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Der Apfelsauger, Psylla mali, der in Deutschland erst in den letzten

Jahren als wirtschaftlich bedeutsamer Schidling erkannt wurde,

ist,

wie die Psylliden iiberhaupt, auch von der nicht ausschlieBlich nach
wirtschaftlichen Gesichtspunkten arbeitenden Forschung tiber Gebiihr

vernachléssigt worden. Das ist um so bedauerlicher, als gerade
Psylliden aus mehr als einem Grunde Interesse verdienen.

die

Die Verwandtschaftsbeziehungen der unter den Namen Psylliden,
Aleurodiden, Aphiden und Cocciden bekannten Homopterengruppen
untereinander und zu den Cicadinen sind durchaus noch nicht véllig ge-
kiart, wie die folgende Zusammenstellung der Ansichten BORNERs,

Hawprirscas und anderer Autoren zeigt:

System der Homopteren.

nach BORNER (1904) ‘ nach HANDLIRSCH (1925)

Superfamilie: Cicadina Unterordnung : Cicadariae

Superfamilie: Psyllina Unterordnunyg : Psyllides
Familie: Psyllidae Unterordnung : Aleurodides
Familie: Aleurodidae Unterordnung : Aphidoidea

Superfamilie: Aphidina
Familie: Aphididae
Familie: Phylloxeridae
Familie: Coccidae

Familie: Aphididae

Unterfamilie: Chermesinae

Unterfamilie: Aphidinae
Unterordnung : Coccides

nach HEYMONS (1915)

nach STELLWAAG (1928)

Cicadina
Psyllina
Aleurodina
Aphidina
Familie:
Familie:
Familie:

Tribus:
Tribus:
Tribus:
Tribus:
Aphididae
Chermesidae
Coccidae

Sektion: Psylloiden
Familie: Psyllidae
Familie: Aleurodidae
Sektion: Cicading
Sektion: Aphidoidea
Sektion : Coccoidea
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Die grofien Unterschiede, die die vorstehenden Tabellen zeigen, be-
sonders das Verwandtschaftsverhiltnis der Aphiden mit den Cocciden
und der Aleurodiden mit den Psylliden betreffend, sind in der Haupt-
sache darauf zuriickzufithren, daf die morphologischen Verhaltnisse
noch ganz ungeniigend bekannt sind. Je weniger von den morpho-
logischen Eigentimlichkeiten einer Gruppe bekannt ist, desto leichter
scheint es, systematische Gruppen zu bilden, desto naher liegt aber auch
die Gefabr, dafl diese Gruppen vollig unnatiirlich sind. Sehr mit Recht
betont HANDLIRSCH, daB ein einzelnes Merkmal bei aller sonstigen Uber-
eingtimmung geniigen kann, um die Ableitung einer Form von der an-
deren auszuschlieBen, daB aber Ubereinstimmung in einem, ja in meh-
reren Merkmalen noch keinen Beweis fiir direkte Abstammung bildet.
Was speziell die Homopteren betrifft, so hat schon BorNER darauf hin-
gewiesen, wie verschieden ihr System ausfallen miite, je nachdem man
das eine oder das andere Merkmal in den Vordergrund stellte. So steht
BorxERs System im scharfen Gegensatze zu der in erster Linie auf der
Fiihlergliederung beruhenden alten Einteilung BurMEISTERS, die den
Cicadinen die Pflanzenlduse, einschlieBlich Psylliden und Aleurodiden
gegeniiberstellt. Wenn sich BORNER auch bemiihte, diesen Febler abzu-
stellen, so hat sein System im einzelnen doch manchen Widerspruch
herausgefordert (siehe obige Tabellen) und es 188t sich nicht leugnen,
daB auch es sich noch nicht auf geniigend breiter Basis erhebt, weil es
sich zu sehr an das Skelett als einzige morphologische Grundlage klam-
mert und daneben nur noch die Biologie beriicksichtigt (BorNER 1908,
Seite 86, ,,das Skelett, die Haut, als Triger aller systematisch verwert-
baren Eigenschaften).

Im Lauf meiner, vor kurzem erschienenen Untersuchungen an Aphis
und vor allem im Lauf einer, von mir vor einiger Zeit begonnenen mono-
graphischen Bearbeitung von Asterochiton (Trialeurodes, Aleurodes)
vaporgriorum WESTWooD kam mir deutlich zum BewuBtsein, daB eine
Festigung des schwankenden Homopterensystems sich nur erreichen 1464,
wenn die morphologische Forschung intensiv, nicht nur extensiv, be-
trieben wird. Die seitherigen Untersuchungen, speziell die iiber die
Psylliden und Aleurodiden, versagen gewthnlich, wenn man von ihnen
ins Einzelne gehende Daten verlangt. Solche sind aber, noch mehr als
fur die systematische und phylogenetische Forschung, fiir die onto-
genetische und anatomisch-physiologische unentbehrlich.

Gerade vom ontogenetischem Standpunkt aus verdienen die Psylliden
besondere Beachtung. Schon BorNEr (1909) und neuerdings HaND-
LirsOH haben auf ihre Metamorphose hingewiesen und besonders BorxER
betont, daB bei den Psylliden ,,das letzte Nymphenstadium durch Vor-
bildung der imaginalen Fihler- und Beingliederung bereits eine be-
sondere Stellung einnimmt, es zeigi uns die allmdhliche Fizierung des
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einzigen Nymphenstadiums der Homo- und Holometabolen durch Ver-
schirfung der imaginifugalen Merkmale der Jugendstadien (a. a. O.,
1909, Seite 306/7). HanpLiRscH bezeichnet die erwachsene Larve von
Psyllo als semiimaginiform, sie weicht in der Tat in vielen Punkten, im
Bau des Labiums, der flachen Kérperform, dem Bau und der Stellung
der Beine von der Imago ab, unterscheidet sich aber auch von den vor-
hergehenden Larvenstadien in der von BORNER gekennzeichneten Weise.
Sie nimmt also unter den Larvenstadien wohl eine Sonderstellung ein,
differiert aber von der Nymphe der Chermesiden (Homometabola n.
BOrNER), der mannlichen Coceiden (Parametabola), sowie der Puppe der
echten Holometabola dadurch, dafl sie nicht als erstes Stadium Fligel-
ansitze tragt. So leitet die Metamorphose der Psylliden von den ein-
fachsten Fallen der Hemimetabolie, wie sie sich bei den Heteropteren
und den Aphiden finden (Archimetabola BORNER), iiber zu den Holo-
metabolen und lehrt uns das Entsteben der Holometabolie begreifen .
Vor allem fiihrt sie auch zum Verstéindnis der sonderbaren Metamor-
phose der Aleurodiden, auf die ich spdter noch zuriickkommen werde.

Die vorliegende Arbeit soll denn auch eingehender, als das bisher ge-
schah, sich mit der Metamorphose der Psylliden befassen und vor allem
die wihrend der Entwicklung am Skelett und der Muskulatur vor sich
gehenden Umwandlungsprozesse klarzustellen suchen, wobei allerdings
auf die histologischen bzw. cytologischen Einzelheiten weniger Wert
gelegt wird als auf die im engeren Sinne anatomischen Verhaltnisse. Bei
den Psylliden ist es besonders bemerkenswert, dafi die ziemlich tief-
greifenden Umwandiungen sich vollziehen, ohne daff ein Ruhestadium
eingeschaltet wird, ohne daf also die larvalen Organe zu irgendeinem
Zeitpunkt funktionsunfihig sind. Auch die hierher gehérigen Vorginge
vermégen ein Licht auf die Entwicklungsprozesse bei den Holometabolen
zu werfen und den bei den héchstentwickelten Insekten im Puppen-
stadium eintretenden Histolyse- und Gewebserneuerungsvorgiangen,
der von Imaginalscheiben aus erfolgenden Gliedmafenbildung usw. etwas
von ibrer Fremdartigkeit zu nehmen.

Weiter war es mir noch darum zu tun, meine, an den Aphiden ge-
wonnenen, die Morphologie des Kopfs und des Thorax betreffenden Be-
funde (1928) auf eine weitere Hemipterengruppe auszudehnen und so
weiteres Material zur Kenntnis der stark vernachlissigten Hemipteren-
morphologie beizutragen.

Die Funktion der Mundwerkzeuge der Psylliden und ihrer Larven habe

1 Um MiBverstandnissen zu begegnen, soll hier betont werden, dafl die An-
sitze zu einer Art von Holometabolie, wie wir sie bei manchen Homopteren fin-
den, phylogenetisch nichts mit der echten Holometabolie der als Holometabola
bekannten Insektenordnungen zu tun hat. Um so interessanter ist der Vergleich
der ahnlichen, diphyletisch entstandenen Erscheinungen.
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ich 1928 im Rahmen einer vergleichend physiologischen Arbeit a. a. O.
schon ausfithrlich besprochen, brauche sie also im folgenden nur zu
streifen und die in jemer Arbeit angekundigten anatomischen Grund-
lagen zu liefern. Die Funktion des Thorax wird im Zusammenhang mit
seiner Anatomie besprochen.

Vorausschicken méchte ich noch, dafl die deskriptiven Teile der vor-
liegenden Arbeit absichtlich méglichst kurz gehalten sind ; gerade kompli-
zierte anatomische Verhiltnisse lassen sich besser im Bild darstellen als
mit vielen Worten. Besonders bei der Muskulatur scheint es mir zu ge-
nugen, wenn die (physiologisch oder morphologisch) wichtigsten Muskel-
zuge beschrieben, die weniger wichtigen aber nur mit Stichworten, unter
Hinweis auf die Abbildungen aufgezdhlt werden. Man wird mir woh! die
im Interesse der praktischen Brauchbarkeit der Arbeit liegende Kiirze
nicht zum Vorwurf machen.

1. Literatur.

Die zahlreichen Arbeiten Lows iiber Psylliden (1873/87 in den Verh.
der zool. bot. Ges. Wien) haben in der Hauptsache biologisches und
systematisches Interesse und kommen daher fiir unsere Zwecke kaum in
Betracht. Die erste wichtige anatomische Arbeit ist die von WiTraczin
(1885). In dieser Arbeit wird die Morphologie verschiedener Psylliden-
arten ausfithrlich abgehandelt, Kopf und Thorax werden dabei aber, wie
das bei insektenanatomischen Arbeiten héufig der Fall war, ziemlich
stiefmiitterlich behandelt. Besonders gilt das von den Mundwerkzeugen,
hier begniigt sich WITLACZIL mit einem Hinweis auf die von ihm frither
untersuchten Aphiden, mit denen die Psylliden véllig iibereinstimmen
sollen.

Nach WitracziL hat sich sehr lange Zeit kein Morphologe mehr um
die Psylliden bekiimmert, erst 1910 hat StovcE eine das ganze Skelett
umfassende Bearbeitung einer Psyllide, der Pachypsylla celtidis-Mamma
geliefert (amerikanische Art). Diese Arbeit ist schon von seiten verschie-
dener amerikanischer Autoren abgelehnt worden, sie ist in der Tat zu un-
exakt und, soweit sie vergleichend ist, zu oberflichlich, um als Quelle
in Betracht kommen zu konnen. Leider hat QUuAINTANCE, der verdiente
amerikanische Aleurodidenforscher, STouvaus Arbeit zum Teil als Grund-
lage fiir seine Vergleiche zwischen den Aleurodiden und den Psylliden
gewihlt, eine Revision seiner Schliisse scheint mir schon aus diesem
Grunde unvermeidlich.

Sehr wertvoll ist die zur Hauptsache systematische Arbeit von CrRAW-
FORD (1914), deren morphologischer Teil sich zwar ebenfalls ausschlieB-
lich auf das Skelett beschriinkt, aber, indem er morphologische Daten aus
einer groflen Zabhl von Formen bringt, eine gute Vergleichsgrundlage
bildet. Besonders fir das Verstindnis der Thoraxmorphologie ist Craw-
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FORDs Arbeit unentbehrlich, weil sie gute Abbildungen vom Thorax der
sehr primitiven indischen Apsylla cistellata gibt.

Die Arbeit von BRITTAIN iiber ,,Psyllia mali™ (1923) enthilt, was das
Skelett betrifft, gegeniiber CRAWFORD nichts wesentlich Neues, korrigiert
aber die vielfach irrefithrenden Bezeichnungen StovGHs und erginzt
Witpaczits Angaben iber die innere Anatomie, allerdings ohne Beriick-
sichtigung der Muskulatur. Minxiewicz (1924} beschrankt sich wieder
ganz auf das Skelett, ohne viel Neues zu dessen Kenntnis beizutragen.

Die beiden Arbeiten von GrRovE (1919) und von BrRocHER (1925) be-
handeln nur den Kopf. GrovE untersucht die Mundteile der Imago und
ihre Funktion, BRocHER die der Larve. Eine ausfithrliche Auseinander-
setzung mit diesen beiden gedankenreichen Arbeiten habe ich bereits
in meiner Arbeit ,,Zur vergleichenden Physiologie der Saugorgane der
Hemipteren gebracht und ebendort meine eigenen, die Funktion der
Mundwerkzeuge betreffenden Ansichten niedergelegt (1928).

Was die Entwicklung betrifft, so sind die Angaben sehr spérlich und
beschrinken sich auf beildufige Erwihnungen (z. B. Borx®Rr, HAND-
LIrscH) oder auf kurze Beschreibungen und Abbildungen der Larven-
stadien (z. B. AwatI). Angaben iiber die inneren Vorgénge bei der Meta-
morphose fehlen vollig.

Es bestehen demnach in unserem Wissen um die Psylliden folgende
Liicken, deren Ausfiillung, soweit sie moglich ist, das Ziel der vorliegen-
den Arbeit bilden soll:

1. Eingehende Untersuchung und klare Abbildung des Xopf-Thorax-
komplexes, Nachpriifung der Bezeichnungen, die die seitherigen Autoren
den einzelnen Teilen gaben, vom wergleichend morphologischen Stand-
punkt aus und unter Beriicksichtigung der Muskulatur, die noch so gut
wie unbekannt ist. Zugleich als Grundlage fiir systematische und
phylogenetische Betrachtungen.

2. Klarstellung der gerade fiwr die Psylliden spezifischen Enfwick-
lungsvorginge, wiederum unter Beriicksichtigung der Muskulatur.

3. Klarstellung der anatomischen Beziehungen zwischen den Or-
ganen der Kopf-Thoraxpartie, als Grundlage fiir physiologische Be-
trachtungen. Auch hier kommen wieder in erster Linie die Beziehungen
zwischen Skelett und Muskulatur in Betracht, wobei Anderungen der
Funktion im Laufe der Entwicklung von besonderem Interesse sind. Im
ganzen handelt es sich also um eine morphogenetische Untersuchung unter
Einbeziehung physiologischer Gesichispunite.

II. Material und Technik.

Das Material zu vorliegender Arbeit, aus Larven und Imagines von
Psylla mali, Psylla pyrisuga, Psylle buxi und Trioza wurticae be-
stehend, wurde zum gréfiten Teil in der Umgebung Bonns gesammelt.
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Einen anderen Teil verdanke ich Herrn Regierungsrat Dr. SpEYER in
Stade, dem ich an dieser Stelle fiir sein liebenswiirdiges Entgegenkommen
bestens danken mdachte.

Die Larven wurden vielfach frisch untersucht, die Beobachtungen am
lebenden Tier sind a. a. O. niedergelegt. (Z. vergl. Physiol. 8, 145f1., 19283.)

Zur Fixierung wurde teilweise einfach Alkohol verwendet, teilweise
CarNovs oder GiLsoNs Fliissigkeit, letztere heil.

Die Untersuchungen am Skeleit sind an mit Lauge gedtztem Alkohol-
material angestellt, die notigen Préparationen wurden unter dem Bin-
okular ausgefithrt, worauf die Objekte zu Glyzerin- oder Balsampripa-
raten verarbeitet und unter dem Mikroskop mit apochromatischer
Optik weiter untersucht wurden. Auch die Muskulatur wurde zunichst
freihandig unter dem Binokular pripariert, nach der in meiner Arbeit
iber Aphis beschriebenen Technik. Die Muskulatur der Larve konnte
zum Teil schon ohne Préparation am Kanadabalsampriparat unter-
sucht werden.

Dazu kamen Schnittserien (Paraffin) durch die Tiere, die auch zur
Klirung des feineren Baues und der Entwicklung des Skeletts unent-
behrlich waren. Sie wurden 5 oder 10 y dick und in den drei iblichen
Richtungen ausgefithrt. Boraxkarmin-Pikroindigkarmintarbung und
Himatoxylineosin bewéhrten sich gut, erstere war vor allem brauchbar
zur Farbung des Chitins und zur Unterscheidung der Muskeln von an-
deren Geweben, letztere zur Differenzierung der typischen und atypi-
schen Muskeln der Larve.

Die Zeichnungen sind mit dem Apszschen Zeichenapparat hergestellt
und so wenig wie moglich schematisiert.

Was die angewandte Nomenklatur betrifft, so folge ich, soweit mog-
lich, meiner fritheren Arbeit {iber den Thorax und iber den Kopf der
Aphiden. Genauere Angaben iiber meine Thoraxnomenklatur finden sich
in meinen Arbeiten {iber das Grundschema des Pterygotenthorax (1924)
und iiber die Sternopleuralregion der Lepidopteren.

Die Bezeichnungen dorsal, ventral, vorn und hinten, werden rein
deskriptiv gebraucht.

III. Der Kopf.

Die Anatomie des Psyllidenkopfes kann nur verstindlich gemacht
werden, wenn man sie vergleichend betrachtet. Die dadurch nétig wer-
dende Ubersicht iiber den Kopfbau der Hemipteren iiberhaupt soll die
Einleitung zum Kapitel iiber den Kopf bilden.

Die Mundwerkzeuge der Hemipteren haben dreierlei Aufgaben zu er-
tillen: das Stechen, die Zuleitung des Speichels und das Saugen. Das
Stechen fallt ausschlieBlich den MundgliedmaBen zu, an den beiden an-
deren Funktionen sind auBerdem noch die oralen Teile des Darms und
des Speichelgangs aktiv beteiligt. Die urspriinglichen MundgliedmaBen,

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14, 5
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die Mandibeln und die zwei Maxillenpaare, sind weitgehend umgebildet
und formen zusammen den Saugrissel, das ,,Rostrum* der Hemiptero-
logen. Am Rostrum ist in der Ruhelage von aullen allein das Labium
sichtbar, das aus einer paarigen Anlage zur gegliederten unpaaren Stech-
borstenscheide wird und das aus 2 Paaren von Borsten bestehende
Stechborstenbiindel in seinem Inneren enthilt. Die 4 Stechborsten
treten, schon zum Biindel vereint, aus dem Mund in das Labium, sie
bilden zusammen 2 Kanile, den Nahrungskanal und den Speichelkanal,
die die einzige Verbindung der Mundhéhle mit der AuBenwelt darstellen.
Die um die Mundhohle liegenden Teile des Kopfs bilden also ein ge-
schlossenes Ganze, sind aber nicht miteinander verwachsen, sondern legen
sich nur sehr fest zusammen.

Wenn man sich iiber die morphologischen Zusammenhéinge klar
werden will, mull man sowohl diese Teile wie auch die Stechborsten und
das Labium voneinander in ihren distalen Teilen trennen und lernt sie
dann als mehr oder minder ausgepriigte, paarige und unpaare, rings um
den Mund geordnete Anhinge des Kopfs verstehen.

Die in Abb. 1 gezeigten Schemata sind so entstanden und sollen uns
in die vermutliche Entwicklung des Hemipterenkopfs einfithren. Abb.la
zeigt das Grundschema des Hemipterenkopfes, das die rezenten Wanzen
noch, mit einigen Ausnahmen (z. B. Corixidae, Aradidae) verkérpern.
Am besten sind die urspriinglichen Merkmale an den primir rduberisch
lebenden Wanzen, den Reduviiden z. B. zu erkennen. Das wesentliche
Merkmal dieses Grundschemas ist in der Stellung des Labiums zu er-
blicken. Dieses zeigt wagrecht nach vorn; wenn es, wie bei den Redu-
viiden, in der Ruhelage nach hinten gebogen wird, so erfolgt die
Biegung zwischen dem 2. und 3. Glied des Labiums. (Das 1. Glied ist
bei den Reduviiden allerdings bis zur Unkenntlichkeit reduziert.)

Der Kopf ist deutlich prognath, das Hinterhaupt bildet einen ge-
schlossenen Ring, hinter der Artikulationsstelle des Labiums ist eine aus-
gedehnte, dem Kopfdach annihernd gleiche Gula entwickelt (wagrecht
schraffiert). Diese Gula fehlt auch bei den Wanzen nicht, bei denen,
wohl im Zusammenhang mit dem Ubergang zn pflanzlicher Kost, das
Labium weiter ventralwirts verlagert ist und in der Saugstellung senk-
recht zur Lingsachse des Kopfes steht (z. B. Pentatomiden exkl. Aso-
piden).

Samtliche Wanzen besitzen also eine geschlossene chitindse Kopf-
kapsel und daB diese ein fiir die Ordnung der Hemipteren iitberhaupt ur-
spriingliches Merkmal ist, zeigt einwandfrei das permische Urhemipteron
Eugereon Béckingi DoHRN. Dieses, wahrscheinlich (nach HaNDLIRSCH)
rauberisch lebende Insekt hat auBerdem ein nach vorn gerichtetes (noch
paariges) Labium und zwingt uns, wenn wir nicht eine diphyletische Ent-
stehung der Hemipteren annehmen wollen, zu einer Zuriickfithrung auch
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der Homopteren auf Formen mit geschlossener Kopfkapsel. Es zeigt sich
also, dall der Wanzenkopt, speziell der Kopf der Reduviiden, wenigstens
in groflen Zigen das urspring-
lichste Bild gibt und er kann
daher als Grundlage der verglei-
chenden Betrachtungen verwertet
werden.

Der Gula entspricht dorsal das
Kopfdach. Dieses ist aber nicht
einheitlich wie jene, sondern zer-
fallt in mehrere Abschnitte. Der
hinterste, senkrecht schraffierte
Abschnitt tragt die Augen und
die Antennen und soll als Hpi-
cranium bezeichnet werden. In
ihm sind, mehr oder weniger deut-
lich unterscheidbar, die Teile ent-
halten, die man bei primitiveren
Insektenképfen Frons und Vertex Cicadinae. Aphididae.
zu nennen pflegt, moglicherweise
enthilt es auch noch Teile der
Gena. Den Ubergang zwischen
Epicraniom und Gula bildet die
Postgena.

