Nepa
gebaut, sind aber nicht so ausgeprigt
zangenartig wie diese. Der FuB ist ganz
gut entwickelt und nicht messerartig ( T'a).
Eigentiimlich ist der knieférmig gebogene
Schenkelring (7'r), dessen Biegung eine
Spreizung der Beine 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-
zeichneten Ruhelage, am Wasserspiegel. In
dieser Stellung, die ja auch eine Bewegung

Abb. 127. Notonecta glauca, Hilfte des Prothorax ohne

Muskeln mit einem Vorderbein von vorn. vV Mediane,

Cx Hiifte, Fe Femur, Fu Furca, T« Tarsus, 7% Tibia,
T'r Trochanter.

Abb. 128. Buenoa margaritacea. a) Imago von der Ventralseite; b) Innenseite des Vorderknies mit

den beiden Plectra (PI), nach HUNGERFORD.
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lings des Oberflichenhiutchens 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 mittels der beiden
vorderen Beinpaare, riickt sie zurecht und tétet sie durch einen Stich
(siehe S.223), um 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 Oberflichenhdutchen
(siehe S. 46).

Wihrend Notonecta grofere Insekten, Kaulquappen und andere
Wassertiere entsprechender GroSe fingt, ergreift die kleine Plea minu-
tissima hauptsichlich Krebschen (Daphnien, nach WEFELSCHEID), Plea
striola fingt neben Ostracoden Miickenlarven und -puppen.

Die kleine amerikanische Riickenschwimmerart Buenoa margaritaces
lebt nach HuNGERFORD und BaARrE in der Hauptsache von Ostracoden.
Thre Fangmethode ist sehr eigentiimlich. Die Vorder- und Mittelbeine
sind bei ihr ndmlich (siche Abb. 128) mit starren, langen, abstehenden
Borsten besetzt und bilden zusammen eine Reuse, in der oft mehrere
Ostracoden gefangen gehalten werden.

2. Algenfresser.

Wiahrend man friither alle Wasserwanzen fiir Rduber hielt, hat neuer-
dings HuNGERFORD (1917) nachgewiesen, dafl eine groBe Gruppe, die
Corixiden, fast ausschlieBlich von pflanzlicher Kost lebt. Ahnliche Hin-
weise findet man, allerdings nur sehr spirlich, auch in der dlteren 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-
biichern immer wieder von neuem erzihlt worden. HUNGERFORD, dessen
Ergebnisse neuerdings (1928) von ExBroM in ihrem vollen Umfang be-
stétigt wurden, hat nicht nur durch einfache Beobachtung, sondern auch
durch zahlreiche, sorgféltig durchgefiihrte Fiitterungsversuche bewiesen,
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 sie, indem
sie die kurzen, flachen, beborsteten Vorderbeine vor dem Kopf lebhaft
bewegen (Abb. 129), den Detritus. Die schaufelartigen Palae (7'a) dienen
als Siebschaufeln und fithren der nach vorn gerichteten erweiterungs-
fahigen Mundése (Abb. 1370) die Nahrung zu. Diese besteht einerseits
aus kleinen Organismen, Algen und gelegentlich auch Kleintieren, wie
Rotatorien und Wiirmern, vor allem aber aus dem chlorophyllreichen
Zellinhalt von Algenfiden (Spirogyra usw.). Die Priifung der chemischen
Qualititen der Nahrung geschieht zweifellos mittels der in groBer Zahl
um die Munddffnung angeordneten borsten- und grubenférmigen Sinnes-
organe, die (Abb. 65) ebenfalls den Mund umgebenden langen, steifen
Borsten verhindern ein Wegschwimmen der von den Palae herbeigeschau-
felten Nahrungskérper.

Das Verarbeiten von Algenfiden schildert HUNGERFORD in sehr an-
schaulicher Weise, wie folgt: Eine Imago von Palmacoriza buenoi wurde
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mit Algenfiden zusammen in ein Petrischilchen gebracht und unter

dem Binokular beobachtet. Sie ergriff die griinen Fiden einzeln oder zu

mehreren zugleich und driickte sie, indem sie die Palae wie Hande ge-

brauchte, nach hinten gegen den Mund. Hier wurden die Fiaden mit

Hilfe der kurzen Stechborsten (siche S. 190) angebohrt und ausgesogen,

s0 daB sie, als sie den Mund passiert hatten, nicht mehr griin erschienen.
Als Rest blieben nur die leeren,
durchsichtigen Hiillen zuriick.
Als die Wanze eine halbe
Stunde lang gefressen hatte,
wurde sie getotet ; ihr Darm war
mit Chlorophyll angefillt.

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) Coriza (Macrocoriza) Geoffroyi, Prothorax mit den Vorderbeinen, BF Borstenflichen,
SchrZ Schrillzapfen, die anderen Bezeichnungen wie in Abb. 127; b) Coriza sp. Kopf und Vorderbeine
von der Seite beim Herbeischaffen der Nahrung (b, nach HUNGERFORD).

mit verschlingen. Einzelne Arten scheinen nach WEsSTWooD mindestens
zeitweise Eier von Fischen zu fressen. Die von HUNGERFORD untersuchten
Arten konnten aber, in Ubereinstimmung mit ExsroMs neuen Beobach-
tungen an Coriza 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 Biume lebend, die im modernden Holze wachsen-
den Pilzfiden anstechen und aussaugen sollen. Der auBerordentlich
platte Korper der Rindenwanzen erméglicht ihnen ein Eindringen auch
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in schmale Spalten, ihre ungewdhnlich 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
Biumen lebt, der Kiefernwanze Aradus cinnamomeus, die an dem zarten
subkortikalen Gewebe junger Kiefern saugt, kommen diese iiberlangen
Stechborsten zustatten. Sie vermogen (STRAWINSKI) leicht, durch die
Risse der toten Borke vordringend, die tiefer gelegenen Teile anzustechen.
Es ist keineswegs sicher, ob die Aradiden zu ihrer eigentiimlichen Ernéh-
rungsweise von der Phytophagie her oder vom R&ubertum her kamen.
Ziemlich sicher ist aber, daBl die Vorliebe der Corixiden fiir pflanzliche
Kost nicht primir ist, daB vielmehr die Corixiden wie die anderen
Cryptoceraten auf urspriinglich karnivore Formen zuriickgehen.

4. Blutsauger.

Leichter verstédndlich als diese beiden Félle von Ernghrungsspezialisa-
tion ist der Ubergang von der riuberischen Lebensweise zum Saugen
von Warmbliiterblut. An und fiir sich sind ja alle riuberischen Wanzen
Blutsauger im weitéren Sinne. Die Cimiciden, Polycteniden und die tro-
pischen Reduviiden der Gattung Conorhinus, die Blutsauger im engeren
Sinne, unterscheiden sich von jenen nur dadurch, daB sie ihre Opfer
nicht téten. Dafl dieser Unterschied nur graduell ist, beweist die Tat-
sache, daf eine groflere Anzahl von Bettwanzen ein kleines Wirbeltier
zu toten vermag (siehe S. 223). Die Cimiciden wie die Conorhinus-Arten
leben in tierischen und menschlichen Bauten. Erstere, zu denen aufler
unserer bekannten Bettwanze Cimex lectularius noch eine ganze Anzahl
Vogel- und Fledermausparasiten gehort, sind vermutlich aus anthocori-
denihnlichen Vorfahren entstanden. Man kann sich denken, daB gerade
die Anthocoriden, die eine gewisse Vorliebe fiir enge, dunkle Schlupf-
winkel haben, besonders pridestiniert sind, aus Nestbewohnern zu zu-
falligen und schlieBlich zu obligatorischen Blutsaugern zu werden. Es
ist denn auch nicht verwunderlich, daB auch unter den rezenten Antho-
coriden (nach MarTINI) Formen vorkommen (7T'riphleps insidiosus, An-
thocoris Kriegi), die wenigstens gelegentlich an Warmbliitern saugen.

Wie sich bei den Reduviiden der Ubergang vom Réubertum zum
Parasitismus vollzogen hat, 148t sich nicht so leicht vermuten; Riick-
falle in das Réubertum finden sich jedenfalls, wie MARTINI erwdhnt,
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 schliirfen,
allerdings ohne dafl der Betroffene 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 Fiihler und durch den Mangel an Augen (Abb. 23). Der echte, per-
manente Parasit, der sich dauvernd im Fell seines Wirtstieres aufhilt,
hat immer ohne Suchen die Méglichkeit, Nahrung aufzunehmen, wih-
rend der temporire Parasit auf gelegentliche Besuche angewiesen ist
und daher im Bau der Sinnes- und der Bewegungsorgane sich natur-
gemiB wenig von einem vollig frei lebenden, riuberischen Insekt unter-
scheidet. So @hnelt denn Cimex einer fliigellosen Anthocoride, Conorhi-
nus einer beliebigen Reduviide, wihrend die Polycteniden gar nichts
wanzendhnliches an sich haben und vielmehr an Fléhe oder andere Fell-
parasiten erinnern.

Sinnesphysiologisch betrachtet, hingt der Beutefang der riuberischen
Wanzen wohl in erster Linie von optischen Reizen ab. Chemische Reize,
die bei der Nahrungssuche der Blutsauger die Hauptrolle spielen (siehe
S. 147), kommen sicher auch bei den Raubern mit in Betracht, vor
allem als Auslser des Stiches, wie NAGEL an Notonecta nachgewiesen
hat. DaB man die optisch ausgelésten Schnappreflexe der Rauber #hn-
lich wie' (nach Ex~er und v. UEXRULL) bei manchen Libellen in zwei
Reflexarten, einen Motoreflex und einen Ikonoreflex, zerlegen kann, ist
wahrscheinlich, aber mnicht sicher nachgewiesen. Bei den Libellen
(Aeschna) miissen ndmlich beim normalen Beutefang beide Reflexe, deren
einer durch die Bewegung des Objektes, deren anderer durch die Um-
risse desselben ausgelost wird, sich gegenseitig erginzen und so eine ein-
hejtliche Handlung hervorrufen. Der Motoreflex erzeugt das Hinstiirzen,
der andere das Zufassen. Es ist nicht ausgeschlossen, da8 der letztere
bei vielen Hemipteren (z. B. bei Notonecta und anderen Wasserwanzen)
ganz oder teilweise durch von chemischen Reizen ausgeloste Bewegungen
ersetzt wird. Ein genaues Studium dieses noch so gut wie ganz brach-
liegenden Gebietes wiirde sicher wertvolle Ergebnisse zeitigen.

5. Pflanzensauger.

Fast uniibersehbar gro8 ist die Zahl der pflanzensaugenden Hemi-
pteren. Manche unter ihnen, so die Pyrrhocoriden, nehmen neben der
pflanzlichen Kost gelegentlich auch tierische Sifte zu sich und sind daher
als polyphag unter deutlicher Hinneigung zur Phytophagie zu bezeich-
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 abhiingig. Selbst wenn wir von
den oben schon genannten Pilz- und Algenfressern absehen, kénnen wir
unter den pflanzensaugenden Hemipteren doch noch zahlreiche Abstu-
fungen unterscheiden, je nach dem Grad ihrer Abhingigkeit von der
Pflanze, je nach dem Ort, an dem sie die Pflanze anfallen, je nach dem
Grad ihrer Einwirkung auf die Pflanze oder je nach ihrer Spezialisation
auf bestimmte Pflanzengruppen.

Beginnen wir mit dem Ort, an dem die verschiedenen Hemipteren
ihre Futterpflanzen ansaugen, und nennen zunichst Arten, die an Samen
und Friichten saugen. Unsere einheimische Feuerwanze bevorzugt z. B.
abgefallene reife 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, dhnlich wie das manche réuberischen
Wanzen mit ihren Beuteobjekten tun. Dasselbe berichten BALLARD und
Evaws von dem ,,Baumwollfirber* Dysdercus sidae, einer Pyrrhocoride
aus Queensland. Gerade wie Pyrrhocoris ist auch Dysdercus nicht streng
auf bestimmte Wirtspflanzen beschrinkt, 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 ndmlich 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, daf 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 4butilon oxycarpum als Futter-
pflanze gewihlt, 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 néchsten Regen begann Abutilon wieder zu blithen, und Dysdercus
ging auf diese Pflanze zuriick, sowie die ersten griinen Kapseln gebildet
waren. Fir Baumwolle und Brachychiton gelten die genannten Be-
schrankungen nicht, die Imagines wie die Larven fiihlen sich sogar auf
gepreBten Baumwollsamen wohl und gedeihen gut.

An jiingeren und dlteren Friichten von Obstbaumen saugen zahlreiche
Capsiden (z. B. Plestocoris rugicollis, Atractotomus mali, Orthotylus margi-
nalis, Psallus ambiguus usw.), sie sind aber nicht unbedingt auf die
Friichte angewiesen, sondern vermégen auch von den Blattern und Trie-
ben ihr Leben zu fristen. Als ,,Beerenwanzen‘ bekannt sind manche
Pentatomiden, besonders Dolycoris baccarum L., die an den verschie-
densten Gewiichsen vorkommt und dadurch listig fallt, daB sie den
Beeren, an denen sie saugt, ihren h#fBlichen Wanzengeruch mitteilt.

Von Wacholderbeeren leben die Pentatomiden (nach HEIKER-
TINGER) Cyphostethus und Chlorochroa juniperina, und einige Wanzen
der Gattung Gasirodes (abietis und ferrugineus) leben nach HorLsTE in
Zapfen von Fichten und anderen Nadelbiumen und kénnen aus ihnen
wenigstens im Notfalle ihr ganzes Nahrungsbediirfnis decken. Auch
unter den Homopteren gibt es Formen, die wenigstens -gelegentlich an
Friichten saugen ; die zahlreichen Schildliuse verschiedener Art, die man
an Apfelsinen und Zitronen finden kann, mégen 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
mancher Formen (Singzikaden, S. 51, manche Cercopiden), die unter-
irdisch leben, und auch bei den Aphidinen sind die Wurzelliuse gew6hn-
lich nicht die einzige Form, in der die betreffenden Arten auftreten
(siehe z. B. Phylloxera, S.420). Wurzelsauger gibt es schlieflich auch
unter den Cocciden; von den Margarodes-Arten war ja oben schon die
Rede (8. 50).

Weitaus die meisten Hemipteren leben aber an Trieben und Bléttern
von holzigen oder krautigen Gewdchsen. NaturgemiB bevorzugen sie
dabei die weichen, griinen Stengelteile und die Bldtter, manche Arten
kénnen jedoch auch an verholzten und mit dicker Borke bedeckten
Stémmen und Zweigen sich ansiedeln, wie die zu den Pentatomiden ge-
horigen, im tropischen Amerika lebenden Phloea-Arten oder, um ein
niher liegendes Beispiel zu nennen, Cryptococcus fagt, die Buchenrinden-
wollaus unserer Walder und der ihr biologisch dhnliche, an Kiefern-
rinde lebende Palaecoccus fuscipennis.

Die phytophagen Capsiden, die Aphidinen, die Aleurodiden und die
Psylliden bevorzugen dagegen, mit wenigen Ausnahmen, griine 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, dafl sie im Friih-
jahr in ringférmigen dichten 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 spiter wandern die Liuse
von den verholzenden Trieben an die Blitter und setzen sich lings der
Blattadern fest, an Stellen, die ihnen nunmehr ginstigere Erndhrungs-
bedingungen bieten. Ebenso wandern die parthenogenetischen Weibchen
der am Ahorn hiufigen Chaithorinella-Arten nach KESSLER im spiten
Frithjahr von den Ahorntrieben an die Blitter, an denen im Sommer
eine Larvengeneration bei manchen Arten (Ch. testudinata und aceris)
einen eigentiimlichen Sommerschlaf ohne Nahrungsaufnahme und Wei-
terentwicklung durchmacht. Helfen sich diese Arten durch einen Som-
merschlaf iiber den Sommer weg, der fiir Pflanzenlduse, die an holzigen
Gewéchsen leben, eine trockene Jahreszeit, eine Hungerperiode bedeutet,
so gehen andere Arten an Individuenzahl stark zuriick, andere helfen
sich durch regelméBig eintretende Wanderungen, auf die wir weiter unten
noch zuriickkommen miissen. Diese Migrationen haben sich némlich bei
vielen Aphidinenarten zu einem ganz wesentlichen Teil der Entwicklung
ausgewachsen und sind am besten im Zusammenhang mit der letzteren
zu besprechen, um so mehr als zwischen den Migrationen und den Er-
ndhrungsverhéltnissen 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 gréBerer unter
den Psylliden und Aphidinen. Sie sind meist auf die Galle als Wohn-
statte 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 mégen hier eine vorlaufige Erwdhnung finden; niheres kann erst
weiter unten (S. 0) beigebracht werden.

Die mehr oder weniger weitgehende Erndhrungs-Spezialisierung der
phytophagen Hemipteren ist ein Kapitel, das im Rahmen des vorliegen-
den Buches auch nicht annéhernd vollstindig 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, LINDINGERsS, BORNERS, VAN DER Goors und anderer
Autoren zusammenfassenden Arbeiten das Nétige erfahren, wir wollen
uns damit begniigen, an Hand einiger besonders klarer Beispiele die
grundsétzlichen Fragen soweit wie moglich zu kliren.

Polyphytophage, d. h. solche Formen, die an sehr zahlreichen Pflan-
zen zu leben vermdogen, gibt es unter den Wanzen wie unter den Homo-
pteren. Wir konnen z. B. an die San-José-Schildlaus Aspidiotus perni-
ctosus 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 verschiedensten Familien der Mono- und Dicotyledonen umfaflt. Je
nach der Jahreszeit und dem Entwicklungsstadium der Pflanzen werden
einzelne Arten vor anderen bevorzugt, manche werden wohl nur ge-
legentlich besucht. Ahnlich wie von den migrierenden Blattldusen, aber
mit geringerer RegelmaBigkeit, werden von Nezara im Sommer krautige
Pflanzen den Holzgewdchsen 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* Poecilocapsus lineatus mit 48 Wirtspflanzen mdgen noch
genannt sein.

Nicht immer sind die Larven im gleichen Maf§ polyphytophag, wie
die Imagines. So kommt die ,,weile Fliege** unserer Gewéichshéuser,
Trialeurodes vaporariorum, im Imaginalstadium auf mindestens 50 ver-
schiedenen Gewéchshaus- und Freilandpflanzen vor und legt auch auf
allen oder fast allen Eier ab, wiahrend die Larvenentwicklung nur auf
einigen von ihnen sich vollziehen kann. Die Sterblichkeit der Larven
ist nach Lroyp auf verschiedenen Fuchsien, Begonien, Geranien und
auf Calla so groB, daB eine Besiedelung dieser Pflanzen kaum zustande
kommt. Eigene Beobachtungen bestétigen nicht nur die Richtigkeit
dieser Angabe, sondern lieen sogar erkennen, dafB der Erndhrungszu-
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, wihrend sie hingegen als Imagines ihre Geburtsstitte
nicht selten ganz verlassen und sich in der Nihe derselben auf allen
daselbst vorkommenden Gewichsen 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 ihrer Aus-
wanderung fast in jeder Gegend auf andere Gewichse. Nur selten ist
auch die Imago streng spezialisiert, wie z. B. bei Aphalara picta, die,
ebenfalls nach Low, ausschlieBlich an den Bliitenstédnden von Leontodon
hastilis und autumnalis saugt, an Nahrpflanzen, an denen auch die Larven
aufwachsen.

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

Das Spezialisierungsproblem in seiner ganzen Bedeutung zu iiber-
schauen, wird am besten dadurch méglich, dal wir ein von REUTER,
dem bekannten, nordischen Hemipterologen, besonders gut durchgearbei-
tetes Teilgebiet, die Hemipterenfauna der paldarktischen Koniferen, als
Beispiel heranziehen. Die Aphidinen und Cocciden sind von REUTER
nicht beriicksichtigt worden.

Unter den Koniferen bewohnenden Hemipteren unterscheidet REUTER
auBer solchen Formen, die nur zufillig einmal auf Koniferen gefunden
werden, drei Gruppen:

I.,,Arten, die auf Laubbdumen oder krautartigen Pflan-
zen ihren ganzen Entwicklungszyklus durchlaufen, wvon
denen aber die Imagines im Herbste, bisweilen aber schon
im Sommer, zu den Koniferen, oft fern von den urspriing-
lichen Néhrpflanzen, migrieren, um hier zu iberwintern
und im Frihjahr wieder zu den eigentlichen N#éhrpflanzen
zuriickzukehren.* :

Zu dieser Gruppe gehoren z. B. simtliche auf Koniferen vorkommen-
den 45 Psyllidenarten, deren Wandertrieb nach 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-
liche Néhrpflanze umgebenden Gewé#chsen umbhertreiben, sondern sie
sollen die Koniferen aufsuchen, um sich im Winter, wenn die Temperatur
nicht zu niedrig ist, von den Nadeln zu ernshren. Noch im Friihling
trifft man beide Geschlechter auf den Koniferen an, sie wandern von
da ab wieder zu den urspriinglichen Néahrpflanzen zuriick, auf anderen
Gewidchsen trifft man sie nicht oder héchstens einzeln und zufillig.
Natiirlich gilt das nur von den Psylliden, die im Imaginalzustand itber-
wintern ; Lows Angaben treffen auf diejenigen Arten, die als Ei oder als
Larve den Winter zubringen (z. B. Psylla mali), sicher zu.

Auch viele Jassiden, einige Fulgoriden, sowie Wanzen aus verschie-
denen Familien gehoren in diese Gruppe. Alle diese Tiere haben einen
mehr oder minder ausgeprigten Migrationsinstinkt, der schon sehr an
die komplizierten Wanderungen der Aphidinen erinnert, wenn er auch
viel einfacher ist. Charakteristischist, daf das Uberwandern in manchen
Fillen schon recht frith erfolgt, da8 also offenbar schon eine erbliche
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Festlegung des Instinkts vorhanden ist und die Verbindung desselben
mit Nahrungsmangel als auslgsendem Faktor schon lose geworden ist.

In einzelnen Féllen dauert der Aufenthalt auf den Koniferen auch
im Friithjahr 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 massenbaft an
Koniferenpollen als Nahrung gewthnt hat und noch zur Bliitezeit der
Nadelholzer sich auf diesen verzégert.” Endlich durchliuft die Pentato-
midenart Elasmucha ferrugata auf -den Koniferen bisweilen ihre ganze
Entwicklung und bildet somit innerhalb der Gruppe I eine 8kologische,
koniferenbewohnende Varietit, die den Ubergang zur Gruppe ITI ver-
mittelt.

II. ,,Arten, die im Sommer sowohl auf Laubhélzern 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 riuberische Arten, von welch letzteren
hier abgesehen werden kann. Einige unter ihnen konnen vielleicht nur
mangels genauerer Beobachtungen nicht in die Gruppen I und IIT unter-
gebracht werden. Als Ursache der Polyphagie der zu dieser Gruppe
gehorigen Arten, bzw. als Ursache ihrer Ubersiedlung auf Koniferen,
nimmt REUTER zwei hauptsichlich wirksame Faktoren an. ,,In einigen
Fillen kann das spérliche Vorkommen der primiren Nihrpflanze ein
Ubersiedeln der Arten auf die Koniferen verursachen. In anderen ist
wahrscheinlich ein Entwicklungsfaktor hervorzuheben, auf dessen Ein-
fluB bei der Artenbildung AprErTZ die Aufmerksamkeit gelenkt hat,
namlich die Massenvermehrung der Arten. Es ist ein Faktum, daB bei
solcher Massenvermehrung einige Individuen, um im Kampf ums Dasein
zu bestehen, von den typischen Nahrungsverhiltnissen der Art abweichen
und daf sogar bisweilen in dieser Weise Raubtiere sich an vegetabilische
Nahrung gewohnen. Desto leichter werden unter solchen Verhiltnissen
typisch monophytophage Insekten polyphytophag werden kénmnen.
REeUTER hat in der Tat solche Falle beobachtet. ,,Im Sommer 1880 kam
unfern Leipzigs Calocoris schmidti Fies. (Capsiden) auf Fraxinus sehr
héaufig vor, einzelne Exemplare fanden sich auch auf Ulmus, Fagus und
Acer. Gleichzeitig trat auch C. fulvomaculatus DE GEER duBerst hiufig
auf, nicht nur auf den typischen Nahrpflanzen Alnus und Saliz, sondern
ebenso zahlreich, sowohl im Nymphenstadium wie als Imago, auf Ulmus
campestris, Prunus padus usw. Im Sommer 1876 fand REUTER bei Perth
in Schottland Psallus variabilis Farr, (Capsiden) massenhaft nicht nur
auf der typischen Néhrpflanze Quercus, sondern auch auf 4cer und ande-
ren Biumen und spéter unfern Forres Lygus cervinus H. S. (Capsiden)
in groBBer Anzahl nicht nur auf der normalen Nihrpflanze 7%lia, sondern
auch auf Prunus padus, Corylus und Abies alba. Im Siiden haben andere
Sammler dhnliche Beobachtungen gemacht, es sei hier nur an NICKERLS
interessante Beobachtungen iiber das alljahrlich wiederholte zahlreiche
Auftreten von Psallus ambiguus FArL. und Charagochilus gyllenhalli FALL
(Capsiden) auf Koniferen erinnert. Im Norden scheinen sich die Arten
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selten in dem MaBe zu vermehren, daB sie von ihren typischen Nihr-
pflanzen massenhaft auf andere iibersiedeln. Geschieht dies aber doch
einmal, so koénnen sie leicht genug sich an diese so gewdhnen, daB sie
hier verbleiben und sich fortpflanzen. In dieser Weise sind dann die
rein $kologischen, aber noch nicht morphologischen Varietédten entstan-
den, die Arten angehoren, welche urspringlich auf Laubhélzern und
krautigen Pflanzen leben, die sich aber die Koniferennahrung angewshnt
haben und auf diesen Pflanzen ihren ganzen Lebenszyklus durchmachen.
Einige von diesen werden erst in seltenen Fillen unter diesen Umsténden
angetroffen, wie Psallus varians, Phytocoris varipes und Stenoderna seri-
cans (Capsiden). Andere Arten, wie Cercopis corticea (Cercopiden), Plesio-
dema pinetellum und Megacoelum infusum (Capsiden), kommen in allen
ihren Entwicklungsstufen ebenso oft oder sogar fter auf den Koniferen
als auf den Laubhélzern vor, kénnen 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 Laubhélzern gefunden wor-
den sind.* ‘

Den hier fast unveridndert wiedergegebenen Ausfithrungen REUTERs
ist zunichst zu entnehmen, da3 Polyphagie nicht einfach als der primére,
sondern vielfach als ein abgeleiteter Zustand zu betrachten ist, daf aus
Polyphagie wieder (tertiir) Monophagie entstehen kann, wenn besondere
suBere Umstinde, 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 Ritbenbaugebieten Mitteldeutschlands aus einem an
wildwachsenden Chenopodiaceen in mifBiger Zahl vorkommenden Tier
zu einem massenhaft auftretenden Riibenschidling 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, gleichmiBig
gute Erndhrungsbedingungen bietende Ritbe war, 148t 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 ursprimnglich auf den Koniferen
heimisch, sie sind vielmehr, auf dem Weg iiber Gruppe I oder II in
verhiltnisméBig spiter geologischer Periode, ndmlich frithestens im Ter-
tidr, 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 ihre néchsten Verwandten, von denen sie sich kologisch
und morphologisch getrennt haben.

Die verhdltnisméaBig sehr geringe Zahl der exklusiven Koniferen-
Hemipteren spricht neben anderen Gesichtspunkten fiir ihre sekundéire
Entstehung aus Angiospermen-Bewohnern. Dem entspricht, dafl die
Familie Capsidae am reichlichsten unter ihnen vertreten ist, denn diese
Familie ist wahrscheinlich als eine der héchst spezialisierten und am
spétesten entstandenen zu betrachten. Die alten Familien Pentatomidae,
Lygaeidae und Coreidae sind dagegen nur spérlich unter den echten
Nadelholzbewohnern anzutreffen.

Wiahrend, wie schon erwahnt, in gewissen Fillen der Ubergang der
Angehérigen der Gruppe IIT auf Nadelhslzer schon im Tertidr statt-
gefunden haben muB, diirften doch die meisten gegenwirtig 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 mitteleuropéischen Alpen auf Juniperus und Pinus montana lebende
Globiceps junipert (Capsiden), dessen naher Verwandter G. salicicola,
im Norden auf Salixz weit verbreitet ist. Ahnlicherweise scheint sich
im Diluvium die 6kologische Varietdt von Psallus lapponicus entwickelt
zu haben, die auf den Alpen und den Karpathen nur auf den Koniferen
zu Hause ist, wihrend die Art in Lappland auf Salixz lebt.”” In diesem
Falle hat sich erst eine tkologische Varietit, noch nicht eine morpholo-
gisch verschiedene Art herausentwickelt.

DaB} eine solche Artentwicklung auf dem Weg iiber ,,6kologische
Varietiaten‘* oder Rassen nicht nur in vergangenen Perioden stattgefun-
den hat, sondern sich auch heute noch gleichsam unter unseren Augen
vollzieht und sich bisweilen verfolgen 1laBt, hat REUTER schon ausge-
sprochen. Es scheint demnach sicher, dafl noch heute dieselben Fak-
toren wirksam sind, wie frither; Faktoren, die sich in der Existenz der
oben gekennzeichneten Gruppen I und IT offenbaren. ,,Auf beiden Wegen
scheinen sich fortwihrend erst 8kologische, dann morphologische Varie-
téten entwickeln zu kénnen, die endlich in ,guten Arten‘ resultieren.*
Als Beispiel fiir 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 kénnen. 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
wandernden Blattliusen, so stark, dafl er gleich nach dem Ausschlipfen
die Imagines an die Nadelbdume treibt. Von hier zum dauernden 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, da 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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Wirtspflanzen.