Die bisher genannten Teile bil-
den zusammen die Kopfkapsel.
Diese tragt an threm Vorderende 6
von auBen deutlich sichtbare Fort-
sitze. Einer davon, das aus den
zweiten Maxillen entstandene La-
bium,wurde oben bereits erwihnt.
Unpaar wie das Labium und ihm
in der Lage gerade entgegenge-
setzt ist das dorsale, iiber dem
Mund gelegene Clypeolabrum. Die-
ses besteht aus drei hintereinander
Iiegenden Teilen. Die beiden di- Abb. 1. @, b, ¢, d Schematische Seitenansichten des
stalen, das Labrum und der Ante- Kopfes. Senkrecht schraffiert — Epicranium, wage-

. . recht schraffiert = Gula, schief schraifiert — La-
clypeus (OL + AOZ) sind deutlich minae, weill = Clypeolab,rum und Labium, schwarz
als kegelfﬁrmiger Fortsatz zu er- = Stechborsten und Augen. e, f Grundrisse des

. . Vorderkopies.
kennen. Der dritte Teil dagegen,
der Postelypeus (PCl) geht in seinem hinteren Abschnitt in das Epi-
cranium iiber und bildet so noch einen Teil des Kopfdachs.

¥

(L.mond)
1 L.max
S

Grupdschema. Psylla.
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An die ventrale Wand des Clypeolabrums legt sich, ohne aber dessen
Spitze zu erreichen, jederseits ein stumpfer Fortsatz, der, aus der Haupt-
magse der Gena gebildet, in seinem Inneren die Basis fiir die mandi-
bularen Stechborsten bildet (schief schraffiert). Der gebriuchliche Name
fiir diese Fortsitze ist Laminae mandibulares. An ihrem Ventralrand
legen sich jederseits die paarigen, lingeren Laminae maxillares, die aus
dem Stammstiick der ersten Maxille und einem Teil der Postgena ge-
bildet, die Basis der maxillaren Stechborsten bilden, die ihrerseits der
Lacinia der ersten Maxille entsprechen.

Die Mundhohle wird von der Innenwand des Clypeolabrums, den
Innenwénden der Laminae und von einem von auBen nicht sichtbaren un-
paaren postoralen Fortsatz, dem Hypopharynz gebildet.

Dadurch, dafl sich das Clypeolabrum, die Laminae und der Hypo-
pharynx eng zusammenschlieBen, kommt ein schnabelférmiges Gebilde
zustande, das als Vorderkopf bezeichnet wird und an dessen Spitze die in
der Mundhohle zum Biindel sich vereinenden, mit ihrer Basis tief in
den Kopf eingesenkten Stechborsten heraustreten.

Charakteristisch fiir den Wanzenkopf ist die Tatsache, daf der
Vorderkopf an seiner Basis nicht scharf von der Kopfkapsel abgesetzt
ist, vielmehr allm#hlich in diese tibergeht. Nicht einmal die Grenze
zwischen Postelypeus und Epicranium pflegt ganz scharf zu sein und nur
das Labium ist deutlich von der Hauptmasse des Kopfes abgegliedert.

Ganz anders verhalten sich simtliche Homopieren. Wohl kann man
bei ihnen die beim Wanzenkopf genannten Teile wiederfinden, ihre gegen-
seitigen Lagebeziehungen sind aber mehr oder weniger verindert. Eins
fallt zuerst auf: eine Gula gibt es bei den Homopteren nicht, der Hinter-
rand des Labiums grenzt direkt an das Prosternum; der Hinterhaupt-
ring ist also aufgelost, die Kopfkapsel nicht mehr geschlossen. Dafl wir
darin nicht etwa ein urspriingliches Verhalten sehen kénnen, beweist
uns Hugereon (siehe oben).

Zu dieser Auflosung des Hinterhaupts kommt noch ein weiteres:
Wahrend bei den Wanzen das Epicranium annshernd in einer Ebene
mit dem Clypeolabrum liegt, sind die beiden Regionen bei den Homo-
pteren gegeneinander gewinkelt, der Kopf ist hypognath. Bei den Cica-
dinen (Abb. 15) bildet der Clypeus, der sehr méchtig entwickelt ist, noch
einen Teil des Kopfdachs, bei den Aphiden (Abb. 1¢) und ebenso bei den
Aleurodiden wird das Kopfdach ausschlieBlich vom Epicranium geformt,
das Clypeolabrum ist auf die Vorderfront des Kopfes beschriankt. Bei
den Pgylliden dagegen (Abb. 1d) und ebenso bei den Larven und @ der
Cocciden ist das Clypeolabrum ganz auf die Ventralseite gewandert und
liegt hier wieder horizontal, das Epicranium bildet den ganzen vorderen
Teil des Kopfes. Mit dem Clypeolabrum wandert der ganze Vorderkopf,
die Mundsffnung und das Labium. Offnet sich beim Grundschema der
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Mund nach vorn, so 6ffnet er sich bei den Cicadinen, den Aleurodiden und
Aphiden nach der Ventralseite, bei den Cocciden und den Psylliden gar
nach hinten. Dasselbe gilt von der Richtung der Stechborsten und der
Léngsachse des Labiums, die beim Grundschema der Léngsachse des
Kérpers entspricht. Bei den Cocciden und den Psylliden miissen, da die
Borsten senkrecht zur Unterlage zu arbeiten haben, das Labium wie auch
das Borstenbiindel eine rechtwinklige Knickung nahe der Basis er-
fahren, da ihre Spitzen durch die Verlagerung des Vorderkopfs nach
hinten gerichtet sind (siehe Abb. 1d).

Mit dieser Verlagerung geht Hand in Hand eine zunehmende scharfe
Trennung von Epicranium und Vorderkopf. Wahrend bei den Cicaden
noch, ihnlich wie beim Grundschema, ein allmihlicher Ubergang zwischen
den Laminae und dem Epicranium statthat, sind beide bei Aphis villig
getrennt, nur ein kleines Sklerit ist als Rest der postgenalen Verbindungs-
briicke zwischen Epicranium und Lamina maxillaris vorhanden. Ein
solcher Rest findet sich auch bei Psylly als zungenférmiger Anhang des
Epicraniums, im ibrigen ist auch hier die Trennung von Epicranium
und Vorderkopf vollstindig.

Statt der urspriinglichen geschlossenen Kopfkapsel hat also Psylla
einen Kopf, der aus zwei, nur durch Membranen verbundenen, hinter-
einander gelegenen Teilen, dem Epicranium und dem Vorderkopf mit dem
Labium besteht. Die urspriingliche Dorsalfliche des Kopfes ist groBen-
teils auf die Ventralseite geriickt, der Mund zeigt nach hinten statt nach
vorn und von einem Hinterhauptring ist keine Spur mehr vorhanden.

Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir die oben gekennzeichnete Ent-
wicklung in Zusammenhang bringen mit den immer enger werdenden
Beziehungen der Homopteren zur Pflanze. Die Umbiegung des Vorder-
kopfs, die schlieBlich in seiner Verlagerung auf die Ventralseite gipfelt,
ergibt erst die Unterbringungsmoglichkeiten fiir die bei den Psylliden
oder gar den Cocciden stark verlingerten Stechborsten und diese Ver-
langerung der Stechborsten ermoglicht wiederum jenen typischen Pflan-
zenparasiten ihre mehr oder weniger festsitzende Lebensweise (siehe
WesERr 1928).

DaB der von den Homopteren eingeschlagene Weg nicht der einzig
mogliche ist, der zum Ziel der Stechborstenverlingerung fithrt, zeigen die
Aradiden, die ihre enorm langen Stechborsten spiralig aufgerollt in der
Mundhéhle unterbringen, ohne daB der Vorderkopf verlagert oder der
Zusammenhang der Kopfkapsel gestért ist. Die Corixiden wiederum
zeigen, daf} eine fast so weit wie bei den Psylliden gehende Verlagerung
der Mundsffnung auch bei Hemipteren mit ganz kurzen Stechborsten
moglich ist, Mit anderen Worten: es ginge zu weit, wollte man behaup-
ten, Verlingerung der Stechborsten ,,bedingte* Verlagerung des Vorder-
kopfs oder gar der Ubergang zu rein vegetarischer Lebensweise ,er-
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klérte im Sinne der Selektionstheorie die spezifischen Merkmale des Kopf-
baves der Homopteren. Trotzdem kann man aber die offensichtlichen
Zusammenhinge der genannten Tatsachen registrieren, nur mull vor-
laufig das Registrieren gentigen.

Nicht allzuviel ist es, was wir aus den vorstehenden Betrachtungen
beziiglich des Homopterensystems schlieBen kénnen. Eins scheint
sicher : Die Aphiden sind, im Sinne BorNERs, dem Kopfbau nach weniger
abgeleitet, ,,primitiver als die Psylliden. Fiir die Unterordnung der
Psylliden und Aleurodiden unter eine Superfamilie spricht aber der Kopf-
bau keineswegs, denn die Aleurodiden sind, &hnlich wie die Aphiden, in
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Abb. 2. Psylle mali Q. Kopf und Thorax, von links gesehen. Fliigel und Beine entfernt,

diesem Punkt primitiver als die Psylliden. Kénnen wir demnach die
Aleurodiden nicht von den Psylliden ableiten, so ist andererseits eine Ab-
leitung der letzteren von den ersteren unmdglich, weil die Entwicklung
der Aleurodiden ihr widerspricht. Es bliebe demnach nur die Zuriick-
filhrung beider Gruppen auf einem gemeinsamen Stamm, der natur-
gemif hypothetisch bleiben miiBte. Jedoch soll hier gleich erwihnt wer-
den, daf3 auch der Thorax bei den Aleurodiden und den Psylliden grund.-
legende Unterschiede aufweist und daB in manchen Eigentimlichkeiten
des Thoraxbaues die Aleurodiden sich mindestens ebensosehr den
Aphiden nshern wie den Psylliden. Fiirs erste scheint also mehr fir
HANDLIRSCHS als fiir BoRNERs Einteilung (siehe S. 60) zu sprechen. Weiter
unten wird von diesen Fragen noch weiter die Rede sein (siehe S.161).
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A. Das Epicranium.

Das Epicranium ist bei Psylla zu einer allseitig ausgebildeten, nach
hinten in einem scheinbaren Hinterhauptsloch sich &ffnenden ,,sekun-
diren Kopfkapsel“ geworden. Es itbernimmt aber nur einen Teil der
Aufgaben der urspringlichen Kopfkapsel, denn mit der Nahrungsauf-

\

Abb. 8. Dsylla mali Q. Kopf und Thorax von der Dorsalseite gesehen; rechts Fliigel samt
(telenken entfernt. Gelenkstiicke s. Abb. 28.

nahme ist ausschlieBlich der mit dem Thorax niaher verbundene Vorder-
kopf betraut.

Das Epicranium wmhillt schiitzend das Cerebralganglion wnd irdgi
die von diesem innervierten hoheren Simnesorgane, die Facetlenaugen, die
Ocellen und die Fiihler.

Das urspriinglich flachenhafte Epicranium ist also bei Psylla zu einem
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réumlichen Gebilde geworden, an dem Dorsal- und Ventralseite, Lateral-
und Vorderflache zu unterscheiden sind.

Die wulstig gew6lbte Dorsalfliche wird lateral von den stark kon-
vexen, nierenférmigen Facettenaugen begrenzt. Die Achsen der ein-
zelnen Ommatidien sind teils nach vorn, teils nach der Seite, teils nach
oben gerichtet, das Gesichtsfeld ist also groB. Dicht am Dorsalrand der
beiden Augen liegt je ein ldnglichrunder Ocellus (Scheitelocellen), Auf
der Dorsalfliche des Epicraniums beginnt eine tiefe, mediane Furche
(F, Abb. 3, 4), die sich auf die senkrecht abfallende Vorderfliche fort-
setzt. Links und rechts von dieser Furche artikulieren dicht unterhalb
der Facettenaugen die dicken Basalglieder der Antennen (4xt). Auch auf
die Ventralfliche des Epicraniums setzt sich die Furche fort, links und
rechts von ihr erhebt sich je ein stumpfer, aber ziemlich hoher Kegel.
Diese Kegel werden von CrRaAwrORD und BRITTAIN als Genalkegel be-
zeichnet, ich halte sie, wie nach den obigen vergleichenden Betrach-
tungen verstidndlich sein wird, fiir Abkémmlinge der Stirn und nenne sie
deshalb Frontalkegel (FrK). Zwischen ihren Basen liegt nach vorn und
ventralwirts gerichtet, der groBe, halbkugelige Frontalocellus (FrOc,
Abb. 4 und 21). Die Seitenfléchen des Epicraniums gehen ohne Unter-
brechung in die Seitenwénde der Frontalkegel iitber und werden nur in
ihrem dorsalen Teil von den Facettenaugen eingenommen. Vom Hinter-
rande der Seitenflichen geht nach hinten und ventralwirts jederseits
eine gebogene Spange (K8, Abb. 1, 4), die sich nach der Seitenkante
des Vorderkopfs hinzieht. Diese Spangen sind der einzige Rest der ur-
spriinglichen, chitinésen postgenalen Verbindung zwischen dem Epi-
cranium und den Laminae maxillares des Vorderkopfs.

Im Innern des Epicraniums entspricht der medianen Furche ¥ eine
starke Innenleiste, die sich bis zum Frontalocellus erstreckt und um ihn
herum einen Ringwulst bildet. Von diesem Ringwulst (siehe Abb. 4b)
gehen nach beiden Seiten niedrige, bald verstreichende Leisten, die die
Medialseiten der Frontalkegelbasen umranden.

Die hintere Offnung des Epicraniums ist anndhernd kreisférmig,
relativ eng und geht rings in Membranen iiber. Der dorsale Teil dieser
Membranen, der ziemlich ausgedehnt und faltbar ist, verbindet als
Nackenhaut NH das Epicranium mit dem Pronotum N;. Die lateralen
Teile gehen zu den Propleuren, ventral ist nur ein sehr schmaler Mem-
branstreifen vorhanden, der zum Vorderkopf (Postelypeus PCI) iiber-
leitet.

B. Der Vorderkopf.

Der Vorderkopf liegt, wie oben schon erwithnt wurde, auf der Ventral-
seite, seine Spitze weist nach hinten und schiebt sich zwischen die Vorder-
hiiften (Abb.4a). Seine lateralen Teile sind teils durch die Hiiften ver-
deckt, teils von membranssen Wiilsten iiberwallt, so daf duflerlich sogar
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in der Ventralansicht nur die mediane Skleritreihe des Clypeolabrums
sichtbar ist.

Wie beim Kopf von Psylla tiberhaupt, kommen wir auch speziell beim
Vorderkopf nur durch vergleichende Betrachtung zum Verstindnis der
verwickelten Bauverhaltnisse.

yla mali Q. Ventralansicht. Beine teilweise entfernt. 0 Dorsalansicht
en ventralen Hilfte. Kopf ganz gelassen, aber etwas nach vorn gebogen.
Membran punktiert.

=

Abb. 4. ¢ Kopf, Pro- und Mesothorax von Py
der durch cinen Horizontalschnitt abgetrennt

Wir gehen von Abb. le aus und erinnern uns daran, was cben tiber
die Anordnung der paarigen und unpaaren Anhinge des Mundfelds der
Hemipteren gesagt wurde. Fiir die Psylliden als einzige mir bekannte
Ausnahme unter den Hemipteren gilt diese einfache Anordnung, die
Abb. leim GrundriB zeigt, nicht. Auch von den Cocciden, die in der Lage
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des Vorderkopfs den Psylliden sehr dhneln, unterscheiden sich die letz-
teren in diesem Punkt sehr merklich.

Der Grundri} Abb. 1f zeigt, daB die beiden unpaaren Anhinge
Clypeolabrum und Hypopharynx auch bei Psylla das Dach, bzw. den
Boden des Mundes bilden. Die Seitenwinde aber werden von den La-
minae maxillares allein gebildet, die die Laminae mandibulares vom Mund
und von den mandibularen Stechborsten abriegeln. Dementsprechend
sind die Laminae mandibulares reduziert und nur noch durch Verfolgung
der Ontogenie sicher als solche feststellbar.

Wahrend meines Wissens bei allen anderen Hemipteren die Basen der
Mandibel- wie die der Maxillarborsten durch hebelartige, im Grund der
Falten zwischen Laminae mandibulares und maxillares bzw. Laminae
naxillares und Hypopharynx gelegene Chitinspangen mit der Kopfwand
verbunden sind, fehlt eine solche chitintse Verbindung <-n Mandibular-
borsten von Psylla vollig. Thre Basen enden vielmehr f-ei in der Kopf-
hohle. Das wird verstindlich, wenn man sieht, daB die Falte zwi-
schen Laminae mandibulares und maxillares infolge der Ausdehnung
der letzteren nach vorn véllig verindert wird und die Lamina mandi-
bularis von der Mandibularborste sich trennt.

Wir haben also bei der Imago von Psylla nur mit vier um den Mund
gruppierten Anhéngen zu rechnen, zu denen noch die vier Stechborsten
kommen. Die Laminae mandibulares, obgleich noch nachweisbar, haben
fiir die Abriegelung der Mundhéhle keine Bedeutung mehr.

Als Grundlage des Ganzen soll der Hypopharynx betrachtet werden —
er bildet mit seiner urspringlichen Dorsalwand, die aber infolge der Ver-
lagerung des Vorderkopfs ventral liegt, den Boden der Mundhéhle, der
nach innen in den Pharynxboden iibergeht. Dem Hypopharynx liegen
seitlich die Stechborsten an. Die Maxillarborsten treten an seiner Spitze
zusammen und bilden den Nahrungs- und den Speichelkanal; auf ihre
Seitenflichen legen sich die mandibularen Borsten und so entsteht das
Borstenbiindel, das durch die Laminae maxillares sowie das das Dach der
Mundhéhle bildende Clypeolabrum zusammengehalten wird. Alle vier
Fortsatze enden spitz und bilden zusammen die nach hinten gerichtete
schnabelartige Spitze des Vorderkopfs, aus der das Stechborstenbiindel
austritt, um nach Bildung einer Schieife ins Labium einzudringen.

Nach dieser Ubersicht ist es moglich, an die Beschreibung der ein-
zelnen Teile und ihrer Zusammenhinge zu gehen.

1. Das Clypeolabrum.

Eine Ubersicht iiber den Bau des Clypeolabrums gewinnt man am
besten aus Abb. 5 5. Die Spitze des ganzen Komplexes bildet die Ober-
lippe (Labrum OL), die sehr klein und diinnwandig ist. An ihrer Ventral-
seite ist sie nur undeutlich vom Clypeus abgetrennt, dorsal werden
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Abb. 5. Imago von Psylle wali. o Vorderkopf und Labium samt Prostersum nach Totalpriparat.
Seitenansicht. Basis des Labiums und Prosternums median durchgeschnitten, linke Hilfte ent-
fernt. Im iibrigen sind die Organe ganz gelassen, aber alle angrenzenden Partien sind entfernt.
Nur das Skelett ist dargestellt, Schnittflichen wei. b Rechte Hilfte des Vorderkopfes von links
gesehen. Der Schnitt ist genau median gefiihrt, Muskeln sind eingezeichnet, Schnittflichen weiB.
¢ Dorsalansicht der Spitze des Vorderkopfes, die durch Entfernung der hinten angrenzenden Mem-
branen und Chitinteile freigelegt wurde. d Querschnitt durch das Gelenk zwischen Basalglied und
2. Glied des Labiums. Der ziemlich dicke Schnitt liegt wie der Pfeil in ¢ zeigt. Die auf Abb. o
und b hinweisenden Pfeile zeigen die Lage der Querschnitte von Abb. 7, bzw. 10. (Erstere mit
a-—g, letztere mit 10 o—c¢ bezeichnet.) D = Dorsalseite, 17 = Ventralseite.
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beide Teile durch eine ziemlich dicke Querleiste QL voneinander ge-
schieden.

Der Anteclypeus ACI, der den Charakter eines randum geschlossenen
Fortsatzes deutlich beibehalten hat, ist, wie aus den Querschnittsbildern
Abb. 7 d/g hervorgeht, seitlich kompreB, seine Ventralwand ist ziemlich
diinn, seine Dorsalwand, die in das Dach des Pharynx iibergeht (Epi-
pharynx) ist dicker. Sie weist median eine Reihe von Léchern auf, die zu
den Sinneszellen des epipharyngealen Sinnesorgans gehéren (siehe S. 86).
Ein noch weiter proximal liegendes Paar von rundlichen Wélbungen soll
unter dem Namen ,, Mundkndpfe’* weiter unten besprochen werden.
Weiter nach innen geht der Epipharynx in das diinne elastische Dach
der Mundpumpe iiber, an dem die Sehnen von starken Dilatatoren an-
greifen (m. dil. Abb. 22).

Die ventral gelegene AuBlenfliche des Anteclypeus geht in den Post-
clypeus (PCI) iiber, beide Teile sind durch eine auBen als seichte Grube
erkennbare flache Innenleiste voneinander getrennt. Die geschweifte
Vorderkante (Abb. 6) des Postelypeus ist mit einer kriftigen leisten-
formigen Verdickung versehen (LV). Diese Leiste setzt sich beiderseits
auf die Seitenkanten des Postclypeus fort und endet in der Randleiste
der den Postclypeus mit der Mundpumpe verbindenden Seitenwand des
Anteclypeus. Diese Randleiste ist der tiefste Teil der den Anteclypeus
von der Lamina maxillaris trennenden Falte. Der Postclypeus bildet
die Ansatzfliche fir die starken Dilatatoren der Mundpumpe und ist
dementsprechend gewdlbt und stark chitinisiert.

Was die Entwicklung betrifft, so fehlt bei der Larve die duBlere
Trennung von Ante- und Postclypeus (siche Abb. 12), sie entwickelt sich
erst bei der letzten Hautung; im itbrigen verdndert sich der ganze Kom-
plex nicht im geringsten.