Familie

Art

Abies

Picea

Larix

Cedrus

Cupressus

Juniperus

Jassidae :

Cercopidae :

Capsidae:

Erythroneura rosea FLOR.. . . .
Eupteryx germari ZETT.

Grypotes pinetellus ZETT. .
Thampnotettiz pictus LETH.

Th. abietinus ZETT. . . . . .
Philaenus nigropectus MATSs.

Ph. abietis MaTS, . . . . . . .
Siriophora maculosa MEL.. . . .
Peuceptyelus indentatus UHL.

P. nigroscutellatus Mars. . . . .
P. medius MaTs.. . . . . . . .
P. coriaceus FarL. . . . . . . .
Cercopis nigricans MaTs. . . . .
C.similis LeTl. . . . . . . ..
C. abietis MaTs. . . . . . . . .
C. flavipes UsL. . . . . . . . .

Sthenarus disstmilis REUT.

Sth. carbonarius Horv. . -
Sth. modestus MEY.. . . . . . .
Criocoris sulcicornis KIRscHB.. .
Atractotomus morto J. SAHLB. .
A. parvulus REUT. . . . . .

A. brevicornis REUT. . . . .

A. oculatus KirscHB.. . .

A. magnicornis FaLL.. .

Psallus chrysopsilus REUT. .

Ps. obscurellus Farr.. . . ..
Ps. vittatus F1EB. . . . . . . .

Ps. luridus REUT. . . . . . . .|

Ps. lapponicus REUT.. . . . . .
Ps. piceae REUT.. . .
Ps. pinicola REUT. . . . . . . .
Ps. laticeps REUT. . . . . . . .
Ps. vitellinus SCHOLZ . . . . . .
Plesiodema pinetellum ZETT.
Orthotylus obscurus REUT.

O. fuscescens KirscHB. . . . . .
O. cupressi REUT. . . . . . . .
Globiceps junmiper: REUT. .

Cremnocephalus albolineatus REUT.
Pilophorus cinnamopterusKIRSCHB.

Alloeotomus gothicus Farr. . . .
Deraeocoris annulipes H.-S. .
Camptozygum pinastri FALL.
C. pumilio REUT. .
Zygimus nigriceps FALL. .
Lygus rubricatus FALL. . .
L. atomarius MEY. . . . . . . .
L. brachycnemis REUT. . . . .
Dichrooscytus rufipennis FALL.
D. intermedius REUT.. . . . . .
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Wirtspflanzen (Fortsetzung).

Familie Art

Abies
Picea
Larix
Cedrus
Pinus
Cupressus
Taxus

|
|
|
|
|
00 ! | | | | @@ Juniperus
|

D. valesianus MmY.., . . . . . .
D. pseudasabinae REUT. . . . .| —
Pachypterna fiebers ScaM. . . .| —
Megacoelum tnfusum H.-S. . . .| -
Phytocoris albofasciatus FiEs. , .| —
Ph. minor KIRSCHB. . . . . . . -
Ph. intricatus FLor. . . . . . . —
Ph. pini KirscuB. . . . . . . . -
Ph. parvulus REUT. . . . . . . -

[
[
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|

|
|
|

|

1O® | |

1O 1

D1

~000000 |
[

|

Amnthocoridae :| Elatophilus stigmatellus Zurr. . .| —
E.pini BARR . . . . . . . .. -
E. nigricornis ZrTT. . . . . . . -
Acompocoris pygmaeus FaLL. . .| O
A. alpinus REUT. . . . . . .. (e}
Tetraphleps vittata FiEs. . . . . —
T. aterrima J. SAmLB. . . . . . -
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1000 |
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1000000

Aradidae : Aradus cinnamomeus PaNz.. . .| —
A. lugubris FaLL
A. mirus BERGR. . . . . . . . -
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Lygaeidae: Gastrodes abietis L. . . . . . . o)
G. grossipes DE GEEr ., . . . . o)
Orsillus maculatus Fies. . . . . -
O. depressus M. et R. . . . . . . -
O.reys Pur.. . . . . ... .. -
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Coreidae : Gonocerus jumipers H.-S. . . . .| - | — | —| —

|

Pentatomidae:| Cyphostethus tristriatus F. . . .
Holcogaster fibulata GERM. . . .
Chlorochroa juniperina L., . . . - =] =
Chl. pinicola M.et R. . . . . . ol—-|-

@ = bevorzugte Wirtspflanzen, O = andere Wirtspflanzen.
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@000
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Nadelholzbewohner in Arten, die sich auf verschiedene Koniferen spezia-
lisieren. ,,Anfangs einzelnes Ubersiedeln, das sich 6fter und alljahrlich
wiederholt, bis die Art auf dem neuen Wirtsbaum stationir wird und
sich hier fortpflanzt, eine §kologische Varietét bildend, die sich allméh-
lich auch morphologisch von der Stammform zu unterscheiden beginnt
und endlich in eine neue Art iibergeht. In jenem wie in diesem Falle
ist die Plastizitit des Nahrungsinstinktes als ein bedeutsamer Evolu-
tionsfaktor fiir die Artbildung téitig gewesen.*

Die Aufsplitterung von Arten als Folgeerscheinung des Uberganges
auf andere Nahrpflanzen wird naturgemi dann besonders kompliziert,
wenn ohnehin schon ein regelmidBiger Wirtswechsel stattgefunden hat.
Besonders schone Beispiele dafiir liefern die nadelholzbewohnenden Cher-
mesidenarten, aber auch die didcischen Aphididen, Pemphigiden usw.

12*
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Es sei nur erwihnt, da8 hier sowohl die Hauptwirtspflanze wie auch der
Zwischenwirt gewechselt werden kann und daB infolgedessen die An-
gehorigen einer Art sich in mehreren Richtungen ,,auseinanderleben‘
konnen. Niheres wird unten noch nachzutragen sein (S. 411£f.).

Wie die spezialisierten Formen, von deren Entstehen, Wandlung und
Vergehen wir eben hérten, 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 héufig zweifelhaft.
In vielen Fillen verhilt sich die Sache wohl so, wie oben bei Dysdercus
sidae angedeutet wurde, d. h. die Tiere finden, wenn sie Wanderungen
unternehmen, ihre Wirtspflanzen nur durch Zufall und kommen auf
ihnen fort, wahrend die Artgenossen, die keine ihnen zusagende Pflanze
finden, zugrunde gehen. In anderen Fillen spielen aber sicher auch die
Sinnesorgane beim Auffinden der speziellen Futterpflanze eine Rolle,
wenn auch nicht immer unmittelbar. So ist bei T'rialeurodes vaporariorum
beim Auffinden geeigneter Blitter sicher die ausgesprochene Vorliebe
der Art fiur gelbgriine Farbtone mit im Spiel.

Wieweit chemische Reize, denen REUTER eine groe Bedeutung fiir
das Auffinden der Néhrpflanzen zuschreibt, tatsichlich mitwirken, ist
bei den Hemipteren noch nicht gepriift, es ist aber nach den an anderen
Insekten ausgefithrten Experimenten sicher anzunehmen, dafl auch sie
nicht unwichtig sind. Die Tatsache, dafl die gefliigelten Individuen der
Aphididen und Chermesiden, denen die aktive Ausbreitung der Art, das
Aufsuchen neuer Nihrpflanzen hauptsichlich oder ausschlieSlich zufallt,
besonders ausgeprigte 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. Im Dienste des Geschlechtslebens kénnen
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 zuriick, 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 Abh#ingigkeit von derselben. Auf die erste
Einteilung werden wir weiter unten in anderem Zusammenhang zuriick-
kommen, die zweite mag hier noch zum Schluf Erwihnung finden.

Als Pflanzenparasiten pflegt man in der Regel nur diejenigen unter
den phytophagen Hemipteren zu bezeichnen, die an der Pflanze fest-
sitzen. Richtiger wire es, alle an der lebenden Pflanze saugenden Hemi-
pteren Parasiten zu nennen und unter ihnen, wie bei den Parasiten der
Tiere, permanente und temporére Schmarotzer zu unterscheiden. Die
ersteren sind es, die, an der Pflanze festsitzend und héufig durch ganz
oder teilweise riickgebildete Bewegungsorgane ausgezeichnet, die Ab-
héingigkeit des Schmarotzers vom Wirt so glinzend zur Darstellung
bringen, wie nur irgendein an Tieren parasitierendes Lebewesen. Alle
Ubergiinge 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 alle Entwick-
lungsstadien gleich abhingig von der einmal gewihlten Wirtspflanze.
So sind bei den Aleurodiden die Imagines sehr gewandte Flieger und
gute Laufer, wihrend 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, wihrend die spiteren 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 flugfihig. Die geringe GroBe der
Ménnchen und ihre Unfihigkeit, Nahrung aufzunehmen, sind Eigen-
schaften, wie sie bei extremen Parasiten nicht selten vorkommen, sie
korrespondieren mit dem miihelosen Nahrungserwerb und der dement-

Abb. 180. Lecanium hesperidum Q. a)an einem diinnen 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
Pflanzenldusen, auch noch die Erscheinungen der Parthenogenese und
des Generationswechsels hier hereinspielen, muf} eine genauere Bespre-
chung dieser Dinge einem spiteren Kapitel vorbehalten bleiben.

Die Abhéngigkeit der permanent oder wenigstens in gewissen Stadien
permanent parasitischen Formen vom 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 dafiir gesorgt ist, da8 sie den Zusammenhang mit jhrem
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 Aphidinen. Es ist hier noch an Hand der Abb. 130 darauf
hinzuweisen, dafl auch die vollig oder nahezu beinlosen Coccidenweib-
chen durch enges Anlegen ihres oft flichig entwickelten Korpers an die
Unterlage oder auch durch verschiedenartige erhirtende Sekrete (siehe
8. 263) sich an der Pflanze zu verankern vermégen. Je nach der Form
der Unterlage kann z. B. bei Lecanium hesperidum die Form des Korpers
sich #ndern, um einen diinnen Stengel vermag das Tier sich geradezu
herumzurollen, wahrend es auf Blattflichen ganz platt erscheint. Auch
die Aleurodidenlarven, insbesondere die ersten Stadien, legen sich ganz
an die Unterlage, sind aber, dhnlich wie viele Cocciden, auBlerdem noch
durch ein einen Kranz um den Korper bildendes Wachssekret mit ihr
verklebt.

Selten ist ein Eindringen von Hemipteren ins Innere der Pflanzen
zu verzeichnen, so bei der Schildlaus Xylococcus filiferus, die ihren Kor-
per tief in Lindenzweige versenkt (siehe S. 496). Auch die gallbildenden
Formen kénnen hier 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 auffillig
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 hilf-
lose, orientierungsunfihige Geschopfe, wenn man sie von ihrem Wirte
trennt, aber vollig zur Geniige ausgeriistet, wenn man sie in ihrer Um-
welt, in die sie eingepaflt sind, betrachtet.

II. Nahrungsaufnahme und Nahrungsverarbeitung.
1. Die Nahrungsaufnahme.
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 Zuhilfenahme
der Embryologie angewandt werden kann. Beriicksichtigt man die letz-
tere, so sieht man, daB am Hemipterenkopf sémtliche normalen An-
hinge, die Oberlippe, die Mandibel, die ersten Maxillen, der Hypopha-
rynx und die zweiten Maxillen vorhanden sind, dafl sie aber wiahrend
der embryonalen Entwicklung dergestalt geindert wurden, daf man
sie an der Larve wie an der Imago nur schwer ihrer wahren Natur nach
erkennen kann.
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Besonders betreffen diese Veriinderungen die eigentlichen Mundglied-
mafen und unter ihnen vor allem die zweiten Maxillen (Labium), die
bei den Hemipteren einen gegliederten, unpaaren, nicht mit Labial-
tastern versehenen Riissel bilden (Labium, Lb). Dieser Riissel ist, funk-
tionell betrachtet, die Grundlage des ganzen Mundapparates, denn er
enthilt in seinem Inneren die zu langen, spitzen Stechborsten umgewan-
delten distalen Teile der Mandibel (Oberkiefer) und ersten Maxillen
(Unterkiefer). Die zwei Paare von Stechborsten liegen in einer durch
Einfaltung gebildeten, vorderen Rinne des Labiums, deren Rénder so
eng zusammenschlieffen, dafl sie eine véllig geschlossene Réhre bilden
(Abb. 131e). Die Stechborsten sind innerhalb dieser Rohre zu einem

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. Cf Clypeus, Hy,

H, Artikulationshebel, Hyp Hypopharynx, Lb Labium, Md Mandibularborste, m.dil Pharynxdila-
tator, M« Maxillarborste, O.L Oberlippe, SpP Speichelpumpe, StB 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
Rénder der Rinne nicht fest zusammen, hier iibernimmt die zipfelférmige
Oberlippe den VerschluB}, indem sie, eng an das Stechborstenbindel sich
schmiegend oder es gar véllig umfassend, einen Deckel iiber der offenen
Falte bildet (siehe Abb. 131c). Die Fortsetzung der Innenwand der
Oberlippe, Epipharynx genannt, trigt ein oben schon erwihntes Ge-
schmacksorgan und geht ohne Unterbrechung in das Dach des Schlun-
des, des Pharynx, iiber. Der Boden des Pharynx ist sehr fest chitinisiert
und im Querschnitt U-férmig oder V-férmig. Das Dach dagegen ist
elastisch und diinn, an ihm greift eine Serie von hintereinander gelegenen
Muskeln an, die das Dach vom Boden entfernen, also den Pharynx er-
weitern koénnen. Diesen Dilatatoren entgegen wirkt in der Regel nur
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die eigene Elastizitéit der Pharynzwand selbst, nur selten von Ring-
muskeln unterstiitzt. Nach innen geht der Pharynx in den Osophagus
iiber, der sich auf einen innenskelettalen Balken, den Querarm des Ten-
toriums, legt und gelegentlich auch mit ihm 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 enthilt. Die Speichelfliissigkeit tritt an der durch-
bohrten Spitze des Hypopharynx aus. Zu beiden Seiten des Hypo-
pharynx liegen, eng an seine Seitenwinde gepreft, 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 kegelfor-
migen Anhingen 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
schlieBen die Stechborstenbasen vollig von der AuBilenwelt ab. Die vor-
deren mandibularen Stechborsten, die mit der Saugfunktion direkt nichts
zu tun haben, sind meist glatt, an ihrer Medialfldche eben, an der Lateral-
fliche leicht gewdlbt, die maxillaren Borsten dagegen tragen an ihren
Medialseiten je zwei Léngsrinnen. Diese Rinnen legen sich an der Hypo-
pharynxspitze, wo die maxillaren Stechborsten zusammentreffen, eng
aneinander, und so wird von den beiden Maxillarborsten ein Stab ge-
bildet, der zwei hintereinanderliegende Kanile enthilt. Der vordere
Kanal 6ffnet sich in die Mundhéhle und den Pharynx, in den hinteren
Kanal schiebt sich die Spitze des Hypopharynx, die den Speichel in
diesen Kanal leitet. Er ist also als Speichelkanal zu bezeichnen, wih-
rend der vordere Kanal der Nahrungskanal ist. Die beiden Kanéle
sind die einzigen Wege, die aus dem Kopf ins Freie fithren, denn auf
den von den Maxillarborsten gebildeten glatten Stab legen sich beider-
seits die ebenen Flichen 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 véllig
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 Fiithrungsvor-
richtungen, innerhalb des Labiums dadurch erreicht, daB3 die Borsten
miteinander verfalzt sind. Die Verfalzung geht aber nicht so weit oral-
wirts, daB die Stechborsten, die sich ja innerhalb des Kopfes vonein-
ander trennen, nicht eine Strecke weit in die Kopfhéhle eingezogen wer-
den kénnten. Jede Stechborste ist an ihrer Basis ndmlich mit mindestens
einem Retraktor und einem Protraktor versehen, die Borsten koénnen
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also, so weit die Kontraktionsfahigkeit dieser Muskeln reicht, vorgestoBen
und wieder zuriickgezogen werden. Die Muskeln greifen iibrigens nicht
immer an der Borstenbasis selbst, sondern hiufig auch an chitindsen
Artikulationshebeln an (H,, H,, Abb. 131c¢), die bei den meisten Formen
die Basis der Borsten mit der Kopfwand verbinden. Ursprungsflichen
fiir die Protraktoren der Borsten liefern die Laminae, fiir die Retrak-
toren sowie fir die Muskeln der Speichelpumpe dagegen bildet diese
Flichen das Tentorium, ein Innenskelettstiick, das gewohnlich als ein
bockartiges, vierbeiniges Gestell mit einem Querarm entwickelt ist (siehe
Abb. 147, T%).

Die Vorstreckbarkeit der Borsten erlaubt ein Heraustreten des Bor-
stenbiindels iber die Spitze des Labiums, die gegenseitige Unabhingig-
keit der Muskeln der verschiedenen Borsten gestattet aber auch jeder
einzelnen Borste gesonderte Bewegungen, was fiir den Saugvorgang von
groBer Wichtigkeit ist.

Die vorstehende Schilderung gibt nur die Grundziige des Baues des
Hemipterenkopfes wieder, sie soll im folgenden ergéinzt 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 Zusammenhiinge ankommt, erfolgt die Darstellung vorwiegend
nach funktionellen Gesichtspunkten. Allerdings zeigt das Studium der
Nahrungsaufnahme der Insekten besser als irgendein anderes Gebiet,
daB ein volles Verstiindnis der Lebensvorginge sich nur durch eingehende
Beriicksichtigung der anatomischen Verhéiltnisse ermoglichen 188t.

b) Wanzen.

Den Ausgangspunkt mogen, wie im vorbergehenden Kapitel, die Wan-
zen bilden, deren Kopfbau im Verh#ltnis zu dem der Homopteren wenig
kompliziert ist.

Der Kopf bildet ndmlich bei allen Wanzen mit Ausnahme der Poly-
cteniden eine ringsum geschlossene Kapsel und ist, in vielen Fallen wenig-
stens, prognath, d. h. seine Léangsachse bildet die Verlingerung der Langs-
achse des Korpers. Im allereinfachsten Falle, so bei den Anthocoriden,
liegt das Labium in Verldngerung der Léngsachse des Kopfes, das Mund-
feld liegt also, senkrecht gestellt, an der Vorderfliche des Kopfes. Bei
den phytophagen Heteropteren liegen die Verhéltnisse insofern etwas
anders, als das Labium wihrend des Saugens senkrecht zur Unterlage
gehalten wird. Die Mundfliche ist bei diesen Formen infolgedessen etwas
ventralwérts verschoben. Trotzdem bleibt aber die Kopfkapsel ge-
schlossen, auch eine deutliche chitinse Kehlregion bleibt erhalten.

Bei den Pentatomiden, die wir als Vertreter der phytophagen Wanzen
genauer betrachten, ist das Labium, wie Abb. 132 und 190b zeigen, in
der Ruhe nach hinten an die Bauchfliche gelegt; sein 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. 132¢), als Fithrung dienen. Die Stechborsten selbst sind,
wie dag Labium, verhiltnisméBig 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 kénnen
die Stechborsten weit iiber die Spitze des Labiums hinaus vordringen,
da dieses, wie Abb. 133 zeigt, im Gelenk zwischen dem ersten und zweiten
Glied nach hinten vom Stechborstenbiindel abgewinkelt und damit ver-
kiirzt werden kann. Da das Vordringen des Stechborstenbiindels lang-
sam und durch abwechselnde Bewegungen der einzelnen Borsten erfolgt,
bleibt es auch dann noch méglich, wenn das Biindel nicht in seinem ganzen

Abb. 132. Kopf von Palomena prasina (Pentatomiden). a) Dorsal; b) schief von der Ventralseite
gesehen, Labium abgeschnitten; ¢) dieselbe Ansicht, Oberlippe mit Stechborstenbiindel aus der Rinne
des Labiums herausgehoben. Buc Buccula, andere Bezeichnungen, siche Abb. 131.

Verlauf gefithrt wird. Genaueres iiber diese Seite der Mechanik der Mund-
werkzeuge soll zwar erst weiter unten (S. 206) beigebracht werden, es
kann indessen hier schon erwdhnt werden, daf3 die mandibularen Stech-
borsten einzeln nacheinander vorstofen und dabei von den maxillaren
Borsten gefithrt werden. Indem sich mit jedem Vorsto8 der Borsten
der Riissel durch Abwinkeln verkiirzt, wird immer wieder die Méglich-
keit geschaffen, die Protraktoren zu dehnen und so fiir neue VorstsBe
der Borsten bereit zu machen. Die Fixierung der Borsten in der Stich-
wunde erfolgt durch mehr oder weniger ausgepridgte, bei den phyto-
phagen Formen meist niedrige Zahne der mandibularen Borsten. Mog-
licherweise wirken sie nebenbei auch noch wie die Zahne einer Sige.

Charakteristisch fiir die phytophagen Wanzen ist, dal der Nahrungs-
kanal des Borstenbiindels ungefahr die gleiche Weite hat wie der Spei-
chelkanal (siehe Abb. 134b). Der Speichel ergiel3t sich in den letzteren
aus der Hypopharynxspitze (ndheres 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 (Cu),
und einem Kolben, der
Pistill genannt wird (P).
Beide sind miteinander
durch eine hochelastische,
doppelwandige, ziemlich
dicke Haut, 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 Hohlraum der
Cupula wird erweitert
(Abb. 135a), es entsteht
im Inneren der Cupula
ein Unterdruck. Da das
Ventil V;, das den von
der Speicheldriise her-
kommenden, in die Pumpe
mindenden Speichelgang
(Sp@) verschlieBt, sich
nach innen 6ffnet, wird,
solange der Pumpen-
muskel tétig ist, aus dem
Gang Speichel in die
Pumpe gesogen. Das
Ventil V,, das den aus der
Pumpe herausfithrenden
Pumpenkanal (PG) ver-
schlieBt, offnet sich da-
gegen nur nach aufen und
verhindert daher ein Zu-
riicksaugen des bereits
aus der Pumpe ausge-
tretenen Speichels. LaBt
der Pumpenmuskel nach,
so schnellt das Pistill ver-
moge der Elastizitdt des

Abb. 133. Graphosoma italicum, rechte Hélfte des Kopfes,
durch einen genau median gelegenen Schnitt von der
linken getrennt. Schnittflichen weil. Nervensystem und
Fett entfernt. Labium und Stechborstenbiindel in Saug-
stellung. Bucc Buccula, H Heber des Kopfes, Lb Labium,
m.dily,, die Dilatatoren des Pharynx, m.retr Retraktoren
der Stechborsten, m.retr.pist Speichelpumpenmuskel, Os
Osophagus, OL Oberlippe, S Senker des Kopfes, SpP
Speichelpumpe, StB Stechborstenbiindel.

Diaphragmas nach, das Ventil V; wird zugedriickt, das Ventil V, 6ffnet
sich, und der im Hohlraum 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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schlidge und damit die Menge des austretenden Speichels je nach Bedarf
geregelt werden.

Der Pharynx zeigt bei den bis jetzt untersuchten phytophagen Wan-
zen keine Besonderheiten, die Dilatatoren sind sehr kriftig, 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 niher be-
sprochen werden.

Abb. 134. Querschnitte durch die Labialfalte mit den Stechborsten verschiedener Wanzen, nach

EXBLOM mod. a) Velia currens; b) Aphanus pini; c) Nabis flavomarginatus; d) Hydrometra stagno-

rum. LbLabium, Md Mandibularborste, Mz Maxillarborste, N ¢' Nahrungsgang, OL Oberlippe,
Sp @ Speichelgang.

Von der Art der Nahrungsaufnahme bei anderen 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 (SCEUBERT, EXT,
WiLe) und bei Dysdercus sidae (BALLARD und Evans) kommt es sogar
regelmiBig vor, dafl das Labium das Stechborstenbiindel vollig freigibt
und, wihrend das Biindel tief in die Néhrpflanze eindringt, zuriick in
die Ruhestellung geht. - Nachher helfen dann (bei Dysdercus) die Vorder-
beine, das Borstenbiindel wieder in die Rinne des Labiums zuriick-
zubringen.

Wihrend die meisten phytophagen Wanzen im Kopfbau den Penta-
tomiden &hneln, 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 ungewéhnlich lang, nach SPOONERS,
StrAWINSKIS und eigenen Untersuchungen 5—6mal so lang wie der ganze
Korper. Siekonnen daher
in der Ruhelage unmog-
lich in dem durchausnicht
iibermiBig langen Labium
untergebracht  werden.
Am durchsichtigen Pré-
paratkann man sich leicht
davon iiberzeugen, daB die
Borsten in dem schnau-
zenartig verlingerten
Vorderteile des Kopfes
untergebracht sind. Die
Schnauze wird von dem
verlingerten und nach
vorn unten sowie nach
den Seiten umgebogenen
Clypeus gebildet, sie ent-
hilt eine flache, mit einer

weichen Membran ausge- \bb. 155, a - g duseh 1'10 thon. &) .

. . Abb. 185. Speichelpumpe, lings durchgeschnitten. a) Von
kleidete Tasche, n der  pusstoma; b von Palomena (Pentatomiden). a) Pistill
das Stechborstenbiindel retrahiert und im Begriff zuriickzuschnellen; b) Pistill

: : zuriickgeschnellt und in der Retraktion begriffen. Cu Cu-
Splrallg. ange_Il ollt 1‘11}11‘;. pula, Die Diaphragma, P Pistill, PG Pumpengang,
Der Spitzenteil des Bin- Sp @ zuleitender Speichelgang, V)V, Ventile.

¢

Abb. 186. Aradus sp.. a) Kopf, Darstellung wie in Abb. 133. Bezeichnungen wie dort, SpDr Speichel-

driise, Sp G Speichelgang; b) Schema der Lagerung des Stechborstenbiindels in der Ruhe; ¢) Spitze

des Stechborstenbiindels in der Bewegung, Mz Maxillarborste, Md Mandibularborste mit Sége-
zéhnen.
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dels liegt wie gewshnlich im Labium. DaB die Stechborsten aus dieser
eigentiimlichen Ruhelage ohne Schwierigkeit herausgezogen werden kén-
nen, rithrt daher, daB ihre Lagerung so ist, wie Abb. 136b im Schema
zeigt. Das Biindel bildet eine groBe Schleife, und diese Schleife ist es,
die aufgerollt wird. Das Abrollen der Schleife, das ganz mechanisch mit
dem VorstoBen des Biindels aus dem Labium erfolgt, geschieht dann ein-
fach durch Verkiirzung der Schleife. Fiir die Erklarung des Vorstofens
des Biindels, das nur durch die Wirkung der normal gebauten und durch-
aus nicht besonders verlingerten Muskeln der Borstenbasen erfolgt, sind
dieselben Gesichtspunkte maBgebend wie bei den Psylliden und Cocciden
(siehe S. 206).

Abgesehen von dieser enormen Verlingerung der Stechborsten und
der damit zusammenhingenden Umbildung des Vorderkopfes, ist der
Aradidenkopf, 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 ihren

a b ¢

a b c
Abb. 187. Coriza sp., nach HUNGERFORD. a) Labium von vorn mit der Austrittsstelle der Stech-
borsten o, den Muskeln dieser Offnung mu, den sie umgebenden Skelettstiicken £, ¥, m; b) Mundteile
nach Entfernung des Labiums, Stechborsten aus dem Mundkegel etwas vorgestreckt; Bezeichnung
wie in ¢) Spitzen dreier Stechborsten, @, b linke und rechte Maxille, ¢ linke Mandibel.

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

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

Vertreter eines, den Aradiden gerade entgegengesetzten Extrems sind
die Algenfresser unter den Wasserwanzen, die Corixiden. Ihr Kopf
ist deutlich prognath und zeichnet sich vor allem durch ein sehr ver-
kiirztes Labium aus, das eigentiimlich verbreitert ist und die Spitze 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 kénnen. Entfernt man das Labium, wie in Abb. 137b
geschehen, so sieht man die Spitzen der Stechborsten besser und er-
kennt, daB die inneren, maxillaren Borsten nicht symmetrisch sind. Die
Mandibeln (¢) sind einfache, mit Sigezihnen versehene Bohrer, eine
magxillare Borste ist ganz dhnlich gebaut, wihrend die zweite eine eigen-
tiimlich gedrehte Halbréhre bildet. Eine Speichelpumpe von allerdings
recht geringer GréBe ist vorhanden, die beiden maxillaren Borsten bilden
aber zusammen weder einen Speichelkanal ndeh einen ringsum geschlosse-
nen Nahrungskanal, wie sie sich denn {iberhaupt nicht zu einem Biindel

Abb. 188. a) Linke Hilfte des Pharynx von Notonecta glauca, freipripariert und durch einen Median-

schnitt von der rechten Hilfte getrennt, Schnittflichen weiB; b) hinterer Teil des Pharynx, durch

einen Schnitt in Richtung des Pfeiles in a) abgetrennt und von vorn betrachtet, ohne Muskeln;

¢) Coriza (Macrocoriza) Geoffroyt, Larve, Langsschnitt durch den Pharynx, aus mehreren Schnitten

einer Serie kombiniert, nicht genau median. Chitin schwarz. I, 2—$5 Dilatatoren des Pharynx,

Ep Epithellage, Hyp Hypopharynxspitze, Mz Maxillarborste, N Weg der Nahrung, R Reusenborsten,
Sp Weg des Speichels, Z Chitinzihne.

zusammenschliefen. Es ist daher kaum anzunehmen, daf die Mund-
werkzeuge von Corixe ganz ebenso funktionieren, wie die der anderen
Hemipteren, vielmehr scheinen die Stechborsten zunichst nur als Bohrer
zu dienen, die notigenfalls Algenfiiden und dhnliche Nahrungskérper zu
6ffnen haben. Im iibrigen wird die Nahrung, die ja auch aus allerlei
kleinen Organismen besteht, offenbar einfach durch die Mundéffnung
eingeschliirft. Vielleicht dienen dabei die Stechborsten, besonders die
verdrehte linke Maxille, als ,,Besteck’ und erleichtern durch abwech-
selnde Bewegungen dem als Saugpumpe fungierenden Pharynx die Ar-
beit. Sicher wird die Nahrung, wihrend sie zum Pharynx emporsteigt,
gleich eingespeichelt.