2. Die Laminae mandibulares ( L. mand. ).

Die Laminae mandibulares, die bei den anderen Hemipteren eine
sehr bedeutende Rolle spielen, sind bei der Imago von Psylle nur noch
mit Mihe feststellbar. In Abb. 5a erkennt man von ihnen (L. mand.)
nur eine unbedeutende Hautfalte an der Seite des Postelypeus. Diese
Falte geht unmerklich in die groflen Wiilste (W) iiber, die, wie die
Abb. 5/7 zeigen, sich eng an die Seiten des Clypeolabrums legen und nach
hinten bis an die Basis des Labiums reichen. Wie Abb. 16 zeigt, sind
solche Wiilste schon bei der jiingsten Larve vorhanden. Sie sind hier
aber, an der Art ihrer Verbindung mit dem Epicranium, sowie an ihren
Beziehungen zum Clypeus, den Laminae maxillares und dem Hypo-
pharynx (vgl. Abb.14a) deutlich als die Laminae mandibulares selbst zu
erkennen, die aber von den Mandibularborsten unabhingig und bis zur
Basis des Labium verlangert sind. Bei simtlichen Larvenstadien haben



Kopf und Thorax von Psylla mali Schmidb. 7

die Laminae mandibulares, die sich im Laufe der Entwicklung etwas
andern (s. Abb. 13, 16 und 8. 96), die Aufgabe, das in Schleifenform
zwischen Mund und Labium frei heraustretende Stechborstenbiindel in
seiner Lage zu halten, mit dieser Funktion hingt die eigentiimliche Um-
bildung der Laminae mandibulares und somit auch die Loslésung der
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Abb. 6. Im ago von Psylla mnli, Vorderkopf und Labium samt Prosternum. ¢ Ventral-(AuBen-)an-
sicht. Aus dem Postelypeus und den angrenzenden Membranen ist ein Fenster ausgeschnitten,
um die inneren Teile 2u zeigen. Muskeln entfernt. & Dorsal-(Tnnen-jausicht. Muskeln belassen, nur
rechts sind die Muskeln der Speichelpumpe und der Stechborsten entfernt. Nach Totalpraparaten.

mandibularen Stechborsten von denselben zusammen. Es ist dies offen-
bar ein Merkmal, das, von der Larve erworben, sich auch auf die Imago
ausgedehnt hat, denn bei letzterer, bei der das Stechborstenbiindel nicht
ins Freie tritt, werden die Laminae mandibulares wohl wieder kiirzer,
verschmelzen aber mit den weiter lateral gelegenen Teilen zuy den weichen
Wiilsten (W) und nehmen die Verbindung mit den Mandibularborsten
nicht mehr auf,
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3. Die Laminae maxillares ( L. mazx.)

Die Laminae maxillares sind deutlich als solche erkennbar. Sie legen
sich jederseits an den Clypeus, sind aber von der Ventralseite nicht zu
sehen, weil sie von den Wilsten (W) verdeckt werden (Abb. 64). Ent-
fernt man diese, wie in Abb. 5a dargestellt, so erkennt man die Laminae
maxillares als spitz tiitenférmige Gebilde. Die Offnung der beiden Tiiten
zeigt nach vorn, ihre Spitzen legen sich eng aneinander, weiter proximal
trennen sich die beiden aber wieder und zwischen sie legt sich der un-
paare Hypopharynx. In der Tiefe der Falten zwischen Hypopharynx
und Laminae maxillares verlduft jederseits ein gebogener Chitinstab, der
den Verbindungshebel zwischen der Basis der Maxillarborste und der
Kopfwand bildet (L).

Die Laminae maxillares von Psylla sind der Teil des Vorderkopfs, der
am meisten Ahnlichkeit mit dem entsprechenden Gebilde anderer Hemi-
pteren hat. Ihre Entwicklung verlduft ohne merkliche Formi#nderung.

4. Der Hypopharyns (Hyp).

Der Hypopharynx drangt sich, wie gesagt, zwischen die beiden
Laminae maxillares, seine Seitenwinde liegen den medialen Teilen der
Laminae eng an, seine Ventralwand bildet den Boden der Mundhéhle,
nach hinten ist er durch eine dicke Wand abgeschlossen, diese geht, in-
dem sie umbiegt, in einen starken Chitinstab (CAS) iber, der, beiderseits
von Membran umgeben zu der Crumena (Cr) iiberleitet. Nach vorn geht
von den Seitenflachen des Hypopharynx jederseits ein flaches, sehnen-
artiges Chitinband (ChB) zum ventralen Arm des Tentoriums (7'tv,
siehe unten).

Die hier geschilderten verwickelten Beziehungen, die sich kaum aus-
reichend in Worten ausdriicken lassen, werden vielleicht besser ver-
standlich, wenn man die Abb. 5 und 6 mit den Querschnitten Abb. 7
vergleicht. ‘

Man vermag dann vom Hypopharynx folgendes vereinfachte Bild zu
gewinnen: Auf einem senkrecht stehenden Boden von etwa rechteckigem
Umrifl, der in Abb. 7 ¢ flach getroffen ist, erhebt sich die Speichel-
pumpe SpP, deren Ausfithrgang auf der nadelfeinen Spitze eines nach
hinten gerichteten terminalen Fortsatzes des Hypopharynx miindet. Die
dorsale Kante des Bodens leitet zum Labium iiber, auf den drei anderen
Kanten erheben sich die Seitenflachen bzw. die Ventralflache des Hypo-
pharynx. Die Ventralfliche geht in den dicken Boden der Mundpumpe
iiber, die Seitenfliichen reichen bis zu dem Hebel L, der die Basis der
Maxillarborste mit der Kopfwand verbindet, biegen um und gehen in die
Medialflichen der Laminae maxillares iiber. Nur ein schmaler Teil der
Seitenflichen verlingert sich tiber den Hebel hinaus und verbindet den
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Hypopharynx mit dem Tentorium. Nach oben und vorn ist der Hypo-
pharynx offen.

. refn pist

B
Ko,
42

Abb. 7. a—g Imago von Psylla. Querschnitte durch den Vorderkopf, deren Lage in Abb. 5 durch
Pfeile angedeutet ist. Chitin schwarz, quer getroffene Muskeln gefeldert, lings getroffene schraffiert,
nervise Orgape mit punktiertem UmriB.
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Er ist bedeutsam als Boden der Mundhéhle, als Triiger der Speichel-
pumpe und Zuleitungsapparat des Speichels. AuBlerdem bildet er mit
seinen Seitenflichen die Gleithahnen fiir die Stechborsten, die sich zwi-
schen ihn und die Laminae maxillares eindringen.

3. Das Tentorium.

Alle bisher geschilderten Teile werden durch ein Innenskelettgebilde
verbunden, das ich fiir ein Homologon des Tentoriums der iibrigen In-
sekten halte und daher als solches bezeichne. Fg ist dies ein Geriist aus
einem unpaaren und vier paarigen Hohlstdben.

Der unpaare Querarm (T'tq) ist réhrenférmig, dinnwandig, verbindet
die paarigen Teile des Tentoriums und bildet die Stiitze des Pharynx.

Die paarigen Dorsalarme Tid, die fester sind als die Querarme, und
etwa T-formigen Querschnitt haben, stehen annihernd senkrecht auf
den Enden der Vorderkante des Postelypeus, ihre dorsalen Enden sind
durch den Querarm miteinander verbunden.

Die beiden paarigen Veniralarme? des Tentoriums (Ttv) bilden die
rechtwinklig nach hinten umgebogene Fortsetzung der Dorsalarme. Sie
sind medialwarts fliigelartig verbreitert und laufen hier in die Chitin-
bander Ch B aus, die zum Hypopharynx fithren. Weiter hinten werden sie
dimn und drehrund, sie enden an dem am weitesten dorsal gelegenen Teil
der Falten, die den Hypopbarynx von den Laminae maxillaris trennen.

Das Tentorium bildet also im ganzen betrachtet ein vierbeiniges,
bockartiges Gestell. Je zwel Beine sind rechtwinklig aneinandergefiigt,
die Spitzen der beiden Winkel, von denen nach den Seiten noch je ein
kurzer Lateralarm (T1l) ausgeht, sind durch einen Querbalken verbunden.
Das Gestell vereinigt das Clypeolabrum fest mit dem aus den Laminae
mazillares und dem Hypopharynx zusammengesetzten Komplex und
liefert die Ansatzflichen fiir die Retraktoren der Stechborsten sowie die
Muskeln der Speichelpumpe.

6. Die Stechborsten.

a) Die mandibularen Stechborsten sind den Mandibeln anderer In-
sekten homolog. Thre Basen sind tief in den Vorderkopf eingesenkt und
stehen, im Gegensatz zu denen aller anderen Hemipteren, nicht in
chitindser Verbindung mit der Kopfwand.

Die hohle drehrunde Basis der Borste, deren Form aus den Abb. 5
und 6 hervorgeht, dient den die Borste bewegenden Muskeln als Ansatz-
flache. Fir die Retraktoren ist ein besonderes sehnenartiges Apodem
vorhanden (Abb. 5 a, Se¢). Die Basis geht ganz allmihlich in den sehr
englumigen, distalen Teil der Borste iiber, der annihernd halbmond-
formigen Querschnitt hat. Aus den Abb.7 und 8, die die Borsten im

1 Bezeichnung wie bei 4phis, daher nicht der wirklichen Lage entsprechend.
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Querschnitt zeigen, geht hervor, wie dieser Ubergang sich vollzieht. Noch
weiter distal wird der Querschnitt der Borste sichelférmig, sie umfalit
hier die Maxillarborste. Am Ende ist die Borste zugespitzt und mit
cinigen widerhakenartigen Zahnen versehen, die beim Bohren wie Sige-
zihne wirken.

b) Verwickelter ist der Bau der maxillaren Stechborste; ihre Basis
ist durch einen gebogenen, in der Falte zwischen Hypopharynx und
Laminae maxillaris gelegenen Chitinhebel L, der eine leistenartige Ver-
dickung der Medialwand der Lamina maxillaris darstellt, mit der Basis
des ventralen Arms des Tentoriums verbunden (siehe Abb. 6 a und b,
Abb.7b und ¢). Wie Abb. 5 zeigt, lauft die Basis der Borste zipfel-
formig aus und ist etwas schwicher chitinisiert als die der Mandibular-
borste. Sie ist hohl wie diese und geht ganz allméhlich in den soliden
distalen Teil iiber, der sehr lang, bandartig flach und am Ende nadelfein
zugespitzt ist. Die Medialfliche des distalen Teils trigt zwei parallele
Langsrinnen, deren groBere die ventrale (vordere) ist. Beide Borsten
des Paares legen sich mit diesen Medialflichen in der Medianebene so
zusammen, dafl die beiderseitigen Rinnen sich zu einem kieineren dor-
salen und einem grofleren ventralen Kanal aneinanderschliefen (Speichel-
kanal SpG und Nahrungskanal NG).

Auf die Lateralflichen der so entstandenen Doppelrshre legen sich
die Medialflichen der Mandibularborsten, so dafi schon innerhalb des
Vorderkopfes ein im Querschnitt annahernd kreisférmiges Stechborsten-
biindel (StB) entsteht, das dadurch véllig geschlossen wird, daf} im freien
Teil des Biindels die Maxillarborsten miteinander verfalzt sind, die
Mandibularborsten aber mit ihren Réndern die Maxillarborsten so um-
fassen, dafl beide nur in der Léngsrichtung gegeneinander beweglich
sind 2. Innerhalb des Vorderkopfes aber werden die Borsten (siche S. 86)
von den sie umgebenden Teilen (Hypopharynx, Clypeolabrum, Laminae
maxillares) in ihrer Lage gehalten, so daf} sie nur gleitender Bewegungen
in ihrer Langsrichtung féhig sind. Ein Ausbrechen aus ihrer vorgezeich-
neten Bahn ist ihnen unmdoglich. AuBerhalb des Vorderkopfes iibernimmst
das Labium die Fihrung des Biindels.

Gehen wir nun, um das Bild geschlossen zu machen, vom distalen
Teil des Borstenbiindels proximalwirts ins Innere des Vorderkopfes und
verfolgen zunichst den Nahrungskanal N@, so sehen wir, da dieser sich
an der Stelle, wo die maxillaren Stechborsten auseinander treten, in die
Mundhgéhle &ffnet. Der Speichelkanal 6ffnet sich aber hier nicht, denn
in ihn schiebt sich die nadelfeine Spitze des Hypopharynx, die distale
Fortsetzung des Mundhéhlenbodens, und riegelt so den Speichelkanal
vollig von der Mundhohle ab (siehe Abb. 9 und Seite 87).

t Uber die Bedeutung dieser Beweglichkeit und die Funktion der Stech-
borsten, siehe meine Arbeit tber den Saugvorgang bei den Hemipteren.

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 6
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Noch weiter proximal treten die Borsten vollig auseinander und bil-
den nun zusammen die vier Kanten einer Pyramide. IThre Medialflichen
gleiten zunéchst auf den Seitenflichen des Hypopharynx, noch weiter
distal werden die Borsten drehrund und enden frei in der Héhle des
Vorderkopis.

In die Hohlungen der chitinésen Basen der Borsten senken sich die
,retortenférmigen Organe® hinein, die innerviert sind und die fir die
Steuerung der Borsten wesentlichen taktilen Reize zu rezipieren ver-
moégen (siehe WEBER 1928).

Die Stechborsten verdndern sich im Lauf der ontogenetischen Ent-
wicklung nicht. Aus der Tatsache, dal} die langen distalen Teile der Bor-
sten keine Weichteile enthalten, also nur aus totem Chitin bestehen, geht
aber schon hervor, daf3 die Bildung der neuen Borsten des jeweils folgen-
den Hiutungsstadiums keinen einfachen Héutungsvorgang darstellen
kann. Vielmehr werden die neuen Borsten von dem retortenférmigen
Organ lange vor der Hautung vorgebildet und riicken bei der Hautung
an Stelle der alten. Diesen Vorgang hat schon BuexNIox bei den Hetero-
pteren, SNoDGRASS bei Cicada in groBen Ziigen beschrieben, weiter unten
wird er auf Grund eigener Beobachtungen an Psylle ausfithrlicher be-
sprochen werden (siehe 8. 97/8 und Abb. 15).

Hier ist zunichst festzuhalten, daB die retortenférmigen Organe funk-
tionell den Imaginalscheiben der holometabolen Insekten entsprechen,
daB also auch bei Hemimetabolen eine Neubildung einzelner Organe in
besonderen Anlagen vorkommt.

7. Die Speichelpumpe.

Die Speichelpumpe erhebt sich, wie oben schon erwdhnt wurde, auf
dem durch die Umlagerung des Vorderkopfs annihernd senkrecht ge-
stellten Boden des Hypopharynx. Sie besteht, wie die Abb. 5,6 und 9
zeigen, aus einem kriftigen, zylindrischen Chitinsockel, auf dem sich die
hohle, becherformige, seitlich kompresse Cupula erhebt. In der Dorsal-
ansicht erkennt man (Abb. 6 b), daB die Seitenwinde der Cupula dicker
sind als die Ventral- und Dorsalwand. Am dicksten sind die apikalen
Teile der Seitenwand, in der Nahe des Sockels wird sie diinner, bei der
Dorsal- und Ventralwand ist es, wie Abb. 9 zeigt, gerade umgekehrs.
Von der dicksten Stelle der Seitenwand (in Abb. 9 mit einem Kreischen
bezeichnet) geht nach vorn und seitwirts jederseits eine starke Chitin-
sehne, an der, wie Abb. 6 b zeigt, der kriftige M. dilatator cupulae an-
greift (m.dil.cup). In die enge Hohlung der Cupula senkt sich die wie ein
Handschuhfinger eingestiilpte Decke des ganzen Gebildes hinein. Der
seitlich kompressen Form der Cupula entsprechend, bilden die Winde
dieses Handschuhfingers eine flache Falte, sie beriihren sich in der Median-
ebene. So ist der Hohlraum der Cupula von einem elastischen, hautigen.
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Pistill* P in der Ruhelage vollstindig ausgefillt. Am dorsalen Teil des
Ubergangs zwischen Cupula und Pistill mindet, zwischen die dicken
Seitenteile der Cupula sich eindriangend, der von den Speicheldriisen her-
kommende Speichelgang (Sp G') in den Raum zwischen Cupula und Pistill.
In der Ruhelage pressen die Seitenwinde der Cupula infolge ihrer
cigenen FElastizitit die Mindung des Speichelgangs zusammen, ver-
bieten also dem Speichel den Eintritt in die Pumpe.

Das Pistill kann durch den Zug eines Muskelpaars (m.retr.pist), das
auf dem ventralen Teil des Apex der Pumpe vermittels einer starken
Sehne angreift, gehoben werden. Dadurch wird die auf dem Boden der
Cupula gelegene Miindung des sehr englumigen Pumpenkanals Pk frei,
der den Sockel durchsetzt und auf der Spitze des Hypopharynx endet.
In der Ruhelage verdeckt das Pistill die Miindung, es wirkt also als Ventil,
der Weg in den Pumpenkanal kann willkiirlich durch Kontraktion des
M. retr. pist. freigelegt werden, erst dann vermag der Speichel in den
Pumpenkanal einzudringen und aus dessen Endigung auf der Hypo-
pharynxspitze in den Speichelkanal des Borstenbiindels zu flieBen
{(Abb. 9).

Im Bau entspricht dem allen nach die Speichelpumpe von Psylla der
der anderen Hemipteren. DaB sie der Funktion nach eine Sonderstellung
einnimmt, kann erst weiter unten nach Besprechung der Muskulatur
gezeigt werden.

8. Der Pharynx (mit Mundpumpe).

In meiner Arbeit iilber Aphis habe ich, im Anschlufl an SxoDGgRASS
Mundpumpe und Pharynx unterschieden, unter Hinweis auf die Un-
sicherheit der Deutung und unserer Kenntnisse von der Pharynxmorpho-
logie iiberhaupt. SNopGRASS geht von einer Definition des Pharynx aus,
die von BurcEss stammt und den Pharynx als den Teil des Vorderdarms
bezeichnet, der mit der Koérperwand durch besondere Muskeln verbunden
ist. SNoDaRASs schlieBt aber die von der Oberlippe und dem Clypeus
kommenden Muskeln aus und kommt daher zu dem Ergebnis, daf} der
Pharynx bei Cicada sehr kurz, die Mundpumpe nicht zum Pharynx zu
rechnen ist.

Im Gegensatz zu SxoDerAsS deutet Erpmany (1925) BuraEss’ De-
finition so, dall auch der Teil des Vorderdarms zum Pharynx zu rechnen
ist, an dem die vom Clypeus kommende Muskulatur angreift. Die Mus-
kulatur der Oberlippe rechnet er nicht zum Pharynx.

Dieser Unterschied in der Deutung der Pharynzxmuskulatur hat bei
den kauenden Insekten wenig Bedeutung, weil (wenigstens bei Peri-
planeta nach Eipmany) die vom Clypeus stammenden Muskeln gegen-
iber den anderen an Zahl ziemlich unbedeutend sind. Bei den Hemi-
pteren sind aber auller Clypeusmuskeln nur sehr wenige und relativ

[l
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schwache Pharynxmuskeln vorhanden ; dadurch fillt bei ihnen der Unter-
schied zwischen den beiden Definitionen besonders ins Auge.

Der Unterschied scheint mir aber davon herzuriihren, daBl BurcEss
wohl die hintere Grenze des Pharynx eindeutig angegeben hat, daBl man
sich iiber die vordere Grenze aber streiten kann. Burarss’ Definition ist
also erganzungsbediirftig und man kann die Erginzung, wie EIpMaNN
tut, vornehmen, indem man den Pharynx da beginnen 1a8t, ,,wo der
Gaumen mit der Oberfliche des Hypopharynx zu einem geschlossenen
Rohr verwichst“. Damit ist die Mundpumpe zu einem Teil des Pharynx
gestempelt und die Clypeusmuskulatur auch der Hemipteren ist zur
Pharynxmuskulatur zu rechnen.

Nichtdestoweniger hat SNODGRASS recht, wenn er der Mundpumpe
eine Sonderstellung einrdumt, denn diese ist bei den Hemipteren viel
grofer als der (bel anderen Insekten) hauptsichliche Teil des Pharynx,
sie ist anBerdem ganz ohne Ringmuskeln und speziell fiir das Aufsaugen
fhissiger Nahrung eingerichtet. Ich werde daher den Ausdruck Mund-
pumpe im folgenden beibehalten, setze aber voraus, daf sie ein Teil des
Pharynx ist. Den Rest des Pharynx bezeichne ich als Hinterpharynx
(Sxoparass 1927, WEBER 1928, Pharynx).

Der Boden der Mundpumpe ist im Querschnitt U-férmig und stark
chitinisiert (Abb.7 b, ¢), seine Seitenrdnder sind wenig verdickt. Die
ventral gelegene Decke der Pumpe dagegen ist diinn und elastisch, sie
legt sich eng an den Boden, so daf3 die Mundpumpe, als Ganzes betrachtet,
eine Halbrohre bildet. An der Decke der Mundhéhle greifen median in
einer Reihe die Sehnen des Musculus dilatator pharyngis an, die die Decke
vom Boden zu heben vermoégen, zuriick schnellt sie durch die eigene
Elastizitit der Mundpumpe. Durch seine starke Chitinisierung wird der
Mundpumpenboden, der obendrein mit dem Clypeus und dem Hypo-
pharynx eine feste Einheit bildet, zum Punktum fixum fiir die ganze
Pumpbewegung. Daher kommt es, daf die Dilatatoren statt, wie bei
Periplanete zum Beispiel, rings an dem weichen Pharynx anzugreifen,
sich auf die Dorsalseite beschrinken konnen, daher ist auch eine musku-
l6se Verbindung mit dem Tentorium nicht in dem Mafle notig wie bei
Periplanets (nach Erpmaxw). Auch die urspriinglich wohl vorhandene
Ringmuskulatur kann wegfallen, da die eigene Elastizitit der Mund-
pumpe den Dilatatoren entgegenwirkt und da die fliissige Nahrung nicht
in einzelnen Bissen befiordert zu werden braucht.

Die Mundpumpe geht allméhlich in den Hinterpharynx iiber, der im
Querschnitt kreisformig, sich dem Querarm des Tentoriums nihert, und,
indem er um ihn herumbiegt, in den nach hinten laufenden Osophagus
iibergeht. Der Vorderdarm macht also, infolge der Verlagerung des
Vorderkopfs, eine scharfe, in Abb. 12 am besten erkennbare Biegung.
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9. Die Mundhohle.

Die Mundhéhle bildet den Ubergang vom Nahrungskanal der Stech-
borsten zum Hohlraum der Mundpumpe. IThre Wandungen sind im

Gegensatz zu denen der
letzteren starr und be-
teiligen sich nicht am
Saugvorgang. Wahrend
die Mundpumpe als Teil
des Pharynx ein ge-
schlossenes Rohr bildet,
entsteht die Mundhehle
dadurch, daf3 der Ante-
clypeus, die Laminae
maxillares und der Hy-
popharynx sich eng zu-
sammenlegen. Trotz-
dem also die Wande der
Mundhéhle nur anein-
andergefiigt, nicht mit-
einander verwachsen
sind, ist der Verschluf
nach allen Seiten dicht.
Zunichst ist dafiir ge-
sorgt, daf die Bewegun-
gen des Pharynxdaches
sich nicht, wie daszum
Beispiel bei Periplaneta
(EromaNN) der Fall ist,
dem Mundhohlendach
mitteilen kénnen. Letz-
teres ist ndmlich an der
Ubergangsstelle zum
Pharynxdach mittels
eines Paares druck-
knopfartiger  Gebilde
(MKn) an dem festen
Boden der Mundhéhle
(Ventralwand des Hy-
popharynx) befestigt.
Der Hypopharynx bil-

Abb. 8. 4. Larvenstadium von Psylla mali. Querschnitte durch
den Vorderkopf. a liegt am weitesten hinten, g am weitesten
vorn. Die Schnitte sind nicht ganz parallel zu denen von Abb. 7
gefiihrt; zwischen den dargestellten Schbitten lagen jeweils noch
2, die nicht gezeichnet wurden. Nur chitindse Teile sind dargestellt.

det jederseits einen knopfférmigen, auf dinnerer Basis stehenden Aus-
wuchs, der in eine entsprechende Vertiefung des Mundhéhlendachs wie
in eine Matrize pafit (Abb.9). Wahrscheinlich gleitet der noch elastische
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Knopf gleich bei der Hautung in die Matrize hinein (siche Abb. 8 g) und
halt, sobald das Chitin erhirtet ist, beide Teile fest zusammen.

Der geschilderte Apparat ist, gegeniiber dem, den wir bei den Aphiden
(nach Davipsox und WEBER) antreffen, sehr einfach, mehr dhnelt es
schon dem entsprechenden Mechanismus der Chermesiden (nach Drey-
FUss). Seine Aufgabe ist in allen drei Fillen die gleiche.

Distal von den Mundknépfen hat der Hypopharynx zwei leistenartige
langslaufende Vorspriinge, die zusammen eine mit ihrer offenen Seite
genau in eine entsprechende Rinne des Mundhshlendachs (Epipharynx)
passende Halbréhre bilden (Abb. 8 f). Rinne und Rohre bilden zusam-
men die voll rohrenférmige, eigentliche Mundhghle (M H), an die gewslb-
ten Seitenkanten der genannten Vorspriinge des Hypopharynx legen sich,
von ihnen noch teilweise umfaBt, die Halbréhren der Maxillarborsten, die
zusammentretend den Nahrungskanal N @ bilden. Ahnlich wie die Spitze
des Hypopharynx sich in den Speichelkanal legt, so legt sich die genannte
Halbréhre also in den Nahrungskanal und 146t dem Nahrungssaft keinen
anderen Weg als den in die Mundhohle und den Pharynx.

Das Dach der Mundhohle ist, wie oben schon erwiahnt, mehrfach
durchbohrt, ihm liegt das paarige epipharyngeale Sinnesorgan (Abb. 77,
8Z) auf, das durch einen besonderen Nervenstrang mit dem Vorderlappen
Gy des Cerebralganglions ¢'Gy verbunden ist. Am besten ist dies in
Abb. 12 zu beobachten, die iibrigen geschilderten Verhéltnisse ergeben
sich am besten aus einem Vergleich der Abb. 9 mit den Schnittbildern
Abb. 8. Dasselbe gilt von den folgenden Ausfithrungen.

10. Die Beziehungen der Stechborsten zu den umliegenden Organen.

Die letzten beiden Abschnitte zeigten, wie der Ubergang des Nah-
rungs- und des Speichelkanals der Stechborsten in den Pharynx bzw. die
Speichelpumpe erfolgt. Noch war aber nicht die Rede davon, daf die
Stechborsten auBer als Leitrshren auch als Stechwerkzeuge zu wirken
haben, daB sie also beweglich sein missen. Wie die Beweglichkeit der
einzelnen Stechborsten sowie des gesamten Borstenbiindels vereinigh
wird mit dem dichten AbschluB der beiden Kaniile, das zu zeigen, soll die
Aufgabe des folgenden Abschnittes sein.

Wir gehen von Abb. 8 g aus. Hier sehen wir die vier quergetroffenen
Stechborsten im Rechteck liegen. Thre Medialseiten sind schon abge-
plattet, ihre Lumina sehr eng geworden. Die Mandibularborsten liegen
mit ibren glatten Medialseiten an Gleitflichen, die von den Seitenwéinden
des Hypopharynx gebildet werden. Den Rinnen der maxillaren Stech-
borsten entsprechen gerundete Lingsleisten der Hypopharynxwand, auf
denen die Borsten wie auf Schienen gleiten. Die beiden Borstenpaare
werden an ihren Lateralflichen von den Medialflichen der Laminae
maxillares umfaft und fest an den Hypopharynx gepre3t. Dadurch wird
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ihnen ein seitliches Ausweichen unmdglich gemacht. Auf demselben Schnitt
sehen wir auch das enge Eingreifen der Mundknépfe in ihre Matrizen.
Der weiter distal
gelegene  Schnitt
(Abb. 8 f) zeigt, A NS
daf} die Mandibel-
borsten sich in die
gleiche Ebenelegen
wie die Maxillar-
borsten. Noch
schiebt sich aber
zwischen beide je-
derseits eine Leiste
der Laminae ma-
xillares.

Tm Schnitt e,
der die Spitze des
Hypopharynx an
ihrer Basis trifft,
sehen wir, wie diese
Spitze die beiden
Kanile der maxil-
laren Stechborsten
ausfiillt und wiedie
schon im letzten

Schnitt kennt-
lichen Langsleisten

o

u

der Laminae ma- B | \\\\\&&\\\\\\%\\k\\‘:\\\\\\\
Q .

N
xillares die Bor- \‘\Q‘}Q}E\‘*‘\\\'\
sten an den Hypo- N
pharynx pressen. .
Die Leisten tren- e L
nen noch die Man- -
dibularborsten ;\’\;\\'>\>\f,f

<o e

von den Maxillar-

borsten und bilden Abb. 9. Psyllamali, Imago. Rekonstruktion des Ubergangs der Mund-
mit ei it hohlenregion in den Pharynx, kombiniert nach Sagittal- und Quer-
It eIMem ZWeIlen,  gehnittserien. Der unterste Teil des Bildes zeigt den ganzen Vorder-
weiter lateral ge- kopfz der mittlere Tei} die rechtfa Hﬁlfte,. die durch einen genau

. median gelegenen Schnitt begrenzt ist, oben ist das Ganze durch einen
legenen Leisten- Querschnitt abgetrennt. In der Medianebene gelegene Schnittflichen
paar der Laminae weill, In Querschnittebenen gelegene schraffiert.

ein Paar von Schienen, in die die Mandibularborsten aufs feinste ein-

gepabt sind. Die Lateralflichen der letztgenannten Leisten sind zudem
in ein Paar von Langsrinnen des Clypeus eingepallt und bewirken so die
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feste Vereinigung des letzteren mit den Laminae. Dadurch werden alle im
Schnitt erkennbaren Teile zu einem festen Komplex verbunden, in dem
nur die Borsten ihren Fithrungen entlang zu gleiten vermégen.

Der folgende Schnitt d zeigt die Spitze des Hypopharynx zwischen
den Maxillarborsten, in Schnitt ¢ ist der Hypopharynx nicht mehr ge-
troffen, die Maxillarborsten haben sich vereinigt, sind aber von den Man-
dibularborsten immer noch getrennt und zwar durch ein Paar von Léings-
leisten des Clypeus, von denen sie gleichzeitig zusammengehalten werden.
Die beiden Laminae maxillares, die immer noch mit dem Clypeus ver-
falzt sind, sind nun median zusammengestoBen und durch besondere
Vorspriinge verzahnt. Noch deutlicher zeigt dasselbe der Schnitt 5.

c)

a) b)

Abb. 10. Psylle mali, Imago. Querschnitte durch die Spitze des Vorderkopfes und die umgebenden
Teile, Fortsetzung von Abb. 7 in stirkerer VergroBerung. Nur Chitin dargesteilt.

Im Schnitt @ ist dann die Trennungsleiste zwischen den beiden Bor-
stenpaaren verschwunden, sie liegen eng zusammen und werden von den
ineinander gefalzten Laminae, die ihrerseits wieder mit dem Clypeus
verfalzt sind, zusammengehalten.

Noch weiter distal (Abb. 10 b) verschwinden die Laminae und der
Clypeus bildet ein fast geschlossenes Rohr, das, wie noch weiter distal die
Basis der Oberlippe (Abb. 10 ¢) das Borstenbiindel umfafit. Die Spitze
der Oberlippe legt sich einfach auf das Biindel (Abb. 5 a—c¢).

Alle geschilderten Leisten und Einnen, denen die Borsten anliegen, sind
thnen aufs genaueste angepaft wnd so glatt, daf3 sie threr Bewegung in der
Liingsrichtung kein Hindernis bereiten. Wohkl aber verhindern sie jedes
Ausweichen der Borsten aus ihrer Bahn, sorgen also auch dafir, dafi der
Ubergang der Mundhéhle in den Nahrungskanal, des Speichelpumpen-
kanals in den Speichelkanal der Borsten stets gleich sicher und dicht bleibt,
ohne Riicksicht auf die Bewegungen der Borsten.
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Die Abb. 8 ist nach Schnitten durch den Larvenkopf (4. Stadium) ge-
zeichnet, die Abbildung 10 nach solchen durch die Imago. Es soll da-
durch gezeigt werden, daf3 in allen wesentlichen Punkten der Vorder-
kopf der Larve gleich wie der der Imago gebaut ist. Unterschiede be-
stehen nur im Bau der Laminae mandibulares und in der gegenseitigen
Abgrenzung von Ante- und Postclypeus.

Um so verschiedener ist das Labium der Larve und der Imago gebaut.

C. Das Labium Lb und die Crumena Cr.

Das Labium scheint bei oberflachlicher Betrachtung zweigliedrig zu
sein. KErst wenn man die umgebenden Teile, besonders die Wiilste W
abpripariert, erhilt man das Bild, das Abb. 5 a darstellt und erkennt
ein drittes, basales Glied, das in der Ruhelage mit dem zweiten Glied
etwa einen Winkel von 1300 bildet.

Wie bei allen Hemipteren hat das Labium an seiner Vorderseite eine
tiefe Falte, in der das Stechborstenbiindel liegt. Besonders tief ist diese
Falte beim Basalglied. Sie bildet hier einen
béutigen Sack, der tief in den Hohlraum
des Kérpers vorspringt, seitlich kompre3
ist und (Abb. 11) genau in einen schlitz-
férmigen Einschnitt paBt, der das Bauch-
mark zwischen dem Subdsophagalganglion
und der thorakalen Ganglienmasse durch-
bohrt. Diese Tasche hat schon WiTLAczin
festgestellt und sie als Crumena bezeichnet,
weil er sie fiir ein Homologon der unter
demselben Namen bekannten Stechborsten-
tasche der Cocciden hielt. Ich werde diese
Bezeichnung beibehalten, wenn auch nicht
ganz sicher die Homologie nachgewiesen
werden kann. Jedenfalls nimmt auch bei
Psylla die Crumena das Stechborstenbin-
del nach seinem Austritt aus der Mund-
offnung auf, das Biindel bildet in ihm
einen hufeisenférmigen Bogen, spannt die
Crumena straff und geht, immer dicht an ‘
der Wand der Labialfalte entlang laufend, /\/\
in das zweite Glied des Labiums tiber, ﬁ;;;c'hﬁiz ”g‘m’;;"ii;sh;gf;’a;kaﬁ‘;ﬁj
durchsetzt es und erreicht die Spitze des glion. Der Schnith trifft die Crumena

. und die Speicheldriisen (schraffiert).
letzten Gliedes.

Die Verbindung der Crumena mit dem Hypopharynx iibernimmt ein
starker, in der Medianebene gelegener Chitinstab CAS, der in Abb. 10
quer, in Abb. 5 a lings getroffen ist. Die Membranen, die von ihm nach
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den Seiten gehen, legen sich eng an die Dorsalseiten der Spitzen der
Laminae maxillares, gehen seitlich in die Wiilste W, vorn in den Hinter-
rand des Hypopharynx iiber; entfernt man sie samt dem Chitinstab, so
erhilt man statt des Bildes 6 6 das Bild 5 ¢.

Die beiden distalen Glieder des Labiums sind einfach gebaut. Die
vordere Falte umfalt, wie aus Abb. 5 a hervorgeht, das Stechborsten-
biindel. Besonders fest ist der Verschluf der Falte im Endglied, wo eine
Borstendse, dhnlich wie sie BorNER bei den Chermesiden beschrieb, das
Borstenbiindel vor dem Austritt an der Spitze des Gliedes umgibt, Im
iibrigen zeigt das Endglied die bei den Hemipteren allgemein verbreiteten
Sinnesstiftchen an der Spitze, die von einem im Inneren des Gliedes ge-
legenen, paarigen Komplex von Sinneszellen versorgt werden.

Das zweite Glied, das eine bei verschiedenen Individuen ungleich
deutliche Andeutung einer Teilung in zwei Abschnitte aufweist und
wahrscheinlich auch aus zwei urspriinglichen Gliedern zusammengesetzt
ist, hat an den Seiten mehrere sehr kurze Sinneskegel, bemerkenswert ist
an ithm auflerdem nur die Art seiner Gelenkverbindung mit dem Basal-
glied. Das Gelenk erlaubt eine méBige Beugung der beiden Glieder gegen-
einander und wirkt dabei, wie aus dem Schnitt Abb. 5 d hervorgeht, auf
das von ihm umschlossene Stechborstenbiindel wie eine Zange. Das La-
bium vermag also, wenn es gebeugt wird, vermittels dieser stark chitini-
sierten Zange das Stechborstenbiindel festzuhalten; was diese Tatsache
fiir die Bewegung der Stechborsten beim Bohren zu bedeuten hat, habe
an anderem Orte schon auseinandergesetzt (1928, Z. vergl. Physiol.).
TUber die Entwicklung des Labiums siche S. 99, seine Beziehung zum
Prosternum S. 114.

D. Die Kopfmuskulatur.

Samtliche im folgenden genannten Muskeln sind paarig, es wird jeweils
ein Muskel des Paares beschrieben und, so weit méglich, mit der von
mir fiir die Kopfmuskeln von Aphis gewahlten Bezeichnung belegt.

7. Die Muskeln des Clypeus.

Einfach und bei der Imago und Larve gleich ist die Muskulatur des
Clypeus:

m.dil., Musculus dilatator pharyngis (Abb. 12, 22). Besteht aus etwa
zehn Biindeln, die hintereinander vom Postclypeus ausgehen. Die beider-
seitigen Muskeln jedes Biindels vereinigen sich an einer medianen Sehne
(Abb. 7), die am Pharynxdach angreift. Im Gegensatz zu Aphis, wo wir
deutlich drei Portionen zu unterscheiden vermogen, ist bei Psyllo eine
Vereinigung mehrerer Biindel zu Gruppen nicht deutlich bemerkbar.

Der Muskel vermag, wenn seine einzelnen Biindel nacheinander sich
kontrahieren, das Pharynxdach peristaltisch zu heben und erzeugt so das
fiir das Einsaugen des Nahrungssaftes notige Vakuum.
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2. Die lﬂuskeln der mandibularen Stechborsten.

Von den bei Aphis vorhandenen, von mir als Musculi laminae mandi-
bulares bezeichneten Muskeln ist weder bei der Larve noch bei der Imago
eine Spur zu entdecken. Vermutlich sind sie im Zusammenhang mit der
oben geschilderten Umbildung der L. mand. atrophiert worden.

Die Muskulatur der Mandibularborsten selbst ist sehr stark und weicht
etwas von dem gewohnlichen Typ ab. )

m.retr.mand., M. retractor setae mandibularis primus, secundus, tertius,
quartus (Abb 5b, 6, 7). Der Muskel ist sehr kriftig, entspringt am vor-
deren Teil des Seitenrandes des Postelypeus und am basalen Teil des
Dorsalarmes des Tentoriums, ist undeutlich in vier Portionen geteilt und
endet, indem seine Fasern stark konvergieren, an den fliigelartig verbrei-
terten Réndern der Mandibelbasis.

Der Muskel entspricht funktionell nicht ganz dem homologen Muskel
von Aphis, dem er auch an GroBe tiberlegen ist; er zieht die Borstenbasis
nicht nur zuriick, sondern auch nach dem Clypeus hin, wirkt also dem
folgenden Muskel, der bei Aphis fehlt, entgegen.

m.add.mand., M. adductor setae mandibularis (Abb. 56, 65, 7, c).
Geht von der Seitenkante des Pharynx als kurzer parallelfaseriger Zug
nach der Mandibelbasis, an deren Medialfliche er endet. Moglicherweise
entspricht der Muskel dem von BErLESE mit 192 bezeichneten Muskel
von Cicada.

Die Mandibularborste wird also, anstatt durch einen Chitinhebel mit
der Kopfwand verbunden zu sein, von zwei einander entgegenwirkenden
Muskelbindern in ihrer Lage gehalten, sie hiingt sozusagen an diesen bei-
den Muskeln. So erkldrt sich auch die starke Entwicklung des M. retr.
mand. und sein Ubergreifen auf den Clypeus, da dieser Muskel ja zwei
Aufgaben zu erfiillen hat. Auch seine Aufteilung in vier Biindel statt in
zwel wie bei Aphis wird verstandlich.

m.protr.mand., M. profractor setae mandibularis primus und secundus
(Abb. 5, 7 c—e). Ist undeutlich in zwei Portionen geteilt, und geht von
der Lateralfliche des Innenraumes der Lamina maxillares zur Lateral-
fliche der Mandibelbasis. HEr fillt den ventralen Teil der Hohle der La-
mina vollig aus und st68t die Mandibelborste vor.

Infolge der sicheren Fihrung der Stechborsten vermogen die vorge-
nannten Muskeln die Borste nur in ihrer Lingsrichtung gleitend hin und
zuriick zu bewegen. Die Teile der Muskeln, die, wenn sie einzeln wirkten,
die Borstenbasen nach anderen Richtungen zu biegen verméchten, tragen
in threm Zusammenhang im Sinne der obigen Ausfithrungen nur dazu bei,
die Borstenbasen an ihrem bestimmten Platz zu fixieren.
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3. Die Muskeln der maxillaren Stechborsten.

m.retr.max., Musculus retractor setae maxillaris primus und secundus
{(Abb. 5—7). Ist wie bei Aphis in zwei Portionen geteilt, die sich, wie
Abb. 7 a zeigt, an der Basis noch weiter aufspalten. Geht vom Knie des
Tentoriums nach der Basis der Maxillarborste und zieht diese zuriick.

m.protr.max., Musculus protractor setae mazxillaris primus und secun-
dus (Abb.6b, 7). Wirkt dem vorhergehenden entgegen, geht von der
Lateralfliche der Maxillarborste und von der Ventralfliche des Chitin-
hebels L in die Hohle der Laminae maxillares hinein und fallt deren
dorsalen Teil aus.

Die Retractoren und Protractoren der Stechborsten bewirken durch
ihre in rhythmischem Wechsel erfolgenden Kontraktionen die fir den
Stich nétigen Borstenbewegungen, die ich an anderem Ort schon ge-
schildert habe.

4. Die Muskeln des Hypopharynz.

Die Muskulatur des Hypopharynx besteht aus zwei Paaren, die zu-
sammen mit der ihnen entgegenwirkenden Elastizitit der Winde der
Speichelpumpe deren Bewegungen besorgen.

m.retr.pist., Musculus retractor pistills (Abb. 50, 66, 9, 7). Zieht die
als Pistill bezeichnete Membranfalte etwas aus der Cupula heraus undlegt
dabei den Eingang zum Pumpenkanal frei. Er greift mit der schon oben
erwihnten, beiden Muskeln des Paares gemeinsamen Sehne am Pistill
an und endet am Querarm des Tentoriums, ziemlich weit lateral.

m.dil.cup., Musculus dilatator cupulae (Abb. 56, 6b, 7, 9). Ist ver-
mutlich dem M. retr. pist., von Aphis homolog und wohl urspriinglich ein
Retractor des Pistills. Bei Psylla greift er vermittels der oben genannten
Chitinsehine am lateralen Teil der Cupula an und endet mit sehr breiter
Basis an dem fliigelartig verbreiterten Teil des Ventralarms des Tentori-
aums, sowie dem Chitinband, das diesen mit dem Hypopharynx verbindet.
Das Muskelpaar vermag die Seitenwinde der Cupula auseinanderzu-
ziehen, schafft dadurch das Vakuum in der Pumpe und 6ffnet gleichzeitig
den Speichelgang, der von der Driise her kommend, in die Cupula miindet.
Das Weiterpressen des Sekrets wird dann bewirkt, indem die Muskeln
nachlassen. Dabei wird der Speichelgang wieder verschlossen, so dafl dem
Sekret der Riickweg versperrt wird. Gleichzeitig hebt der M. retr. piste
das Pistill und gibt dem Speichel den Weg in den Pumpenkanal frei.

Die Speichelpumpe st demmnach wohl morphologisch eine Kolbenpumpe
wie bei den anderen Hemipteren, der Kolben wirkt aber blof als Ventil,
das Vakuum entsteht durch aktives Erweitern des Pumpenstiefels.