Der Pharynx selbst ist, wie schon GEISE festgestellt hat, bei Coriza
nicht nach dem {iiblichen 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 Oberfliche in zahlreiche, feine Zéhnchen aufgelost. Der Pharynx
bildet daher einen auBerordentlich 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 snderen Teil
aber (2—4) setzen sie den Kauapparat in Betrieb, der durch Aneinander-
reiben seiner Winde die aufgenommenen .Kleinorganismen zu einem
gleichmiBigen, leicht aufschlieBbaren Brei zerreibt. Bei Coriza erfiillt
also der Pharynx die Aufgabe, die bei manchen Kiifern und Orthopteren
dem 6sophagalen Kaumagen zufalit.

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

Unter den riuberischen Wanzen dhneln die Asopiden, die ja zu den
Pentatomiden gehoren, den phytophagen Wanzen in fast allen Punkten.
Thre rauberische Lebensweise notigt sie aber zu einer groBeren Unab-
hingigkeit 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 nur in senkrechte Stellung ge-
bracht zu werden braucht, um gebrauchsfiahig zu sein. Weiter geht denn
auch die Beweglichkeit des Riissels nicht. Bei den Asopiden kann das
Labium dagegen nicht nur horizontal vorgestreckt, sondern nach ScuHU-
MACHER sogar noch itber die Horizontale nach oben umgebogen werden.
Im ibrigen 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 gréferes Beutetier aussaugt, wenn
sie also ihre Stechborsten weit ausstrecken mull, oft ein Abwinkeln des
Riissels vom Borstenbiindel notwendig, wie es oben bei den phytophagen
Pentatomiden geschildert und abgebildet wurde. Gurpe beschreibt ein
derartiges Arbeiten des Labiums bei Larven von Asopiden und erzahlt
weiter von Beobachtungen, die er an den durchsichtige Ichneumoniden-
pippchen 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 chitinosen Gebilden fast unerklarlich scheint, werden
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wir bei den Pflanzenliusen wieder begegnen und sie zu erkléren suchen.
Saugen Asopiden groBere Tiere, Raupen und dergleichen, aus, was oft
vorkommt, so lassen sie die Beutetiere vielfach frei am Riissel héngen,
was durch sehr kriftige Widerhaken der mandibularen Borsten ermog-
licht wird. Das Aussaugen selbst dauert dann oft stundenlang, die grofle
Dehnungsfihigkeit des Abdomens erlaubt den Tieren, reichlich Nahrung
auf einmal aufzunehmen.

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

Abb. 139. Kopf einer ausgewachsenen Larve von Reduvius personatus. Darstellung und Bezeich-
nungen wie in Abb. 133. Fu, Furca des Prothorax, 4 Cl Anteclypeus, PCI Postclypeus, Pl Plektrum,
Sp @ zuleitender Speichelgang. Die Heber (H) und Senker (S) des Kopfes sind numeriert.

Fortsatz in die Héhlung des Prothorax hinein (Abb.139). An diesen Fort-
sitzen greifen zahlreiche verschieden gerichtete, starke Muskeln an. Diese
Muskeln arbeiten teils als Heber (Hy,»), teils als Senker (81,2, 5) des Kopfes,
sie machen den Kopf allseitig beweglich und erleichtern so den Beute-
fang, indem sie die Bewegungsméglichkeiten des Labiums vervielfachen.
Die Kopfkapsel selbst ist ziemlich langgestreckt, das Labium, das
nur drei Glieder hat, artikuliert an ihrer Vorderfliche, 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 Riissel 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 erwahnte. Der ganze Bau des verhéltnisméafBig kurzen und
dicken, in der Ruhe sichelférmig gekriimmten und durch seine starken
Muskeln wie ein Finger beweglichen Reduviidenriissels weist auf den
Unterschied gegeniiber dem langen, diinnen, viergliedrigen Asopiden-
riissel hin. Letzterer ist ein modifizierter Phytophagenriissel, ersterer
das Mordwerkzeug eines ,,geborenen® Réubers. Die Lange der Kopf-
kapsel der Reduviiden ergibt die Unterbringungsmoéglichkeiten fiir tief
eingesenkte, lange Stechborstenbasen. Die distalen Teile der Stech-
borsten sind stark, die mandibularen Borsten sind wie bei den Asopiden
mit kriftigen Widerhaken versehen und vermégen so das einmal an-
gestochene Beutetier gut festzuhalten. Da die Stechborsten so tief in
den Kopf eingesenkt sind, haben ihre Protraktoren eine groBe Linge.
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 Abwinkeln des
Labiums kommt scheinbar nicht vor und ist wegen seiner geringeren
Gliederzahl wahrscheinlich unmaglich.

Bei den Reduviiden wie iiberhaupt bei den réuberischen Wanzen
ist der Nahrungskanal des Stechborstenbiindels sehr viel weiter als der
Speichelkanal (Abb. 134a, ¢). Der Ubergang des ersteren in den Pharynx
vollzieht sich in der gewShnlichen Weise (siehe unten bei Aphidinen und
Psylliden, S. 202), der Pharynx ist nicht besonders weit und nicht un-
gewdhnlich differenziert, seine Dilatatoren sind in drei verschieden star-
ken Biindeln angeordnet. Die Speichelpumpe unterscheidet sich von der
der phytophagen Wanzen dadurch, dafl das Pistill einfach durch eine
becherférmig eingestiilpte Membran vertreten wird, an der ohne Ver-
mittlung einer Sehne ein sehr kriftiger Muskel angreift. Da die Pumpe
relativ grofl 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 verstédndlich.

Der Kopf der Wasserlsufer Gerris und Velia (Abb. 140) ist dem der
Reduviiden zwar ahnlich, unterscheidet sich von ihm aber in einem
Punkt sehr merklich. Die maxillaren Stechborsten, die eigentlichen Saug-
organe, sind ndmlich auBlerordentlich 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, wihrend die mandibularen Borsten, die wie bei den Reduviiden
mit Widerhaken versehen sind, normale Lénge haben und daher nicht
besonders weit vorgestreckt werden konnen. Die Retraktoren greifen
an einem sehr langen, vom Hinterkopf in den Thorax gehenden Apodem
an (4p). Bei den Wasserldufern ist der Unterschied in der Funktion
der beiden Stechborstenpaare, die sonst immer zusammen arbeiten, sehr
auffallend ; das mandibulare Paar, das die Wunde schligt und das Beute-
tier festhalt, hat mit der Saugfunktion gar nichts zu tun. Sie sowie die
Zuleitung des Speichels ist Sache der Maxillarborsten, die, tief in den
Korper des Opfers eindringend, jeden Winkel und alle aufnehmbaren
Stoffe zu erreichen vermégen.
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Bei Gerris und Velia ist als besondere Merkwiirdigkeit zu verzeichnen,
dal 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 Oberfliche ans Tageslicht, wie Abb. 134a nach ExBLoM
zeigt.

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

Abb. 140. Xopf eines & von Gerris sp., wie Abb. 133. Ap Apodem des Hinterkopfes, an dem die
Retraktoren der enorm verlingerten Maxillarborste angreifen (retr.maz, Mx), H, Artikulationshebel
der Maxillarborste, Pk Pharynx, Md Basis der Mandibularborste mit Artikulationsapparat H,.

(Abb. 134d). Dieser feste VerschluBl der Falte zeigt schon, daf bei den
Wasserldufern ein Abwinkeln des Labiums vom Borstenbiindel nicht in
Frage kommt. Ein Ersatz fiir diese fehlende Féahigkeit ist die grofle
Lange des maxillaren Stechborstenpaares, die nach Exsrom 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 Verlingerung bleibt aber dieselbe — die
Fahigkeit, das fiir das Saugen allein wichtige Borstenpaar weit auszu-
strecken.

Der wichtigste Unterschied zwischen Hydrometra und den anderen
Wasserldufern besteht darin, daB bei Hydrometra (nach ExXBLOM) ein Spei-

13*
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chelkanal im Stechborstenbimdel fehlt (Abb. 134d). Ob diese Eigen-
schaft mit der Vorliebe der Art fiir tote Beutetiere zusammenhingt, lieBe
sich nur sagen, wenn man bestimmt wiiBte, daf3 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 simt-
lichen Wasserlgufern, auch bei den marinen Halobates-Arten, zwar keine
Widerhaken tragen wie die
Spitzen der mandibularen
Borsten, daB sie aber feine,
lange, reusenartig aussehende
Haarkdimme haben, deren Be-
deutung noch nicht ganz klar
ist. Immerhin wire 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 erwdhnten Corixiden ab-
sieht, den rauberischen Land-
wanzen. Auch untereinander
haben sie viel Ahnlichkeit und
stimmen vor allem darin iiber-

ein, daB ihre Riissel recht be-
Abb. 141. Cimez lectularius. Verschiedene aufeinander- ich sind. Besonders ei -
folgende Stellungen beim Saugen, nach HASE. Weghc smd. be gen

LbLabium, StB Stechborstenbiindel. artige Ausbildung hat beiihnen

nur der Pharynx, der z. B. bei

Notonecta nicht nur ein Saugapparat, sondern auch ein recht komplizierter
Reusenapparat ist. Im ganzen wie ein tiefer, dreikantiger Napf gebaut,
ist er (Abb. 1382a) 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 frither schon vermutet
wurde, ist wenig wahrscheinlich, da seine Innenflichen nicht gezdhnt sind.
Die blutsaugenden Wanzen, unter denen nur Cimex lectularius ge-
nauer untersucht ist, zeichnen sich, was den Kopfbau betrifft, nur wenig
vor den rauberischen Wanzen aus. Der Pharynx hat eine ungewshnlich
starke Muskulatur (MarTINI) und muB3 daher wohl sehr dehnungsfahig
sein, der Nahrungskanal der Stechborsten ist dementsprechend sebr weit;
alles ist fiir eine moglichst rasche und méglichst 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 vorn gestreckt werden; es vermag sich, wie
Abb. 141 zeigt, in dem MaB, wie das Stechborstenbiindel in die Haut
des Wirtstieres eindringt, durch Abwinkeln zu verkiirzen, bleibt aber
wenigstens an der Spitze immer noch in Fithlung mit dem Borstenbiindel
und der Stichstelle. Bei den Polycteniden, den einzigen permanenten
Tierparasiten unter den Hemipteren, bildet der Kopf keine geschlossene
Kapsel, sondern (Abb. 142) ist durch eine hiutige Strecke (¥) in ein
vorderes halbmondférmiges Kopfschild und ein hinteres, festes Epi-
cranium geteilt. Fine derartige Auflésung der Kopfkapsel ist bei Para-

Abb. 142. Eoctenes nycteridis, 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 dhnliches, 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 tiefe Rinne (R) des Prosternums gelegt werden und stort dann beim
Laufen im Haardickicht nicht. Uber den Saugvorgang ist nichts be-
kannt.
c¢) Homopteren.

Unter den Homopteren sind noch nicht alle Gruppen auf ihren Kopf.
bau hin eingehend untersucht. So sind unter den Cicadinen nur die
Singzikaden genauer bekannt (siche Abb. 211). Thr Kopf zeigt schon
die erst bei den Pflanzenliusen zur héchsten Entfaltung kommenden,
aber fiir alle Homopteren typischen Merkmale. Von einer chitindsen,



198 Der Stoffwechsel.

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 Kopfkapsel ist also nicht mehr
‘vorhanden. Zu dieser Auflésung des Hinterhauptes kommt noch ein
weiteres. Wahrend bei den Wanzen das ganze Kopfdach vom Hinter-
haupt bis zur Oberlippe eine Ebene bildet und ungefahr wagrecht steht,
bildet es bei den Homopteren einen Winkel, der Kopf ist also hypognath.
Bei den Cicadinen bildet der Clypeus, der sehr michtig ist, noch einen
Teil des Kopfdaches (siche Abb. 143), bei den Aphiden und ebenso
bei den Aleurodiden ist der Cly-

peus nicht an der Bildung des

Kopfdaches beteiligt. Bei den

Heteroptera Cicadinae Aphididae
e f)
Pgyllidae Aphididae Psyllidae

Abb. 143. a), b), ¢) und d) Schematische Seitenansichten des Kopfes. Senkrecht schraffiert = Epi-

cranium, wagerecht schraffiert = Gula, schief schraffiert = Laminae, weif = Clypeolabrum und La-

bium, schwarz = Stechborsten und Augen; e) und f) Grundrisse des Vorderkopfes. 4 Cl Anteclypeus,

¢l Clypeus, Hyp Hypopharynx, L. mand, L. maz Lamina mandibularis, maxillaris, Mand Mandibu-
larborste, Max Maxillarborste, OL Oberlippe, PC!I 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 Mundéffnung und das La-
bium. Offnet sich bei den Wanzen der Mund nach vorn oder wenigstens
nach vorn unten, so 6ffnet- 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 Lingsachse des Labiums. Bei den Cocciden
und Psylliden miissen, 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 fehl, 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 verlingerten Stechborsten, und diese
Verlingerung der Stechborsten ermiglicht wiederum jenen 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 &hnlich
wie bei den Psylliden auf die Ventralseite
des Kopfes verschoben ist (sieche Abb. 142).

Man darf allerdings nicht vergessen, dafl
der von den Homopteren eingeschlagene
Weg nicht der einzige ist, der zum Ziel der
Stechborstenverlangerung fithrt, wie die Ara-
diden zeigen, die ihre enorm verlingerten
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 Mundéffnung auch
bei Hemipteren mit ganz kurzen Stech-
borsten moglich ist. Es ginge also zu weit,
wenn man behaupten wollte, eine Verlinge-
rung der Stechborsten ,,bedingte Verlage-
rung des Vorderkopfes, oder gar, der Uber-
gang zur rein vegetarischen Lebensweise
»erklarte’‘ diespezifischen Merkmale des Kopf-
baues der Homopteren im Sinne irgendeiner
Evolutionstheorie. Trotzdem sind die Zu- .

. . . . Abb. 144. Aphrophora salicis,
sammenhénge zwischen biologischen und finftes Larvenstadium, Stechbor.
anatomischen Feststellungen hier unverkenn-  stenspitzen. Links Maxillarborsten

b d tvoll von der Kante, Mitte dieselben,
ar und wertvoll. von der Flache gesehen, rechtseine

Was die feineren Eigentiimlichkeiten des Mandibularborste von der Fliche.
Cicadinenkopfes betrifft, so fillt zunichst die
GroBe des Vorderkopfes auf. Im Verhéltnis zu ihm ist meist das Labium
recht kurz und schwach. Dafiir sind die Stechborsten um so kriftiger.
Die Spitze der mandibularen Borsten ist, wie Abb. 144 zeigt, mit kraftigen
Sigezahnen versehen, wihrend die auch einzeln beweglichen Maxillar-
borsten glatt sind. Die Stirke der Borsten sowie die Linge der in den
Kopf eingesenkten Basalteile erlaubt den Protraktormuskeln eine un-
gewohnlich freie Wirkung. Die Stechborsten werden, wie das Aussehen
der von Zikaden an Blittern verursachten Stichwunden erweist, mit
grofler Gewalt geradlinig in das Pflanzengewebe gestoBlen, wobei, im
Gegensatz zu den Pflanzenlidusen, 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 héchstens durch
Zusammenschieben, nicht aber durch Abwinkeln vorzukommen.

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

Abb. 145. Stechborsten einer Jasside in situ im
Kartoffelblatt, Schnitt, nach K. M. SMITH.

Abb. 185). Manche Fulgo-
riden machen aber eine Aus-
nahme. So hat Phylloscelis
atra, eine nordamerikanische
Art,ein so langes, nach hinten
gerichtetes Labium,daB beim
Saugen der Korper 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. TUnsere
einheimischen Cizius-Arten
haben z. B. ein sehr kurzes
Labium. :

Im Bau der Speichel-
pumpe unterscheiden sich die

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

Abb. 146. Phylloscelis atra (Fulgoridenin) Saugstellung, nach FULTON.

auBerordentlich
starken, an dem
riesigen Clypeus
(Abb. 213) ent-
springenden Dila-
tatoren ausge-
riistet. Die von
den Tieren aus-
gehende Saugwir-
kung mull daher
recht bedeutend
sein.
Bei der Imago
von Psylla liegt,
wie oben schon
gesagt wurde, der
Vorderkopf  auf
der Ventralseite,
die Oberlippe zeigt

nach hinten. Die hohlen Basen der Stechborsten (Md, Mz), die samt
ihren Muskeln auf Abb. 147 deutlich erkennbar sind, richten sich dem-
geméfB nach vorn, die distalen Teile der Borsten erhalten die normale



Abb. 147. Imago von Psylla mali. a) Skelett von Vorderkopf und Labium samt Prosternum nach
Totalpriparat, Seitenansicht. Basis des Labiums und Prosternum median durchschnitten, linke
Hilfte entfernt. Im iibrigen sind die Organe ganz gelassen, aber alle angrenzenden Teile entfernt.
Schnittflichen weiB. b) rechte Halfte des Vorderkopfes von links gesehen. Schnitt genau median
gefiihrt, Schnittflichen wei, die Muskeln mit Ausnahme des Pharynxdilatators sind mit dargestellt.
¢) Dorsalansicht der Spitze des Vorderkopfes, durch Entfernung der hinten angrenzenden Teile frei-
gelegt. d) Querschnitt durch das Gelenk zwischen Basalglied und zweitem Glied 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, ¥ Ventral-
seite. Bezeichnungen (gleichzeitig fiir Abb. 148): AC! Anteclypeus, ChS Chitinstab, Cr Crumena,
Cup Cupula, Fu Furca, L Artikulationshebel von Mz, Lb Labium, L.mand, L.max Laminae mandi-
bulares und maxillares, LV verdickter Vorderrand von PCl, Md, Mz Stechborsten, M Kn Mund-
knopf, MP oraler Teil des Pharynx, N @ Nahrungsgang des Borstenbiindels, OL Oberlippe, 0s Oso-
phagus, P Pistill, PCI Postclypeus, PK Pumpenkanal, Ph Pharynx, QL Trennungsleiste zwischen
OL und ACl, Se Apodem der Mandibularborste, SKg Sinneskegel, Sp @ Speichelgang im Borsten-
biindel, Sp @’ zuleitender Speichelkanal, SpP Speichelpumpe, St Sternum, S¢B Stechborstenbiindel,
Stif Sinnesstiftchen, 7'g, v, 7, d Arme des Tentoriums, W Lateralwiilste. Die Bezeichnungen der Mus-
keln ergeben sich von selbst.
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Richtung senkrecht zur Unterlage dadurch, daB das Borstenbiindel
gleich nach dem Austreten aus dem Vorderkopf eine ins Innere des
Kérpers vorspringende Schleife bilden und erst dann in das zwischen
dem zweiten und dritten Glied umgeknickte Labium eindringen. Die
Basis des Labiums, die vom Kopf ganz getrennt ist, wird von dem
ventralen Teil des Prothorax (S%;) wie von einer Zange umfaflt und
steht ganz unter dem EinfluB der prothorakalen Muskulatur. Eigene
Bewegungen sind nur seinem Endglied mdglich. Das Stechborsten-
biindel hat etwa kreisformigen Querschnitt, die beiden Maxillarborsten
bilden, wie gewshnlich, einen weiteren Nahrungskanal und einen engeren
Speichelkanal.

Abb. 148 zeigt, wie sich 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 Speichelpumpe zum Spei-
chelkanal, der durch die nadelfeine Hypopharynxspitze geht, bleibt frei.
Die Speichelpumpe selbst ist bei den Psylliden und dhnlich bei den Aleu-
rodiden (Abb. 81) wohl anndhernd 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 Seitenwidnde von-
einander entfernt. Dabei 6ffnet sich gleichzeitig die Miindung des von der
Speicheldriise her kommenden Speichelganges SpG’. LiaBt der Muskel
nun wieder nach und kontrahiert sich gleichzeitig das zweite Muskelpaar
(m. retr. pist.), so wird das Pistill, das nur eine diinne Hautfalte bildet,
zuriickgezogen, der Pumpenkanal PK wird dadurch freigelegt, der von
der zusammenschnellenden Cupula ausgepreSte Speichel kann durch den
Pumpenkanal in den Speichelkanal der Stechborsten fliefen.

Auch bei den Aphidinen und Cocciden ist die Funktion der Speichel-
pumpe etwas verschieden von der bei den Wanzen und Zikaden iiblichen.
Am geringsten scheint der Unterschied bei den Cocciden zu sein, deren
Kopibau aber trotz der Untersuchung von MARK und BERLESE noch
nicht so weit bekannt ist, dal man ein endgiiltiges Urteil abgeben konnte.
Nach BERLESES Angaben miiften bei den Cocciden, was die Zuleitung
des Speichels betrifft, ganz andere Verhaltnisse vorliegen wie bei den
anderen Hemipteren. Eigene Beobachtungen legen aber den Schluf
nahe, daB der groBe italienische Entomologe hier einem Irrtum zum Opfer
gefallen ist.

Der Ubergang vom Nahrungskanal der Stechborsten zum Phasynx
ist ebenfalls in Abb. 148 zu erkennen. Er geschieht durch Vermittlung
eines starren, fest chitinisierten Abschnittes der Mundhéhle, deren Boden
die Hypopharynxspitze ist, wihrend das Dach von dem durchlécherten
(Sinnesorgan) Epipharynx gebildet wird. Der feste Zusammenhalt des
Daches und des Bodens, die nicht etwa miteinander verwachsen sind,
sondern sich bloB seitlich eng aneinander legen, wird durch ein Paar
druckknopfartiger Gebilde, die Mundknépfe (M Kn), bewirkt, die ver-
hindern, da die Bewegung des elastischen Pharynxdaches auf das Dach
der Mundhéhle iibergreift. Diese Knopfe sind bei Psylla wenig differen-
ziert, bei den Aphididen haben sie eine traubige Oberfliche und sind
noch viel wirksamere Haltorgane.
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Die Stechborsten, die, wie die nach einer Aphis gezeichnete Abb. 149
zeigt, auf den Seitenflichen des Hypopharynx gleiten, werden vor und
nach ihrer Vereinigung zum Biindel von den fest ineinander gefiigten

Abb. 148. Psylla mali. Rekonstruktion des Uberganges der Mundhohlenregion in den Pharynx.

Der untere Teil des Bildes zeigt den ganzen Vorderkopf, der mittlere Teil die rechte Hilfte, die

durch einen genau median gelegenen Schnitt begrenzt ist, oben ist das Ganze durch einen

Querschnitt abgetrennt. In der Medianebene gelegene Schnittflichen weiB, 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 kénnen (Abb. 148, untere Hélfte). Diese innerhalb des
Vorderkopfes wirksame Fithrung wird auBerhalb durch eine gegenseitige
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Fithrung der Stechborsten ersetzt (vgl. Abb. 134, 156). Eine solche ist
gerade bei Psylla um so mehr nétig, als die Borstenschleife, die sich nach
dem Austritt des Biindels aus dem Vorderkopf zunichst bildet, nur von
einem weichhiutigen Sack, der Crumena (Cr, Abb. 147), gebildet wird.

Abb. 149. Aphis fabae, gefliigeltes 9.
a) Ausschnitt aus dem Gaumen (40C0),
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
(Sp@) und das Miinden des Nahrungs-
kanales (N @) derselben in die Mundhdhle
beobachten kann. b) SchlieBt sich an a) an
und zeigt die Umfassung der maxillaren
Borsten (M=) durch die Grate (Gr) des Gau-
mens. Md Mandibularborsten, R Rinne des
Hypopharynxdaches, PK Pumpenkanal.

bulares (L. mand.).

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

Noch deutlicher als bei der Imago
von Psylla tritt die Notwendigkeit einer
gegenseitigen Fithrung der Stechborsten
bei den Psyllidenlarven zutage.

Bei den DPsyllidenlarven ist das
Labium betrichtlich kiirzer als bei den
Imagines; das Borstenbiindel dagegen
ist erheblich linger. Biologisch ist das
unschwer verstindlich, denn die Psyl-
lidenlarven sind sehr seBhafte Ge-
schopfe, die Lidnge des Stechborsten-
biindels erm6glicht ihnen, durch immer
erneutes Vortreiben desselben in ver-
schiedener Richtung die  Nahrungs-
quellen ihres Sitzplatzes in weitem Um-
kreis zu erschopfen. Genau dasselbe
gilt auch fiir die zahlreichen festsitzen-
den Formen unter den Chermesiden,
den Cocciden und fiir die Aleurodiden-
larven, die sémtlich sehr lange Stech-
borsten besitzen.

Bei ihnen allen ergibt sich aber eine
Schwierigkeit daraus, daf die langen
Stechborsten, deren Basen verhiltnis-
mabBig wenig tief in den Kopf ver-
senkt sind, in dem kurzen Labium
nicht untergebracht werden kénnen.
Sie miissen infolgedessen beim Riickzug
shnlich 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-
kopf ausgehen und nichts anderes sind
als die verlingerten Laminae mandi-

Nimmt man eine Psyllidenlarve von der Nihr-

pflanze ab, so sieht man bald, wie die ausgestreckten Stechborsten, die
auch auBerhalb des Labiums fest zusammenhalten, zuriickgezogen werden
und wie dabei die Schleife allmédhlich sich bildet (Abb.150a). Umgekehrt
verschwindet die Schleife wieder, wenn die Stechborsten in das Pflanzen-



Nahrungsaufnahme und Nahrungsverarbeitung. 205

gewebe vordringen; ist ihre #sullerste Ausstreckfahigkeit erreicht, so
gehen sie von der Spitze des Vorderkopfes unmittelbar in das Labium
und von da in die Pflanze (Abb. 278).

Abb. 150. Psylla mali. a) Kopf und Prothorax des zweiten Larvenstadiums, 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 Postelypeus, StB Stechborstenbiindel, Schl Borstenschleife, 7% Tibia,
W Lateralwulst, nach WEBER. ’

Eine Erklirung dieses Vorganges ist deshalb so schwierig, weil die
langen Stechborsten nur aus Chitin bestehen und weil Muskeln nur an
ibrer Basis angreifen. Die Ubertragung der Muskelwirkung auf die Spitze



206 Der Stoffwechsel.

des Borstenbiindels wiirde, wenn die Muskeln auf das ganze Biindel zu-
gleich wirkten, durch die zwischengeschaltete freie Schleife ganz unmég-
lich gemacht. Direkte Beobachtung lebender Psyllidenlarven, denen das
Borstenbiindel aus dem Labium gezogen wurde, zeigt aber, daB die
Borsten sich unabhéngig voneinander bewegen, eine genaue mikroskopi-
sche Priifung der bewegten Borstenspitzen ergibt eine Bewegung im
Sinne der Abb. 151. Man sieht, daB zunichst eine mandibulare Borste
ein Stiick weit vorstoBt, daB dann die andere folgt und daB schlieBlich
die maxillaren Borsten zugleich nachstoBen. Dann wiederholt sich der-
selbe Vorgang ein oder mehrere Male, und schlieBlich erfolgt, wenn die
Kontraktionsfihigkeit der Protraktoren erschpft ist, eine Kontraktion
der Retraktoren, wobei das ganze Biindel sich zuriickzieht. Dieser 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. Hier sind der Einfachheit halber nur die
Mandibularborsten dargestellt, auch ist jeweils eine volle Kontraktion
der Pro- und Retraktoren als Einzelphase angenommen. Die Schleife

I

Abb. 151. Schema der Bewegungsphasen der Stechborstenspitzen bei der Larve von Psylla mali.
Die beiden duBleren Geraden stellen jeweils die Mandibelborsten, die beiden inneren die Maxillen
dar. Spitzen nach oben gerichtet. Auf Grund von Beobachtungen am lebenden Objekt, nach WEBER.

ist ebenfalls vereinfacht dargestellt. In « ist die Ruhestellung zu sehen,
das Labium ist auf die Unterlage aufgesetzt. Das Stechborstenbiindel
wird von einem Paar doppelt fingerférmiger Fortsitze 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 zwangsliufig gefithrt wird; es
bleibt ihr daher nur ein Weg, der ins Pflanzengewebe. Die andere Man-
dibel folgt nun in ganz derselben Weise nach, die Protraktoren beider
Borsten sind zusammengezogen. Jetzt greift die Zange wieder zu und
verhindert, wenn die Retraktoren sich zusammenziehen, ein Zuriick-
gleiten des Borstenbiindels aus der Stichwunde. Der Riickzug der Bor-
stenbasen kann sich daher nur auf die Schleife auswirken, die verkleinert
wird. Denkt man sich diesen Vorgang éfter 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
Pflanze geht. Der Riickzug des Biindels erfolgt in ganz entsprechender
Weise mit umgekehrter Reihenfolge der Einzelphasen, wobei allm#hlich
die Schleife wieder gebildet wird. Beriicksichtigt man noch die Ergeb-
nisse der in Abb. 151 dargestellten Beobachtung der Bewegungen der
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Borstenspitzen, so wird das Schema Abb. 152 nur wenig komplizierter.
Eine einzelne Zusammenziehung der Protraktoren erschépft deren Kon-
traktionsfahigkeit nicht ganz, die Retraktoren brauchen also die Pro-
traktoren jeweils erst nach mehreren Vorsté8en erneut zu spannen. Dazu
kommt dann noch jedesmal, wenn beide Mandibeln einen Vorsto8 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

Abb. 152. Verschiedene aufeinander folgende Phasen des Vortreibens des Stechborstenbiindels bei

der Larve von Psylla mali. Nur die Mandibelborsten sind dargestellt, die Schleife Schl ist verein-

facht. m.retr Retraktor, m.protr Protraktor der Mandibel, 7't Tentorium, ¥4 fingerférmige Fortsitze
des Labiums Lb. Nach WEBER.