5. Muskeln des Tentoriums.
m.depr.phar.: Musculus depressor pharyngis (Abb. 5 b, 12). Verbindet
den Querarm des Tentoriums mit dem Hinterpharynx.
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Geht vom Quer-

Tentoriums nach dem Dach des Epicraniums. Ist ein Levator

m.enty, Musculus tentorii primus (Abb. 22, 17 b).
des Vorderkopfes.

arm des

Atypische Muskeln dunkel,

5. Larvenstadium. Annihernd median gelegener Lingsschnitt durch den
angelegt.

Uater der Larvencuticula (schwarz) ist die Haut der Imago (gekreuzt schraffiert)

Abb. 12. Psylic mali,

Vorderkorper.
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m.tents, Musculus tentorii secundus (Abb. 22, 17 b.) Geht vom Quer-
arm des Tentoriums nach dem Vorderrand des Pronotums, kann daher
auch als Odlm bezeichnet werden. Levator des Vorderkopfes.

m.anty__s, Musculus antennalis primus—iertius (Abb. 22, 17). Gehen
vom Knie des Tentoriums nach dem Basalglied der Antenne.

Samtliche Muskeln des Tentoriums finden sich auch bei der Larve.

6. Dic Muskeln des Labiums.

m.lab,, Musculus labit (primus) (Abb. 22). Wihrend bei der Larve
(siche Abb. 18) drei Paar von Muskeln im Labium vorhanden sind, hat
die Imago nur das eine Paar, das das Endglied etwas nach den Seiten
zul biegen vermag.

Alle anderen Bewegungen des Labiums geschehen mit Hilfe der Mus-
keln des Prosternums, wir miissen daher bei der Besprechung des Thorax
noch mehrfach auf das Labium zuriickkommen (siehe 8. 115).

E. Zur Entwicklung des Kopfes.

Die fur Psylla bezeichnende Verlagerung des Vorderkopfes nach der
Ventralseite finden wir schon beim ersten Larvenstadium. Was die Lar-
ven von der Imago unterscheidet, das ist zunéchst der bei ersteren viel
engere Zusammenhang zwischen Epicranium und Vorderkopf. Dieser
Umstand wird sofort klar, wenn man Abb. 4 ¢ mit Abb. 13 und 16 ver-
gleicht. Man sieht, daB wohl die Lagebeziehungen in allen Féllen die
gleichen sind, daB} aber bei der Larve die Cuticula durchweg gleichmaBig
ist und daB daher sich keine einzelnen Sklerite unterscheiden lassen.
Der ventrale Teil des Epicraniums, dem*die Frontalkegel fehlen, geht
denn auch unmittelbar in den Clypeus iiber, die Grenze ist noch beim
3. Larvenstadium nur mit Hilfe der Muskulatur feststellbar. Die Laminae
mandibulares, bis zum 4. Larvenstadium als solche deutlich erkennbar
(Abb. 13a, b), geben ebenfalls unmittelbar ins Epicranium iiber.

Am wenigsten unterscheidet sich der Vorderkopf der Larve von dem
der Imago, nur die andere Ausbildung der Laminae mandibulares, die
sich aber, wie Abb. 13 zeigt, mit jeder Hiutung mehr dem imaginalen
Zustand nihert, ist ein wesentlicher Unterschied.

Ausgepriigt ist auch der Unterschied zwischen dem larvalen und dem
imaginalen Labium. An der Basis des ersteren fehlt die Crumena véllig,
die Stechborsten bilden, wie Abb. 13 zeigt und wie zum erstenmal von
BrocHER (1925) festgestellt wurde, nach ihrem Austritt aus dem Mund
zunichst eine dem Vorderkopf horizontal anliegende, freie Schleife (St5,
Schl). Diese Schleife wird von den lappenartig verlédngerten Spitzen der
Lam. mand., die sich, von den Seiten her kommend, eng aneinander und
‘etwas tbereinander legen, erfaBt und in ihrer Lage gehalten. Die Spitze
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des Borstenbiindels liegt wie bei der Imago in einer Rinne des Labiums
und wird in derselben von zwei Paar fingerformigen Fortsitzen der Vor-

- STB(Schl}

P
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L.mang
~L.mand &
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Abb. 13. a Psylla mali. Kopf und Prothorax des 2. Larvenstadiums. Ventralansicht. Labium
durch das Deckglas etwas nach hinten gedriickt, Stechborstenbiindel wenig vorgestreckt. b Teil-
ansicht des Kopfes des 4. Larvenstadiums. Stechborsten halb vorgestreckt, Laminae mandibulares
etwas auseinandergedringt. ¢ Dasselbe beim 5. Larvenstadium. Stechborsten fast ganz eingezogen.

derflache des Labiums wie von einer Doppelzange festgehalten (BRocBER
1925, WERBER 1928, siche dort die Funktion des larvalen Labiums). Das
Labium selbst ist sehr kurz und scheinbar zweigliedrig.
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Man sieht also, daB} trotz der groBen Ahnlichkeit die Umwandlungen,
die aus dem Larvenkopf den Kopf der Imago machen sollen, nicht ganz
geringfiigig sein konnen, jedenfalls ist mit dem Wort ,,Hiutung®, mit
dem man bei den Hemimetabolen die Entwicklungsvorginge abzutun
pflegt, noch nicht alles gesagt. So sollen wenigstens einige der wichtig-
sten Vorginge im folgenden herausgegriffen werden — eine ganz ein-
gehende Darstellung muf} ich mir versagen, da sie im Zusammenhang der
vorliegenden Arbeit zu weit fithren wiirde.

1. Die Entwicklung des Epicraniums.

Am leichtesten verstindlich ist die Umwandlung des larvalen Epi-
craniums in das imaginale. Hier handelt es sich um eine einfache Hautung,
die neue Cuticula legt sich unter der alten an, beide entfernen sich, wie
Abb. 12 zeigt, schon frithzeitig voneinander, vor der letzten Hautung
bilden sich die Frontalkegel aus, die Ocellen und die Facettenaugen ent-
stehen als Differenzierung der Hypodermis. Mit jeder Hiutung nehmen
die Fiihler an Gliederzahl zu.

Da das folgende Stadium stets grofler ist als das vorhergehende, liegt
die Hypodermis unter der alten Cuticula in Falten; am deutlichsten ist
diese Faltenbildung beim letzten Larvenstadium an der Stelle, wo die
Frontalkegel der Imago entstehen.

2. Die Entwicklung des Vorderkopfes.

Weit schwerer verstindlich ist die Entwicklung des Vorderkopfes,
was der unendlich verwickelte Bau dieses Kopfabschnittes zur Geniige
erklirt.

Alle Teile, die bei der Larve an ihrer Innenfliche eine deutliche Hypo-
dermisschicht tragen, hiuten sich einfach. Die Abb. 12 und 14 zeigen,
wie unter der Cuticula dieser Teile die Hypodermis eine neue Cuticula
bildet, die sich auch hier frithzeitig von der alten 16st. Nur an den Stellen,
wo Muskeln angreifen, vollzieht sich die Lésung erst ganz kurz vor der
Hiutung., Die Muskeln vermogen daher bis zur Hautung normal zu
arbeiten (so z. B. der m.dilin Abb. 12). Auch das Tentorium wird einfach
gehiutet, in dhnlicher Weise wie die Tracheen, der Querbalken reift da-
bei in der Mitte durch, auBerdem erfolgt ein Rifl zwischen Dorsal- und
Ventralarm (im Knie). Ebenso wird der Pharynx gehautet.

Die Laminae mandibulares werden mit jeder Hautung kleiner (Abb. 13
und 14), trennen sich schon bei der vorletzten Hiutung vom Epicranium
(Abb. 13¢) und verschmelzen bei der letzten Hiutung mit den vom Pro-
sternum stammenden Wiilsten W zu einem Komplex.

Eine einfache Hiutung ist unméglich bei den Stechborsten, die in ihrem
ganzen distalen Teil nur aus Chitin bestehen und gar kein Lumen, wie die
maxillaren Borsten oder nur ein sehr enges, wie die mandibularen, ent-
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halten. Die Bildung der neuen Stechborsten beginnt denn auch lange
vor der Hiutung in den retortenférmigen Organen. Diese ziehen sich im
Verlauf des Vorganges in die Linge und rollen sich spiralig auf. Die in
ihrem Innern gebildeten neuen Borsten stehen mit den alten nur an ihrer
Spitze in Verbindung, die mit der Innenseite der hohlen Basis der letzteren
vereinigt ist und bis zur Hautung bleibt. Besser als Worte zeigt diesen
ganzen Vorgang die Abb. 15. Wir sehen, daB bei der Hautung sich die
Hiille, die um die neue Borste lag, handschuhfingerartig einstiilpt und,
indem ihr bis dahin weiches Chitin erhértet, die hohle Basis der neuen
Borste bildet. Da die neue Borste mit der Spitze an der Basis der alten
haftet, wird sie von der letzteren bei der Hautung selbsttitig in die Lage

%\\\‘mum
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Abb.14. Psylla mali, Larve. Querschnitte durch den Kopf und Prothorax.
a 5. Stadium. b 4. Stadium. Alte Cuticula schwarz, Hypodermis schraffiert.

der alten gebracht, erst wenn das vollzogen ist und die neue Borste vollig
gestreckt in die richtigen Bahnen gebracht ist, wird die alte Borste voll-
ends von ihr losgerissen. Dieser Modus der Umbildung der Borsten er-
kigrt auch die Tatsache, daB die Muskeln der Borstenbasen bis zum letz-
ten Moment vor der Hautung titig sein konnen. Man sieht aus Abb. 15 a,
dafl diese Muskeln, genau betrachtet, gar nicht an der Borste selbst, son-
dern an der sie umhiillenden Scheide angreifen, die allerdings mit der
Borstenbasis verklebt scheint. Bei der Hautung wird natiirlich (Abb. 15 ¢)
diese die Basis der alten Borste bildende doppelte Chitinlage heraus-
gerogen, das neue gebildete Chitin der Scheide verklebt wieder mit dem
der neuen Borstenbasis, die Muskeln verindern also jhre Ansatzstellen
nicht im mindesten, wie die Abb. 15 d—f wohl mit ausreichender Deut-
lichkeit zeigen.
Z. {. Morphol. 1. Okol. d. Tiere Bd. 14. 7
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Die Neubildung der Borsten, die der Gliedmafenbildung der Holo-
metabolen (Imaginalscheiben) auffallend #hnelt, vollzieht sich, wie es
scheint, bei allen Hemipteren gleich, nur findet nicht tiberall die spiralige

Abb. 15, Psylla mali. Schema der Bildung neuer Stechborsten vor der Hautung. Chitin weils,
Hohlrdume schwarz. @, b Beginn der Neubildung. ¢, d Vergréferung und Aufrollung des retorten-
formigen Organs. ¢, f Beginn und Vollendung der Hiutung, wobei die neue Borste von der alten
in die richtige Lage gezogen wird. v
Einrollung der neuen Borsten statt, wie sie oben geschildert wurde. Die
Wangzen z. B. haben nach Buaxtox keine derart weitgehende Aufrollung,

hier erstrecken sich die verlingerten retortenférmigen Organe bis in den
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Thorax hinein. Es muf von Interesse sein, bei Hemipteren mit extrem
langen Borsten, wie den Aradiden, deren Stechborsten iiber fiinfmal so
lang sind wie der Kérper, die Entwicklung zu verfolgen, die noch ganz
unbekannt ist.

Wie sich die Neubildung der Speichelpumpe vollzieht, vermag ich
nicht zu sagen, die hierher gehorigen Vorginge wiren vielleicht an einem
grofleren Hemipteron mit weniger Mithe und begserem Erfolg festzu-
stellen. Vermutlich besteht auch hier kein wesentlicher Unterschied
zwischen den verschiedenen Hemipterengruppen.

3. Die Entwicklung des Labiums.

Vor der letzten Hautung bildet sich, wie Abb. 12 zeigt, die Crumena,
indem die Hypodermis sich zwischen Hypopharynx und Labium tief ein-
stiilpt. Zuerst legt sich diese Einstiilpung eng an die Ventralseite des
Bauchmarks, spiter dringt sie in dasselbe ein. Den Beginn des letzteren
Vorgangs zeigt Abb. 12.

Das Endglied des Labiums bleibt unverdndert, aus dem Basalglied der
Larve gliedern sich die beiden basalen Abschnitte des imaginalen La.-
biums heraus. Die zwei Paare von Muskeln, die, wie ich an anderem Orte
feststellte, die fingerférmigen Fortsitze des Labiums bewegen (m.lab,, s,
Abb. 12, 18) schwinden bei der letzten Hiutung mit den fingerférmigen
Fortsdtzen selbst, der das Endglied bewegende Muskel m.lab, bleibt un-
verandert.

Die unter der Cuticula des Labiums des letzten Larvenstadiums ange-
legte Cuticula des imaginalen Labiums ist, wie Abb. 12 zeigt, besonders
stark gefaltet. Indem bei der Hiutung die Falten sich glitten, entsteht
das relativ lange Labium der Imago, dessen vordere Falte zudem viel
tiefer ist.

Das Stechborstenbiindel, das bei der Larve die freie Schleife bildete,
wird bei der Imago in die Crumena aufgenommen, es ist zu betonen, daB
die Stechborsten der fast unbeweglichen Larve relativ erheblich linger
sind als die der lebhaft beweglichen Imago (vgl. WesEr 1928).

IV. Der Thorax.

Wenn man den Versuch macht, die bei den Heteropteren und den
Homopteren vorkommenden Thoraxformen auf eine gemeinsame Basis
zu bringen, also ein Grundschema des Hemipterenthorax zu entwerfen,
so erkennt man, dafl das entstehende Gebilde eine viel geringere Zahl von
gerade fiir die Hemipteren typischen Ziigen aufweisen muB als das Grund-
schema des Kopifes, das wir eingangs aufstellten. Mit anderen Worten:
Das Grundschema des Hemipterenthorax ist dem des Thorax der In-
sekten iiberhaupt viel dhnlicher als das Grundschema des Hemipteren-
kopfes dem des Insektenkopfes. Wenn wir bedenken, dal die permische

7%
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Ahnenform unserer rezenten Hemipteren, Eugereon Béckingi, bei schon
fast vollig typischen Hemipterenmundteilen im Thorax- und Fligelbau
noch einen ausgesprochen paladodiktyopterenhaften Eindruck macht, so
diirfen wir uns die obige Tatsache wie folgt erkliren: Die stechend sau-
genden Mundwerkzeuge, die den vermutlich im Perm neu entstandenen
Seitenzwelg der Paldodictyopteren, die Protohemiptera, charakteri-
sierten, waren, einmal ausgebildet, keiner riicklaufigen Entwicklung
mehr fahig. Thre Weiterentwicklung multe also notwendig innerhalb
sehr enger Grenzen erfolgen. Der Thorax dagegen unterschied sich zu
gleicher Zeit noch sehr wenig von dem der Paldodictyopteren und hatte
daher noch fast unbeschriankte Entwicklungsméglichkeiten. Er hat denn
auch, wie uns eine Gegeniiberstellung der Wanzen und der Cicaden zeigt,
mannigfaltige Abwandlungen erfahren. Wir kénnen sogar sagen, daf} die
Ordnung der Hemipteren die lange Zeit ihrer Existenz dazu beniitzt hat,
eine ganze Reibe von Eigentiimlichkeiten, die fiir den Thoraxbau anderer
Ordnungen typisch sind, selbstindig zu schaffen. Die Verkleinerung
der Hinterfliigel, die wir in der Homopterenreihe bis zum volligen
Schwund (3 der Cocciden) verfolgen konnen, die Umwandlung der
Vorderfliigel der Wanzen zu Hemielytren, das Auftreten von Sprung-
beinen bei verschiedenen Cicadengruppen und bei den Psylliden und
Aleurodiden sind solche Merkmale.

Wollten wir ein Urhemipteron konstruieren, so miilten wir also, auch
ohne Fugereon zu kennen, auf eine Form kommen, die einen mit He-
mipterenmundteilen versebenen Kopf und einen Thorax mit anndhernd
homonomen Segmenten, grofem Halsschild und ziemlich gleichméfigen
Fliigelpaaren besitzt; anders lassen sich die bei den Heteropteren und
Homopteren auftretenden Merkmale nicht auf eine gemeinsame Basis
bringen.

Leider fehlen uns nihere Angaben itber den Heteropterenthorax fast
vollig. 'Wohl sind durch Hrymowns, SNoperass und TAvLOR manche
Einzelheiten bekannt geworden, eine Ubersicht ist aber noch nicht
moglich.

Nur wenig besser steht es um die Kenntnis des Homopterenthorax.
Hier sind durch Amaxs, Heymoxns, BERLESE und Sxoparass die Cica-
diden ausreichend bekannt geworden, DoERING hat das Skelett einer
Cercopide beschrieben und ein Vertreter der Aphiden ist durch meine
Arbeit iiber Aphis fabae genau bekannt geworden. Was iber die Psyl-
liden vorliegt, wurde eingangs schon erwihnt.

Man sieht, das bis jetzt beigebrachte Material reicht noch lingst
nicht zu einer vergleichenden Betrachtung der Hemipteren iiberhaupt,
um so mehr als die Thoraxmuskulatur noch weniger bearbeitet ist als das
Skelett. In diesem Sinne muf} es auch die erste Aufgabe des folgenden
Abschnittes sein, Material beizubringen. Die vergleichenden Betrach-
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tungen, die trotzdem nicht ganz unterdriickt werden sollen, kénnen nur
vorlgufig sein und miissen sich auf die Homopteren beschriinken. Dabei
miissen allerdings die Aleurodiden und die & der Cocciden auBler acht
gelassen werden, da von ihrem Thorax so gut wie nichts bekannt ist.
Es bleibt also im wesentlichen ein Vergleich der Cicadinen mit den
Psylliden einerseits und der Psylliden mit den Aphiden andererseits.

Was meine Anschauungen iiber den Grundplan des Thorax betrifft,
so muB} ich auf meine Arbeiten von 1924 und 1928 verweisen, da eine
Darstellung dieser Fragen im Rahmen der vorliegenden Arbeit zu groflen
Raum beanspruchen wiirde.

Bei der naheren Besprechung des Thorax geht man am besten von
der Larve aus, obgleich diese durchaus nicht in allen Punkten urspriing-
licher ist als die Imago. Die Entwicklung wird aber so verstdndlicher als
wenn man von der Imago aus die Larve morphologisch zu verstehen
sucht, ein Weg, der an sich natiirlich ebenso berechtigt ist wie der
umgekehrte.

Im Laufe der Larvenentwicklung #dndert sich der Thoraxbau nur
wenig. Am meisten weicht noch das zweite vom ersten Stadium ab
(Abb. 16), die folgenden Stadien zeigen als neues nur die heranwachsen-
den Flugelanlagen, eine Vermehrung der Gliederzahl der Beine und
geringfiigige Anderungen der Muskeln.

Das zweite Larvenstadium unterscheidet sich vom ersten durch die
Lage der Hitften. Diese riicken bei der ersten Hautung naher zusammen,
gleichzeitig wird ihre Lateralfliche niedriger, die Medialflache aus-
gedehnter. Das Zusammenriicken der Hiiften geschieht durch Ein-
faltung der medialen Teile der Steina und geht so weit, dall die Medial-
kanten der Hiften sich fast berithren.

Moglicherweise hingt diese Verlagerung der Hiiften damit zu-
sammen, dall alle Larvenstadien vom zweiten ab fast unbeweglich sind,
wahrend das erste noch eine relativ lebhafte Beweglichkeit hat. Das
wiirde auch die Tatsache erkliren, dal in der Hiftstellung das erste
Larvenstadium der Imago dhnlicher ist als alle anderen Larvenstadien.
Demnach ist das Zusammenriicken der Hiiften eine spezifisch larvale
Eigentimlichkeit, ebenso wie die von Hautung zu Hautung deutlicher
werdende, erst im letzten (finften) Larvenstadium wieder weniger deut-
liche Abflachung des Kérpers. Obgleich eine solche Abflachung des
Korpers bei den Hemipteren durchaus nicht selten ist (Aradiden, Cimi-
ciden, Phymatiden u.a. Heteropteren, Aleurodidenlarven, manche
Coceiden und einige Aphiden und Chermesiden) ist sie doch sicher kein
urspriingliches Merkmal, scheint sich vielmehr in den genannten Gruppen
jeweils selbstandig herausgebildet zu haben. Was speziell die Homo-
pteren betrifft, so ist ithre Urform zweifellos cicaden- bzw. aphidendhn-
lich, entspricht also weit mehr der Imago als der Larve von Psylla. Wie
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groB der Unterschied zwischen beiden ist, zeigt am besten ein Vergleich
der Abb. 18 und 24.

Haben wir so einige Eigenschaften des larvalen Thorax als sekundére,
nur der Larve eigene Charaktere erkannt, so vermdgen wir andere: die

ausgestreckt. b 2. Stadium.

Abb. 16. Psylla mali, Larven, Ventralansicht. a 1. Stadium, einige Muskeln eingezeichnet, Stechborsten maximal

gleichférmige Entwicklung und die Gliederung der Beinpaare, sowie die
annihernd gleiche Grofe von Meso- und Metathorax als relativ urspriing-
lich aufzuzeigen. DaB der Prothorax auch bei der Larve schon deutlich
von den anderen Segmenten abweicht, erklirt sich mit der bei der Larve
und Imago gleichen Verlagerung des Vorderkopfes.
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Wir kénnen demnach dreierlei Merkmale an der Larve unterscheiden:

1. Prim#re (vermutlich), die sie nicht mit der Imago gemeinsam hat.

2. Sekundére, die sie mit der Imago gemeinsam hat und

3. Sekundére, die sie nicht mit der Imago gemeinsam hat.

Nur die unter 1. und 3. genannten Eigenschaften der Larve sind fiir
uns wichtig, die unter 2. genannten kénnen naturgemif nicht zum Ver-
stindnis der Imago beitragen, zu ibrer Erklirung kénnen wir, wenn
nicht etwa die Embryonalentwicklung den Schliissel liefert, der ver-
gleichenden Betrachtung nicht entraten., Solche Merkmale sind zum
Beispiel auch fast simtliche Eigenschaften des Kopfes.

Die unter 1. und 3. genannten Eigenschaften sind dagegen sowohl
fir die Entwicklungsgeschichte wie fur die Morphologie von Interesse
{sieche z. B. die Entwicklung der Laminae mandibulares), auf sie soll
daher im folgenden besonderer Wert gelegt werden.