Réaubern. Unsicher ist, ob nicht wenigstens bei manchen Formen auch
die maxillaren Borsten einzeln vorstoBen kénnen. 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 unabhéingiger sind als bei den Pflanzen-
ldusen.

Bei diesen st68t das Borstenbiindel durchaus nicht geradlinig vor.
Seine Spitze kann vielmehr recht verwickelte Wege gehen, sich hin und
her winden, Spirallinien beschreiben usw. ZwWEIGELT hat nachgewiesen,
daB diese Wege nicht etwa nur durch mechanische Hindernisse bestimmt
werden, daf} vielmehr die Stechborsten ein gewisses Auswahlvermdgen
haben, bestimmte Nahrungsquellen, wie etwa das Phloém, aufzusuchen
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vermdogen. Auch bei manchen riuberischen Wanzen, z. B. von GULDE
bei Asopiden, wurden aktive Biegungen des Biindels nachgewiesen. Diese
Bewegungen des nur aus Chitinstdben und -réhren bestehenden Biindels
sind mechanisch nicht leicht zu erkliren. Wenn man aber beobachtet,
daB die maxillaren Stechborsten in der Nihe der Spitze fest zusammen-
hiangen, dann ergibt sich doch eine Deutungsmoglichkeit. Man kann sich
néamlich vorstellen, daf 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 ibrer
ganzen Lange miteinander verfalzt sind und zudem von dem Labium
und dem Stichkanal gefiihrt werden, ist ein Ausweichen einer Einzel-
borste ganz unmdoglich. Ein solches Ausweichen macht sogar, wie eine
einfache Beobachtung des Verfassers an Psylla gezeigt hat,.die geschil-
derte Bewegung des Borstenbiindels ganz unméglich, denn die Lésung
des Biindels bedingt gleichzeitig den Verlust der Fiihrung. Es bleibt
also fir eine einzelne, stirker vorstoBende Borste nur die Moglichkeit,
die vordringende Spitze des Biindels in der Richtung ihrer Bewegung
zu dndern. St6Bt also z. B. die linke Maxillarborste stirker vor als die
rechte, so wird die Spitze des Biindels sich nach rechts wenden. Naftiir-
lich gilt das nur, wenn die Stechborsten nicht frei aus dem Labium ragen.
Ist das letztere der Fall, so entsteht ein Schwanken des ganzen Borsten-
biindels, wie man es in der Tat an lebenden Psylla-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 muf}, daB die Borstenbasen nicht in
einer Ebene liegen, sondern (Abb. 147) die Kanten einer Pyramide bilden.

Natiirlich ist durch diese Uberlegungen und Beobachtungen nur die
Mechanik der Borstenbewegung geklirt. Wie ist es aber nun méglich,
daf die Borstenspitzen nicht nur aktiv gebogen, sondern auch auf ein
bestimmtes Ziel gerichtet werden koénnen, obwohl sie nur aus Chitin
bestehen und daher gar keine Sinnesorgane tragen kénnen? ZWEIGELT
hat seinerzeit den Nachweis solcher Sinnesorgane als ein Postulat be-
zeichnet, weil die Steuerung der Stechborsten anders nicht erklirt werden
konne. Nach Untersuchungen des Verfassers an Aphis fabae scheint aber
wohl die Moglichkeit einer anderen Erklirung zu bestehen. Man muB
einerseits bedenken, daB die Stechborstenbasen innerviert sind und daf
daher die Borsten als ,, Tastborsten‘‘ fungieren kénnen. Die sichere Fiih-
rung, die sie in ihrer ganzen Linge haben, macht ein Ausweichen der
Borsten in irgendeiner Richtung unméglich, jeder Widerstand, den sie
an der Spitze erfahren, mufl daher als Druckreiz in ihren hohlen Basen
rezipiert werden kénnen. Andererseits kénnen die Borsten auch als Ver-
mittler chemischer Reize betrachtet werden, wenn man bedenkt, daB
durch sie der Nahrungssaft in die Mundhohle steigt und dort mit dem
auf 8. 98 beschriebenen (Geschmacksorgan in Berithrung kommt. Die
chemische Qualitit des Saftes wird also wihrend des ganzen Verlaufes
des Stiches — zum Aufsteigen ist natiirlich keine lange Zeit nétig —
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durch diese Sinneszellen gepriift werden kénnen. Jede Bewegung der
Stechborsten kann die Qualitdt &ndern; die Weiterbewegung der Borsten
wird je nach der Art der rezipierten chemischen Reize abgeéndert, ge-
richtet werden konnen.

,»,Bs 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 auslésend und rich-
tunggebend wirkt, von dem sich bewegenden Organ selbst oder von einem
anderen rezipiert wird, wenn nur dafiir gesorgt ist, da eine Leitung
der Reizstoffe nach dem Rezeptor sicher und ununterbrochen erfolgt.
Eine ununterbrochene Leitung ist nétig, da jede Weiterfiilhrung der
Borste nur auf Grund der zuletzt rezipierten Reize erfolgen kann. Was
ZwWEIGELT nur mit einer Funktion der Stechborstenspitzen als Sinnes-
organe erkliren zu konnen meinte, die Tatsache, dafl eben diese Spitzen
ihren Weg im Pflanzengewebe so sicher finden, ist in der Tat damit zu
erklaren, dafl das Stechborstenbiindel nicht nur Stechorgan, sondern zu-
gleich Saugorgan ist und daB an Stelle einer nervosen 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
nerviosem Weg. Die taktilen Reize werden einfach als Druck in der Langs-
richtung des Biindels fortgepflanzt und von den retortenférmigen Orga-
nen rezipiert, die chemischen Reize werden innerhalb des Biindels, im
Nahrungskanal in Gestalt der Reizstoffe selbst geleitet und erst von den
Sinnesorganen der Mundhdhle rezipiert (WEBER).

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

Was wir im vorstehenden aus den Psylliden hergeleitet haben, gilt
auch fur die Aleurodiden, die Aphidinen und die Cocciden, die sdémtlich
diinne, 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 Verhéltnisse. Bei ihnen ist das ruhende Labium
lang genug, um die Stechborsten aufzunehmen, auch das VorstoBen er-
folgt zunichst, ohne daB sich etwas Merkliches dndert. Erst wenn die
Stechborsten tiefer-eindringen miissen, was besonders bei kleinen Arten
und bei Larven vorkommt, wenn sie an Stengeln oder dicken Blattadern
saugen, schiebt sich das Labium teleskopartig zusammen (DAVIDSON,
WEeBER). Besonders das Basalglied kann ziemlich tief in den Korper
eingezogen werden, in extremen Féllen kann, wie z. B. Abb. 153¢ zeigt,

Weber, Hemipteren. 14
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schlieBlich nur noch das Endglied von auBen zu sehen sein. Das Zu-
sammenschieben erfolgt rein passiv durch den Druck, den der Kopf auf
das Labium ausiibt, und schreitet in dem MaBe fort, wie das Borsten-
bindel eindringt. Da keine Moglichkeit besteht, das Labium aktiv zu
verlingern, muf3 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
kénnen die Beine mithelfen ; man sieht oft, wie die Tiere sich anstrengen,
den Kopf hochzuziehen oder wie sie durch Vorwirtsgehen das Biindel
nach vorn herausreifien (Abb. 1530—q). Oft steht dann das Bundel frei
aus dem Labium heraus, weil die Verlingerung des Labiums eine gewisse
Zeit braucht. Wird das Biindel dagegen durch die gewshnliche, abwech-
selnde Bewegung der Borsten langsam herausgezogen, so verlangert sich
das Labium im gleichen Tempo mit (Abb. 153d—h). Manche Blattlaus-
arten (z. B. Drepanosiphum platanoides) haben so kraftige Vorderbeine,
daB sie durch deren Streckung mit einem Ruck vom Blatt loskommen
(siehe S. 39 und Abb. 32D).

Die Aleurodiden, die im iibrigen den Aphididen in diesen Dingen
vollkommen gleichen, haben, wie Abb. 154 zeigt, eine vom Vorderrand
des Labiums ins Innere des Koérpers hineingehende und dabei das Bauch-
mark durchstoflende, steife Chitinréhre (Cru), die wahrscheinlich mor-
phologisch der Crumena der Psylliden entspricht, aber ganz anders
wirkt. An ijhrem Ende greift ein Paar starker Muskeln (m. protr) an,
die, wenn das Labium sich beim Saugen verkiirzt hat, stark gedehnt
sind. Wird das Tier nun zum Absprung veranlaBt, so geniigt eine plstz-
liche Kontraktion dieser Muskeln, um das Labium ruckartig zu ver-
lingern und damit die Stechborsten aus dem Pflanzengewebe zu reiflen.
Die groBle Fliichtigkeit der Aleurodiden, die in so auffallendem Gegen-
satz zu der Triagheit der meisten Blattliuse steht, ist damit zur Geniige
erklirt.

Beimanchen Chermesiden und Phylloxeriden, bei den Cocciden und den
Aleurodidenlarven ist das Labium wie bei den Psyllidenlarven sehr kurz.
Das Borstenbiindel muB3 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 Hauttasche, die Crumena,
aufgenommen. Im Gegensatz zur Crumena der Psyllidenimago besteht
die der genannten Formen, soweit bekannt, nicht nur aus weicher
Haut, sondern ist mit einer kraftigen Muskelschicht belegt. Trotzdem
ist es aber ganz undenkbar, daf3, wie manche &lteren Autoren annahmen,
diese Crumena beim Vortreiben des Stechborstenbiindels beteiligt ist.
Dieses vollzieht sich vielmehr ganz wie bei den Psylliden; die Crumena
(Cru), die vom austretenden Borstenbiindel allmahlich verlassen wird,
zieht sich in dem MaB zusammen, wie ihr 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, da nur Ringmuskel-
fasern vorhanden sind. Eine Mitwirkung beim Vortreiben kénnte 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 Larve beim Saugen. Die nach dem Leben gezeichnete Ab-

bildung zeigt in aufeinander folgenden Bewegungsstadien das Einbohren des Borstenbiindels (a—c),

das langsame Herausziehen unter Verlingerung des Labiums (d—h), das Wiedereinbohren (i—m)

und das schnelle Herausziehen unter gleichzeitigem Vorwirtsschreiten, mit nachtriglichem Ver-
lingern des Labiums (n—r). s eine andere Saugstellung.

14*
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Abb. 154. Kopf von Trialeurodes vaporariorum, median durchschnitten, rechte Hilfte von links
gesehen, nur das Labium ist zum Teil ganz gelassen. Muskeln auBer m.protr., dem Protraktor der
Crumena Cru entfernt. Schnittflichen weif, 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, Borstenbiindel fast maximal ausgestreckt, zum Vergleich ist die durchschnitt-
liche Dicke eines Tabaks- und Tomatenblattes angegeben; c), d) und e) Schnitte in Richtung der
Preile, in e) ist auch die Muskulatur der Crumena und das Bauchmark angegeben (BM). Bezeich-
nungen wie gewohnlich.



Nahrungsaufnahme und Nahrungsverarbeitung. 213

Abb. 155. Die Mundwerkzeuge von Pseudococcus adonidum, 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 und maz); b) maximal

vorgestreckt, Protraktoren eingezeichnet (protr mand und maz); c) Vorderansicht des Labiums.

1, 2—6 Muskeln des Labiums Lb, Lu Lumen der Crumena Cru, Lev.lab Levator labii, Js Osophagus,
OL Oberlippe, StB Stechborstenbiindel, 7' Tentorium, nach WEBER.



214 Der Stoffwechsel.

Riickzug des Biindels denkt, der nur durch die bei Psylla geschilderte
gewdhnliche 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. 155¢) und den oben er-
wahnten fingerformigen Fortsitzen 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 Thtigkeit gesetzt, daB die Muskeln

Abb. 156. a) Querschnitt durch das Labium von Macrosiphum pisi. Hartes Chitin schwarz, elasti-

sches schraffiert. F¢ Fett, m.add musc. adductor, m.trans m. transversalis, N Nerv, 7 Trachee.

b) Ausschnitt aus a), die Maxillarborsten starker vergroBert darstellend. N & Nahrungsgang, Sp @ Spei-
chelgang, nach WEBER.

des Prosternums das Labium stirker winkeln (Abb. 147a,d). Eigener Be-
wegungen ist gerade das Labium der Psylliden fast unfihig, nur zwei
Paare von Muskeln bewegen bei der Imago das Endglied, bei der Larve
sind auBlerdem nur noch die Muskeln der fingerférmigen Fortsitze vor-
handen. Anders bei dem relativ langen Labium der Aphididen. Hier
ist die Muskulatur &hnlich wie bei den Wanzen mannigfach differenziert
und erlaubt, wie Abb. 157a demonstriert, den einzelnen Gliedern des
Labiums um so eher freie Bewegungen, als die Gelenke zwischen den
Gliedern nicht mit Gelenkképfen versehen sind, sondern nur durch weiche
Verbindungshéute 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 Teil 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 oberen Ende bogen-
formig  gekrimmter
Verdickungsleisten auf
das ganze Glied ver-
teilt (Abb. 157D, c).
Nachdem wir die
Mechanik des Speichel-
flusses und des Stiches
wenigstens in grofen
Zigen 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 beiden Pflanzen-
lausen wie bei allen
anderen Hemipteren
der Pharynx, er be-
fordert die im Nah-
rungskanal des Stech-
borstenbiindels  auf-
steigenden  (S. 228)
Nahrungssifte weiter
in den Osophagus. Die
Dilatatoren des Pha-
rynx greifen, wie Ab-
bild. 81,138 und 158 an
verschiedenen Beispie-
len zeigen, entweder
mittelsSehnen oder un-
mittelbar am Pharynx-
dach an. Indem ein
Dilatator nach dem an-
deren sich kontrahiert,
wird das Pharynxdach
wellenférmig gehoben,

Abb. 157. Aphis fabae, gefliigeltes 2. Labium. a) Vorderansicht,
die Vorderwand ist entfernt, mit Ausnahme der die Borsten-
scheide bildenden Rinne. Links sind die von dieser Rinne nach
der Vorderwand fithrenden 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), ¢) Rekonstruktion der Spitze.
b) Von hinten gesehen, Riickwand zum groBSten Teil entfernt
und in die Vorderwand ein Fenster geschnitten; ¢) von vorn,
in die Vorderwand ein Fenster geschnitten. m.add, trans., abd.
Adduktoren, Transversalmuskeln und Abduktoren, Ls Ver-
steifungsleisten, StB Stechborstenbiindel, Stif Sinnesstiftchen,
Vo, Vor Chitinvorspriinge. Nach WEBER.

die Wellenbewegungen folgen ununterbrochen aufeinander, und der Nah-
rungsstrom lduft, ohne zuriickstrémen zu kénnen, in den Osophagus.
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Die Verarbeitung des Nahrungssaftes im Darm wird vorbereitet durch
den Speichel, der in die Stichwunde sich ergiet und, mit dem Nahrungs-
saft gemischt, wenigstens teilweise wieder mit aufgesogen wird.

Abb. 158. Verschiedene Querschnitte durch den Pharynx von Aphis fabae, gefliigeltes ¢, nach

‘WEBER. a) der am hochsten; ¢) der am tiefsten (am weitesten oral) gelegene Schnitt, hartes Chitin

schwarz, elastisches schraffiert. M P Pharynx, m.dil seine Dilatatoren, Gg Buccalganglion, retr.pist
Speichelpumpenmuskel, der am Pharynx entspringt.

2. Die Speicheldriisen und ibr Sekret.

Oben war zwar schon von der Speichelpumpe und den Speichel-
kanilen, nicht aber von den Driisen die Rede, die die Speichelfliissigkeit
ausscheiden. Diese sind zwar bei allen Hemipterengruppen nach einem
gemeinsamen Plan gebaut, im einzelnen aber sehr verschieden, ohne dafl
man jedoch einen deutlichen Zusammenhang zwischen den anatomischen
Merkmalen und der Erndhrungsbiologie 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 rduberischen Wanzen sind es die Hydrocoriden, deren
Speicheldriisen durch FAURE-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 (VDr), die durch einen engen Gang (V G)
mit der Hauptdriise verbunden ist, hat dagegen ein weites Lumen und
eine diimne, aus platten Zellen aufgebaute Wandung. Im einzelnen sind
bei den verschiedenen Wasserwanzen die Driisen an Groffe 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 AuBienfliche der Hauptdriise glatt (Abb. 160c); Naucoris
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steht in der Mitte zwischen V. epa und Notonecta. Bei Notonecta, Lethocerus
und dem Weibchen von Naucoris zerfallt die Hauptdriise in einen klemen
VorderlappenundemengroBenHmter-
lappen; beim Mannchen von Naucoris
ist der Hinterlappen nochmals deut-
lich untergeteilt. Anndhernd gleich ist
bei allen Gattungen die Nebendriise.
Histologisch lassen sich nach
Faurk-FreEm1eT innerhalb der Haupt-
driise drei Zellformen unterscheiden.
Eine derselben bildet ein fettes, mit
Osmiumsdure sich schwirzendes Se-
kret; die Sekrete der beiden anderen
bestehen aus mit Alkohol fillbaren,
also albumoiden Substanzen, deren
eine mit Orange G und Fuchsin farb-
bar ist, wihrend die andere sich mit
Anilinblau farben 146t. Die drei Zell-
formen sind in den verschiedenen
Teilen der Driise wohl lokalisiert, der-
gestalt, dafl man an der Driise einen

Abb. 159. a) Naucoris cimicoides 2, eine Hilfte des
Speichelapparates, teilweise lings durchschnitten.
A G Ausfiihrgang, HDr Hauptdriise, HZL Hinter-
lappen, NDr Nebendriise, ¥V @ Verbindungsgang,
V L Vorderlappen. Nach FAURE-FREMIET, verindert,
aus WEBER. b) Belostoma (Lethocerus) cordofanum,
Stiick aus der Hauptdriise, lings durchschnitten,
nach FAURE-FREMIET verindert.

Abb. 160. Eine Hilfte des Speichelapparates. a) Von Naucoris cimicoides &; b) von Naucoris cimi-
coides ?; c) von Notonecta glauca, nach FAURE-FREMIET. Bezeichnungen wie in Abb. 159. T Trachee.
lipocrinen und einen rhagiocrinen Teil unterscheiden kann. Der letztere
zerfillt wiederum in einen erythrophilen und einen cyanophilen Teil, je
nach der Affinitit 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 zusammenriickend, schlieBlich
eine zentrale Sekretmasse bilden.

Der rhagiocrine Driisenteil, dessen Zellen von zahlreichen kleinen
Vakuolen erfiillt sind, nimmt stets den gréBten Teil der Hauptdriise ein,

Abb. 161. Eine Hilfte des Speichelapparates verschiedener Wanzen. a) Palomena prasina;b) Chryso-
coris stockerus; c) Plestocoris rugicollis. a), b) Verdndert nach BUGNION,.c) nach K. M. SMITH. Be-
zeichnungen wie in Abb. 159.

die cyanophilen und erythrophilen Zellen sind entweder gemischt, wie
z. B. bei Notonecta, oder in verschiedenen Teilen der Driise lokalisiert.

Wihrend bei den Hydrocoren und auch bei den rauberischen Land-
wanzen (Phymatiden) die Speicheldriisen sehr grofl sind und zum Teil
(Lethocerus) sogar bis weit in den Hinterleib hinein reichen, sind die
Driisen bei den Blutsaugern (Cimex) ziemlich klein, rundlich und glatt.

Unter den phytophagen Wanzen ist, soweit wir wissen, nur bei den
Capsiden eine Nebendriise mit weitem Lumen ausgebildet (nach SmirTH,
Abb. 161c). Bei den anderen ist die Nebendriise schlauchformig, sehr
lang und nur gegen das Ende hin etwas verdickt. Ihr langer Ausfiihr-
gang macht eine Schleife durch den Kopf, was die dlteren Autoren zu
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der irrtiimlichen Meinung veranla Bt hat, die Ausfithrgéinge 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. 161a), bald aus

zahlreichen einzelnen Schliuchen auf-

gebaut (BUGNION).

Uber den histologischen Bau der
Speicheldriisen der Landwanzen wissen
wir so wenig, wie iber den der Zikaden,
deren Driisen gewohnlich sehr verwickelt
gebaut und relativ grofl sind. So reicht
bei Fulgora maculata nach BuaNion die
Hauptdriise fast bis zum Hinterende des
Abdomens. Sie ist, wie Abb. 162 zeigt,
acinds und zerfillt in einen kleinen
Vorder- sowie einen sehr groBen Hinter-
lappen. DieNebendriise (N Dr)ist nieren-
formig und aus radidr gestellten Ele-
menten aufgebaut.

Unter 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 Schliuche (s)
miinden (Abb. 163a). Bei der Imago (b)
werden diese Schlduche sehr lang, der
Vorderlappen des Hauptteiles, der bei
der Larve verhdltnismaBig gro8 ist, bleibt
in der Entwicklung zuriick (VL). Die
Nebendriise bildet bei der Imago wie bei ggf’% n;g - mﬁ“l"é’;‘;icﬁ‘e‘gﬁtgﬁ’ dorsal
der Larve einen unregelméBig gelappten  Buesion. a Luftsack, m.retr Retrak-
Koérper. Bei den Singzikaden ist-nach foren der Stechborston, m.dil Dilafator
BucNION (Abb. 163c) die Nebendriise deren Beseichnungen wie in Abb. 156,
schlauchformig mit einem Biischel kleiner
Anhangsréhren die Hauptdriise zerfallt in zwei miteinander durch
einen diinnen Gang verbundene tubulése Lappen.

Bei den Pflanzenlausen sind die Ausfithrginge der Speleheldrusen
kurz und vereinigen sich schon im Thorax miteinander. Die Haupt-
drisen sind bald kugelig (Psylla), bald platt ellipsoid (Aleurodes), nie-
renformig (Aphis) oder in mehrere Acini geteilt (Chermes). Bei den
Cocciden kommen langgestreckte Hauptdriisen vor, die manchmal (Le-
cantum, Dorthesia) sogar in mehrere Zweige zerspalten sein kénnen. Die
Nebendriisen, die bei Psylla und auch bei vielen Cocciden fehlen, sind
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klein und miinden mit einem kurzen Gang in den Hilus oder den Aus-
fithrgang der Hauptdriisen. Haupt- und Nebendriisen sind nur aus weni-
gen Zellen aufgebaut, die nicht immer gleichartig sind. So besteht z. B.
die Hauptdriise von Aphis fabae (siche Abb. 164) aus einer um den Hilus
angeordneten Schicht von platten Deckzellen (DZ) und aus den die
Hauptmasse der Driisen bildenden kugeligen Hauptzellen (HZ). Die

Abb. 163. a) Hauptdriise der Larve von Thomaspis saccharina; b) eine Halfte des Speichelapparates

der Imago derselben Cercopide; c) eine Hilfte des Speichelapparates von Cicada orni. a), b) Nach

KERSHAW, ¢) nach BUGNION. Bezeichnungen wie in Abb. 159. S Schlauchformige Anhénge der Haupt-
driise, Sp.D Speichelpumpe.

beiden Zellgattungen unterscheiden sich aber nicht blo8 durch ihre Form,
sondern auch durch ihre firberische Reaktion voneinander (siehe unten).

Uber die Funktion der Speicheldriisen ist viel weniger bekannt als
iiber 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 dariiber im klaren, ob die sack-
formige, dimnwandige Nebendriise der Hydrocoriden und der Capsiden
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nur als Reservoir dient oder ob sie auch sekretorische Funktion hat.
Erst FAUrE-FREMIET zog mit Recht aus der ungewéhnlich reichlichen
Tracheenversorgung der die Wand der Nebendriise bildenden Zellen den
Schluf}, da mehr fiir die letztere Moglichkeit spricht. Neuere Beobach-
tungen von Porsson, der Notonecten mit methylenblauhaltiger Nahrung
fiitterte, zeigten, dafl im Lumen der Nebendriise niemals Methylenblau
auftrat, dafl der Speichel aber stark blaugefirbt war. Demnach kann
die Nebendriise in der Tat kein Reservoir fir die Hauptdriise sein.

Eine eingehende Untersuchung iiber die Sekretionsphasen der Spei-
cheldriisen ist bis jetzt nur an einem Vertreter der Blattliuse, Aphis
fabae Scop., vom Verfasser durchgefithrt worden (Abb. 165).

Untersucht man die Speicheldriisen 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 ergieSen.

Will man den Ausgangspunkt des

Sekretionsvorganges erhalten; so

untersucht man am besten ein

Tier, das nach lingerem 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 &uBerst

fein granuliertes Plasma sich aus-

zeichnet (1). Die Granula werden  Abb.164. Speicheldriisen eines gefliigelten 2 von
sumiicht 7 Kleinen Sekrotblis- A /e, 1k Wi porslisiot, e
chen (2), die immer gréBer werden  wie Abb.159. HZ Hauptzellen, DZ Deckzellen.
(3), die Zelle ganz erfiillen (4) und

endlich in das Lumen sich entleeren (5). Soweit verhalten sich die
Haupt- und Deckzellen gleich, sie unterscheiden sich dadurch, daf bei
den Hauptzellen im Verlauf des Sekretionsvorganges die férberische
Reaktion des Plasmas sich #ndert, wihrend sie bei den Deckzellen
immer gleich bleibt. Offenbar 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 offenbar 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 gedringt voll Sekretblasen, diese haben aber noch nicht die
volle Grofe.

AuBer beim Hungertier findet man nie ein Stadium in der Speichel-
driise bevorzugt, vielmehr sind meist alle Stadien nebeneinander ver-
treten, wie dies z. B. Abb. 165D zeigt, die nach einem Tier mit viertel-
stiindiger Saugdauer gezeichnet ist. Hier sieht man auf einem Schnitt
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vier verschiedene Funktionsstufen 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 Driisenzellen nicht gleichzeitig sondern
nacheinander arbeiten, und dafl 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 vonnoten, weil die Speicheldriisen selbst ganz ohne Muskeln sind
und daher das Sekret nicht unter Druck austreten lassen kénnen. Die

Abb. 165. a) Schnitt durch die Hauptdriise eines Hungertieres von Aphis fabae ( 2);b) gleich gelegener
Schnitt durch die Driise 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 natiirlich von der
Speichelpumpe willkiirlich, d. h. den rezipierten Reizen gemiB, geregelt
werden.

Was die chemisch-physiologischen Eigenschaften des Speichelsekretes
betrifft, so scheint es bei allen Hemipteren ein stérkespaltendes Ferment
zu enthalten. PrLATEAU hat das experimentell fiir die Wasserwanzen,
also fiir ausgesprochene Riuber, gezeigt; unter den phytophagen Formen
ist bei den Cercopiden durch GRUNER, bei den Aphiden durch ZwWEIGELT
und Davipsox dasselbe nachgewiesen. Offenbar dient also der Speichel
wie bei vielen kauenden Insekten und bei den Wirbeltieren der Vor-
bereitung des Nahrungssaftes fiir die Verdauung, indem er Stdrke in
I6slichen Zucker umwandelt. Da die Hemipteren nur fliissige Substanzen
aufnehmen koénnen, ist es von besonderer Bedeutung, daB diese Um-
setzung aulBlerhalb des Korpers erfolgt. Die Injektion des Speichels in
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die Gewebe des Wirtsorganismus wird durch diese Uberlegung verstind-
lich gemacht, sie ist, besonders bei Pflanzensaugern, eine unerlédliche
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 erkliren, 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 ZwErIGELTs ist die Einseitigkeit dieser
Beobachtungsweise unzweifelhaft erwiesen. worden. Zum vollen Ver-
stdndnis des Saugvorganges kommt man, vor allem bei den Phytophagen,
nur, wenn man ihn als ein Wechselspiel der Kréifte 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 Speichelsekretes seine Bedeutung erschopft. Andere
Verhéltnisse liegen schon vor, wenn es sich um rduberische Arten handelt.
Bei ihnen wirkt der Speichel nicht nur als Ferment, sondern vor allem
als Gift. Von allen rauberischen Wanzen ist bekannt, daB3 sofort nach
Versenkung des Stechborstenbiindels in den Korper des Beutetieres
dessen Bewegungen aufhéren, eine rasch eintretende Léahmung ist die
Folge der Speichelinjektion.

Bei Warmbliiterparasiten hat das Speichelsekret ganz &hnliche 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 zuriickzufithren. Daf}
es sich auch hierbei um eine Giftwirkung handelt, geht daraus hervor,
dafl zahlreiche Bettwanzen ein kleines Wirbeltier zu toten vermdgen,
wie ein Versuch HasEs zeigte, bei dem 180 Wanzen eine Maus nach
3/, Stunden toteten. Es besteht also zwischen den Réubern und den
Blutsaugern in dieser Hinsicht kein wesentlicher Unterschied. Das zeigt
sich auch darin, daB manche riuberischen Wanzen (Notonecta, Nabiden,
Reduwvius und andere) gelegentlich Menschen stechen, wenn sie ergriffen
werden, und daB als Folge des Stiches ganz dhnliche, 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
Féhigkeit des Speichels, Gerinnung des Blutes zu verhindern, so daB
keine Verstopfung des bei Blutsaugern allerdings sehr weiten Nahrungs-
kanales eintreten kann. Ob im Speichel der Blutsauger auch spezifisch
hémolytische Fermente auftreten, ist nicht mit Sicherheit nachgewiesen,
kann aber um so eher angenommen werden, als (nach DewiTz und
BOrNER) solche Hamolysine sogar im Blattlauskérper auftreten. Mog-
licherweise treten allerdings bei den Cimiciden die Hémolysine 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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kannt als bei den Raubern und Blutsaugern. Die Gewinnung von Er-
gebnissen ist hier dadurch erleichtert, daB die Tiere sich hiufig im Zu-
sammenhang mit der Pflanze fixieren lassen und daB so eine Unter-
suchung der frischen Stichstelle mit histologischem Verfahren méglich
wird. Auf Grund derartiger Untersuchungen kam man zu der Fest-
stellung, daB der Speichel, der der Spitze des Stechborstenbiindels ent-
quillt, nicht nur Stérke in Zucker zu verwandeln, sondern, wenigstens
bei manchen Formen, auch Zellulose zu 16sen vermag (z. B. bei manchen
Cocciden) und dafB 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 erkliren, daBl die diinnen, elasti-
schen Stechborsten der Pflanzenliuse den mehrere Atmosphiren betra-

Abb. 166. a) Stichwirkung von Thomaspis (Monecphora) sacchering an Paspalumgras (Schnitt), nach

WITHYCOMBE; b) Stich einer Jasside durch die untere Epidermis eines Kartoffelblattes. Inhalt der

dem Stichkanal benachbarten Zellen zerstirt, Zellen ausgesaugt, wenig mechanischer Schaden,
nach X.M. SMITH. StK Stichkanal

genden Turgor im Innern der Pflanze zu iitberwinden vermégen. Dafl
sie das ohne Mitwirkung des Speichels nicht kénnen, geht daraus hervor,
daB (nach ZwriceLT) nur sehr groBle Blattlause den Turgor der Spalt-
offnungszellen zu tberwinden vermdgen, indem sie ihr Borstenbiindel
zwischen den SchlieBzellen durchzwéingen. Wie tiberhaupt bei der Epi-
dermis der Pflanze, ist auch bei den SchlieBzellen eine Einwirkung des
Speichels durch die Cutinisierung der Zellwand unmdéglich gemacht.

Es 148t sich denken, daB bei gréferen Formen, die ihr Stechborsten-
biindel mit Gewalt geradlinig in das Pflanzengewebe treiben, die osmoti-
sche Saugwirkung des Speichels von nebenséchlicher Bedeutung ist. Die
Stichwunden, die von Wanzen und Cicadinen erzeugt sind, lassen denn
auch mehr auf mechanische Wirkung schliefen (Abb. 145 und 166a)
als auf physikalisch-chemische ; das Gewebe ist gedriickt, und die Gefa3-
biindel sind oft zerrissen. Auch in solchen Stichwunden ist aber Speichel
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nachzuweisen, wie Abb. 145 zeigt, eine Aussaugung der dem Stichkanal
nicht unmittelbar benachbarten Zellen kommt auch hier vor (Abb. 166b),
ebenso wie eine chemische Umwandlung des Inhaltes selbst weit ent-
fernter Zellen. WireYcoMBE hat bei der Cercopide Thomaspis (Monec-
phora) saccharina, deren komplizierter Speichelapparat oben beschrieben
wurde, festgestellt, daB die hierbei wirksamen Substanzen sich durch
die angestochenen (Abb. 166a) Gefifibiindel hindurch in weitem Um-
kreis ausbreiten.

Bei den Pflanzenliusen, unter denen die Aphididen, die Cocciden
und Aleurodiden mehr oder weniger eingehend untersucht sind, ist der
Bau der Stichkanile gewéhnlich ganz anders. Wie oben schon erwihnt,
verlaufen hier die Kanile ndmlich keineswegs geradlinig, hiufig sind sie
sogar verzweigt, so dafl man den Eindruck hat, daBl von einer Ausgangs-
stellung aus die Tiere alle erreichbaren Punkte aufsuchten und er-
schopften (Abb. 168). Die Stichkanile verlaufen bald, interzellular, bald
durchbohren sie ganze Zellen. Man hat den Eindruck, daB ein Durch-
bohren von Zellen besonders dann vorkommt, wenn die Zellwéinde sehr

a

Abb. 167. a) Normaler Einstich von Aphis fabae an einer Spaltofinung am Stengel von Evonymus,

intrazelluldrer Stichverlauf, Durchsetzen eines gréfBeren Hohlraumes; b) vollstindige Aussaugung

einer Epidermiszelle am Stengel von Evonymus; c) interzellulare Aussaugung in der Rinde von

Evonymus; d) Aussaugung im Leptom von Evonymus. Intrazellulirer Stichverlauf, Speichel schwarz,
nach ZWEIGELT.

diinn sind und ein interzellularer Stichverlauf daher unméglich wird.
Dadurch, dal dem Speichel eine so groBle osmotische Saugkraft inne-
wohnt, ist ein Aussaugen von Zellen auch dann mdoglich, wenn die Zell-
wand gar nicht verletzt wird. Diese Saugwirkung ist so bedeutend, daB
sie sich stets auf zahlreiche, in einem Raumzylinder sich um 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 erfullt wird. Daf derartige Speichel-
ergiisse tatséchlich erfolgen, ist aus Abb. 167d ersichtlich; ein Vergleich
mit dem interzellular verlaufenden Stich von Abb. 167c zeigt, daB bei
letzterem der Speichelverbrauch geringer ist. Wenn also, soweit mog-
lich, interzellularer Verlauf vorgezogen wird, ist damit eine Ersparnis an
Speichelsekret erreicht. Dal die Tiere mit ihrem Speichel sehr wirt-
schaftlich umgehen, beweist die Tatsache, daB beim Durchqueren groBerer
Iuftgefiillter Interzellularrdume nur recht wenig Sekret abgegeben wird
(siche Abb. 167a).

Weber, Hemipteren. 15
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Ubrigens verhalten sich in dieser Hinsicht wie auch beziiglich der
aufgesuchten Nahrungsquellen nicht alle Formen ganz gleich. Was die
letzteren betrifft, so werden sie vor allem vom Phloém, 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 Rolle des Speichels gesagt wurde, ist es
nicht verwunderlich, daB ,wenn auch bei einer Form die GefiBbiindel
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, hingt sicher nicht, wie
BtscEN meinte, allein von der Stirke der Stechborsten ab, wenn auch
bei den Wanzen und Zikaden die starken Borsten riicksichtslos durch

Abb. 168. Stichkanal von Myzoides persicae (Aphididen) im XKartoffelblatt, nach K. M. SMITH.
Speichel schwarz.

alle Hindernisse dringen. Bei den Aphidinen ist, wie ZWEIGELT, Da-
vipsoN und K. M. Smita iibereinstimmend berichten, der Stichverlauf
iberwiegend 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 Stiarke der Stechborsten ist bei den genannten Formen
nicht so verschieden, dal} sie zur Erklirung dieser Unterschiede aus-
reichte. Vielleicht sind es spezifische Eigenschaften des Speichels, die
hier ausschlaggebend sind; die Tatsache, da nach Smrra der Speichel
von Pseudococcus die Fahigkeit haben soll, Zellulose zu 16sen;+gibt hier
wenigstens einen Hinweis.

Dasin den Stichkanal gespritzte Speichelsekret wird nicht vollstéindig
wieder aufgesogen; es bildet, wenigstens bei den meisten Formen, mit
den Zellsiften ein Reaktionsprodukt, das als eine starre, glinzende
Scheide die Stichkanile auskleidet und nebenbei vielleicht die Sicherheit
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der Stichfithrung erhohen kann. Da diese Scheide aber erst nach einiger
Zeit erhirtet, ist sie fiir neue Stiche bedeutungslos und kann héchstens,
wenn das Borstenbiindel von einem schon linger gebrauchten Stich-
kanal aus weiter vordringen
soll, als Fithrung dienen.
Wichtig kann das vor allem bei
den Formen werden, die vom
urspriinglichen Stichkanal aus
strahlenformig nach allen
Richtungen vorstofien und so
das ihnen erreichbare Gewebe
vollig erschopfen (Abb. 170).
Eine osmotische Saug-
wirkung bt der Speichel
jedenfalls nur aus, solange er
nicht erhértet ist. Betrachtet

man diese Saugwirkung als . )

. . h isch-phvsikali Abb. 169. Stechborsten einer Larve von Trialeurodes
emen rein chemisch-physikall-  porariorum im Kartoffelblatt, nach K. M. SMITH.
schen Vorgang, so miiite man Speichel schwarz.

zunidchst meinen, daB der

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 schlieffen 1a8t. In
derTat aber wirkt der Speichel

auch bei den Phytophagen als

Gift und verdndert offenbar

auch die Eigenschaften des

Wandbelags. Dazu kommt

seine Wirkung als starkespal-

tendes Ferment, die ein Aus-

treten loslicher Zucker durch

den krankhaft veréinderten

Wandbelag verstehen 14aBt.

DaB in diesen Punkten die ver-

schiedenen Hemipteren sich

nicht ganz gleich verhalten,

daB die im Speichel enthalte-

nen auf die Pflanze einwirken-

den Stoffe selbst bei einander Abb. 170. Stechborsten von Pseudococcus sp. im
nahestehenden Formen ganz  Kartofselblatt mit biischelformigen Stichkanilen, nach
verschieden sein konnen, geht K. M. SMrtH. Speichel schwarz.

schon daraus hervor, daf} viel-

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 Blattliusen (siche S. 492)
liefern geradezu Schulbeispiele hierfiir. Alle die Reaktionen der Pflanze,
die nicht direkt zur Erklirung des Saugvorganges beitragen, konnen
aber erst weiter unten in anderem Zusammenhang behandelt werden.

15*
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Nach den vorstehenden Ausfithrungen ist bis dahin festzuhalten, dafl
sowohl der Stich wie das Saugen der phytophagen Hemipteren, speziell
der Pflanzenliuse, nicht allein auf Muskelwirkung beruhen. Ein gut Teil
der Arbeit iibernimmt der Speichel, der vom Stichkanal aus stets einen
osmotischen Nahrungsstrom in den Nahrungskanal der Stechborsten
treibt. Erst die Weiterbeférderung dieses Stromes wird dann von den
Dilatatoren des Pharynx besorgt. Der Stich, das Vordringen der Borsten,
wird durch die Turgorminderung, die mit der osmotischen Saugwirkung
verbunden ist, erleichtert; auch hier wird den Muskeln (der Stechborsten)
durch den Speichel die Arbeit erleichtert.

8. Der Darm und die Verarbeitung der Nahrung.

Aus dem Pharynx kommt der Nahrungssaft durch die schlauch-
formige, meist sehr enge und wenig muskulése Speisershre (Osopha-
gus) in den Darm, dessen Bau bei den einzelnen Hemipteren-
gruppen sehr verschieden und teilweise auBlerordentlich schwer iiber-
sichtlich ist. "

VerhiltnismiBig einfachen Bau zeigt der Darm der Wanzen, beson-
ders der der rauberischen Formen. Bei ihnen 6ffnet sich der Osophagus
in einen weiten, magenartigen Sack (Abb. 171 a), dem sich ein langerer
(Wasserwanzen) oder kiirzerer (Phymatiden, Asopiden) Diinndarm an-
schlieBt. Es folgt dann ein gewoéhnlich kugeliger, mitunter (Nofonecta,
Naucoris) auch langgestreckter Abschnitt, in den die vier oder selten
zwei Marpigaischen Gefile miinden, und schlieBlich endet das Ganze
in einem weiten, blasenférmigen Rektum (Enddarm), an dem sich bei
manchen Wasserwanzen ein kontraktiler Blindsack, die Rektalampulle,
befindet. Bei anderen Cryptoceraten existieren noch Porsson sogar zwei
ungleiche (Coriza, Micronecta) oder gleich grofie (Naucoris, Aphelochirus)
Ampullen. A

Auch der Darm der blutsaugenden Cimiciden ist nach demselben
Schema, gebaut; der Magen ist sehr weit, der Dinndarm lang.

Bei den phytophagen Wanzen ist der Bau des Darmes schon viel
komplizierter; der Dimndarm ist 6fters hinter dem Magen noch 1—2mal
erweitert, und sein hinterster Abschnitt ist besonders differenziert. Am
deutlichsten kommt der Unterschied gegeniiber den Réubern bei den
Pentatomiden zum Ausdruck. Wihrend nimlich die rauberischen Aso-
piden, wie erwihnt, einen einfachen, glatten Darm besitzen, folgt bei
den phytophagen Pentatomiden auf den Magen zunichst ein kurzer
Diinndarm und auf diesen ein langer Abschnitt, der mit zwei oder vier
spiralig am Darm entlanglaufenden Zeilen von kurzen Blindsdcken (Cryp-
ten) besetzt ist (Abb. 171 b, d). Bei den Coreiden sind diese Crypten
nicht so regelméBig angeordnet, so treten z. B. bei den Aphaninen und
Blissinen an Stelle der Crypten verschieden lange Schliuche, die un-
symmetrisch zu beiden Seiten des Darms stehen (Abb. 171 e); bei den
Pyrrhocoriden scheinen die Méinnchen keine Darmanhange zu besitzen,
wihrend bei den Weibchen einige kleine Crypten unregelmi8ig um den
Diinndarm sich gruppieren (Abb. 171 ¢) (alles nach Kuskor und GLas-
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cow). Die Bedeutung dieser Anhéinge, die Wohnstétten symbiotischer
Bakterien sind, wird weiter unten noch zu erértern sein, hier ist nur ihr
Fehlen bei den Réubern und Blutsaugern zu betonen. Auch bei den
Homopteren gibt es derartige Crypten nicht, auler den MarricaIschen
GefiBen hat der Homopterendarm iiberhaupt keine Anhiinge. 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 Picromerus bidens (Asopiden);
b) von Carpocoris fuscipennis (Pentatomiden); c¢) Stiick des Darmes von Pyrrhocoris apterus Q;
d) Stiick des Darmes von Thyreocoris unicolor (Thyreocoriden); e) Darm einer Aphanus-Larve
(Lygaeiden). a), b), e) nach KUSKOP, d) nach GLASGOW, ¢) nach P. MAYER. Malp MALPIGHI-GefdBe.

Auch bei den Homopteren miindet hiufig der Osophagus in einen
gerdumigen Magen, auf den ein meist langer Diinndarm folgt. Die Ver-
hiltnisse im Vorderdarmabschnitt werden aber bei fast allen Homo-
pteren dadurch kompliziert, dal 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 daf 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 Hindurchdiffundieren von Wasser durch
die aneinandergrenzenden Darmwinde erleichtert. Bei den Cercopiden
(Abb. 172¢, d) ist die Filterkammer noch komplizierter gebaut, sie wird
hier von einer besonderen, groBen, kropfartigen Ausstiilpung des Oso-
phagus gebildet, der Dimndarm verliuft zwischen dem Epithel und der

Abb. 172. Darmtraktus verschiedener Cicadinen. a) Tricentrus albimaculatus (Fulgoriden), nach

KERSHAW aus IMMS; b) Querschnitt durch deren Filterkammer; c) Thomaspis saccharina (Cercopi-

den), nach KERSHAW ; d) Querschnitt durch deren Filterkammer; e) T'ibicen septendecim, nach SNOD-

GRASS. FK Filterkammer, M MALPIGHI-GefiBe, Os Osophagus, R Rektum, 7 Tunika; in c) sind nur
zwei von den vier M eingezeichnet.

Tunika des Kropfes in zahlreichen Schleifen, und auch ein groBer Teil
der vier MarpricHIschen GefifBBe, 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
Hiille umgeben.

Bei allen Zikaden miinden die MarpricHI-Gefdl3e, 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
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After ausmiindet. Besonders lang und diinn ist der Darm bei den Sing-
zikaden, bei denen er von der riesigen abdominalen Tracheenblase (siche
S. 277) an die Koérperwéande 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
AuBlenwand der Filterkammer geht ohne Unterbrechung in den Diinn-
darm iiber. Im Innern der Filterkammer, die etwa Schneckenform hat,
liegt ein entsprechend gewundener Teil des Enddarms; die zwei dicken
MavprgHIschen Gefille 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. 173D) fehlt
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 Oberfliche. Die
vier =~ MavLricHISchen
GefiBe miinden hinter-
einander am Diinn-
darm, der Enddarm
ist sehr dinn, eine
Rektalblase fehlt.

Bei manchen Aphi-
dinen, z. B. bei der
Gattung Longistig-
ma, durchstoft nach

KxowrroNn der Endteil

des Osophagus den  Abb.173. Darmtraktus von: a) Aleurodes brassicae, nach WEBER;
Endd . Abb b) von Psylla mali, verdndert nach BRITTAIN. MALPIGHI-Gefifle
nddarm, Wwie punktiert, Darm schraffiert. Bezeichnungen wie in Abb. 172,

174 a zeigt, in 4hnlicher

Weise wie bei den Membraciden der Enddarm in den Osophagus ein-
dringt. Eine ausgeprigte Blindsackbildung ist aber nicht vorhanden.
Bei Longistigma ist, wie die Abb. 174a zeigt, der ganze Darm im iibrigen
glatt, nur der Enddarm hat eine méichtige Rektalblase. Bei anderen
Apbididen, z. B. bei der Gattung Aphis (Abb. 174b) ist zwar ein weiter,
birnférmiger Magen vorhanden, der iibrige Verlauf des Darms ist aber
ganz gewohnlich, eine Filterkammer fehlt vollstindig. Dieser glatte
Verlauf des Darms kann aber kaum als urspriingliches Merkmal aufgefaBt
werden, wenn auch die Tatsache, daBl Longistigma keine ganz normale
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Filterkammer hat, vielleicht als Hinweis auf ein sekundires Entstehen
dieser Kammer betrachtet werden kénnte. Einen Sonderfall unter den
Aphidinen stellen die Phylloxeriden dar, deren Darm blind endet.
Rektum und After fehlen ihnen; trotz gut entwickelter Mundwerkzeuge
und normaler Ernihrung geben sie keine Exkremente ab.

Allen Aphidinen fehlen MarpicHIsche Gefifle vollstéindig.

Abb. 174, Darmtraktus von: a) Longistigma caryae (Aphidina), ungefliigeltes @, nach KNOWLTON;

b) Aphis fabae, gefliigeltes @, nach WEBER; ¢) Lecanium hesperidwm 2,nach BERLESE. 4Kl After-

klappen, BIS 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 (/cerya nach JoENSTON) oder
gar vier (Xylococcus nach Oguma) Schliuche 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 After durchgeht (Abb. 175). Schon hier hat sich aber
an der Filterkammer eine Umwandlung vollzogen, die gewissermafen
den Anfang einer neuen Entwicklungstendenz bezeichnet. Die Filter-
kammer kommt, wie Abb. 176a zeigt, dadurch zustande, daf} sich eine
kropfartige Aussackung des Osophagus in den Anfangsteil des Enddarms
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hinter der Miindung der MarpigHI-Gefifle hineinsenkt. Von hier aus
geht der Enddarm réhrenférmig weiter und miindet in eine weite Rektal-

blase. Diese Blase bildet einen Blindsack, dessen
blindes Ende sich eng an die Wand der Filter-
kammer legt und von aullen 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. 174¢) ist diese Verbindung ab-
gebrochen, der Enddarm ist zuriickgebildet, und
man kommt daher, wenn man den Darm von
auBlen betrachtet und mit dem einer Cicadine
vergleicht, leicht zu der irrigen Meinung, es sei
ein regelrechtes, durchgehendes Darmlumen vor-
handen. Durch BErLESES Untersuchungenwurde
aber festgestellt, daB in Wirklichkeit der Kreis,
den der Diinndarm bildet, mit der Filterkammer
abschlieBt und dafB die Filterkammer nicht un-
mittelbar in die Rektalblase iibergeht. Nur
durch Diffusion von Stoffen kann also eine Ver-
bindung zwischen Mittel- und Enddarm sich
vollziehen (Abb. 176Db).

Abb. 175. Darmtraktus von
Pseudococcus c¢itrt, 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 MaLPIGHI-GefidBe minden

a

b

Abb. 176. Schemata zu Abb. 174 ¢ und 175, die inneren Verhiltnisse im Darm von Pseudococcus und
Lecanium zeigend (sieche Text). Pfeile deuten die Richtung des Nahrungsstromes an.

(Abb. 177), der Diinndarm dagegen ist vollsténdig 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, zunichst kaum erklirbar scheinenden Tatsachen, die

von BERLESE festgestellt und von CHILDS im wesentlichen bestétigt 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 iiberfliissigen Wassers, das von

den Pflanzensaugern zwangsliufig in groBer

Menge mit der Nahrung aufgenommen wird.

Dadurch, daB dieses Wasser durch die Wand

des Vorderdarms hindurch gleich in den End-

darm diffundiert, wird der ganze Mitteldarm

entlastet und kann sich, unbeschwert von den

Wassermengen, dem Resorptionsgeschéft hin-

geben. Bei Pseudococcus ist die Einrichtung

insofern noch verbessert, als an die Filter-

kammer sich gleich die Rektalblase anschlief3t,

so daB das Wasser durch zwei Winde hindurch

direkt zum After hin diffundiert. Wihrend hier

die Abfallprodukte und die Exkrete, die die

MarpicuI-GefsBe ausscheiden, durch den End-

darm in die Rektalblase geleitet werden,

miissen sie — natiirlich als Losungen — bei den

Lecanien wie das Wasser durch die Auenwand

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

;z%esl Z;:, ,?;,TBEROEESJ;?%Z: der Nahrung entstehenden Restprodukte,

zeichnungen wie in den vorher-  ebenso wie die sonst im Darmlumen zum After

gehenden Biders, m MALPIGHI  geleiteten Exkremente von den MALPIGHI-

Gefaflen 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 vollstindig und zwar in verschiedener Weise, da bei den letzteren

die MarpicuI-GefdBe unmittelbar in den Enddarm miinden, wihrend

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 Brr-

LESE und anderen Autoren primér als Exkrete zu deuten sind, chemisch

ganz verschieden sich verhalten (siehe S. 266, Lack- und Seidendriisen).

Die Aufgabe des Darms besteht darin, die Nahrung durch ausge-

schiedene Stoffe der Verdauung zugéinglich zu machen und dann die Ver-

dauung selbst einzuleiten, d. h. die verwertbaren Stoffe zunsichst 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 Stoffwechsels, der Exkrete.

Die beiden ersten Funktionen sind nicht bei allen Hemipteren 6rt-
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, stirke-
spaltenden Ferment versetzt ist, wenn er in den Darm kommt. Zu diesem
Ferment kommen zweifellos im Darm andere, insbesondere eiweispal-
tende Fermente. Leider ist iiber den Chemismus der Darmsekrete der
Hemipteren so gut wie nichts bekannt, dafiir wissen wir einiges iiber
die Art ihrer Entstehung.

Bei den Wasserwanzen trigt die Innenwand des Mitteldarms zahl-
reiche Zotten, deren Zellen lebhaft Sekret bilden, indem in ihrem Plasma
zundchst Kornchen entstehen, die dann einzeln oder in ganzen Haufen
am apikalen Ende der Zelle ins Darmlumen abgestoBen werden (Po1sson).

a b c

Abb. 178. Epithelzellen aus dem Diinndarm von 7Tibicen septendecim in verschiedenen Sekretions-
stadien, nach HICKERNELL. EK Ersatzkern, G Globuli (Sekretbildung), RM Ringmuskelfaser, Vak
Sekretvakuole (SekretausstoBung), Zh Zelle im Heranwachsen begriffen.

Im iibrigen ist der ganze Mitteldarm resorptorisch tatig, eine Arbeits-
teilung zwischen einzelnen Darmabschnitten kommt nur insofern vor,
als nach Poissox der vordere Mitteldarmabschnitt im Gegensatz zum
hinteren eine ausgeprigte Reduktionstihigkeit besitzt und z. B. Methy-
lenblau, das man mit dem Futter gegeben hat, zwar resorbiert, aber
entfirbt. Erst nach dem Durchschreiten der Epithelschicht gewinnt es
seine Farbe wieder.

Ahnliche Verhiltnisse scheinen auch bei den Landwanzen vorzulie-
gen; bei den Formen, die Darmkrypten besitzen, sind diese nach Kuskop
nicht resorptorisch tétig.

Bei den Singzikaden liegen, soweit sich aus den gut untersuchten
Verhdltnissen bei Tbicen septendecim ergibt, sekretorische Zellen im
ganzen Mitteldarm vom Magen an bis in den Anfangsteil des Enddarms
(HickerNELL). Die Sekretbildung erfolgt hier von hellen Kdrnern (g) aus,
die sich zu Sekretblasen (Vakuolen, Vak) entwickeln und schlielich ihren
Inbalt 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 liegen (Abb. 178a, EK), bilden sich neue Zellen, deren
Plasma zunichst ganz hell aussieht (Abb. 178¢). 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 (Porsson), fehlen den Zikaden, das Epithel ist hier,
wie auch bei allen anderen Homopteren, ganz unkompliziert und unge-
faltet gelagert. Nach ihrem Bau zu schliefien, sind die Epithelzellen
des Enddarms resorptorische Zellen,
ob auch im Mitteldarm solche vor-
kommen, ist unsicher.

Bei den Pflanzenldusen (s.lat) ist,
soweit wir wissen, stets der gréBere

a d
Abb. 179. a) Liangsschnitt durch den Diinndarm eines ungefliigelten agamen 2 von Aphis fabae;
b), ¢), d) Magenzellen desselben Tieres in verschiedenen Funktionsstadien, b) Sekretbildung, ¢) Sekret-
abschniirung, d) SekretabstoBung, nach WEBER. Ba Sekretballen, Gr helle Grenzschicht, M F Muskel-
faser, T'pr Tunica propria.

Teil des Dimndarms resorptorisch, seine Zellen haben den gleichen Bau
wie die Zellen des Enddarms von 7T'tbicen; sie springen kegelformig weit
ins Darmlumen hinein vor und beschrinken dieses daher duf einen engen
Spalt (Abb. 179a). Die damit verbundene Oberflichenvergréferung
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 chitindse Grenz-

schicht (Gr) schlieBt die Zellen gegen das Darmlumen ab. Durch diese
Grenzschicht diffundiert der aufgeschlossene Nahrungssaft zunéchst ins
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Innere der Zellen und von da ins Blut, das die Weiterleitung der Nah-

rungsstoffe an die einzelnen Organe iibernimmt.

Das AufschlieSen des Nahrungssaftes wird auBer vom Speichel von
einem Sekret besorgt, das bei den Aleurodiden und den Psylliden offen-

bar von den Diinndarmzellen selbst geliefert
wird, so daB diese abwechselnd sekretorisch und
resorptorisch tatig sind. Bei den Formen, die
einen weiten Magen besitzen, ibernimmt dieser
allein die Sekretionstitigkeit, wie WEBER bei
Aphis fabae feststellte. Hier 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 grofer Sekretballen (Ba), der sich
in einzelne Schollen aufldst (¢) 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 fliissiges, eiweilartiges
Sekret, das wahrscheinlich dem Pepsin des
Wirbeltiermagens funktionell entspricht. Die
Zelle wird dann nach dem AbstoB3en 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 fabae vom Verfasser unter-
sucht. Hier wird nicht wie bei den meisten In-
sekten von der ganzen Magenwand zugleich
Sekret gebildet, sondern, der ununterbrochen
fortgehenden Nahrungsaufnahme gemiB, wech-
seln einzelne Teile der Magenwand in ihrer Tatig-
"keit ab, und zwar so, da3 ununterbrochen eine
Sekretionswelle nach der anderen von vorn nach
hinten iiber die Magenwand lauft.

Beim Hungertier sind alle 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 den hintersten Teil des Magens erreicht, und

720 : ;
Min. = B

Abb. 180. Schema der Sekre-
tionstatigkeit der Magenwand
eines ungefliigelten Q von
Aphis fabae bei 200 C. Die
Bilder stellen den Magen
eines Tieres dar, das 48 Stun-
den gehungert und dann
a) 15 Minuten, b) 80 Minuten,
¢) 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 b/d, nach WEBER.

die vorderen Magenzellen beginnen schon wieder mit der Sekretbildung
(siche Abb.180). Dem stindig in denMagen strémenden Nahrungssaft wird
also ohne Unterbrechung Sekret zugegeben. Durch den wellenférmigen
Ablauf der Sekretion wird eine Ruhepause vermieden, die bei den ihre
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Nahrung in einzelnen Mahlzeiten aufnehmenden Tieren nach jedem Se-
kreterguf3 eintreten muf; wie in den Speicheldriisen, so wird also auch
im Magen durch Arbeitsteilung zwischen den einzelnen Zellen ein un-
unterbrochener Sekretstrom gewihrleistet.

Der Sonderstellung, die die Cocciden beziiglich der Nahrungsverarbei-
tung einnehmen, wurde oben schon gedacht; es ist sicher, dafl die primi-
tiven Schildliuse, wie z. B. Pseudococcus, sich nur wenig von den Aphiden
unterscheiden, d.h., daB bei ihnen die verwertbaren Stoffe von der
Darmwand aufgenommen werden, wihrend die Abfille 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 MaLPIGHI-Ge-
f4 Be besitzen, die den Aphidinen durchweg fehlen. Damit kommen wir
auf die Rolle dieser Organe zu sprechen, die, den Nieren der Wirbeltiere
entsprechend, die beim Stoffwechsel entstehenden Abfallprodukte aus
dem Blut entnehmen und durch den Enddarm ins Freie beférdern. Der
Kot der Insekten enthilt daher auch die Stoffe, die bei den Wirbeltieren
im Harn enthalten sind. Bei den meisten Hemipteren arbeiten die MArL-
PicuI-GefiBe durchaus normal, sie produzieren geformte, kornige oder
flitssige 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 koénnen sie direks
durch den Enddarm abgeleitet werden. Auf die sich hieraus ergebenden
Unterschiede im Stoffwechsel wurde oben schon hingewiesen (S. 234).

Fiir die Exkretion und die Regulation des Stoffwechsels iitberhaupt
sind auBer den MarrrieHI-GefiBen noch die Onozyten von Bedeutung,
die bei den Wasserwanzen und den Wasserliufern von Poisson, bei den
Schildldusen von BErLESE und TEODORO festgestellt sind, die aber sicher
auch bei den anderen Hemipteren vorkommen?. Es handelt sich um
Zellen, die im Fettkorper, meist im analen Teil des Hinterleibes verteilt
sind und deren Titigkeit nach Poisson darin besteht, das chemische
Gleichgewicht im Innern des Korpers aufrecht zu halten. Sie enthalten
Pigmente und kristalloide Koérper, 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-
stitzen also zweifellos die MarpreHISchen GefifBe in ihrer exkretorischen
Tatigkeit. Dasselbe gilt von den zu beiden Seiten des Herzens ange-
ordneten Perikardialzellen, die z. B. Karmin speichern (sieche Blutkreis-
lauf), und méglicherweise von groBen Zellgruppen, die im Enddarm
z. B. der Wasserwanzen in Form einer Léngsrinne angeordnet sind.