Wir beginnen deshalb die spezielle Betrachtung des larvalen Thorax
mit dem Metathorax, eben weil bei ihm wie beim Mesothorax die unter
2. genannten Merkmale zuriicktreten.

A. Der Thorax der Larve.
1. Der Metathoraz.
a) Das Skelett (zweites bis fiinftes Stadium).

Bei keinem der fiinf Larvenstadien ist der Metathorax scharf vom
Abdomen oder vom Mesothorax abgesetzt. Insbesondere der Ritcken des
Thorax bildet ein einziges, glattes Schild, an dem Unterabteilungen nur
zu erkennen sind, wenn man die Fliigelanlagen und die Muskulatur be-
riicksichtigt. Wie der Larvenkorper iberhaupt, so ist auch (Abb. 18 ¢)
der Metathorax dorsoventral abgeplattet, das Tergum geht (siche auch
Abb. 17 a) ohne duBerlich erkennbare Grenze in die Dorsalfliche der
Fliigelanlage iiber. Diese nimmt weitaus den gréBten Teil der Seiten-
flache ein, die Pleura ist auf einem kleinen Bezirk zwischen ibr und der
Hifte beschrankt, an Stelle der Pleuralleiste findet sich innen ein in
Abb. 18 ¢ sichtbarer Pleuralhaken, seine Basis bildet auch das pleurale
Hiiftgelenk.

Die Ventralfliche wird (Abb. 17 ¢) fast véllig von den Hiiften ein-
genommen, die sehr schief abgestutzt sind, so daB ihre Medialfliche sehr
ausgedehnt ist, ihre distale Offnung ist daher lateral (und etwas nach
hinten) gerichtet. Mit dem Sternum bilden die Hiiften ein wenig aus-
gepragtes sternales Hiftgelenk, die Beweglichkeit der Hiifte gegen den
Stamm ist gering. Das Sternum selbst, auf einen schmalen medialen Be-
zirk eingeschrinkt, ist median eingefaltet. Die ziemlich tiefe Falte, die
Fortsetzung eines entsprechenden Gebildes im Mesothorax, tragt, wie
Abb. 18 zeigt, die einfache, aus einem Paar abgeplatteter Aste be-
stehende Metafurca (Fus).
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In der distalen Offnung der Hiifte artikuliert ohne Vermittlung eines
Trochanters der Femur (siehe Abb. 19). Gelenkkdpfe sind nicht zu unter-
scheiden, die Beweglichkeit ist gering.
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Abb. 18. Psylla mali, Larve, 4. Stadium. Die drei Thorakalsegmente, auseinandergeschnitten und

von hinten gesehen, samt Muskulatur. Rekonstruktion nach Querschnittserien. a Prothorax, die

rechte Coxa ist durch einen Querschnitt zerlegt; in der rechten Hilfte sind die hintersten Muskeln

weggelassen. b Mesothorax, links sind einige der hintersten Muskeln weggelassen, ebenso in ¢
Metathorax,
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Mit dem Femur durch ein Scharniergelenk verbunden ist der beim
ersten bis vierten Larvenstadium ungeteilte Tibiotarsus, erst beim fiinf-
ten Stadinm gliedert sich ein Tarsalglied von der Tibia ab.

Die Spitze des Tibiotarsus bzw. des Tarsus nimmt der Priitarsus ein,
der bei allen Larvenstadien zwei Klauen und einen langen schwalben-
schwanzférmigen Pulvillus tréigt. Einzelheiten des Baues gehen aus
Abb. 27 hervor, man sieht, die Krallen artikulieren an einem chitinésen
Ring, der im {ibrigen von Membran ausgefiillt wird. Die Basis des Pul-
villug vereint die beiden Krallen, an allen drei Anhéngen greift mittels
eines unpaaren Chitinstiickes die Sehne des Krallenbeugers an (S.m.fl.p).
Dorsal von den Krallen steht auf dem Chitinring eine stark gebogene
Borste.

Von Beingelenken sind bei der Larve also nur die (nach BORNER)
urspriinglichen vorhanden.

1. Das Rumpfgelenk (Rumpf-Hifte), bestehend aus dem pleuralen
und sternalen Hiftgelenk, ein horizontales dicondyles Gelenk von sehr
geringem Aktionsradius.

2. Das Trochantergelenk (BOrRNERs Hiuftgelenk, Coxa-Femur), ein
urspriinglich vertikales dikondyles Gelenk, das aber keine deutlichen
Gelenkkopfe aufweist und daher eine allerdings geringfiigige Rotation
des Femur erlaubt.

3. Das Kmniegelenk (Femur-Tibia), ein vertikales dikondyles Gelenk.

4, Das Pritarsalgelenk (Tarsus-Pritarsus), ebenfalls vertikal und
dikondyl.

b) Die Muskulatur.

&) Die eigene Muskulatur des Beines. Der geringen Anzahl von
relativ einfach gebauten Gelenken entspricht auch eine einfache Mus-
kulatur des Beines. Bis zum vierten Stadium einschlieBlich hat diese
die folgende Anordnung (Abb. 19 a).

IIIm.fl.p. Musculus flexor praectarsi. Bewegt, an der langen diinnen
Krallensechne angreifend, den Pritarsus. Die Sehne liuft vom Pritarsus
aus durch den ganzen Tibiotarsus, iiberschreitet das Kniegelenk und
endet im Hauptteil des Muskels, dem M.fl.p. superior, dessen Fasern,
von der Femurwand kommend, nach der Sehne konvergieren. Wie
héufig bei den Insekten liegt eine zweite Portion des Muskels (M.fl.p.
inferior) im Tibiotarsus. Beim vierten Stadium ist diese Portion nur
unvollkommen in zwei Faserbtindel geteilt, die dicht nebeneinander an
der Basis der Streckseite der Tibia angreifen und parallelfaserig zur
Krallensehne gehen.

IIIm.fl.t., Musculus flexor tarst, legt sich bereits an, ist aber, da das
Tarsalgelenk noch gar nicht vorhanden ist, nicht funktionsfihig. FEr
durchsetzt daher auch nicht, wie die vorhergehenden und folgenden
Muskeln, die Hypodermis véllig, um an der alten Cuticula anzugreifen.
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IIIm.flii, Musculus flexor tibiae, zerfallt in zwei Portionen, eine
vordere und eine hintere (Abb. 16 @, 17 ¢), von denen in Abb. 19 nur die
vordere zu sehen ist. Jede derselben gliedert sich wieder in vier an-
nihernd gleich starke Biindel, die, mit breiter Basis an der Vorder- bzw.
Hinterwand des Femur beginnend, nach der allen acht Biindeln gemein-
samen Sehne konwvergieren. Diese greift an der Beugeseite der Basis
des Tibiotarsus an. Diesem sehr starken Muskel, der das Beugen des
Beines im Kniegelenk besorgt, wirkt ein sehr schwacher entgegen.

m.ext.ti., Musculus extensor tibioe, geht von der Streckseite des Femur
mit einer dinnen Chitinsehne an die Basis des Tibiotarsus.

Das Bein des vierten Larvenstadiums ist also ein einfacher Klammer-
apparat, im Kniegelenk einer einfachen Scharnierbewegung fahig und
mit einem in gleicher Richtung drehbaren Prétarsus versehen. Obwohl
auch das finfte Larvenstadium keine anderen Beinbewegungen aus-
zufithren vermag, sind bei ihm doch, wie Abb. 19 b zeigt, schon mehrere
andere Muskeln angelegt, die erst bei der Imago zur Wirkung kommen.
Beim fiinften Larvenstadium ist ziemlich deutlich ein Tarsalglied von
der Tibia abgegliedert. Diese Gliederung kann man schon beim vierten
Stadium unter der alten Cuticula entstehen sehen, der gleichzeitig an-
gelegte m.fl.i. wurde oben schon erwihnt. Dieser Muskel bleibt auch
beim finften Stadium noch atypisch?, er ist noch funktionslos, denn
Tibia vnd Tarsus sind gegeneinander nicht beweglich. So durchsetzt
denn auch hier der Muskel nicht die Hypodermis. Seine Ansatzstelle an
der Basis des zweigliedrigen Tarsus der Imago, den wir unter der letzten
Larvenhaut wohl zu erkennen vermdgen, zeigt uns mit Sicherheit, dafi
die beiden Tarsalglieder der Imago aus dem einen Tarsalglied der Larve
hervorgehen, dal} also nicht etwa das einzige Tarsalglied der Larve dem
distalen Tarsenglied der Imago allein entspricht. Auch der fiir das fiinfte
Larvenstadium neue m.ext.t., Musculus extensor tarsi ist noch nicht
funktionsfahig, er ist durch Abspaltung aus dem M.fLp. inferior ent-
standen, seine lange Sehne ist anfangs noch mit der Krallensehne ver-
bunden und ist ebenfalls von ihr abgespalten.

Der Rest des M.fl.p. inferior hat sich deutlich in zwei Portionen ge-
teilt, deren Ansatzstellen beiderseits auseinandergeriickt sind.

Die Muskeln des Femur sind scheinbar unverindert, wenn man
Abb. 19 b betrachtet, es sind aber einige Muskeln hinzugekommen, die,
sémtlich noch funktionslos, in dem unter der Larvenhaut angelegten

1 Nach dem Vorgang DURkENs (1907) unterscheidet man bei der Larve der
Hemimetabolen typische und atypische Muskeln; die letzteren zeigen eine mehr
oder weniger ausgeprigte Affinitit zu Kernfarbstoffen und sind weniger deutlich
quergestreift. Ks sind dies die erst bei der Imago zur Funktion kommenden
Muskeln.
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imaginalen Trochanter liegen und als Rotatoren des Femurs bezeichnet
werden sollen (nach BORNER).

IIIm.rot.fem,, o, Musculus rotator femoris primus und secundus, sind
durch Abspaltung vom m.fl.ti entstanden, wie sich aus der Untersuchung
verschieden weit entwickelter Larven ergab. Wir haben also hier einen
der Fille, die BORNER erwihnt (1914): ,,Es kann aber auch dadurch eine
Gliederung auftreten, dafl ein Teil der Fasern an dem iiberschrittenen
(oder besser gesagt, sekundér entstandenen) Gelenk durchgeschniirt wird,
so dal} ein neuer Muskel in Erscheinung tritt.”” BORNER hat hier zwar
an die phylogenetische Entwicklung gedacht, seine auf vergleichender
Betrachtung verschiedener Formen begriindete Anschauung 148t sich
aber an der Larvenentwicklung von Psylle in schénster Weise durch
direkte Beobachtung bestétigen. Ob der

I1Im.rot.fems, Musculus rotator femoris tertius, wie die beiden anderen
entsteht, oder vollig neu gebildet wird, konnte ich nicht mit Sicherheit
feststellen. Wie die Entwicklung von m.rot.fem; und , vor sich geht,
zeigt im Schema Abb. 33 g, ihre Lage geht aus Abb. 19 b hervor.

B) Die Hiiftmuskeln. Unter den Hiftmuskeln sind eigene Muskeln
der Hiifte und sternale Beinmuskeln (m.cox. bzw. b m) zu unterscheiden.

Die eigene Muskulatur der Hifte dndert sich im Laufe der Larven-
entwicklung betriichtlich, allerdings im wesentlichen nur beziiglich der
GroBe der Muskeln. Die Stellen, wo die Muskeln wirksam am Proximal-
rand des Femurs, bzw. (bei der Imago) des Trochanters angreifen, werden
ziemlich zéh festgehalten, die Ursprungsstellen verschieben sich aber mit
Verdickung der Muskelbduche teilweise recht stark.

Relativ einfach sind die Verhaltnisse noch beim dritten Larven-
stadium (Abb. 17 ¢). Hier gehen vom Medialrand der Hiifte zwei Muskel-
schichten nach dem Femur:

IIIm.cox; a—c, Musculus coxalis primus, besteht aus drei Zigen, die
samtlich dicht nebeneinander am ventralen Teil des Femurrandes an-
greifen. Die drei Ziige sind sicher aus einem urspringlichen Muskel
herausgegliedert, wie aus ihrem gemeinsamen Angriffspunkt hervorgeht.

IIIm.cox, und 5, Musculus coxalis secundus wnd tertius, sind wahr-
scheinlich ebenfalls urspriinglich einheitlich {der M. levator BORNERs),
trennen sich aber im Laufe der Entwicklung véllig und werden daher
gesondert, bezeichnet. Sie gehen nach dem dorsalen Teil des Femurrandes,

Da der m.cox;, weit hinten, die beiden anderen Coxalmuskeln weit vorn
am Femur angreifen, so vermogen sie diesen nicht nur, soweit das Gelenk
reicht, zu senken und zu heben, sondern bei geeignetem Zusammenwirken
auch zu rollen. Die letztere Aufgabe fillt bei der Imago den im Trochan-
ter liegenden m.rof.fem. zu (siehe S.139).

Die einzige Anderung, die bis zum fiinften Larvenstadium (Abb. 20)
mit diesen Coxalmuskeln vor sich geht, ist ein verschieden starkes Wachs-
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tum der einzelnen Portionen. Die drei Portionen des m.cox; besonders
sind sehr verschieden stark geworden, nehmen den ganzen medialen
Hiftrand ein und enden an einer vom Femurrand her eingestilpten
Chitinsehne, an der auch der bm, angreift (Trochantersehne). Die Ent-
wicklung dieser Muskeln ist im Schema in Abb. 33 b dargestellt.

. f.p. i (m.ext )

Abb. 19. Psyila mali. Rechtes Hinterbein der Larve, kurz vor der Hiutung. Femur und Tibio-
tarsus durch einen L#pgsschnitt gedffnet, ventrale Hilfte der Haut entfernt, Muskeln belassen.
Schnittflichen weiB. « 4. Stadium. b 5. Stadium.

m.cox, und 4 sind ungefahr gleich stark, zusammen aber schwicher
als der m.cox;.

Die sternalen Beinmuskeln (bm) gehen vom Sternum nach der Hifte
bzw. nach dem Femur. Die typische Zahl von Beinmuskeln, die sich bei
allen Insekten wiederfindet, ist drei. Einer davon (I1Ibm,) geht nach
dem Hinterrand, einer (I77bm,) nach dem Vorderrand der Hiufte, einer
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(I1Ibmy) nach dem Femurrand bzw. der Trochantersehne. Letzterer ist
ein Adductor des Femur. Alle drei kommen von der Furca.

Alle drei M. pedales finden sich, wie Abb. 18 ¢ zeigt, im Metathorax
der Larve, der bmg; 148t sich nur in Schnittserien nachweisen und ist
daher in Abb. 17 und 20 nicht eingezeichnet. Im fiinften Larvenstadium
werden diese Beinmuskeln erheblich verindert, insbesondere der sms,
der der wichtigste Sprungmuskel der Imago wird (siche S.139).

y) Muskulatur des Stammes (Abb.18¢). Unter den Muskeln des
Stammes kénnen wir solche unterscheiden, die von der Furca ausgehen
und solche, die nicht mit ihr in Beziehung treten. Zu den ersteren, die
gerade bei der Larve von Psylla ungewthnlich stark sind, kann man auch
noch die Musculi pedales (bm;-;) rechnen. Zu ihnen kommen:

IIIzmy, o, Musculus furcae lateralis, primus und secundus, Zwischen-
muskeln zwischen Furca und Pleura. zm, geht vom Ende der Furca zum
Pleuralhaken, zm, ebenfalls vom Ende der Furca zu dem hinter dem
Pleuralhaken gelegenen Teil der Pleura.

181y, o, Musculus intersegmentalis dorsoventralis primus und secundus,
beginnen dicht nebeneinander am Ende des Furcaasts, gehen nach dem
Hinterrande des Metatergums.

Die vier letztgenannten Muskeln, die strahlig von der Furca ausgehen,
festigen die Segmentwinde, indem sie sie in einem bestimmten Abstand
voneinander halten. Thnen entgegen wirkt der Binnendruck der Kérper-
hohle.

IlIvlm, Musculus metasterni, ist ein Intersegmentalmuskel, dessen
Biindel strahlig von der Furcabasis nach dem Vorderrand des zweiten
abdominalen Sternums gehen. Wahrscheinlich sind in diesem Muskel
auch die Biindel des ersten abdominalen sternalen Liéngsmuskels auf-
gegangen,

Nicht mit der Furca in Beziehung stehen die folgenden Muskeln :

IIIdvmy, ., Musculus dorsoventralis primus und secundus, gehen vom
vordersten Teil des Tergums nach dem Sternum, an dem sie ziemlich
weit lateral, dicht vor der Hiifte enden.

IIIdvmy, 5, Musculus dorsoventralis quartus und quintus, gehen vom
hinteren Teil des Tergums nach dem Hinterrand der Hiifte.

IlIpmy, 5, Musculus plewralis primus und secundus. Die beiden
pleuraltergalen Muskeln, von denen der eine episternal, der andere epi-
meral ist, gehen vom seitlichen Teil des Tergums (Basis des Hinterfliigels)
nach dem Pleuralhaken.

IIIdlm,—s, Musculus metanoti primus, secundus, tertius, dorsale Langs-
muskeln, deren Lage aus Abb. 18 ¢ und 17 @ hervorgeht.

Die Verinderungen, die mit der Muskulatur im Laufe des fiinften
Larvenstadiums vor sich gehen, kénnen erst weiter unten, nach Be-
sprechung der Imago, klargelegt werden, sie sind ziemlich tiefgreifend,
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da der Metathorax der Imago als Triiger der Sprungbeine, auch rein
mechanisch betrachtet, von dem der Larve sich erheblich unterscheidet.

8) Der Funktion nach
kénnen wir zwei Gruppen
von Muskeln unterschei-
den:

IIIdlm,—s, 11Idvm,, 5,
IlIpmy, ., IITismy, o,
IIlzmy, 5, IITvlm. Diese
Muskeln vermogen das
Segmentlumen zu verdn-
dern, wihrend die fol-
gende Gruppe die Bein-
bewegungen besorgt:

IIIdvmy, 5, 11Ibm,, 5,
IlIm.coxy—g, IlIm.flii,

IlIm.ext.te, I1Im.fl.p. ) ,/,4{/
IlIm.extt, IIIm.flt ==l
- < ///; 7 ¢
und IIIm.rot.fem,-; blei- §\ %%,/
bent bei der Larve funk- i

tionslos.

Fir das Verstindnis
der Mechanik des imagi-
nalen Thorax wichtig ist
die zweite Gruppe, sie er-
moglicht, wenn man den
Bau der Gelenke des Bei-
nes bertcksichtigt, fol-
gende Bewegungen.

1. Ein Rollen der Hiifte
in einer Achse, die an-
ndhernd senkrecht zur
Medianebene steht. Die e L m.rotfs
Dr?hl_lng rele'ht nicl seh.r Abb. 20. Larve von Psylla mali, 5m
Welt, immerhin vermag sie des Thorax kurz vor der Hiutung zur Imago. Muskeln ein-
das Bein, wenn esim Knie- gezeichnet.
gelenk gebeugt ist, von vorn nach hinten zu schwenken. Die wirksamen
Muskeln sind bm, einerseits und bm; samt dvm,, 5 andererseits, die Riick-
wartsbewegung des Hinterbeines erfordert natiirlich den groBeren Kraft-
aufwand, da sie den Schub erzeugt.

2. Rollen (und Flexion) des Femur. Die Flexion (nach der Ventral-
seite) besorgen bm, und m.cox;, die Extension m.cox, und ;. Stérker
sind naturgemil die ersteren Muskeln.
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3. Flexion und Extension des Tibiotarsus durch m.fl.tv bzw. m.ext.ii.
4. Flexion des Prdtarsus durch m.fl.p.

Weitaus am stérksten sind die Flexoren, die von ihnen betitigten
Gelenke haben den gréBiten Aktionsradius. Das Bein ist ein typisches
Klammerbein, insofern seine Flexion in einer zur Medianebene anndghernd
senkrechten Ebene erfolgt, ganz im Gegensatz zur Imago (Sprungbein,
siehe 8. 137).

2. Der Mesothorax.

Das Skelett des Mesothorax ist gleich gebaut wie das des Metathorax,
auch die Muskulatur zeigt nur geringe Unterschiede. Es wiirde zu weit
fiihren, wenn um dieser Unterschiede willen nochmals alle einzelnen
Muskeln beschrieben wiirden. Es sei daher hier auf die Tabelle 1 ver-
wiesen, in der alle Muskeln aufgezihlt sind und auf Abb. 18 5, die die
Muskeln des Metathorax darstellt. Ferner sei noch erwiahnt, dal schon
im vierten Larvenstadium ein zunichst noch atypischer 77dvmg nach der
Vorderkante der Hiifte geht, daB nur ein dvm, vorhanden ist und daB
der zm in drei Portionen geteilt ist. Im finften Stadium legen sich die
pleuralen Beinmuskeln der Imago an.

Die Bewegung des Mittelbeines entspricht der des Hinterbeines, nur
geschieht die Flexion in einer zur Medianebene genau senkrechten Ebene.

3. Der Prothorax.

Der Prothorax der Larve weicht erheblich von den anderen beiden
Segmenten ab, dhnelt dafiir aber mehr dem entsprechenden Segment der
Tmago, als das bei Meso- und Metathorax der Fall ist. Die Eigenschaften,
die den Prothorax der Larve von dem der Imago unterscheiden, sind die-
selben, die oben beim Metathorax zuniichst angefithrt wurden, die dorso-
ventrale Abplattung und die abweichende Beingliederung. Davon gehért
das erstere Merkmal zu den unter 3, das zweite zu den unter 1 auf S. 103
aufgefihrten Kennzeichen.

Die Unterschiede zwischen dem Prothorax und den beiden anderen
Segmenten der Larve liegen im Bau des Sternums und, neben dem Mangel
an Fliigelanlagen, in der etwas anderen Stellung der Coxen. Zwar ist die
distale Offnung der Vorderhiifte wie bei den anderen Segmenten im
wesentlichen lateral gerichtet, die Drehungsachse der Hiifte steht aber
nicht ganz senkrecht zur Medianebene. Der Ausschlag der Vorderhiifte
erfolgt daher mehr nach vorn als nach hinten, dem entspricht die Tat-
sache, daf ein am Hinterrand der Vorderhiifte angreifender Dorso-
ventralmuskel fehlt.

Das Prosternum ist infolge der Verlagerung des Vorderkopfes stark
verindert. Der Vorderkopf dringt sich samt dem Labium in die Ventral-
fliche des Prothorax ein. Das Sternum wird dadurch auf die lateralen,
spiter die membrancsen Wiilste W bildenden, zwischen Hiifte und
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Vorderkopf gelegenen Teile (Sf; Abb. 17 ¢) beschrinkt, seine medialen
Teile werden eingefaltet und formen ein sndoskelettales Gebilde um die
Basis des Labium, an dem, wie Abb. 17 b und Abb. 18 zeigen, die Aste
der Profurca noch als lateral und rickwérts gerichtete Fortsitze wohl
zu erkennen sind (Fay).

Die Muskulatur ist, wie Tabelle 1 zeigt, weitgehend aufgelost, es sind
erheblich mehr Dorsoventralmuskeln vorhanden als in den anderen Seg-
menten. Die zahlreichen, an dem innenskelettalen Teil des Prosternums
angreifenden Muskeln (Abb. 18 a) vermégen nicht nur das Prosternum,
sondern mit ihm auch das Labium zu bewegen, das iiber eine eigene
Muskulatur (auBler den in Abb. 18a ebenfalls sichtbaren m.lab; ;) nicht
verfiigt. Auch in diesem Punkte stimmt die Larve mit der Imago iiber-
ein. Was iiber die Halsregion und ihre Muskulatur zu sagen ist, wird
unten bei Besprechung der Imago vorgebracht werden.

B. Der Thorax der Imago,

In zwei Punkten unterscheiden sich sdmtliche Segmente des imagi-
nalen Thorax gleichméBig von denen der Larve.

Einmal sind die imaginalen Segmente mindestens so hoch wie sie
breit sind, wihrend die der Larve abgeflacht sind.

Zum zweiten ist bei der Imago die Dicke des Chitins durchaus nicht
iiberall gleich, wahrend der Thorax der Larve, abgesehen von den Bein-
gelenken, von einer fast gleichmiBig dicken Cuticula iiberzogen ist. Bei
der Imago sind infolge der Ausbildung von abgegrenzten Skleriten auch
die Segmentgrenzen weit deutlicher erkennbar als bei der Larve. In-
dessen sind die Sklerite auch bei der Imago langst nicht so deutlich von
den Membranen unterscheidbar wie bei vielen anderen Insekten. Das
rithrt aber wohl hauptséchlich von der schwachen Pigmentierung der
Chitinteile her, und weniger von der geringen Dicke und Festigkeit der
Sklerite.

1. Der Prothorazx.

a) Das Skelett. Der Prothorax der Imago ist infolge der Verlagerung
des Vorderkopfes auf die Ventralseite ebenso verandert wie der der Larve,
das Labium ist zum Prosternum in so enge Beziehung getreten, daf es
wie ein Anhang des Prothorax erscheint. Normal gebaut sind dagegen
die Propleuren und das Pronotum.

@) Das Pronotum, durch die breite, faltbare Nackenhaut vom Epi-
cranium getrennt, bildet einen ziemlich schmalen Querwulst vor dem
Mesonotum, der seitlich (Abb. 3) etwas ausgebeult ist. Diese vorgewslb-
ten lateralen Teile stehen, wie Abb. 2 zeigt, in inniger Beziehung zum
Episternum.

B) Die Propleura wird durch eine fast gerade Pleuralnaht in ein Epi-
sternum (Eps) und ein Epimerum (Epm) geteilt. Das Episternum ist

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 8
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schmal und an seiner ventralen Vorderecke in einen spitzen Fortsatz aus-
gezogen, der, als letzter Rest der Sklerite der Kehlregion nach dem nach
hinten gerichteten spangenartigen Fortsatz des Epicraniums hinzieht,
ihn aber nicht erreicht (Abb.4 b, KPl). Beli manchen Individuen
(Abb. 4 a) scheint von diesem Fortsatz ein Stiick abgetrennt; dieses,
allerdings nur schattenhaft angedeutete Sklerit kann als Kehlplatte be-
zeichnet werden. Von dem ebenfalls schmalen Epimerum ist durch einen
membrandsen Spalt ein hinteres Stiick abgetrennt.

Der Pleuralnaht entspricht innen eine Pleuralleiste (PLL, Abb. 21),
an der ein stumpfer Fortsatz den Pleuralhaken vertritt. Das untere
Ende der Pleuralleiste bildet den pleuralen Hiiftgelenkkopf; von diesem
geht nach vorn eine schmale Spange, der Trochantinus 7%, dessen Spitze
mit der Hiifte das zweite, trochantinale Hiiftgelenk bildet.

Im Bau des Notums und der Pleura dhnelt Psylla weit mehr Aphis
als Cicada, insbesondere, was die geringe Grofle des Notums, das bei
Cicada halsschildartig grof3 ist, und die fehlende Verbindung zwischen
Pleura und Sternum betrifft. Das letztere Merkmal ist aber, wie uns
Apsylla cistellata (Abb. 23 a, b) zeigt, bei den Psylliden durchaus selb-
standig entstanden, denn bei Apsylle grenzt das Sternum noch mit
breiter Fliche an das Episternum, es ist also deutlich eine pracoxale
Briicke vorbanden.

Auch die Ahnlichkeit zwischen dem Pronotum von Aphis und dem
von Psylla ist nur oberflichlich. Letzteres schliefit sich eng an das Meso-
notum an und ist vom Epicranium durch breite Membranstreifen ge-
trennt, ersteres verhilt sich gerade umgekehrt. Der enge AnschluB des
Pronotums von A4phis an das Epicranium héngt mit der Bewegung des
Kopfkomplexes zusammen, dessen Hebung, wie ich 1928 zeigen konnte,
hauptsichlich durch die dorsale Intersegmentalmuskulatur zwischen Pro-
und Mesothorax erfolgt. Bei Psylla dagegen, wo das Labium véllig unter
dem EinfluB der Sternalmuskulatur des Prothorax steht, hat das Pro-
notum den engen Zusammenhang mit dem Mesothorax beibehalten, die
dorsale Intersegmentalmuskulatur zwischen Meso- und Prothorax ist fir
die Bewegung des Kopfes vollig bedeutungslos geblieben. Da diese Eigen-
schaft zweifellos urspriinglich sind, missen wir ¢n diesem Punki die
Psylliden als den Aphiden gegentiber primitiv bezeichnen.

y) Das Prosternum. Wihrend bei Aphis also das Pronotum in néhere
Beziehung zum Kopf tritt, ist dasselbe bei Psyllo mit dem Prosternum
der Fall. Von auBlen ist von ihm aufler geringen Spuren von Skleriten
(Abb. 6 ) und auBer den zum Teil aus ihm hervorgegangenen Wiilsten W
nichts zu sehen. Sein gréBerer Teil ist, wie die Abb. 4, 5 und 6 zeigen,
ins Innere des Korpers eingezogen und bildet die eigentliche Basis des
Labiums, dessen Grundglied er von hinten her mit seiner umgestiilpten
AuBenwand umfaft. Blickt man von der Dorsalseite in die gedfinete
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Korperhohle hinein (Abb. 6 b), so erkennt man das Prosternum als 1ang-
liches Gebilde, das seitlich ein Paar flache, hinten ein Paar gedrungene
Fortsatze trigt. Vorn erfaflt es wie eine Zange die Basis der Crumena
oder anders ausgedriickt, das Labium an der Grenze zwischen dem Basal-
glied und dem zweiten Glied. Jede Bewegung des Sternums mul infolge
dieser engen Verbindung sich dem Labium mitteilen, bewegt sich das
Sternum nach vorn, so mull der Winkel, den das zweite Glied mit dem
Basalglied bildet, sich verkleinern, und vice versa. Welche Bedeutung
das fiir die Bewegung der Stechborsten hat, habe ich a. a. O. schon dar-
gelegt (1928).

Die beiden seitlichen und hinteren Paare von Fortsitzen des Ster-
nums, die oben schon genannt wurden, entsprechen zusammen der Pro-
furca, wie man aus den an ihnen angreifenden Intersegmental- und Bein-
muskeln schlieflen kann.

8) Die Vorderhiifte ist ein kurzer, schief abgeschnittener Kegel und
mit einer deutlichen Basicosta versehen. Ein sternales Hiiftgelenk fehlt,
die beiden pleuralen Gelenke (Pleural- und Trochantinalgelenk) erlauben
der Hiifte eine Schwenkung nach vorn und seitlich.

&) Das Vorderbesn entspricht in Aufbau und Gliederung voéllig dem
Mittelbein, nur ist, infolge der eben geschilderten Gelenkverbindung der
Coxa mit dem Stamm die Flexionsebene des Beines nicht senkrecht,
sondern schief zur Medianebene. Dies bei der Larve schon kenntliche
Merkmal ist bei der Imago deutlich ausgeprigt.

b) Die Muskulotur.

o) Muskeln des Labialsegments. Von segmentalen Muskeln des Labial-
segmentes sind nur die im Labium gelegenen m.lab. erhalten.

B) Intersegmentale Muskeln zwischen Kopf und Prothorax (Abb.22a, b)

ac) Ventrale. Ovlm.

Ovlmy-3. Der bei der Larve einheitliche Ouvlm ist bei der Imago in drei
Portionen geteilt, alle drei gehen vom seitlichen Fortsatz des Proster-
nums aus, der am weitesten dorsal gelegene geht nach dem Tentorium,
die beiden anderen nach der Lamina maxillaris (Abb. 22 b).

BB) Dorsale. Odlm.

Odlm,; vom lateralen Teile des Pronotums nach dem medialen Teil
des Hinterrandes des Epicraniums.

Odlm, vom medialen Teil der Vorderkante des Pronotums zum
Hinterrande des Epicraniums,

m.tenty (Odlms). Vom Pronotum nach dem Tentorium (S. 94).

yy) Schiefe. Oism.

Oism,, .. Vom Vorderrand des Pronotums nach der Seitenkante des
Vorderkopfes. Bei der Larve ein Zug.

8*
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Abb. 21. Psylla mali, Imago. Rechte Hilfte des Kopfes und des Thorax, durch einen Medianschnitt von der linken getrennt und von links geschen.
Schnittflichen weiB. Das Metasternum ist nicht median geschnitten, ein medialer Teil ist ganz gelassen,
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v) Segmentalmuskeln des Prothorax (Abb. 22 a).

aa) Dorsoventralmuskeln, dem Idvmy, 5, der Larve entsprechend.

Idvm,, , vom seitlichen Teil des Pronotums zum seitlichen Teil des
Prosternums. Retractoren des Labiums.

pB) Pleuralmuskeln Ipm.

Ipmy, , vom dorsalen Rand des Episternums bzw. Epimerums zur
Coxa vor bzw. hinter dem pleuralen Hiiftgelenk. pm, ersetzt in der Wir-
kung den fehlenden bm,; pm, unterstiitzt den bm..

vy) Sternale Beinmuskeln Ibm.
Der Ibm, der Larve ist verschwunden, die beiden anderen (Ibm, und ;)
normal ausgebildet.

00) Zwischenmuskel [zm.
Izm geht als einfacher Zug vom Pleuralhaken zur Furca.

. 2. Der Mesothoraz.

Der Mesothorax ist der Trager der Vorderfligel und, da diese die
Hauptarbeit beim Flug zu leisten haben, sehr kriftig. Tn der Seiten-
ansicht (Abb. 2) erkennt man, dafl das Tergum der weitaus groBte Teil
des Segmentes ist, es nimmt auf der Dorsalseite fast dag Doppelte des
Raumes ein, den das Sternum auf der Ventralseite einnimmt.

Lateral liegt vor dem Vorderrand des Mesothorax das zu ihm gehdérige
erste thorakale Stigma, das von einem Peritrema umgeben ist {Peri).

a) Das Skelett des Stammes.

o) Das Mesotergum besteht, wie gewohnlich bei den Insekten (Sxon-
GRASS, WEBER), aus einem Notum und einem Postnotum. Das Notuwm
zerfallt in die drei Abschnitte Prascutum, Scutum und Scutellum.

Das Priascutum Psc, bildet den vordersten Teil des Notums, es ist un-
gefahr gleichschenklig dreieckig und schiebt sich mit seiner abgestumpi-
ten Spitze ziemlich tief unter das Pronotum, so dafB sich hier eine Falte
bildet, deren Winde, eng aneinander geschlossen, znusammen das Meso-
praphragma bilden (Phr;). Die Schenkel des Dreiecks laufen lateral- und
ventralwirts in eine zum Episternum fithrende prétergale Briicke, den
Tergalarm 7'a aus, dessen hinterer Kante ein stark gewdlbtes polster-
artiges, innen in einen hebelartigen Fortsatz Hb auslaufendes Gebilde
Po, anliegt.

Das Scutuin Sc,, das vom Prascutum duBerlich (Abb. 3) nur undeut-
lich, innerlich aber durch ein Paar kraftiger Leisten, die Parapsiden Pps
(Abb. 21) getrennt ist, bildet den gréfiten Abschnitt des Tergums. Es ist
seitlich jederseits in einen ziemlich spitzen Fortsatz ausgezogen, der dem
vorderen Tergalhebel (THa), der ubrigen Insekten entspricht. Ein
Tergalspalt ist nur ganz leicht angedeutet (Abb. 21), ein hinterer Tergal-
hebel ist dagegen so wenig wie ein hinteres tergales Fliigelgelenlk vor-
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handen. Die tergale Artikulation des Fligels weicht also vom Schema
(sieche S.128) ziemlich erheblich ab.

Das Scutellum Sel, ist, wie die Innenansicht (Abb. 21) zeigt, vom
Scutum durch eine wohl entwickelte V-Leiste abgegrenzt, duflerlich ist
die ihr entsprechende Naht aber nur in der Lateralansicht deutlich er-
kennbar (Abb. 2}, medial ist sie verwischt (Abb. 3). Das Scutellum bildet
einen medialen Hocker, von dem nach links und rechts je ein Wulst bis
zum Fligel lduft. Die Hinterrander des Hockers sowohl wie der Wiilste
sind umgeschlagen und gehen (Abb.21), eine Falte bildend, in die
Vorderwand des Postphragmas iiber. Die seitlichen Teile des Scutellums
sind durch Membranen vom Scutum getrennt und sehr deutlich quer
gerunzelt, so dafl sie wie ein Metallschlauch erscheinen.

Das Postnotum ist vom Postphragma nicht zu trennen. Von der Seite
gesehen, erscheint es als ein Band, das, medial vom Scutellum verdeckt
igt und erst weiter lateral sichtbar wird. Es bildet eine posttergale Briicke
zum Epimerum und ist mit diesem véllig verschmolzen. Nach hinten
geht das Postnotum ohne Naht in das Mesopostphragma iiber, dessen
Form am besten aus Abb. 21 und 24 hervorgeht. Man sieht, daB es zwei-
zipflig und hinten mit sehr starken Versteifungsleisten versehen ist. Es
geht von der ganzen Hinterkante des Postnotums ins Innere des Kérpers
und reicht dementsprechend an den Seiten bis zum Episternum herunter.
Auch zum Episternum fithrt von ihm aus eine Versteifungsleiste. Im
ganzen bildet es eine tiefe Falte, seine Hinterwand, die sich dicht an die
Vorderwand legt, geht in das Metanotum iiber.

Der Bau des Mesotergums ist innerhalb der Gruppe der Psylliden
vollig gleich. Apsylla cistellaia, das sonst einen von Psylla stark diffe-
renten Typ verkorpert, zeigt nach CrawrorD (siehe Abb.23) keine
wesentlichen Unterschiede gegeniiber Psylla. Das darf uns nicht ver-
wundern, denn ein Vergleich von Psylla mit Cicada zeigt uns, daB auch
zwischen diesen beiden Formen im Bau des Mesotergums eine unver-
kennbare nahe Ahnlichkeit besteht. Diese #uBert sich in der Vorherr-
schaft des Scutums gegeniiber dem Scutellum, in dessen Zuriickdrangung
iiber den Hinterrand des Notums hinaus, in der gleichen Ausbildung des
Tergalarmes und in einer, allerdings weniger deutlichen Ahnlichkeit des
Fliigelgelenks. Vor allem aber ist bei beiden das Mesopostphragma sehr
ahnlich, es ist in der Seitenansicht nach vorn, nicht wie gewdhnlich bei
den Insekten, die den Mesothorax stirker als den Metathorax entwickelt
haben, nach hinten gerichtet. Das letztere hiingt mit der bei beiden
Formen gleichen Entwicklung des lateralen dorsalen Langsmuskels IIdlm,
zusammen. Der einzige Unterschied ist der bei beiden etwas verschiedene
Verlauf der Parapsiden, in diesem Punkt dhneln die Aphiden Cicada
mehr als Psylla.

Wir sehen also, dafl sowohl Psylla wie Apsylla, was den Bau des
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Mesotergums betrifft, annahernd auf der gleichen Entwicklungshohe wie
Cicada stehen und miissen, wenn wir beide mit Aphis vergleichen, im
Sinne BORNERs ablehnen, daf die Aphiden und die Psylliden dem gleichen
Seitenzweig der Cicadinen entsprungen sind. Aphis hat einen typisch
primitiven Tergalspalt, ein typisch primitives, nach hinten gerichtetes
Postphragma und dementsprechend auch annihernd typische dorsale
Lingsmuskeln. Die Abzweigung der Aphiden vom Cicadinenstamm ist

Abb. 23. Apsylla cistellate (nach CRAWFORD).
« Thorax von links. b ventral gesehen, mit
Kopf. ¢ Metathorax von hinten gesehen.

demnach, wie auch nach dem Kopf-
bau, frither geschehen als die der
Psylliden.

Was die bisher nicht genannten
Gruppen der Cicadinen betrifft, so
stehen sie teilweise im Bau des Meso-
tergums hoher als die Cicadiden. Bei den Cercopiden z. B. ist das Scu-
tellum weit nach hinten in Gestalt eines Zipfels ausgezogen und dhnelt
dadurch dem Scutellum mancher Wanzen, das ja bekanntlich sogar bis
zur Hinterleibsspitze sich ausdehnen kann. Es scheint sich hier aber
sicher um Konvergenzerscheinungen zu handeln. Cicada selbst hat also
manche primitiven Eigenschaften besser bewahrt als andere Cicadinen,
vielleicht kann man auch die den Aphiden dhnliche Stellung der Para-
psiden als ein solches primitives Merkmal ansehen. Dann miifite man
freilich annehmen, daB die Cicadiden ebenfalls frither vom Cicadinen-
stamme sich loslosten als die Psylliden. Wir werden auf diese Fragen
weiter unten noch einzugehen haben.
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p) Die Mesopleura (Abb. 2, 4, 21). Die Pleura bildet den lateralen
Teil des Segments. Ihre Dorsalkante ist vorn gerundet und sehnenartig

Abb. 24. Mesothorax der Imago von Psylle mali, von hinten gesehen. « Skelett. Aus der Hiifte
ist ein Teil des Hinterrandes ausgeschniften, um das Innere zu zeigen, b ventraler Teil von «
mit den Muskeln. Schnittilichen weiB.
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nach innen umgebogen. Sie steht durch den Tergalarm in Verbindung
mit dem Prascutum. Weiter hinten folgt eine membrandse Bucht, an die
sich der pleurale Fliigelgelenkkopf (pl.F.J.K) anschlieBt. Dieser besteht
aus einem starken platten Stamm, an dessen Vorderkante ein trapez-
formiges Basalare (par,, Episternalgelenkplatte) artikuliert, dorsal erhebt
sich der eigentliche Gelenkkopf, der dem Mittelgelenkstiick des Fliigels
als Lager dient. Im weiteren Verlauf geht die Dorsalkante ohne Naht in
die Vorderkante des Postnotums iiber. Beide umschlieflen eine membra-
nése Bucht, in der das Subalare (par,, Epimeralgelenkstick) liegt.

Die Vorderkante der Pleura ist gerade und setzt sich in die Vorder-
kante des Sternums fort, die Hinterkante ist die ventrale Fortsetzung
der Hinterkante des Postnotums. Gegen das Sternum ist die Pleura
durch eine innen als Leiste ausgepragte Naht ( GrN) abgegrenzt. An der
Stelle, wo die Leiste den Hinterrand der Pleura trifft, liegt der pleurale
Hiiftgelenkkopf. Von diesem aus gehen dorsal zwei blind endende innere
Leisten, eine nach vorn, die als Pleuralleiste zu bezeichnen ist, und an
ihrem Ende einen kraftigen spitzen Fortsatz, den Pleuralhaken (PIH,
Abb. 21) tragt. Die andere Leiste, die offenbar eine sekundire Neu-
bildung zur Versteifung der Pleura ist, geht senkrecht nach oben (sN).

Daf} die letztere Leiste nichts mit der urspriinglichen Pleuralleiste
zu tun hat, ergibt sich mit voller Sicherheit, wenn man Apsylla zum Ver-
gleich heranzieht (Abb. 33). Man sieht, daf hier eine zwar ungewohnlich
gebogene, aber ununterbrochene Pleuralleiste vom pleuralen Hiiftgelenk
zum Fliigelgelenk lduft. Ihr Anfangsteil ist nach vorn gerichtet und
trigt den Pleuralhaken, an genau derselben Stelle, wo er bei Psylla sitzt.
Im weiteren Verlaufe ist die Leiste bei Psylla offenbar verwischt. Die
sekundire Naht sN fehlt bei Apsylla, sie ist offenbar bei Psylla sekundar
gebildet und stellt keineswegs die Grenze zwischen Episternum und Epi-
merum dar. Das Epimerum ist also groBer als es den Anschein hat, eine
sichere Abgrenzung ist aber nur im ventralen Teile der Pleura moglich.

Aphis und Cicade unterscheiden sich im Bau der Pleura so sehr von
Psylla, daB ein Vergleich kaum Erfolg verspricht. Gemeinsam ist allen
drei Formen der krummlinige Verlauf der Pleuralnaht und die Bildung
eines membrangsen Spalts zwischen Tergalarm und Fligelgelenkkopf.
Letzterer ist bei Psylla allerdings nur angedeutet, bei Aphis dagegen am
deutlichsten, wohl im Zusammenhang damit, daBl der Tergalarm sebr
weit ventral am Episternum angreift. In diesem Punkte, wie in dem
volligen Mangel an einem Subalare erweist sich Aphis als weiter vom
Grundschema entfernt als Psylla und Cicada. Die Aphiden haben also
seit ihrer Abspaltung vom Cicadinenstamm ihre eigene Entwicklungs-
richtung eingeschlagen, die Pleura von d4phis liefert den Beweis fir
BorNERs Ansicht, daB die Aphiden den Psylliden nicht niher verwandt
sind als den Cicadinen.
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y) Das Mesosternum. Das Sternum besteht aus einem breiten Quer-
band, von dem ein medialer, kreisférmiger Teil durch Innenleisten ab-
gegrenzt ist (Abb. 4), und aus einem Paar von nach hinten gerichteten
Fortsétzen.