Die Weiterleitung der Stoffe im Darm geschieht durch die Wand-
muskulatur, die dem Darmepithel auBlen aufliegt und bald eine ununter-
brochene Schicht bildet, bald, wie z. B. bei den Aphidinen, nur aus ganz

1 Anmerkung bei der Korrektur: Verfasser konnte sie unterdessen bei 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 hiufig am Eingang
des Magens und des Rektums finden (Valvula cardiaca und pylorica).

Abb. 181. Liangsschnitt durch das Magenventil (Valvula cardiaca) eines ungefliigelten agamen Q

von Aphis fabae. Cu Cuticula, Cua duBere, Cutinnere Cuticula des Ventils, DrZ Magenepithel-

zellen, DrZi innere Driisenzellen des MV, Epa duBlere Epithelzellen des MV, K¢ Kern der inneren

Epithelzellen von MV, dem Magenventil; MF Muskelfaser, Sek Sekret der DrZ¢, T'pr Tunica propria,
Wu Ringwulst.

Ein Beispiel fiir ein solches Ventil zeigt Abb. 181. Das hier dargestellte
Magenventil von 4phis fabae besteht aus einem in den Hohlraum des
Magens hineinhéngenden, 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
Wiénde zusammengepreft werden. Ein Riickstromen der Nahrung aus
dem Magen wird so verhindert, ohne dal 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 Hast. Der Kot ist hier
in der Regel fliissig. In seltenen Fillen werden die Exkremente weit
fortgespritzt, so schleudert z. B. Notonecta ihren leichtfliissigen, grau-
braunen Kot weit iiber den Wasserspiegel hinaus.

Bei den Pflanzensaugern, die hiufig 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 Pilzflora ent-
wickelt, die, wenn der Kot in der Nihe bliebe, leicht auf die Tiere selbst
itbergreifen kénnte. Es sind daher bei den Homopteren zahlreiche, sehr
verschiedenartig gebaute Vorrichtungen ausgebildet, die ein Wegspritzen
des Kotes erleichtern und die vor allem erlauben, dem Kotstrahl eine
ungeféihrliche Richtung zu geben. Besonders die festsitzenden Formen

zeichnen sich in
dieser Hinsicht 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-
Abb. 182. Afterapparat eines @ von Aleurodes brassicae, median
durchschnitten, halb gebffnet. An After, Ly Lingula, M, M, die den 260 Werden kann
Apparat betitigenden Muskeln, Op Operculum, R Rektum. und der je nach der
Lage des Korpers
eingestellt wird (Abb. 231, 232). Auch bei den Psyllidenménnchen 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 Schwinzchen (Cauda) aus-
gezogen ist. Durch besondere Muskeln wird die Cauda gehoben und der
After getffnet. Das Austreiben des Sekretes besorgt die Muskulatur des
Rektums.

Bei den Aleurodiden, die durchweg an der Unterseite von Blittern
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 Lingsmus-
keln hervorgegangene Muskeln voneinander entfernt und einander ge-
ndhert werden kénnen, miindet der After. Ist die Lingula an das Oper-
culum gepreft, so ist der After geschlossen; soll er gesffnet werden, so
wird die Lingula nach hinten gezogen, das Operculum etwas geliiftet,
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und die flilssigen Exkremente werden von der muskulosen Rektalblase
ausgespritzt. Da der After auf dem Riicken sitzt, zeigt die Lingula nach
unten, und es kénnen 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 herbeifithren kénnen. Zwischen
der normalen Korperlage der Tiere und der Lage des Afters besteht bei
diesen wenigstens in einigen Stadien unbeweglichen Tieren also ein deut-
licher Zusammenhang. Bei den Aphididen ist eine derartige Verlagerung
nicht eingetreten; hier ermdglicht der Bau

der Beine stets, den Kérper von der Unter-

lage abzuheben und das Hinterende hoch-

zustrecken, wie man es in der Tat bei

kotenden Blattldusen hiufig beobachten

kann.

Fiir die Larven der Psylliden trifft an-
ndhernd dasselbe zu wie fiir die Aleurodiden-
larven, bei ihnen ist der After aber nicht
auf die Riickenseite verlegt. Dafiir ist hier
um 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 buxzt), bei anderen wurstartig
abgeschniirt wird (Psylla mali) und bei noch
anderen einzelne Hohlkugeln bildet (Abb.

183), sind die Exkremente eingeschlossen

und kénnen von Zeit zu Zeit abfallen, ohne

daB Gefahr besteht, daf die Tiere ver- ., 183 Tinftes Tarvenstadium
schmutzen. Das bei den Hemipteren so  einer Psyllide von Crataegus mit
hiufig auftretende Wachssekret hat iiber- Wachssekret und Kotblase.
haupt vielfach als Schutzmittel gegen die

Benetzung durch die Exkremente Bedeutung, ganz besonders bei
den gallenbildenden Blattliusen.

Bei den @ der Psylliden ist der After auf dem Riicken gelegen, aber
wie bei den Larven von einem Driisenring umgeben (Abb. 252).

Bei den vollstindig festsitzenden Coccidenweibchen wird naturgems 3
die Entfernung der Exkremente zu einem wichtigen Problem. Gelést
wird dieses teils in &hnlicher 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
Wachsrohre abgeleitet werden. Bei Lecanium ist, wie Abb. 184 nach
BERLESE zeigt, der After in der Ruhe von einer zwischen die beiden
Analloben (Lb) eingepaﬁten Afterklappe (AKl) bedeckt. Der After liegt
auf einer in der Ruhe in den Enddarm eingezogenen Papille, die an
ihrer Spitze mehrere Analborsten (4 B) tragt. Im 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-

Abb. 184. Lecanium hesperidum @, Hinterende lings durch-
schnitten, linke Hélfte von rechts gesehen. Dorsalseite links.
Schnittflichen weiB. a) Afterapparat eingezogen; b) After-
apparat ausgestiilpt, nach Bildern BERLESEs kombiniert. 4
After6ffnung, 4B Analborsten, 4K! Afterklappe, AP Anal-
papille, Lb Anallobus, LDr Lackdriise, R Rektum, RecS Gang
des Receptaculums, Refr Retraktoren des Afterapparates,
W Drg genitale Wachsdriise, W.Dr 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 (8. 270)
verwendet.

Im allgemeinen ist
jedoch der Kot der
Pflanzensauger dinn-
flilssig, wésserig und
héufig mehroderweniger
zuckerhaltig. In weite-
ren Kreisen ist er unter
dem Namen Honigtau
bekannt und in der
Literatur seit dem Alter-
tum unzéhlige Male er-
wahnt. Es ist aber noch
gar nicht lange her, seit
Btscex (1891) nachge-
wiesen hat, daB der
Honigtau  tatsichlich
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 Blattliuse, aber
auchmancheSchildlause
und Zikaden von sich
geben kénnen, So kann
man an trockenen Tagen

unter verlausten Ahornbdumen ununterbrochen einen wahren Sprith-
regen von Honigtau niedergehen sehen, der alle Zweige und Blatter,
manchmal auch den Boden benetzt und eintrocknend eine glénzende,

klebrige, zuckerhaltige Schicht bildet.



Nahrungsaufnahme und Nahrungsverarbeitung. 243

An der Tamariskenzikade, Athysanus stactogalus, machte HEYMONS
auf Teneriffa dhnliche Beobachtungen. Die kleinen, graugrimen Tiere
bevélkern dort milliardenweise die Zweige ihrer Nahrpflanze und spritzen
von Zeit zu Zeit Tropfen einer wasserklaren, klebrigen Fliissigkeit aus
dem After, so daB infolge der groBen Menge der Tiere die buschigen
Tamariskenzweige vor Nésse buchstidblich 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 Regenbéumen zu erzéhlen wissen, die in tropischen
Landern vorkommt. So gibt es in Mexiko Biéume, von denen die Ein-
geborenen behaupten, daB es mitunter selbst bei hellem, trockenem
Wetter unter ihnen regnen solle”. Uber einen solchen Regenbaum hat
K=rIEGER niheres berichtet; die Urheber des Regens waren viele Hun-
derte kleiner, graugriiner Zikaden, die kolonnenweise, dicht gedréingt,
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, erzihlt GoNDOT gar, daBl
60 dieser Insekten innerhalb einer halben Stunde eine Flasche voll
Fliissigkeit von sich gaben.

DaB diese Fliissigkeitsmengen nicht etwa Sekrete der betreffenden
Pflanzensauger darstellen, sondern vielmehr ihren Kot, hat zwar schon
BijsaEN nachgewiesen, seine Ergebnisse sind aber in weiteren Kreisen
selbst der Biologen so wenig beachtet worden, dafl man noch in diesem
Jahrhundert-am-Afterapparat-der Aleurodiden nach den Driisen suchte,
die den Honigtau produzieren und sie in den feinen Bérstchen der Lingula
gefunden zu haben glaubte. ,

DaB der Zuckergehalt und die Menge des Kotes bei den verschiedenen
Hemipteren sehr verschieden ist, ist ebenfalls schon lange bekannt.
Unterschiede finden sich hier selbst zwischen nah verwandten Formen.
So nimmt 7Tébicen septendecim nach HareiTT als Imago zwar gelegent-
lich etwas Nahrung auf, gibt aber keinerlei Kot ab. Von anderen Zikaden
dagegen wird, wie aus den oben erwihnten Beispielen hervorgeht, reich-
lich Kot abgegeben. Was die Zusammensetzung betrifft, so enthilt bei
den einheimischen Cercopidenlarven, deren Exkremente (siehe unten)
den die Tiere umgebenden Schaum liefern, der Kot nach GRUNER gar
keinen Zucker, bei anderen, wie z. B. bei den gehéusebildenden 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 BopENHEIMER neuerdings einwandfrei
nachwies, daB es der eingetrocknete Kot einer Schildlaus (7Trabutina
mannipara) ist, nicht ein Ausscheidungsprodukt der Pflanze, wie
frither angenommen wurde. Dies Manna enthilt 55 vH Rohrzucker,
25 vH Invertzucker und 19,31 vH Dextrin (nach BerTEELOT). Es
ist interessant, daB bei manchen Aphididen, wie z. B. bei einer Ahorn-
blattlaus (wahrscheinlich Drepanosiphum platanoides), die Zusammen-
setzung der Trockensubstanz des Honigtaues nach BiseeEN fast genau

16*
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gleich ist: 55,44 vH Rohrzucker, 24,75 vH Invertzucker, 19,81 vH
Dextrin.

DafB von vielen Blattldusen 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 Aphis evonymi (Aphis fabae?) enthdlt der Honigtau nach
BusceN wenig Zucker, wohl aber andere, vielleicht dextrin- oder gummi-
artige Substanzen. Dasselbe gilt von vielen gallenbewohnenden Blatt-
lausen, in deren Exkrementen HoRvVATH ein ,,animalisches Dextrin®
nachgewiesen hat.

Beriicksichtigt man, dafl die Blattliuse ebenso wie manche Zikaden
ganz ungeheuere Mengen von Honigtau liefern, so scheint die Verschwen-
dung, die hier mit wertvollen Nihrstoffen getrieben wird, geradezu un-
erklirlich. Nun hat Btseen allerdings schon darauf hingewiesen, da@
auch bei anderen Tieren, deren Nahrung neben wenig Eiweifl sehr viel
Zucker enth#lt, immer Zucker abgeht. 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 enthélt der Kot der Cercopidenlarven (4phrophora)
99,48 vH Wasser, 0,14 vH organische und 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 betrigt. GRUNER lehnt allerdings Btse¢eNs Deutung darum nicht
ab, ist jedoch der Ansicht, daB die Cercopiden ihre Nahrung deshalb so
viel besser ausniitzen konnen, weil sie MarricaI-GefdBle besitzen, die
den Aphiden fehlen. Demgegeniiber ist aber darauf hinzuweisen, daB,
wie GRUNER schon wulte, andere Cicadinen zuckerhaltige Exkremente
haben und daB auch bei vielen Cocciden, so besonders bei den Pseudo-
coccus-Arten und bei den mannabereitenden Formen, im Kot viel Zucker
enthalten ist, trotzdem die MarpiaHIschen GefiaBe wohl entwickelt sind.
Umgekehrt geben, wie oben erwihnt, manche Aphididen keinen Zucker
ab, obwohl ihnen MarricHI-GefdBe fehlen. Bei diesen Aphididen kommen
denn auch weder RuBtaupilze noch zuckerliebende Ameisen vor, wihrend
bei aleurodidenbesetzten Pflanzen die Blattoberseiten stets von einer
dicken Honigtauschicht iiberzogen sind, die von zahlreichen RuBltau-
pilzen als willkommener Nihrboden verwendet wird. RuBtau findet
man auch auf den Exkrementen der Pseudococcus-Arten (BERLESE), und
viele Cocciden werden von Ameisen nicht nur besucht, sondern sogar
als Nutzvieh gepflegt.

Andere Schildlduse geben allerdings, wie oben schon erwihnt wurde,
keinen Zucker ab; es ist bemerkenswert, dal es sich gerade um die-
jenigen Formen (Diaspinen) handelt, die kein durchgehendes Darmlumen
besitzen, wohl aber MarPIGHISChe Gefiifle, die mit dem After in unmittel-
barer Verbindung stehen. Der Darmbau hat demnach sicher etwas mit
der Zusammensetzung der Exkremente zu tun, man darf aber auf Grund
dieser Feststellung das Honigtauproblem noch keineswegs als gelost be-
trachten. Dem steht neben den oben genannten Fillen auch die Tat-
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sache entgegen, daf} die Pseudococcus-Arten Zucker aussondern und doch
eine normale Verbindung zwischen den MarprgHI-Gefiflen und dem
After haben.

GroBtes Interesse verdient in diesem Zusammenhang BerLEsEs Theo-
rie, wonach die bei vielen Cocciden vorkommenden Sekrete primér Ex-
krete sind. Das Wachs, die Lacke und die Seide, die viele Homopteren
aus Hautdriisen ausscheiden, kénnen demnach Abfallprodukte des Stoff-
wechsels sein. Die Tatsache, daB bei Homopteren mit geringem Zucker-
gehalt der Exkremente (gallenbewohnende Blattliuse, Cercopiden-
larven) reichlich Wachs ausgeschieden wird, gibt vielleicht einen
Fingerzeig, wie kiinftig das Honigtauproblem weiter angefaBit werden
mul (siehe S. 263 und S. 268). Noch ein anderer Sonderfall muf3 hierzu
aber erwihnt werden: Der ungeniigenden Ausniitzung des Nahrungs-
saftes bei den Aphididen steht nimlich die Tatsache gegeniiber, daB
bei ihren néchsten Verwandten, den Phylloxeriden, die aufgenommenen
Pflanzensifte restlos assimiliert werden. - Kot kann schon deshalb
nicht abgegeben werden, weil ein Rektum véllig fehlt und der After
geschlossen ist. Nur ein strangférmiges Ligament verbindet den Mittel-
darm mit dem Hinterende des Abdomens (nach Grasst). Diese voll-
stdndige Ausniitzung des Nahrungssaftes kann nicht mit irgendwelchen
anatomischen Eigenschaften des Darmes erklart werden; denn dieser
ist ganz einfach gebaut, ohne Filterkammer und MarprreuI-GefaBle. Wir
miissen annehmen, daf3 hier die Auswahl der Nahrungsstoffe schon vor
der Aufnahme ins Saugrohr erfolgt, méglicherweise durch Vermittlung
des Speichels. Wachs wird hier in der Regel nicht in nennenswerten
Mengen ausgeschieden.

Die bei vielen Homopteren produzierten Zuckermengen sind natiirlich
fiir ihre Erzeuger wertlos und kénnen héchstens sekundéir dadurch wieder
Bedeutung fiir sie gewinnen, daf sie ihnen den Schutz anderer, wehr-
hafter Tiere, wie z. B. der Ameisen, verschaffen, die den Honigtau als
Nahrung aufnehmen und dafiir seine Produzenten gegen Feinde ver-
teidigen oder wenigstens solche durch ihre Anwesenheit fernhalten(siehe
S. 464).

Bei den Cercopidenlarven gibt es eine andere, eigentiimliche Art der
Verwendung der Exkremente. Die Zusammensetzung derselben wurde
(nach GRUNER) oben schon erwihnt; auffallend ist vor allem die Tat-
sache, daB sie zuckerfrei sind. Unter den von GRUNER erwihnten 0,42 vH
organischer und anorganischer Substanz sollen nach HaueT harnsaure
Salze sich befinden, die von den MarpiecHIschen Gefiflen als Zelv'fa,ll-
produkte von Eiweill abgeschieden werden. AuBerdem aber nimmt SuLc
an, dafl in den Exkrementen ein aktiver Eiweilkorper, ein Ferment, ent-
halten ist, das fahig ist, Wachs aufzuspalten und zu verseifen. Die After-
fliissigkeit bildet ndmlich zusammen mit dem Sekret gewisser, um die
Aftersffnung 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 Auflssung der
Wachsseife in der Afterfliissigkeit ermdglicht ein Verschiumen der letz-
teren, die an sich fast aus reinem Wasser besteht. Durch die Losung
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der Seife wird die Oberflichenspannung der Fliissigkeit soweit erhoht,
daB die Herstellung von haltbaren Blischen durch Einpumpen von Luft
in die Exkremente gelingt. Die hierher gehorigen Vorginge sind nur zu
verstehen, wenn man den Atmungsmechanismus der Cercopidenlarven
kennt, der erstmals von K. Svre richtig erkannt wurde. Da wir auf
diese Dinge weiter unten noch ausfiihrlich zu sprechen kommen, soll
hier nur an Hand der Abb. 185 darauf hingewiesen werden, daf an der
Ventralseite des Hinterleibes der Cercopidenlarven durch Zusammen-
klappen der diinn ausgezogenen Seitenrinder der Segmente ein Luft-

Abb. 185. a) Aphrophora salicis, Larve im fiinften Stadium, Saugstellung, aus der Schaumbhiille
befreit; b) dieselbe samt Schaumhiille, schematisch, 1ings durchschnitten, im Begriff zu atmen.
LK Luftkanal.

kanal gebildet wird, in den die Stigmen miinden (LK),dieser Kanal 6ffnet
sich am Hinterende des Abdomens in der Ateméffnung. Die Schaum-
bildung vollzieht 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 Rube und fangen an zu saugen (Abb. 185a).
Bald erscheint das Korperende feucht, und um die Larve beginnt sich
Flissigkeit anzusammeln, die unter den Bauch flieft. Ist geniigend
Fliissigkeit vorhanden, so schlieft die Larve die Atemoffnung, taucht
das Hinterleibsende in den Saft und hebt es schnell wieder, indem sie
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gleichzeitig die Luftkanalmiindung von neuem &ffnet und in die Fliissig-
keit eine Luftblase driickt, die dem unteren Schlitzeingang des Luft-
kanales entlang in die Fliissigkeit hinuntergleitet und in ihr verbleibt.
Das Ganze wiederholt sich in kurzen Abstédnden so oft, bis die Larve. von
Blasen rings umgeben ist. Daf} diese Hiille als Schutz gegen manche
Feinde und gegen Austrocknung wirksam ist, wird man wohl annehmen
kénnen.

Was die Entstehung des wachsspaltenden Fermentes betrifft, so er-
scheint es nicht ausgeschlossen, daf3 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 fir die Wirte in
anderem Zusammenhang zuriickkommen (8. 503), kénnen aber hier we-
nigstens soviel sagen, dafl 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 Falle Bak-
terien — im Darmlumen hausen. Gerade hier konnte aber Grascow,
dem es gelang, Reinkulturen von Coreiden-Symbionten zu ziehen, in den
Kulturen keine Fermentbildung beobachten. DafB aber trotzdem irgend-
ein Zusammenhang zwischen der Anwesenheit von Symbionten und der
Erndhrung besteht, zeigt die Tatsache, daBl Blutsauger aus den verschie-
densten Tiergruppen Symbionten besitzen, wihrend sie nah verwandten
Formen mit anderer Nahrungswahl fehlen. Auch das regelm#Bige Vor-
kommen von Symbionten bei pflanzensaugenden Hemipteren legt den-
selben SchluBl nahe.

Nicht alle Cercopidenlarven verwerten iibrigens ihren Kot in der
beschriebenen Weise. Gewisse australische Ptyelus- Arten, die auf
Eukalyptus leben, sind statt dessen (nach RATTE) von konischen oder
geradezu schneckenartig gewundenen Gehdusen umhillt, die zu 75 vH
aus kohlensaurem Kalk, zu 25 vH aus einer chitinartigen Substanz
bestehen. Fiir den Saugstachel ist eine besondere schlitzartige Offnung
in dem nach unten gewandten Vorderende des Gehiuses vorhanden,
das Hinterende zeigt bei den konischen Geh#usen nach oben, wihrend
die gewundenen vom Zweig abstehen. Durch eine am Hinterende be-
findliche Offnung werden die fliissigen Exkremente abgegeben. Da die
Eukalyptus-Arten im Zellsaft reichlich Kalk enthalten, ist anzunehmen,
daB die Geh#use dhnlich wie die Schaumbhiille aus den Exkrementen sich
bilden. Ahnlich wie beim Wachssekret hétten wir es hier dann mit einer
sekunddren Verwendung eines im Stoffwechsel auftretenden Abfall-
produktes als Schutzmittel zu tun.

4. Nahrungsbedarf und Umweltseinfliisse.

Der Nahrungsbedarf ist innerhalb der einzelnen Hemipterengruppen
sehr verschieden; im Zusammenhang mit der Nahrungswahl einerseits,
mit der Art der Verarbeitung der Nahrung andererseits. Am groBten
ist der Nahrungsbedarf bei den Phytophagen und unter diesen wiederum
bei den Aphididen und anderen ,,Pflanzenliusen®, deren Saugapparat
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fast ununterbrochen in Titigkeit ist, und die, wenn sie gewaltsam von
der Wirtspflanze getrennt werden, nur ganz wenige Tage ohne Nahrung
zu leben vermogen.

Eine so vollstindige Abhingigkeit von der Wirtspflanze findet man
aber durchaus nicht bei allen phytophagen Formen. Die Riibenwanze
Piesma quadrata verliBt z. B. (nach WirrE) als Imago Ende September
oder im Oktober die Riibenfelder und hilt sich bis Anfang April in
Winterverstecken auf, ohne Nahrung zu sich zu nehmen. Dabei spielt
natiirlich neben 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, spiter aber, wenn es sich zur ,,Puppe’‘ entwickelt hat,
gar nicht mehr dazu imstande ist. Die Imago der 17jdhrigen Zikade
(T'ibicen septendecim) soll nach HARGITT nur sehr selten Nahrung auf-
nehmen, obwohl ihre Mundwerkzeuge ganz normal gebaut sind. Ver-
mutlich wird wihrend des langen Larvenlebens so viel Fett gespeichert,
daB es fiir den Bedarf der Imago ausreicht. Jedenfalls hat HareITT
auch in der Periode der lebhaftesten Tatigkeit der Bewegungs- und Ge-
schlechtsorgane Nahrungsaufnahme im Freien wie im Insektarium nur
ganz selten beobachten konnen. Die letzten Entwicklungsstadien der
Coccidenménnchen sind ebenso wie die Geschlechtstiere der Pemphigi-
den (Schizoneura, Tetraneura) und Phylloxeriden schon deshalb unfihig,
Nahrung aufzunehmen, weil die Saugwerkzeuge verkiimmert sind. Wah-
rend aber die Coccidenméinnchen wenigstens in den ersten Larvenstadien
Nahrung aufnehmen und Fett speichern, kriechen z. B. die sexualen
Weibchen und die Minnchen 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 Coccidenménnchen
festzustellen ist und als die Weibchen nur ein einziges Ei ablegen (sieche
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 erklirlich, 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 Réubern, besonders bei den Formen, die sehr grofle Beute-
tiere iiberwiltigen, ist die Fahigkeit verbreitet, einerseits grole Mengen
von Nahrung zu sich zu nehmen, und andererseits lingeres Hungern
gut zu vertragen. Dementsprechend ist z. B. bei den Asopiden, die oft
groBe Raupen auf einmal aussaugen, der Hinterleib im Verhiltnis zu
dem der phytophagen Pentatomiden sehr erweiterungsfihig. Wahrend
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andere Insekten die VergroBerung des Volumens durch Verlingerung
des Hinterleibes erreichen, wird bei den Asopiden das Abdomen in der
Vertikalrichtung erweitert, da die fest zusammenhingenden Abdominal-
sternite eine Streckung verhindern. Dagegen erlaubt eine im Ruhezu-
stand gefaltete, jederseits zwischen die Paratergite und die Tergite sich
einschiebende Bindehaut ein Hochheben der Tergitdecke, das um so voll-
kommener ist, als sich auch vorn zwischen das Metanotum und die Tergit-
decke des Abdomens, sowie hinten zwischen die letztere und den Ano-
genitalapparat eine Bindehaut einschiebt (ScHUMACHER).

Besonders ausgepréigt ist die Dehnungsfiahigkeit des Hinterleibes bei
den Cimiciden, die als Blutsauger oft lange Zeit zu hungern haben und,
wenn sie einmal zum Saugen kommen, méglichst 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
der Imago, auch der
Thorax vertikal ge-
dehnt wird wund
daB3 auBerdem der
Hinterleib sich, be-
sonders bei der
Larve, stark in die
Lange zieht. Na-
tirlich muBl hier

atuch der Darm die Abb.186. Cimex lectularius. a) Langsschnitt durch ein hungerndes @;
t hende Deh b) Lingsschnitt durch ein voligesogenes ¢; ¢) Larve, drittes Stadium,
entsprechenae ven- 13 Monate hungernd (---) und vollgesogen (—), nach HASE.

nungsfihigkeit be-
sitzen. Verursacht wird die Dehnung nicht nur durch das aufgenom-
mene Blut, sondern auch durch die Erwirmung, die beim Saugen im
Darm stets vorhandene Gasblasen erfahren (Hask). Von der Menge
des aufgenommenen Blutes kann man sich ein Bild machen, wenn man
von Hase erfahrt, daB eine Larve des ersten Stadiums vor der Blut-
aufnahme 0,14 mg, nachher0,50mg wog. Auch das geschlechtsreife Weib-
chen kann beinahe das Doppelte seines Kérpergewichtes auf einmal zu
sich nehmen, wéhrend ausgewachsene Minnchen hochstens ihr Eigen-
gewicht an Blut aufsaugen. DaB die Minnchen weniger Nahrung notig
haben als die Larven und die Weibchen, erklirt sich daraus, daB die
Weibchen viel Korpersubstanz bei der Eiproduktion abgeben und daf
die noch wachsenden Larven neue Kérpersubstanz aufzubauen haben.
Bettwanzen kénnen, im Gegensatz zu manchen permanent parasiti-
schen Blutsaugern (Lause) durch Aushungern nicht vernichtet werden,
denn sie kénnen, wenn sie nur einmal Blut gesogen haben, sehr lange
Zeit — nach HASE iiber 12 Monate — hungern. Selbst Junglarven, die
noch nie Nahrung aufgenommen hatten, blieben bei Versuchen HAsEs bis
58 Tage lang am Leben. Weitgehend abhingig ist das Nahrungsbediirfnis
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von der AuBlentemperatur: die genannten Junglarven lebten bei 36—37°
nur 11 Tage, bei 22—26° 46 Tage, bei 15—180 58 Tage. Tiefere Tempe-
raturen sind wieder etwas ungiinstiger. Auch Tiere, die schon Nahrung
aufgenommen hatten, verhielten sich dhnlich; so blieben Tiere, die erst
16 Tage lang hungerten und dann sich einmal ganz vollsogen, bei 36—370
nur 19 Tage am Leben; gleicherweise behandelte, aber bei Zimmertempe-
ratur gehaltene Tiere lebten nach 2 Monaten noch.

Wie kann man sich diese ungiinstige Wirkung hoher Temperaturen
erkliren? Gewil ist es nicht unmittelbar die Wirkung der durchaus
nicht extrem hohen Wirmegrade, die den Tieren schadet, sondern viel-
mehr die Einwirkung der Temperatur auf die Verdauungstatigkeit. Wie
alle Stoffwechselvorginge, wird diese von hoheren Temperaturen be-
schleunigt, eine bestimmte Nahrungsmenge wird also bei niedriger Tem-
peratur eine lingere Verdauungszeit beanspruchen als bei hoherer. HASE

a b

Abb. 187. Kotmenge von gleich erndhrten Individuen von Cimex lectularius. a) Bel — 2 bis + 49C;
b) bei + 35 bis 37° C gehalten, nach HASE.

hat diese Tatsache gerade bei Cimex mit einem einfachen, wenn auch
recht drastischen Versuch demonstriert: Gleichgenihrte, moglichst gleich
grofle Tiere wurden in verschiedene, gleich groBe Glasschalen gebracht,
deren Boden mit weiBlem Papier bedeckt war. Die Schalen wurden dann
in verschieden temperierten Riumen untergebracht und nach Ablauf
einer bestimmten Zeit gepriift. An der Menge des auf die Papierflichen
abgelegten Kotes konnte dann die Intensitit der Verdauungstitigkeit
leicht abgelesen werden, wie Abb. 187 zeigt. Da also bei niedriger Tem-
peratur eine bestimmte Nahrungsmenge lingere Zeit reicht als bei hohe-
rer Temperatur, wird es leicht verstdndlich, da8 hohe, an sich aber noch
nicht zum Wirmetod fithrende Temperaturen tédlich sein konnen, wenn
kein Nachschub von Nahrung erfolgt. Man darf auch nicht vergessen,
daB Temperatursteigerung und groBere Lebhaftigkeit Hand in Hand
gehen und dafl schon deshalb der Energieverbrauch mit der Temperatur
steigt. Cimex und iiberhaupt alle Insekten verhalten sich in diesem
Punkt ganz anders wie die Vogel und Siugetiere, die eine konstante
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Korpertemperatur aufrecht zu erhalten haben und daher bei Kilte mehr
Nahrung brauchen als bei warmem Wetter. Bei den Insekten sinkt mit
der Temperatur die Beweglichkeit und damit der Energieumsatz; die
Verdauungstétigkeit 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 fir
phytophage Arten zu. So kann Piesma quadrata nach SCEUBERT bei 200
Hungerperioden von bis zu 3 Wochen Dauer iiberstehen. Bei tieferen
Temperaturen ist lingeres Hungern moglich, was schon aus dem oben
angefithrten Uberwintern der Imago folgt. Das ﬁberstehep von. Kélte-
perioden wird durch die Herabsetzung des Nahrungsbedarfes demnach
sehr erleichtert.

Unterhalb des kritischen Punktes, in der Zone des anabiotischen. Zu-
standes (8. 150), wird der Nahrungsbedarf infolge volligen Stillstandes
des Stoffwechsels sogar gleich Null.

DaB auch auf die Exkretionsvorginge die AuBentemperatur erheb-
lichen EinfluB hat, geht aus den unten (S.370) erwidhnten Versuchen
Kx~1eETs an der Asopide Perillus bioculatus 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 Mdnnchen der Cocciden sehr be-
weglich, obwohl sie keine Nahrung zu sich nehmen; die Weibchen sind,
soweit sie tiberhaupt bewegungsfihig sind, trotz reichlicher Nahrung sehr
trage. Bei Notonecta wirkt Nahrungsmangel, wie Porsson festgestellt
hat, steigernd auf die Lebhaftigkeit der Bewegungen ; hungrige Riicken-
schwimmer entschliefen sich leichter zum Flug als gesattigte. Bei Piesma
quadrata dagegen soll nach ScHUBERT nach 2—4tigigem 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 zuniichst die normale
Korperhaltung zu erreichen. Nach kurzem Verharren kriechen sie dann
ruckweise auf die gebotenen Blitter und beginnen zu saugen. Der Uber-
gang beim Einstellen der Bewegungen geht so allméhlich vor sich, da8
ScEUBERT die Vermutung dubert, jedem Ernihrungszustand 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 der Wiederaufnahme der Bewegungen zunsichst noch gar keine Ande-
rung des Ernahrungszustandes erfolgt und daB trotzdem eine Anderung
in der Beweglichkeit eintritt. Vor allem aber liBt sich aus dem Ver-
halten anderer, phytophager und riuberischer Formen schlieBen, daB
ScHUBERTs Ansicht nicht verallgemeinert werden kann. Meistens wirkt
Nahrungsmangel zunichst bewegungssteigernd, fithrt zu Wanderungen
und damit zu neuen Nahrungsquellen; erst wenn solche nicht erreichbar
sind, tritt allm&hlich Hungerstarre ein.
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Die oben angefiihrte Beobachtung PoissoNs an Notonecta deutet aber
schon darauf hin, daBl Schwankungen im Erndhrungszustand nicht nur
Anderungen in der Beweglichkeit herbeifithren, daB also Nahrungs-
mangel nicht etwa nur ziellose Bewegungen zur Folge hat. In einer
kiirzlich erschienenen Arbeit hat BAYER sich mit diesen Fragen néher
befaBt und bei Pseudococcus adonidum nachgewiesen, daB der Ernih-
rungszustand auch die Richtung der Bewegungen beeinfluBlt, indem er
die Reaktionen des Tieres auf duflere Reize umstimmt. Natiirlich hangt
die Art dieser Umstimmung sehr von der Umwelt des Tieres ab. Bei
Notonecta tritt, wenn im Wohngewésser keine Nahrung zu finden ist,
Fluglust ein und fithrt das Tier zu neuen Wohnplitzen. Bei Pseudo-
coccus adonidum sind Tiere, die an griinen Blittern sitzen, entweder ganz
unempfindlich gegen den von der Schwerkraft ausgeiilbten Reiz oder sie
bewegen sich im Versuch direkt erdwirts!. Entzieht man diesen
Tieren die Nahrung, so werden sie negativ geotaktisch. Ebenso sind
Tiere, die von gelben Blidttern stammen, im Versuch negativ geotaktisch.
Die Einstellung zur Schwerkraft, die bei an Pflanzen lebenden Tieren
natiirlich sehr wesentlich ist, hingt also unmittelbar vom Ern&hrungs-
zustand ab. .

Praktisch will das besagen, daB schlecht erndhrte Tiere an der Pflanze
aufwérts steigen und so ganz mechanisch zu besseren Nahrungsquellen
kommen, daf dagegen Tiere, die gute Nahrungsquellen erreicht haben,
in der Regel auf der Stelle bleiben. Dem entspricht die Tatsache, daf
Tiere, die sich irgendwo festgesogen haben, unempfindlich gegen Licht-
strahlen sind, wihrend Tiere in Bewegung meistens negativ phototak-
tisch reagieren. Die negative Phototaxis, die durchaus nicht allen Cocci-
den zukommt (S. 143), fithrt das Tier zu einem Versteck, die Schwer-
kraftreaktionen zu einer Nahrungsquelle, das Resultat beider Reaktionen
ist die Festsetzung an einer versteckt gelegenen, guten Nahrungsquelle.

Die genannten Reaktionen kdnnen naturgemiB nur in der normalen
Umgebung des Tieres in diesem Sinne wirken, also nur, wenn die Schild-
laus auf ihrer Néhrpflanze sitzt. Je nach der Umwelt, in die ein Tier
eingepafBt ist, miissen die der Nahrungssuche dienenden Bewegungen
verschieden gerichtet werden, wenn sie zum Ziel fithren sollen. Wieder,
wie oben schon mehrfach, kénnen wir auch in diesen Fallen feststellen,
daB es primér nicht etwa Eigenschaften des Nahrungsobjektes selbst,
also bei Pseudococcus etwa die Farbe der Blitter oder gar die chemischen
Qualititen des Nahrungssaftes sind, die das Tier leiten, sondern viel-
mehr Reize ganz anderer Art, deren Zusammenhang mit der Nahrungs-
suche lediglich im Gefiige der Umwelt begriindet ist. Besser als in der-
artigen Abhéngigkeiten offenbart sich nirgends die PlanméiBigkeit in den
Zusammenhingen zwischen Tier und Umwelt (S. 451).

Bei den regelmifBigen Wanderungen, die besonders die Aphididen
und Chermesiden, aber auch andere Hemipteren ausfiihren, wirkt hiufig
auch mangelhafte Ernihrung auslésend auf die Bewegung und um-
stimmend auf die Richtungsreaktionen. Vielfach sind aber hier die Mi-

1 Diese positive Geotaxis beruht aber wahrscheinlich nicht auf einem be-
sonderen Sinnesorgan, sondern wird durch Tastreize ausgeldst.
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grationen schon erblich so festgelegt, daB sie auch ohne duBerlich er-
kennbaren Anlaf} zur bestimmten Zeit oder bei einer bestimmten Genera-
tion auftreten. Wir werden daher auf diese Dinge bei Besprechung der
Entwicklung zuriickkommen.

II1. 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 Driisen und ihre Produkte
kennen zu lernen. Morphologisch sind alle Hautdriisen nichts anderes
als Differenziationen der Epidermis, sie konnen von einzelnen Driisen-
zellen gebildet oder aus zahlreichen Zellen zusammengesetzt sein. Die
Orte, an denen Driisen auftreten, sind sehr verschieden gelegen, und man
kann danach thorakale Driisen, abdominale Driisen usw. unterscheiden.
Tiir unsere Zwecke ist es aber besser, die Driisen nach der Art ihrer
Sekrete einzuteilen und dementsprechend Stinkdriisen, Wachsdriisen,
Lackdriisen, Seidendriisen usw. zu unterscheiden.

1. Stinkdriisen

kommen bekanntlich den meisten Wanzen zu, und zwar liegen sie bei
den Larven auf dem Riicken des Abdomens, bei den Imagines an der
Bauchseite des Thorax.

Die Tergaldriisen der Larven, #lie von GULDE
genau untersucht wurden, sind aus Vertiefungen
der Intersegmentalfalten des Hinterleibsriickens
entstanden und bilden dementsprechend einfache
Sacke zwischen den Riickenplatten. Ihre Zahl ist
bei den einzelnen Wanzengruppen verschieden.
Die urspriingliche Zahl von drei am Vorderrand
des 4., 5. und 6. Tergits gelegenen Driisen 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 Driisen haben. Auch die Tin-
gididen haben nur zwei Driisen, sie liegen aber
am 4. und 5. Tergit. Die Saldiden und Capsiden
haben nur eine Driise am Vorderrand des 4. Tergits.  Abb. 188. Viertes Larven-
Die Riickendriisen fehlen nach GULDE bei den Zﬁf’;‘:;‘;sm yon HIE’%’;"C%@
Wasserldufern Hydrometra, Gerris und Velia, sind dfeistiﬁkdrmnmﬁnd{mgen
aber bei vielen Wasserwanzen vorhanden. Die sind deutlich sichtbar.
Corixiden haben z. B. nach HAGEMANN im ersten
und zweiten Larvenstadium drei, vom dritten Stadium ab zwei Driisen-
sickchen. Die Driisen sind zumeist unpaar, nur bei den Pentatomiden
ist die vordere Driise paarig — vielleicht ein Hinweis auf urspriingliche
Verhiltnisse.
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Auf ihren feineren Bau sind die Driisen von Gurpe und P. MAYER
bei Pyrrhocoris apterus untersucht. Die Wandung der Driise besteht
hier aus einer diinnen, gefalteten Intima, einer Lage Driisenzellen und
einer Lage platter Farbstoffzellen. Die Driisenzellen liegen in der nach
vorn umgeklappten Tasche nur auf der Ventralseite, die Dorsalfliche
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 Winde dieses Réhrchens diffun-
diert das Sekret in die Blasen und wird von dem geschlingelten Gang

Abb. 189. Rekonstruktion der rechten Hélfte der mittleren Dorsaldriise der Larve von Pyrrhocoris

apterus. Nach GULDE kombiniert. BM Basalmembran (Zellschicht), DrZ Driisenzellen, Ch Chitin,

Hyp Hypodermis, Int Intima, M Offnermuskeln, M’ Verengerer des Driisensackes, p¥' pigmentiertes
Feld, R einzelnes Driisenrohrchen.

in den als Reservoir dienenden Hohlraum der Driise geleitet. Die Ver-
bindung mit der AuBlenwelt stellt ein Spalt her, der gleichzeitig als Ver-
schluBapparat dient. Die Rénder dieses Spaltes schliefen lippenartig
aufeinander und sind stark chitinisiert (Abb. 188 und 189). Eine flache
Chitinzunge schiebt sich von vorn her iiber den Spalt und teilt ihn
scheinbar in zwei Pori. Der VerschluB, der durch ineinander passende
Vorspriinge gesichert ist, wird einerseits durch die eigene Elastizitdt der
Miindung hergestellt, andererseits durch ein Muskelpaar (M"', Abb. 191a),
das, an den Winkeln der Miindung angreifend, die Lippen einander zu
nihern vermag. Das Offnen wird von je einem vorn und hinten an den
chitinésen Réndern der Miindung angreifenden Muskelpaar besorgt
(Abb. 189, 191a, M). Zwei Muskeln (M’), die an den Driisensécken selbst
angreifen; verlangern diese, verkleinern dabei das Lumen und pressen
das Sekret aus (Abb. 189, 191a).



Hautdriisen und ihre Sekrete. 255

Uber 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 Driise
Sekret entquellen. Nach P.Mavrr ist das Sekret der verschiedenen
Driisen nicht gleich, nur das der hinteren Driise soll den charakteristi-
schen Wanzengeruch haben, wihrend das der vorderen und mittleren

Abb. 190. a) Pyrrhocoris apterus, Imago; b) Palomena prasina, Imago, beide schief von der Bauch-
seite gesehen. Darunter ist die Stinkdriisenmiindung M bei starkerer VergroBerung angegeben.
Bc Buccula, Lb Labium, Cz Hiifte, OL Oberlippe, Stg Stigmen, 1, 2, 3 Thoraxsegmente.

einen scharfen, an fliichtige Fettsduren erinnernden Geruch besitzt. Nach
der Hiutung zur Imago ist nur noch der letztere Geruch bemerklich,
der aber bald auch verschwindet, da die Riickendriisen rasch vertden
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 Ausfiihrginge 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 schlitzférmig und schwer kenntlich wie bei Pyrrhocoris (a).
Bei den meisten Wanzen 'ist die Driise selbst unpaar und zwischen den
Hiiften des dritten Beinpaares gelegen ; bei Pyrrhocoris ist auch die Driise
wie die Ausfithrgiinge paarig.

Der Bau der Thorakaldriise von Pyrrhocoris geht aus Abb. 191b
hervor: AuBer einem ziemlich kleinen Driisenlappen (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 ghnlicher Form vor, ist aber haufig, z. B. bei Cimex, auch viel ein-
facher gebaut. Die Driise selbst ist bei den meisten Wanzen viel groBer

Abb. 191. a) Pyrrhocoris apterus, Larve, Innenansicht der mittleren Dorsaldriise (sieche Abb. 189)

mit ihren Muskeln M, M’, M” — Offner, Verengerer, SchlieBmuskeln. b) Eine Thorakaldriise der

Imago, von vorn gesehen, Lage der Medianebene durch Pfeil angedeutet. Die Driise ist durch zwel

Querschnitte herausgetrennt und zum Teil angeschnitten. Dr Driise, H thorakales Horn, K Ver-
schluBkegel, R Reservoir, nach P. MAYER.

als bei Pyrrhocoris. Mit der geringen GroBe der Stinkdriise stimmt die
Tatsache iiberein, daB man an der Imago der Feuerwanze #uBerlich
keinen Geruch wahrnehmen kann. Nur wenn man beim Sezieren die
Driise anschneidet, bemerkt man nach P. MAYER einen angenehm &theri-
schen Geruch und, wenn man den Mund 6ffnet, einen siiBllichen Ge-
schmack.

Ganz anders verhalten sich andere Wanzen, z. B. die meisten Penta-
tomiden, viele Capsiden, die Cimiciden usw. Sie lassen, wenn sie beriihrt
oder sonstwie gereizt werden, aus ihren Stinkdriisen grof8e Tropfen eines
Sekretes austreten!, dessen Verdunsten oft von offenen, von der Miin-
dung ausgehenden Rinnen (Abb. 190b) begiinstigt wird und das sehr
intensiv riecht. H#ufig ist der bekannte, sehr unangenehme ,,Wanzen-
geruch®‘, der wahrscheinlich (nach Carus) auf das Vorhandensein von
Cimicinsdure C15H.s0, zuriickzufiihren ist und der vor allem den Bett-

1 Manche Pentatomiden, wie z B. die orientalische Tesseratoma papillosa,
vermogen sogar das Sekret auf Entfernungen von 10—15 cm 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 Capsus pastinacea und Therapha
hyoscyams, die nach Zimt, und bei Pizostethus cursitanus, der nach Erd-
beeren riecht. Bei anderen Arten, 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 HEIRERTINGER,
stark erschriittert worden (siehe S.485). Etwas Besseres ist allerdings
bis jetzt nicht an ihre Stelle getreten. Man kann z. B. kaum annehmen,
daBl die Driisen als Anlockungsmittel im Geschlechtsleben Bedeutung
haben oder dafl sie etwa als Exkretionsorgane irgendwelche mit der
Nahrung aufgenommene oder beim Stoffwechsel entstehende Stoffe ab-
geben. Gegen die letztere Deutung spricht die auBerordentlich grofie
Verschiedenartigkeit der Nahrung innerhalb der Wanzengruppen, die
Stinkdriisen besitzen. '

Auch bei anderen Hemipterengruppen kommen, wenn auch selten,
Stinkdriisen vor. So gibt die ostasiatische Singzikadenart Huechys san-
guinea bei Berithrung ein unangenehm riechendes Sekret von sich. Die
Lage des dufterzeugenden Organs ist unbekannt (SCHUMACHER).

2. Wachsdriisen.

Bei manchen Wasserwanzen, z. B. bei Notonecta, gibt es an den
Beinen Driisenkanélchen, die eine fettartige Substanz ausscheiden.
Nach LeErMANN wird dieses Sekret zum Einschmieren der Koérperdecke
verwendet und verursacht ihre Unbenetzbarkeit. Demselben Zweck
dienen wachsartige Sekrete, die in geringer Menge von den Wasserldufern
ausgeschieden werden. Die Lage der Driisen ist noch nicht bekannt.

Wiéhrend so bei den Wanzen nur in ganz wenigen FéllenWachssekre-
tion vorkommt, ist sie bei den Homopteren auflerordentlich verbreitet.
Es scheint, daBl das Wachs aus den aufgesaugten pflanzlichen Saften
sehr leicht gebildet werden kann, daB es sogar primér geradezu als
Abfallprodukt beim Stoffwechsel auftritt und erst sekundidr 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.

Im einfachsten Falle ist die einzellige Wachsdriise eine vergroBerte
Epidermiszelle, in der meist in einzelnen anfangs kleinen, spiter gréSe-
ren Alveolen ein Sekret gebildet wird. Das Sekret diffundiert durch die
iber der Wachszelle meist senkrecht gestreift erscheinende Kutikula ins
Freie, wobei es erhirtet. Oft ist die Cuticula iiber der Zelle besonders
differenziert, so bei den Zirkumgenitaldriisen der Diaspidinen (Abb 202),
wo die Cutlcula nach BERLESE eine Grube bildet, tiber die ein regel-
méaBig durchlocherter Deckel sich spannt.

‘Weber, Hemipteren. 17
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Mehrzellige Driisen entstehen entweder durch einfache, flichige
Nebeneinanderordnung zahlreicher einzelner Driisenzellen (Driisenplat-
ten) oder durch Vereinigung mehrerer Zellen zu einem klumpenférmigen
Driisenkorper, in dem neben Driisenzellen auch Stiitzzellen vorkommen
koénnen.

Unter den Cicadinen sind vor allem die Fulgoriden durch reichliche
Wachsabsonderung bekannt. Das Wachs entsteht hier, wie Abb. 24 und
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 der Fliche
gesehen, polygonal. Im iibrigen dhneln die polsterartig der Cuticula

Abb. 192. a) Oliarius panzeri (Cixiinen), erwachsene Larve, mit einem Schweif aus Wachsfiaden.
stW sternale Wachsplatten, nach Sunc. b), ¢) Flata marginella, Larve, nach BUGNION; b) lateral
mit Wachsbiischel, ¢) 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 Cizius
nach Svrc, 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 Ciwius-Arten klein
bleibt, bei ihren Larven (Abb. 192a) und gewissen tropischen Gattungen
(Flata, Lystra) aber an GroBe den Korper des Tieres iibertreffen kann
(Abb. 5b, 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. Bei einzelnen Arten tragen die Larven auch
am Rand des Abdomens Wachsdriisen, die einen Saum von Wachs-
borsten um den Kérper 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 grofe 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
{plattenférmig) und bilden winzige Wachsflockchen, die, wie oben (S. 89)
geschildert wurde, von den Tieren mit Hilfe der Beine iiber den ganzen

a b c
Abb. 193. Puparien kalifornischer Aleurodiden, nach BEMIS.
a) Asterochiton madront; b) Aleuroplatus coronata; c¢) Pealius Kellogi.

Korper gleichmiBig verteilt werden. Die ersten Larvenstadien scheiden aus
randsténdigen, dicht nebeneinander liegenden Driisen. palissadenformige
Wachsbélkchen aus, die zusammen einen die Tiere mit der Unterlage
verkittenden Kranz bilden. Dieser Kranz 148t nur die zu den bauch-
stindigen Stigmen fithrenden Stigmenkanile frei (S. 277). Besonders viel
Wachs bildet das letzte Larvenstadium, dessen Haut spiter das soge-
nannte Puparium bildet. Die senkrechten Seitenwinde dieser ovalen,
dosenformigen Hiille bestehen wieder aus Wachsbélkchen, auBBerdem ist
der Deckel mit bei den einzelnen Arten sehr verschieden geformten und
angeordneten Wachsborsten, -platten und -fiden 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 innerbalb der Art
ziemlich konstant und wird daher als systematisches Hilfsmittel 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 Wachsdriisen 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 iiberall 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 zusammenriicken, ein geschlossenes
Netz von Facetten bilden. Bei der ersten Haut der Fundatrixlarve von
Cnaphalodes ist die zentrale Facette der dorsalen Driisengruppen ver-
tieft und bildet eine Grube, in deren Mitte ein kurzer Zapfen sich erhebt.
Da die sezernierenden Elemente um diesen Zapfen angeordnet sind,
kommt es bei diesen Driisen dhnlich wie bei den Riickendriisen der
Aleurodidenlarven zur Bildung hohler, glasrhrenartiger, starrer Wachs-
fiden, die sonst bei den Chermesiden nicht vorkommen. ,,Von den
iibrigen Driisen (auch denen der Aphididen) wird das Wachs in feinen
Stabchen als Puder oder in verschieden langen, aus einzelnen Fidchen
zusammengesetzten Bandern ausgeschieden. Die verschiedene Gruppie-
rung und Anh&ufung der Driisenporen in einer Platte trigt gewil zur
Verschiedenheit des Wachsflaums bei* (BSRNER).

Als Beispiel fiir die Verteilung der Wachsplatten bei den Aphididen
kann Abb. 194a dienen, bei den Chermesiden driickt BORNER die ur-
spriingliche Verteilung der meist nur aus wenigen Einzelfacetten be-
stehenden dorsalen Platten durch folgendes Schema aus (Zahlen bedeuten
Driisenzahl):

Mediane
Kopf . . ... ... 2 2 2 2 2 2
Pronotum . . . . . . e 2 2 2)(@2
Meso- und Metanotum () 1) @) 1) 1) @)
1.—6. Abdom. Segm. . M@ | @ @a
vV vV

7. . 2 I @ o @

§: ‘99 2 (1) - - (l)

9. » » (1)

Dieses Schema ist bei den einzelnen Arten zahlreichen Abinderungen
unterworfen, da Driisen riickgebildet, mit Nachbardriisen verschmolzen
oder in mehrere aufgelost werden kénnen.

Wihrend viele Aphididen, besonders als Larven, nur sehr wenig
Wachs ausscheiden, kommt es bei den Pemphigiden, zu denen viele
gallenbewohnende Arten zéhlen, zu méchtigen Ansammlungen von Wachs
in den Kolonien. Besonders bekannt ist in dieser Hinsicht die Blutlaus
Schizoneura lanigera, bei der das Wachs als dichter Flaum vom Riicken
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 schiitzende Hiille um die Tiere bildet,
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aus den Ausscheidungen der einzelnen Driisenplatten sich bildet, zeigt
an einem anderen Beispiel, an einer der Gall-Liuse der Pappel, Abb. 194.
Man sieht, daB hier die zunéchst einzelne Biischel bildenden Wachsfaden
immer linger werden und, zu verworrenen Stringen vereint, sich zu
einem dichten Filz zusammenballen.

Wachs produzieren auch die Riickenréhren oder Siphunculi der Aphi-
diden, die, bald lang, bald kurz, bald keulenférmig, bald zylindrisch
nahe dem Hinterende des Abdomens stehen (Abb. 289). Sie fehlen den
gallenbewohnenden Pemphigiden, was wohl mit einer Riickbildung zu
erklaren ist (BORNER). Dagegen ist das Fehlen der Réhren bei den Cher-
mesiden sicher ein urspriingliches Merkmal. Frither nannte man diese
Gebilde Honigréhren, weil man glaubte, sie scheiden den siBen Saft
aus, der von den Ameisen so sehr geschitzt wird. Als BisceN die wahre

a b
Abb. 194. Fundatrix aus der Blattstielgalle von Pemphigus bursarius.
a) Mit beginnender Wachssekretion; b) mit Wachs bedeckt.

Natur des Honigtaues nachwies, sah er sich auch vor die Frage gestellt,
welche Aufgabe nun eigentlich die Riickenréhren zu erfiillen haben. Daf
sie als Sekretrohren dienen, kann man leicht beobachten, denn bei vielen
Blattlausarten treten, wenn man die Tiere durch Berithrung reizt, aus
den Rohren gelbbraun gefiarbte Tropfen aus. Diese Tropfen enthalten
aber keinen Zucker, sondern einen rasch erstarrenden, wachsartigen Stoff,
der geeignet ist, angreifenden Raubinsekten die Mundwerkzeuge zu ver-
schmieren (siehe S.486). Die Art der Sekretion, die FLOGEL an ver-
schiedenen Blattlausen studiert hat, ist so ungewohnlich, daB eine nihere
Betrachtung sich lohnt. Bei ausgewachsenen Tieren findet man im
Innern der Rohre nicht etwa epitheliale Driisenzellen, sondern frei im
Hohlraum der Roéhre liegende Zellen, die stark lichtbrechend sind und
offenbar Wachs enthalten. Diese Zellen bilden, indem sie durch die eine
Ventilklappe (Abb. 195a) bildende Endfliche der Rohre austreten und
dabei platzen, das Sekret. Offenbar handelt es sich bei diesen Zellen
um abgeénderte Blutzellen, die Wachs enthalten. Das Sekret der
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Riickenréhren stammt also aus dem Blut und gelangt in die Réhren
vielleicht durch Vermittlung eines blasenformigen, an der Basis der
Rohren gelegenen Organs, das FLOGEL als Reservoir deutete und das
nur bei jungen Tieren nachzuweisen ist. Bei ausgewachsenen Tieren ist
es verschwunden, und die Riickenréhren sind gefiillt. Untersuchungen
dariiber, ob das Sekret, das sehr rasch erschépft ist, erneuert werden
kann, liegen nicht vor. Der Austritt des Sekretes kann willkiirlich ge-
regelt werden, indem die Ventilklappe durch einen besonderen, die ganze
Roéhre durchziehenden Muskel gedffnet wird (Abb. 195a, ¢, M). Die Auf-
richtung der Réhren, die in der Ruhe dem Hinterleib anliegen, besorgt
ein anderer Muskel (FLOGEL).

a) (;}

Abb. 195. Aphis fabae, RiickenrShre. a) Ungefliigeltes agames Q, schematischer Sagittalschnitt;
b) und c) gefliigeltes @, Dorsalansicht. M Ventiloffner, SZ Sekretzellen.

Fir Homologa der Riickenréhren hilt Comstock gewisse Organe,
die bei vielen Cocciden, besonders bei Pseudococcus-Arten vorkommen
und gewohnlich als lippenférmige Organe oder Ostiolen bezeichnet wer-
den. Thre Lage geht aus Abb. 328 hervor. Eine genauere Untersuchung
dieser Organe verdanken wir dem béhmischen Hemipterenforscher Surc,
der feststellte, dafl ihnen eine orangefarbige Fliissigkeit entquillt, in der
aus dem Fettkorper stammende Zellen nebst Blutkérperchen die Haupt-
masse bilden. Das Sekret, das also ebenso wie das der Siphunculi der
Aphididen eher die Bezeichnung Exsudat verdient, soll ganz wie dieses
dazu dienen, Raubinsekten die Mundteile zu verschmieren.

Die Herkunft dieser ,,Exsudate aus dem Blut bzw. aus dem Fett-
kérper erscheint wenig verwunderlich, wenn man hért, da nach Hor-
LANDE und nach TEoporo in der Himolymphe 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 anderen Elementen der Himolymphe, den Proleucocyten, ab,
in denen sich Vakuolen flissigen Wachses bilden. TEODORO stimmt mit
HorLLANDE darin iiberein, daBl die Wachszellen funktionell den auch
bei den Cocciden wie bei anderen Insekten festliegenden Onocyten ent-
sprechen, daB sie sozusagen flottierende Onocyten sind. Welche Rolle
sie im Stoffwechsel spielen, ist im einzelnen noch fraglich, sicher scheint
aber der SchluB3 berechtigt zu sein, daB3 das Wachs priméar ein Abfall-
produkt des Stoffwechsels ist, dem nicht unbedingt der Charakter eines
Hautsekretes zukommen muBl. Es sei hier an BERLESE erinnert, der das
Wachs wie die weiter unten genannten Lack- und Seidesekrete geradezu
als Exkrete bezeichnete.

Wachsausscheidung aus der Oberhaut ist bei den Cocciden ebenfalls
allgemein verbreitet. Die Driisen haben sehr verschiedene Anordnung,
bald sind sie iiber den ganzen Korper verstreut, bald auf bestimmte
Stellen lokalisiert. TEODORO unterscheidet nach der Anordnung folgende
Arten von Wachsdriisen:

1. Marginale Driisen, z. B. bei Pseudococcus.

. Driisen der Stigmengegend.

Driisen der Stigmenkanile, z. B. Lecanium.

. Diffuse dorsale Driisen, z. B. bei Lecanium oleae nach BERLESE.
Diffuse ventrale Driisen.

. Driisen des Eiersacks, die eine Hiille um die Eier bilden, liegen
am Hmterrand des Abdomens, z. B. bei Margarodes und Icerya.

7. Analdriisen, z. B. bei Lecamum

8. Zirkumgenitaldriisen der Weibchen, z. B. bei den Diaspidinen.

9. Driisen, die beim Miannchen am iuBersten Hinterleibsende vor-
kommen, z. B. bei Pseudococcus.

Die Wachsdriisen koénnen entweder einzellig oder mehrzellig sein.
Einzellige Driisen sind z. B. die in Abb. 196a dargestellten Riickendriisen
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 Blischen ist das Plasma strahlig differen-
ziert, wie das oft bei Driisenzellen der Fall ist. Das Sekret, das in das
Blédschen hinein diffundiert, steigt im Roéhrchen auf und bildet, erstar-
rend, an der Miindung kleine, hohle Wachszylinder, die das Tier ein-
hiillen. Derartige rohrenférmige Ausbildung der Miindung gibt es auch
bei mehrzelligen Driisen, wie Abb. 196D, ¢ zeigt. Die hier dargestellten
Marginaldriisen von Pseudococcus bilden einen Beutel, in dem sich Sekret
sammelt (b). Das Sekret formt, indem es durch den Miindungstubus
nach auBen tritt (c), mehr (Pseudococcus adonidum) oder weniger (Ps.
citri) lange Wachszylinder, die von anderen, zerstreuten, einzelligen
Driisen mit feinen Wachsléckchen umgeben werden (Abb.196d). Da
diese mehrzelligen Driisen am Korperrand stehen, ergibt sich durch ihre
Sekretionstitigkeit das Bild, das Abb. 197 a darstellt, wobei die einzelnen
Pseudococcus-Arten sich, was die Lange der Wachsstacheln betrifft, ver-
schieden verhalten.

co_cnuapaw
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Indem mehrere ein- oder mehrzellige Driisen sich vereinen, wobei
sie oft von einer gemeinsamen Hiille umgeben sind (Abb. 198), kann es

a d
Abb. 196. a) Dorsale Wachsdriise von Pulvinaria camelicola, nach TEODORO; b) gefiillte; ¢) entleerte
Wachsdriise von Pseudocoecus citri, nach BERLESE; d) eines der lateralen Wachszylinderchen von
Pseudococcus adonidum, nach BERLESE. Daneben einige von den den zentralen Wachszylinder
umhiillenden Lockchen, nach BERLESE.

a b
Abb.197. a) Pseudococcus adonidum @ auf Citrusblatt, nach BERLESE; b) Orthezia cataphracta, altes @
mit Wachsplattenpanzer und Eiersack aus Wachs, nach LisT.

zur Bildung von Driisenplatten, -reihen oder -kréinzen kommen. Reihen-
férmig angeordnete Driisen vermogen regelrechte Wachsplatten auszu-



Hautdriisen und ihre Sekrete. 265

scheiden, deren Zusammensetzung aus einzelnen Béindern aus ihrem
streifigen oder welligen Aussehen hervorgeht und die z. B. bei den Orthe-
zien (Abb. 197b) den ganzen Ko6rper mit einem beweglichen Panzer be-
kleiden. Aus solchen Wachsplatten entstehen auch die Eiersdcke der
Orthezien und der Margarodiden (s.lat.), die vom Hinterende des Weib-
chens ausgehen und von kranzférmig 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 Korpers, dann zum Schutz der Eier und der jungen Larven,
und schliefilich schiitzt es die zu den Stigmen
fithrenden Atemkanile vor Verstopfung durch
Nisse. Driisen, die nur dem Schutz des Einzel-
tieres dienen, bilden entweder iiber den ganzen
Korper flockige oder kornige Wachsschichten,
oder sie bilden — allerdings nur in seltenen
Fillen — einen geschlossenen Schild. Letzteresist
z. B. bei den ménnlichen Entwicklungsstadien

Abb. 198. Eine der zirkumgenitalen Wachsdriisengruppen von Abb. 199. 2 von Icerya

Epidiaspis piricola. Rekonstruktion, nach CHILDS kombiniert, purchast mit Eisack ES,

lings durchschnitten. M Miindungen, DrZ Driisenzellen, halb von der Seite, nach
Stz Stiitzzellen. BERLESE.

von Eriococcus araucariae der Fall (nach LEoNARDI), die sich mit einem
schneeweiflen, aus gekreuzten Wachsfdden bestehenden Follikel bedecken.
Der Schutz des eigenen Koérpers kann auch darin bestehen, daf8 durch
Wachssekrete die flissigén Exkremente unschiidlich gemacht werden
(Xylococcus, siehe S. 241).

Dient das Wachs auch dem Schutz der Eier, so kann es einmal auBer-
halb des weiblichen Korpers die Eier umhiillen (Pseudococcus, lockere
Massen, Icerya, Orthezia, Pulvinaria, Eisicke, Abb. 197, 199). Im ande-
ren Falle bildet es nur unterhalb des hochgewélbten weiblichen Koérpers
oder des Seidenkokons ein Nest aus feinen Wachsléckchen oder -zylin-
dern, zwischen denen die Eier eingebettet sind (Abb. 204). Bei Lecanium
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hesperidum 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 grofl werden wie bei den Pemphiginen, so da8
die ganzen Kolonien in flockiges Wachs gehu]lt sind. In anderen Fillen,
wie z. B. bei den Lecanien, wird nur sehr wenig Wachs produziert (Stlg-
menkanile, 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:
CssHe70 . CsHe50 ist. An seiner Bildung ist ein Alkohol, der Psyllo-
stearylalkohol, nebst einer organischen Sdure, der Psyllostearylsiure,
beteiligt. Er bildet, aus Chloroform umkristallisiert, eine schén seiden-
glinzende, aus sehr feinen, biegsamen Nadeln zusammengesetzte Masse
mit einem konstanten Schmelzpunkt von 95—969, ist unloslich in kaltem
Alkohol und heiBem-Ather, schwer loslich in heiBem absoluten Alkohol,
leicht 16slich in heilem Chloroform und in Risessig.

DaBl das Wachs innerhalb der Homopteren sehr verschieden zu-
sammengesetzt sein kann, hat TEopORO 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 81° und
besteht aus Cerotinsgurecerylester, Melissylalkohol, Cerotinsdure 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 in Alkohol und Ather unloslich, das von Eriococcus
araucariae ist dagegen nach LEoNARDI in siedendem Alkohol restlos 16slich.

3. Lackdriisen

kommen bei einigen tropischen Schildlausarten der Gattung Tachardia,
aber auch, in geringer Zahl, bei den Gattungen Pulvinaria (nach TEo-
poro) und Lecanium vor. Die Lackdriisen von Lecanium oleae (und
hesperidum) hat BERLESE aufgefunden und genau untersucht; sie sind
wie die Wachsdriisen Epidermiszellen, deren Ausfithrgang durch die
dicke Kutikula des Riickenschildes bis zur Oberfliche 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, unterscheiden sich die Lackdriisen
durch die Gestalt ihres Ausfu_hrganges und seiner Miindung (Abb. 200).
Ihr Sekret bildet transparente, weiBlliche Schiippchen, die sich beim
Fortschreiten der Sekretion iibereinander schieben und schlieBSlich eine
ununterbrochene, schiitzende Lackschicht tiber dem Riickenschild bilden,
die sich der Form des Schildes aufs genaueste anpaBt.

Bei den tropischen Lackschildldusen, unter denen vor allem die indi-
sche Art Tachardia (Laccifer) lacca bekannt ist, wird die Lacksekretion
so bedeutend, daB sie sogar wirtschaftliche Bedeutung hat (Schellack).
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Der Lack bildet hier um die Tiere eine geschlossene Hiille, die mit dem

Heranwachsen immer gréBer wird und nur eine Offnung fiir den Riissel,

eine fiir den After und zwei Offnungen fiir Biischel eines wachsigen Se-

kretes 166t (siehe Abb. 201). Beim Méannchen ist die Hiille linglich, das

reife Tier kriecht aus einer vorher zugedeckelten Offnung am Hinterende

heraus, indem es den Deckel

(Operculum) absprengt. Die

Hille des Weibchens ist fast

kugelig, das durch die Hiille

etwas behinderte Wachstum

bringt es mit sich, daf im

Lauf der Entwicklung des

weiblichen Korpers die Lage-

beziehungen der einzelnen

Organe, die an bestimmte

Stellen der Lackhiille ge-

bunden sind, sich eigenartig

verschieben (siehe Abb.201f,

gund 8.392). Wie die Wachs-

hiilllen mancher Schildlduse, Abb. 200. Schnitt durch den Rickenschild von Leca-

so bildet auch die Lackhille [ o7 Chtin schvaes, nah Baasi, 4 At

von Tachardia gleichzeitig Endkugel einer Wachsdriise WDr.

einen Brutraum, in dem die

jungen Larven, diein Abstdnden nacheinander aus der Geschlechtséffnung

in schon vorgeriicktem Entwicklungsstadium austreten und gleich nach

der Geburt die Eihiille abstreifen, sich noch eine Zeitlang aufhalten (nach

PraTap SineH NEGI). Der Brutraum BR entsteht dadurch, daB ein Teil

der Oberfliche des weiblichen Kdrpers, die im {ibrigen eng an die Lack-

hille sich legt, durch besondere Muskeln von ihr abgezogen wird.
Die Zusammensetzung des Lackes der indischen Lackschildlaus ist

nach WeHMER die folgende:

Harz, Krist. Bitterstoff, Schleim . . . . . . . | 74.5%
Farbstoff, Laccainsdure . . . . . . . . . . . 6,5 %
Wachs . .« . o oo oo | 46%
Wasser . . . . . . . ... e e e e e J 3,5%
Verunreinigungen . . . . . . . . . . . .. | 9,5%

[ 100%

Der Lack der Madagassischen Lackschildlaus Gascardia madagas-
cariensis hat nach Gascarp folgende Zusammensetzung:

Harze, in kaltem Alkohol loslich . . . . . . | 525 %
Wachs, in heiBem Alkohol'léslich . . . . . | 28,25%
In warmem Benzin 16sliche Stoffe . . . . . [ 13,00%
Insektenfragmente . . . . . . . . . . . .. 4,00%
Verlust. . . . . . . . . .. ... .... 2,25%

| 100,00%

Der wesentliche Bestandteil sind also in beiden Fillen Harze, die
natiirlich aus der Wirtspflanze stammen, aber nicht etwa, wie man
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frither annahm, von ihr unmittelbar als Antwort auf den Stich der
Schildlaus ausgeschieden werden. Es ist vielmehr sicher, daB wie bei
Lecanium der Lack Hautdriisen seine Entstehung verdankt, also erst
durch den Kérper der Schildlaus gegangen ist. Vermutlich ist er, ebenso
wie der Kalk der Eukalyptus-Cercopiden oder das Wachs aller Homo-
pteren, primér ein Abfallprodukt des Stoffwechsels. Es ist von Inter-

a

Abb. 201, a—c Entwicklung der Lackhiille von Tachardia lacca 3. a) Hiille der ersten Nymphe mit

‘Wachsfiden und Analéffnung; b) Hiille der zweiten Nymphe mit Operculum(Op); ¢y Auskriechen des &';

d), e) Entwicklung der Lackhiille des 2, 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 NEGI. 4K Analkegel, Ant Antenne, BP Brut-
raum, DrP Driisenplatte (Wachsfiden), PP Perivaginalporen, Stg Stigma.

esse, daf in diesen Féllen wie im folgenden gleichermafen vom Organis-
mus aus der Not eine Tugend, aus dem Abfallprodukt ein wertvolles
Schutzmittel gemacht wurde.

4. Seidendriisen.

Wie die Lackdriisen, so bilden auch die Seidendriisen, die nur bei
der groBen Coccidengruppe Diaspidinae vorkommen, eine Hiille um den
unbeweglichen, weichen Korper ihrer Besitzer. Sie miinden am Koérper-
rand, vor allem am Hinterende des Abdomens, dem flachen, spaten-
férmigen Pygidium, und bestehen aus wenigen Zellen, die tief ins Innere
des Korpers verlagert sind (Abb. 202). Am tiefsten liegen eine oder zwei
Seidenzellen (SDr), von denen aus ein sehr langer, oft gegen das Ende
hin verdickter Ausfithrgang in einen Chitintubulus fithrt. Neben dem
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Gang miinden in den Tubus zwei Driisen, die BERLESE ghiandole gano-
gene nennt und deren Aufgabe darin besteht, den von der eigentlichen
Seidendriise gebildeten Faden mit einer gegen Chemikalien sehr wider-
standsfahigen AuBenschicht zu umgeben (Abb. 202b, gDr). Der Tubulus,
der ins Freie miindet, ist entweder lang und diinn und endet dann in
einer langen oder kurzen Borste (peli-filieri) oder er ist in einen dicken,
tonnenférmigen, mit Verdickungsringen versehenen Chitinbecher um-
gewandelt (Abb. 202a, 0).

Die Seidenfiden, die den Driisen entquellen, bilden im einfachsten
Falle, z. B. bei Eriopeltis lichtensteini nach HERBERG, einen Kokon, der

Abb. 202. a) Lepidosaphes pinniformis @, Hinterende von der Ventralseite; b) Chrysomphaliis

aurantii 2, einzelne Seidendriise; c) Lep. pinniformis @, drei der zirkumgenitalen Wachsdriisen (WDr)

im Schnitt; d) eine in der Draufsicht, ¢Dr ganogene Driise, pf peli filieri, 0 Offnung des groBSen

Chitintubus einer Seidendriise, 7w Tubus, V Vorraum, W Dr zirkumgenitale Wachsdriisen, nach
BERLESE.

den Korper des Tieres bedeckt und beim Weibchen in dem Mal ver-
langert wird, wie die Eier abgelegt werden. Das hintere Ende des Kokons
wird zuerst gebildet und mit Eiern gefiillt, dann schiebt sich der Kérper
des Weibchens nach vorn, und schlieBlich kommt ein langer, mit 700 bis
1500 Eiern gefiillter Sack zustande, der auch bestehen bleibt, wenn das
Weibchen lingst abgestorben ist, und der die Eier den Winter iiber vor
den Witterungseinfliissen schiitzt.

Bei anderen Gattungen enthilt der Kokon auBer Seidensekret noch
die abgeworfenen Larvenhiute. So besteht der Kokon der Lepidosaphes
ulmi und iiberhaupt der meisten Diaspidinen aus einem dicken, dorsalen
Schild und einem zarten, ventralen Teil (Abb.203). Der letztere enthélt
nur Seidenfiiden, der erstere auBerdem noch die Haute des ersten und
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zweiten Larvenstadiums, die untereinander durch die Seideausschei-
dungen dieser beiden Stadien verbunden sind. Gelegentlich kénnen nach
MogrstaTT sogar Teile der Epidermis der Wirtspflanze den Schild ver-
stdrken. Die Schildbildung erfolgt hier, wie Abb. 203¢ zeigt, durch pen-
delnde Bewegungen des Korpers, die im wesentlichen parallel mitein-
ander versponnenen Fiden werden durch eine gummiartige Substanz,
die dem After entstammt, verklebt und gedichtet. Wie bei Eriopeltis
werden auch hier im hinteren Teil des Kokons wihrend seiner Bildung
die Eier abgelegt, der Korper des Weibchens nimmt nach Fertigstellung
des Kokons nur seinen
vordersten Teil ein, die
Stechborsten konnen
durch eine besondere
Offnung ins Freie treten
(Abb. 203a). Wahrend
bei Lepidosaphesund 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  zizypht  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-

) i formi pflanze (Citrus) an. Aus
Bacmentio; oy von or Richensetto: & Sechoma der Faden.  der Abbildung, die auch
fiithrung beim Spinnen des Kokons; d) schematischer Schnitt  dje beiden larvalen Schilde

durch das Tier samt Kokon, nach BERLESE. 1, 2 Larven- d lich zei ist iibri
schilde, s Seidenhiille, StB Stechborsten, VS ventrales Blatt eutlic Zelgt: ista T1Zens

des Kokons. ersichtlich, daB} innerhalb

der Kokons der Diaspidi-

nen wachsige Sekrete, die den Zirkumgenitaldriisen entstammen, dhnlich

wie bei den Lecanien als Polster fiir die Eier eine Rolle spielen kénnen.

Die Herkunft der Kokons der Margarodes-Arten (Q), die glasig sind

und zum Teil einen perlartigen Schimmer haben (Erdperlen), ist noch
nicht geklart.

Zu den im vorstehenden genannten Driisen kommen noch verschie-
dene weniger verbreitete und wichtige, deren Bedeutung zum Teil nicht
klar liegt. Erwihnt sei die im Kopf gelegene, schlauchfésrmige Maxillar-
driise der Wasserwanzen, deren Sekret nach Porsson starke Giftwir-
kung hat, ferner die Driisen der Lateraltuberkel von Fulgora. Auch
im Zusammenhang mit dem Geschlechtsapparat treten regelmiflig Drii-
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sen auf, die als Kittdriigen, Schmierdriisen usw. gedeutet werden und
auf die wir im folgenden Abschnitt zuriickkommen werden.

Was die Auslésung der Sekretion betrifft, so geschieht sie bei
den meisten der geschilderten Driisen nicht auf nervosem Wege. Selbst
bei den Riickenréhren der Aphididen bezweifelt vaAN pER GooT eine
reflexmiiBige Auslosung der Sekretion und glaubt vielmehr an eine ein-
fache auspressende Wirkung des auf den Korper wirkenden Druckes.

a b

Abb. 204. Parlatorea zizyphi @ samt Kokon mit Eiern. a) Von der Ventralseite; b) von der Dorsal-
seite, nach BERLESE. « Korper des ¢, b Wachspolster, ¢ Seidengespinst der Imago, d ventrales
Blatt des Seidengespinstes der Larve 2.

Wenn man aber bedenkt, daB das Klappenventil, das die Roéhren-
miindung verschlieBt, durch einen Muskel gedffnet werden muf,
so scheint die Annahme einer nerviosen Vermittlung der Auslésung
unvermeidlich.

Auch das Sekret der Speicheldriisen tritt unstreitig auf bestimmte
Reize hin aus, die zunichst von den Sinnesorganen der Riissel-
spitze, im weiteren Verlauf des Stiches von dem epipharyngealen
Geschmacksorgan und den Nervenendigungen der Stechborstenbasen
rezipiert werden.

Im tibrigen aber — bei den Wachs-, Lack- und Seidendriisen — sind
sicher keine duBleren Reize zur Einleitung der Sekretion nétig; diese
erfolgt vielmehr bei normalem Erndhrungszustand im natirlichen Ver-
lauf des Stoffwechsels, wahrscheinlich sogar ohne die Moglichkeit einer
Beschleunigung oder Hemmung.
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IV. Atmung und Blutkreislauf.

1. Atmung.
Die Atemorgane der Hemipteren entsprechen im wesentlichen denen
der anderen Insekten. Durch Ateméffnungen — Stigmen — gelangt

die Luft in réhrenférmige, durch spiralige Chitinfiden versteifte Tra-
cheen, die sich immer feiner verzweigen und die einzelnen Organe um-
spinnen. Da die Wand der Tracheen aus zahlreichen Epithelzellen be-
steht, ist ihr Lumen interzellulir — die Tracheen entstehen einfach
durch Einstillpung von der Koérperwand aus. Am Ende der feinsten
Zweige wird das Lumen aber intrazellulir, denn hier gehen die Tracheen
in vielfach veristelte Endzellen iiber, deren Aste, die Tracheenkapillaren,
oft in die Zellen der Organe eindringen. In diesen Endzellen oder Uber-
gangszellen, deren morphologische und physiologische Bedeutung im
einzelnen noch nicht geklirt ist, soll sich der eigentliche AtmungsprozeB,
der Gasaustausch, vollziehen. Jedenfalls ist also die Atmung bei den
Insekten normalerweise nicht in einem bestimmten Organ lokalisiert,
wie bei den Wirbeltieren, bei denen das Blut in den Kiemen oder den
Lungen sich mit Sauerstoff belidt und diesen dann an die einzelnen
Organe hinschafft. Bei den Insekten handelt es sich vielmehr um eine
diffuse Atmung; die frische Luft gelangt in Gasform durch die Tracheen
unmittelbar an alle Organe, das Blut kommt als Sauerstofftriger also
hier nicht in Betracht. Die Atembewegungen, durch die fiir Erneuerung
der in den Tracheen enthaltenen Luft gesorgt wird, beginnen mit einer
rasch erfolgenden Ausatmung, die hauptsichlich durch Vertikalmuskeln
des Hinterleibes besorgt wird. Die Einatmung wird durch eine Dehnung
des Korpers verursacht, die auf den Binnendruck der Leibeshdhle und
die Elastizitdt der Korperwinde zuriickzufithren ist und langsam vor
sich geht (PraTEAU). Da die Stigmen in der Regel VerschluBvorrich-
tungen besitzen, ist auch die Méglichkeit eines zeitweiligen Abschlusses
des Tracheensystems von der AuBlenwelt gegeben.

Die urspriingliche Verteilung der Stigmen ist so, daB am Vorder-
rand des Mesothorax, des Metathorax und der 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 SuLc 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 aber noch alle zehn Paare vorhanden, wiahrend bei den Aleurodi-
den nur vier Paare erhalten sind und zwar auBer den beiden thorakalen
Paaren ein am vorderen Teil des Abdomens gelegenes Paar, wahrschein-
lich das zweite abdominale, und das letzte abdominale Paar. Eine noch
weitergehende Reduktion der Stigmenzahl ist bei den Cocciden zu ver-
zeichnen, die, mit Ausnahme einiger primitiver Gruppen, nur noch die
beiden thorakalen Paare besitzen. Die Stigmen der landbewohnenden
Hemipteren haben simtlich einen VerschluBapparat, der bei den ein-
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zelnen Formen recht verschieden, aber doch immer nach einem  be-
stimmten Grundplan gebaut ist. Fast rein ausgepréigt ist dieser Grund-
plan noch bei den offen daliegenden Thorakalstigmen der Landwanzen-
larven. Hier besteht das Stigma aus einem ovalen Rahmen, in den eine
Membran gespannt ist. Die Stigmenoffnung bildet einen geraden Schlitz
in der Membran. Die beiden gleichmaBig ausgebildeten Lippen des
’ 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-
dandert. 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— XTI Abdominalsegmente, Pt, Ms, Mt Thoraxseg-
mente, K Kopf, M Mycetom, WD Wachsdriisen, 4 Analoffnung. b) Tracheensystem von Cimer
lectularius, von der Dorsalseite, dorsale Stimme schwarz, nach KEMPER.

coris z. B. ist nach Abb. 206 schlitzférmig, und der VerschluB wird
durch einen in der Nihe des einen Endes des Schlitzes angreifenden
Muskel besorgt. Eine Abdnderung 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 Verinderung der
Weber, Hemipteren. 18



274 Der Stoffwechsel.

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 abgeéindert, daB sie nicht
in gleicher Ebene mit der AuBenwand des Korpers liegen, sondern tief
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
itherstehenden  Segmentrén-
dern gebildete und oft von
einer Borstenreihe gesicherte
Miindung nach auBlen fiihrt.
DaB z. B. das zweite Stigma
der Pentatomiden derart ge-

Abb. 206. Rekonstruktion des ersten Stigmas von  haut ist, zeigt (nach MAMMEN)
Pyrrhocoris apterus, nach MAMMEN kombiniert. Ap Abb. 207

Apodem, an dem M, der VerschluBmuskel entspringt. . .
Bd Band, Bg Biigel, Tr Trachee. DasStigma selbst kann sich

insofern weiter verindern, als
sein Schlitz mehr und mehr bogenformig wird. In extremen Féllen, wie
z. B. beim ersten Stigma der Wasserlaufer, 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 rufipes, zweites (thorakales) Stigma, rekonstruiert, nach MAMMEN kombiniert.
a) Léngs durchschnitten; b) total, von innen. St,, St; Meso-Metasternum, sonst siche 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. 208¢), wihrend das erste Stigma, dhnlich
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, daBl die Stigmenoffnung
in einer Einsenkung der Cuticula liegt, die sich an einer Seite zu einem
kegelférmigen, ins Innere des Korpers vorspringenden Hohlgebilde er-

y
a)
Abb. 208. a) Velia currens, erstes Stigma (Deckelstigma) im L#ngsschnitt. D Deckel, Ny, N, Pro-
Mesonotum, 7T'r Trachee; b) Stigma, herauspridpariert, Seitenansicht; c) Platypleura (Cicadidae),
zweites (thorakales) Stigma, Lingsschnitt, der Pfeil deutet die Wirkung des VerschluBmuskels M an.
2, 3 Meso-Metathorax, nach MAMMEN.

weitert. Von der Spitze dieses VerschluBkegels geht der SchlieB-
muskel zur Korperwand. Der Muskel dreht den Kegel und pret dabei
dessen einen Rand, der dem Band entspricht, gegen den Biigel. Die
Stigmenoffnung selbst ist bald schlitzférmig, wie z. B. bei Platypleura (b),
bald sichelférmig, wie bei Tropicoris (a), bald sehr klein und fast kreis-
rund, wie bei Pyrrhocoris (c).

Abb. 209. a) Tropicoris rufipes, Rekonstruktion eines Abdominalstigmas, nach MAMMEN kombiniert;
b) Platypleura, Abdominalstigma; c) Pyrrhocoris, Abdominalstigma, von innen gesehen, nach MaM-
MEN. Bd Band, Bg Biigel, M VerschluBmuskel, 7% Trachee, Vkg VerschluBkegel.

Der Verschlufl der Stigmen wird also bei allen genannten Formen
durch einen Muskel besorgt, das Offnen erfordert keine Muskelarbeit,
weil es allein durch die Elastizitdt der Lippen der Stigmenéffnung er-
folgt. Da ein Verschliefen der Ateméffnungen 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 alle VerschluBapparate. Das Stigma besteht hier nur
aus einem Rahmen (R), auf dem sich eine kuppelférmige Membran er-
hebt. Die Kuppel ist durch faltenartig entstandene, radiallaufende,
baumchenférmige Chitinstreifen versteift und tragt an ihrer Spitze die
eigentliche Stigmenéffnung. Bei den Abdominalstigmen, die, wie auch
Abb. 210 zeigt, tief in die Kérperwand eingesenkt sind, ist die Kuppel
aufrecht, sie kann aber auch schief sein, wie bei den Thorakalstigmen.
Hier ist dann die Stigmenéffnung dem Rahmen gendhert, so dafl 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 der Tat aber ist die
eigentliche Stigmendffnung stets als
Loch, wenn auch nur in Schlitzform
zu erkennen.

Was die Funktion der Stigmen
betrifft, so suchte MAMMEN durch
physiologische Versuche zu erweisen,
daBl simtliche Stigmen sowohl der
Einatmung wie der Ausatmung
dienen. Die Tierelebten ruhig weiter,
wenn ein Teil der Stigmen verklebt
wurde. Bei Landwanzen gelang der
Versuch sogar, wenn alle Stigmen

Abb: 210.. Rekonstruktion .des siebenten Ab- bi_S auf eines aufBer Téttigkeit waren.

dominalstigmas von Nepa cinerea, Larve, nach .

Docs kombiniert. Mb Membran, B Rahmen. Dasselbe gilt nach MAMMEN von
den Wasserwanzen, bei denen aber

BrOCHER nachgewiesen hat, dafl, wenigstens unter normalen Verhilt-

nissen, inspiratorische und exspiratorische Stigmen mehr oder weniger

deutlich unterschieden werden kénnen (siehe S. 282).

Von den Stigmen nach innen gehen die urspriinglich rein segmental
angeordneten, sekundar durch Langs- und Querverbindungen vereinigten
Tracheenstdmme. Fiir die Hemipteren ist ein dorsaler paariger Léngs-
stamm charakteristisch (Abb. 205); Querstimme sind meist nur im Tho-
rax (a), selten (Cimiciden, Belostomiden) auch im Abdomen vorhanden,
ventrale Langsstimme scheinen stets zu fehlen.

Sehr stark abgeéndert ist das Tracheennetz der Cocciden, das bei
den jungen Larven, wie HERBERG zeigte, nur aus sehr wenigen Stdémmen
besteht, bei der Imago aber sehr fein verzweigt und verwickelt gebaut
zu sein pflegt. Im Zusammenhang mit der geringen Stigmenzahl ist
auch das Tracheensystem ‘der Aleurodiden stark abgeleitet; besonders
im Abdomen ist von einer regelrechten Léngs- und Querverbindung
nicht die Rede, wenige, starke Stdmme versorgen, indem sie sich fein
aufspalten, samtliche Organe.

Tracheenblasen, d. h. Erweiterungen der in der Regel rohrenformigen
Tracheen, kommen bei den Hemipteren sehr selten vor, wihrend sie bei
anderen Insekten (Hymenopteren, Coleopteren) héufig sind. AuBer bei
den Nepiden (siehe S. 289) finden sich solche Blasen nach SxoDGRASS’
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Angaben bei den Cicadiden, bei denen sie aber nicht der Atmung dienen,
sondern als Schallverstirker und als Widerlager fiir das Trommelfell
wirksam sind (siche S.113). Da nur die Ménnchen der -Singzikaden
Musikapparate besitzen, ist bei ihnen die ,,Schallblase’ besonders groB3,
sie fiillt hier, wie Abb. 211 zeigt, fast den ganzen Hinterleib aus und
driingt alle anderen Organe in die Randzonen. Die Tracheennatur dieser
Blase steht iibrigens keineswegs sicher fest. Schon DuFouwr hielt sie
fiir einen Teil des Darmes und seither haben zahlreiche Autoren die-
selbe Ansicht geduBert (KERsSHAW, HARGITT, HICKERNELL). Nach ihren
Angaben soll eine offene Verbindung zwischen der Blase und dem Darm
bestehen, wihrend nach SNoDGRASS ein Stigmenast sich in die Blase

Abb. 211. Tibicen septendecim 3, nach SNODGRASS verdndert, Thorax und Abdomen sind léngs
durchgeschnitten, um den Luftsack LS zu zeigen. dim Flugmuskel, Sck 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 SNopGRAss’ Auffassung wendet und be-
sonders die Einmiindung des Stigmenastes in die Blase nicht bestitigen
konnte, liegt die ganze Frage unklarer als je. Eine sichere Entscheidung
148t sich ohne erneute genaue Untersuchung von lebendem Zikaden-
material jedenfalls nicht treffen.

2. Abinderungen der Atmung unter besonderen Auflenbedingungen.

Schon unter den landlebenden Hemipteren gibt es einige Formen,
die bei der Atmung mit besonderen Schwierigkeiten zu kémpfen 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<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>