Diese letzteren bilden die sternalen Hiiftgelenkkopfe und dienen der
Furca als Basis. Der ziemlich einfache Bau der Mesofurca, die sich von
der der Larve kaum unterscheidet, ist aus Abb. 34 ersichtlich (Fu;).
Irgendwelche Andeutungen der ursprunglichen Abteilungen des Ster-
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Abb. 25. Psylle mali, Imago. Querschnitt durch den Mesothorax. « durch die Flugelwurzel
b vor der Fliigelwurzel, Ausschnitt.

nums (WEBER 1928) sind nicht zu erkennen. Die Leisten, die den me-
dialen Teil abgrenzen, sind natiirlich sekundérer Natur, sie verlaufen in
die Basis der Furca und charakterisieren sich dadurch als dem medianen
Grat von Aphis analoge, aber wahrscheinlich nicht homologe Ver-
steifungsleisten.

b} Das Bein.

Die querstehende Coxa, deren Bau aus Abb. 24 und 27 hervorgeht,
ist proximal weit offen und durch ein pleurales und ein sternales Gelenlk
mit dem Stamm verbunden. Von ihrer Vorderfliche ist ein schmales
Basicoxale durch eine leistenformige Basicosta abgegrenzt. Auf der
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Basicosta steht die pilzférmige Sehne des Ildvm,. Die Hinterfliche der
Hiifte bildet in ihrem lateralen Teile ein deutlich durch eine Meralnaht
abgetrenntes Meron (M), das ziemlich weit dorsal ausgedehnt ist und
einem pleuralen (epimeralen) Hiftmuskel zum Ansatz dient. Der Meral-
naht entspricht innen eine mit einem Fortsatz versehene Leiste. (Zum
Bau der Hifte siche WEBER 1928.)

Der Trochanter ist mit der Hifte durch ein dikondyles Gelenk ver-
bunden, dessen Gelenkképfe vorn bzw. hinten liegen (T'rGa, TrGb).

Der relativ kurze Femur ist mit der lingeren Tibia ebenfalls durch
ein dikondyles Gelenk, das Kniegelenk verbunden.

Der Bau des Tarsus stimmt weitgehend mit dem des Metatarsus {iber-
ein. Die Unterschiede sind aus Abb. 26 zu entnehmen, wir werden auf
sie weiter unten noch zurickkommen miissen.

Auch die vergleichende Betrachtung des Sternums kann erst weiter
unten, nach Besprechung des Metathorax stattfinden.

¢) Das Fligelgelenk.

Die Fliigel der Psylliden sind bereits von BORNER ausfiihrlich genug
vergleichend besprochen und abgebildet worden, so dal wir uns auf eine
Besprechung der Gelenke beschrinken kénnen, von denen noch so gut
wie nichts bekannt ist.

Nur ganz wenige Adern sind, wie Abb. 3 zeigt, an der Bildung der
Fligelbasis beteiligt. Die eine, die in der Mitte der Fliigelflache liegt, ist,
nach BORNER, aus der Radial-, der Cubital- und der Medialader ver-
schmolzen, sie soll der Kiirze halber als Mittelader bezeichnet werden.
Den Vorderrand des Fliigels bildet die Costalader, den Hinterrand die
in zwei Aste sich aufspaltende Analis.

Die gelenkige Verbindung dieser Adern mit dem Stamm vermitteln
die (Gelenkstiicke (Axillaria, SNoDGRASS), unter denen wir der Herkunft
nach drei Gruppen zu unterscheiden haben (nach Voss):

1. Tergalgelenkstiicke, stammen vom Tergum,

2. Pleuralgelenkstiicke, stammen von der Pleura,

3. Fliigelgelenkstiicke s.str., stammen vom Fliigel selbst und sind
daher im Gegensatz zu den beiden anderen doppelschichtig.

Die urspriingliche Anordnung der Gelenkstiicke ist nach SNoDGRASS’®
und meinen Arbeiten so, wie in Tabelle 1 und 2 im Grundriff bzw. Aufrif3
dargestellt. Zum Vergleich sind die Tabellen 3—6, die in entsprechender
Anordnung die Fliigelgelenke von Psylla und Aphis (letzteres nach
WEBER 1928) wiedergeben, beigedruckt. Die genaueren Einzelheiten
des Grund- und Aufrisses zeigen die Abb. 28 a und b: Die Costa bildet
dicht bei der Fliigelbasis eine tiefe Bucht, biegt dann nach vorn um,
verschmilzt mit dem ebenfalls nach vorn gebogenen basalen Teil der
Mittelader zu einem Komplex, in dem auch die im ibrigen nicht mehr
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nachweisbare Subcosta enthalten sein muf. An die mediale und ventrale
Seite dieses Komplexes legt sich die laterale Kante des Mittelgelenk-
stiickes (4zx,), das zu den Fligelgelenkstiicken s.sir. gehort. Es steht
mit seiner ventralen Fliche dem pleuralen Fligelgelenkkoptf auf, steht
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Abb. 26. Psylla mali, Imago. o Ende der Schiene und Tarsus des Mittelbeins, b des Hinterbeins,
¢ Pritarso-Tarsalgelenk, lings, d Gelenk zwischen 1. u. 2. Tarsalglied, langs.

zudem mit dem Basalare in gelenkiger Verbindung und artikuliert an
seiner Medialkante mit dem vorderen Tergalgelenkstiick Aw;, das sich
zwischen das Mittelgelenkstiick und den vorderen Tergalhebel TH
schiebt. Das dorsal aufgebogene Hinterende des Mittelgelenkstiickes steht
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Abb. 27. Psylla maeli, Tmago. « linkes Mittelbein. Vorderansicht. b rechtes Hinterbein, Ergin-

zung zu Abb. 21 (morphol. Hinterseite). ¢ Tarsus und Tibienspitze des Hinterbeins von der Soh-

lenseite. (M = Medialseite, L = Lateralseite.) Tarsus und Priétarsus des Hinterbeins von der
Spitze gesehen. ¢ Larve. 4. Stadium, Tarsus und Pritarsus des Hinterbeins wie d gesehen.
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in Gelenkverbindung mit dem ebenfalls zu den Fliigelgelenkstiicken s.str.
gehorigen Analwurzelstiick. Das letztere liegt ohne Gelenkverbindung
mit dem Scutum in dessen membrandser lateraler Fliache, sein distales
Ende artikuliert mit der Basis der Analis. Die ventrale Fligelfliche
steht durch die beiden pleuralen Gelenkstiicke Basalare (Episternal-
gelenkstiick Pary) und Subalare (Epimeralgelenkstiick Par,) in straffer
Verbindung mit der Pleura, die Gelenkverbindung mit der Pleura iiber-
nimmt aber das Mittelgelenkstiick allein. Dieses bildet, wie sein Name
schon sagt, den Mittelpunkt des ganzen Gelenks, alle iibrigen Gelenk-
stitcke sind mit ithm verbunden. An seiner Auflenseite liegt noch ein
kleines dreieckiges Zusatzgelenkstiick (Zus, Abb.28b), das meines
Wissens bei anderen Insekten nicht vorkommt, an seiner Ventralseite
greift eine starke, in Abb. 28 b gestrichelt eingetragene Sehne an.

Es ist noch zu erwihnen, dafl vor der Flugelbasis ein vermutlich der
Tegula anderer Insekten entsprechendes Polster (Po,) liegt.

Eine vergleichende Besprechung des Fligelgelenkes kann erst weiter
unten, nach Behandlung der Muskulatur und der Mechanik stattfinden,
vorldufig mag ein Hinweis auf die Tabellen 1—6, in denen alles Wesent-
liche enthalten ist, geniigen. (Weiteres S.156.)

d) Die Muskulatur (Abb. 22, 23).

«) Intersegmentalmuskeln zwischen Meso- und Prothoraz.

ac) dorsale Idlm.

Ldlim,, Musculus pronoti. Zieht als sehr kurzer, parallelfaseriger Zug
vom Pronotum nach der Vorderfliche des Mesopraphragmas.

BB) ventrale Ivim.

Ivlmy, Musculus prosterni primus. Von der Hinterkante der Pro-
furca nach der Vorderkante der Mesofurca.

Ivlmy, Musculus prosterni secundus, wie der erste, aber lateral von
ihm gelegen.

Beide Muskeln sind auch bei der Larve vorhanden, liegen aber, wie
Abb. 31 @ und b zeigen, deutlich iibereinander, nicht nebeneinander, so
daB sie in der Ventralansicht (Abb. 20) wie ¢in Muskelpaar aussehen. Die
Muskeln vermdgen das Prosternum nach hinten zu ziehen und iiben daher
auch ihren Einflufi auf das Labium.

B) Segmentalmuskeln des Mesothorax.
aa) Dorsoventralmuskeln, Ildvm.
Ildvm, und ,, M. dorsoventralis mesothoracis primus und secundus.

Beginnen am Sternum und zwar nimmt ihre Ansatzstelle den kreis-
formigen medialen Teil vollig ein. Von hier aus gehen sie dorsalwiirts
und lateralwirts (Abb. 25) und enden ziemlich weit lateral am Scutum,
dicht hinter den Parapsiden.

Abh. 18 zeigt, wie noch bei der 4. Larve die Richtung dieser Muskeln
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Tabelle 1. Grundriff eines typischen Fligelgelenks.

T Tegula

Préscutum Tergalarm
~—
Costa
Tergalhebel a |
Tergalspalt }——— vorderes Tergalgelenkstiick (4z,}——=Subcosta

Tergalhebel b
Scubum Mittelgelenkstiick (4x,) ——————Radius '
Media +
Cubitus
Vermittlungsstiick
hinterer hinteres Tergal- Anal-
Gelenkfortsatz ) — { gelenkstiick ]~— { wurzelstitck ; — Analadern
des Notums (Az,) (dixs)
Scutellum ————————— TFliigelligament ————— Hinterrand des Fliigels
Tabelle 3. Grundriff des rechien Vorderfliigelgelenks von Psylla.
Priscutum Tergalarm
Polster 1
Polster 2 (Tegula) —Costa
Scutum Tergalhebel a—— vorderes Tergalgelenkstiick (dx,) — (Subcosta)
Mittelgelenkstiick (4x,) —————— Radius + Media
+ Cubitus
Analwurzelstiick (4x;) ————————— Analis
Scutellum Ligament Hinterrand des Fliugels
Tabelle 5. Grundrif des rechten Vorderfliigelgelenks von Aphis.
Priscutum Tergalarm
Tegula
Sehnenkappe Costa

Scutum { Tergalhebel a

Tergalspalt vorderes Tergalgelenkstiick (4.,) Subcosta
Tergalhebel b ]
Mittelgelenkstiick (Az,) Radius + Media
-+ Cubitus
hinterer Gelenkfortsatz — Analwurzelstiick (4z;) — Analis

Scutellum Ligament Hinterrand
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Tabelle 2. Aufriff eines typischen Fliigelgelenks.

Prigcutum Seutum ———————— Scutellum ———— Postnotum
Vorderrand: Fliigel Hinterrand des Fligels
des Fliigels
Mittelgelenk-
stiick (4x,)
Bagalare ————————| Subalare
. .
Episternum Epimerum
< Pleuralleiste
Hiifte

Tabelle 4. Aufrif3 des Vorderfligelgelenks von Psylla.

Priscutum Scutum ———— Seutellom ————— Postnotum

Vorderrand Fliigel Hinterrand

Mittelgelenkstiick (Ax,)

Basalare (Par,) Subalare (Par,)
Episternum Epimerum
< Pleuralleiste
Hiifte

Tabelle 6. Aufrifi des Vorderfligelgelenks von Aphis.

Préscutum Scutum ————— Secutellum ————— Postnotum
/ .
Vorderrand Fliigel Hinterrand
Mittelgelenkstiick
Pleuralbogen-
stiick (Basalare)
Préepi- Postepi- Epimerum
sternum sternum
| !
Lateropleurit < Pleuralleiste
Hiifte

Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 14, 9



130 H. Weber:

ganz anders ist, ihre Ansatzstelle am Sternum liegt hier ziemlich weit
lateral, am Tergum enden sie wohl auch lateral, aber der Medianlinie
scheinbar niher als bei der Tmago. Schon bei der 5. Larve #ndert sich

Gelenk des linken Vorderfliigels.

a Dorsalansicht. Ausschnitt aus Abb. 8, stirker vergroBert. Fliigel
b Seitenansicht, bei gehobenem Fliigel.

horizontal.

Abb. 28. Psylla mali, Imago.

das, wie Abb. 31 @ zeigt und zwar wie es scheint, dadurch, dal der mediale
Teil des Sternums sich einfaltet. So riicken die sternalen Ansétze
der gleichzeitig stark wachsenden Muskeln medialwirts und erreichen
schlieBlich die Medianlinie. So werden sie zu den, fiir die Mehrzahl der
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gefliigelten Insekten typischen indirekten Fliigelhebern, sie flachen das
Tergum ab und heben in der seit GRABER bekannten Weise die Fligel-
flache. Die Muskeln sind aber bei Psylla wie bei Cicada relativ schwach
und werden offenbar unterstittzt von den weiter unten beschriebenen
Ildlms,.

IIdvmg, M. dorsoventralis tertius mes. ist ein Muskel, der erst im 4. Lar-
venstadium sich bildet und bei der Larve atypisch bleibt; wiahrend die
vorgenannten Muskeln wenigstens einen typischen Faserkern haben, um
den herum sich allerdings Faserschichten anlagern, die zunichst atypisch
sich verhalten. Der Muskel beginnt am Scutum dicht hinter I/dvm, und
endet in der beschriebenen pilziormigen Sehne am Vorderrand der Mittel-
hiifte (Abb. 24 a, b).

Der bei der Larve vorhandene hintere dorsoventrale Hiuftmuskel
(dvm,) fehlt bei der Imago, im Gegensatz zu Aphis. Bei letzterer ist er
(WEBER 1928), wie bei sehr zahlreichen Insekten, im Meso- und Meta-
thorax vorhanden, unstreitig wieder ein primitives Merkmal. Dagegen
stimmen Aphis und Psylla in einem anderen Punkt iiberein. Thnen bei-
den fehlt ndmlich ein dorsoventraler Trochantermuskel véllig. Ein solcher
Muskel ist bel den Lepidopteren im Meso- und Metathorax vorhanden,
bei einigen Hemipteren kommt er im Metathorax vor (siehe unten), muf}
also wohl auch beim Urhemipteron vorhanden gewesen sein.

BB) Plevralmuskeln IlIpm (Abb. 22).

Ilpmy, o, M. pleuralis pr. und sec. mes. sind sternal-pleurale, epister-
nale Fliigelmuskeln, sie beginnen am Sternum lateral von den Ildvmy, »
und enden an dem nach innen umgeschlagenen Dorsalrand des Epister-
nums, sowie am Basalare. Die Muskeln sind Pronatoren und vermutlich
auch Senker des Fliigels, auBerdem sicher bei der Steuerung beteiligt.
Sie werden in der ersteren und der letzteren Aufgabe unterstiitzt von
dem kleinen

IIpm,, M. pl. septimus mes., der, von der gewslbten Innenfliche des
Polsters Po, und dem dazugehorigen Hebel Hb konvergentfaserig nach
hinten, an die Fliigelbasis geht.

Adduktoren des Fligels und auBerdem Steuermuskeln sind die
Zige, die unter dem Namen

IIpms, M. pleuralis tertius mes. zusammengefalt sind. In Abb. 22
ist nur der Hauptzug eingezeichnet, der von der Dorsalfliche des Pleural-
hakens zum Subalare geht. Je ein schwicherer Zug geht nach der Sehne,
die am Mittelgelenkstiick angreift und nach einer, vom vorderen Tergal-
hebel nach unten gehenden Sehne.

Weitere, unter dem Namen IIpm, zusammengefaBte Muskelziige
gehen von der Fliche des Epimerums nach dessen Dorsalkante.

IIpms und ¢ gehen von der Ventralseite des Pleuralhakens nach der
Hiifte und sind in Abb. 24 deutlich zu erkennen.

g*
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vy) Zwischenmuskel.

LIam., M. furcae lateralis mes. verbindet den Pleuralhaken mit dem
Ende des Turcaastes (Abb. 22, 24), er hat die wichtige Aufgabe, die Pleu-
ren im richtigen Abstand voneinander zu halten und kann, indem er sie
etwas einander néhert, moglicherweise auch seinen EinfluB} auf die Stel-
lung des Fliigelgelenkes ausiiben.

80) Sternale Beinmuskeln IIbm.

IIbmy, o, 5, M. pedalis mesothoracis primus, secundus, tertius, deren
Bau aus Abb. 24 klar genug hervorgeht, sind wie bei der Larve beschaffen.

ee) Higene Muskeln des Beines.

Die eigenen Muskeln des Beines sind wie im Metathorax gebaut. Nur
die Coxalmuskeln, von denen nur M. cox; und. , erhalten sind, sollen hier
schon erwahnt werden, eine genauere Besprechung findet sich auf S. 142,

v) Intersegmentalmuskeln zwischen Meso- und Metathoraz.

o) Dorsale IIdlm. Zu ihnen gehéren die wichtigsten indirekten Flug-
muskeln, die sich erst im letzten Larvenstadium anlegen und bis zur
letzten Hautung atypisch bleiben.

IIdlm,, M. mesonoti primus geht von der Innenfliche des Priscutums
zur Vorderflaiche des Postphragma. Er wolbt das Tergum hoch und
senlkt dabei den Fligel.

IIdlm,, M. mesonoti secundus. Wie fur die Cicaden, so ist auch fiir
die Psylliden charakteristisch, daB der laterale dorsale Langsmuskel
nicht den IIdlm,, sondern im Gegenteil den IIdvm,, , unterstitzt. Der
Muskel kann infolge der eigentiimlichen Lage des Phragmas und der
innigen Verbindung desselben mit dem Epimerum das Tergum abflachen,
denn er geht vom lateralen Teil der Vorderfliche des Phragmas, praktisch
also vom sternalpleuralen Komplex, nach dem lateralen Teil des Scu-
tums, kreuzt also den dim, (Abb. 22). Er besteht aus zwei Portionen.

BB3) Venirale fehlen, sie werden, im Zusammenhang mit der Umbil-
dung der Metafurca, im letzten Larvenstadium atrophiert.

vy) Schiefe, ITism. Der Muskel der aus dem ffism, und , verschmol-
zen ist, geht von der Furca nach dem Zipfel des Phragmas (Abb. 22).
Er halt das Phragma in seiner Lage. Die Wélbung des Mesotergums
durch den Ildlm, muB also in der Hauptsache im vorderen Teil vor sich
gehen, was sich auch schon daraus ergibt, daB zwischen Phragma und
Notum ein Gelenk bzw. eine weichhiutige Strecke eingeschaltet ist. Bei
der Kontraktion des I7dlm, bleibt also das Phragma relativ zum Sternum
und der Pleura unbewegt, das Priascutum wird gegen das Scutum ge-
winkelt und dabei hebt sich, da der Tergalarm den vorderen Teil des
Tergums von der Pleura in bestimmtem Abstand hélt, das tergale Fliigel-
gelenk, die Fliigelfliche senkt sich. Durch die Kontraktion der I1dvm,, »
und I1dlm, wird diese Bewegung riickgangig gemacht, der Fliigel hebt
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sich. Einzelheiten hierzu siche WeBER (1928), dort ist auch ein Vergleich
zwischen Aphis und Cicada, deren Fliigelbewegung der von Psylla an-
nihernd entspricht, durchgefithrt. Hier sei nur erwahnt, daB bei Aphis
der Vorgang ganz anders ist, dafl das Phragma mit dem Episternum ein
Gelenk bildet und dementsprechend auch funktionell vollig zum ter-
galen Komplex gehort. Das Phragma bewegt sich daher bei der Kon-
traktion des Ildlm; mit, der Dorsoventralmuskel besorgt allein, ohne
Unterstiitzung durch den sebr schwachen ZIdlm,, die Hebung des Fliigels.

Zusammenfassend kann iiber den Mesothorax gesagt werden, daB er
morphologisch und funktionell weitgehend dem der Cicaden &hnlich ist.
Nur im Bau der Pleura und des Priscutums zeigen sich erhebliche
Unterschiede, die aber die Psylliden keineswegs den Aphiden nihern;
vielmehr erscheinen gerade in diesen Punkten die Psylliden mehr als die
Cicadiden von den Aphiden verschieden.

3. Der Metathorax.

Durchaus eigenartig ist dagegen der Metathorax der Psylliden. Wohl
ist, wie durchweg bei den Homopteren, der Hinterfliigel reduziert, das
Tergum dementsprechend wenig umfangreich, die indirekte Flugmusku-
latur ohne Bedeutung, dafiir sind aber die Hinterbeine als Sprungbeine
ausgebildet und dementsprechend sind die pleuralsternalen Partien un-
gewdhnlich stark und eigentiimlich entwickelt. Das Besondere ist, daB
die wichtigsten Muskeln der Sprungbeine nicht im Femur liegen, zum
Unterschied von den Saltatorien und zahlreichen anderen springenden
Insekten (Erdflshe z. B.), dal vielmehr die Sprungbewegung in der
Hauptsache im Hiufttrochantergelenk erfolgt, die Sprungmuskulatur
im Innern des Segments gelegen ist. Die Muskeln haben aber keinerlei
Beziehung zum Tergum oder zur Pleura, sondern gehen ausschlieBlich
vom Sternum aus. Das unterscheidet die Psylliden von den springenden
Cicadinen (von denen ich Vertreter der Cercopiden und Jassiden darauf-
hin priifte) und scheinbar auch von den Aleurodiden (siche unten). Es
scheint, dafl die Fahigkeit des Springens bei den Cicadinen und Psylliden
und wohl auch bei den Psylliden und Aleurodiden genetisch nicht zu-
sammenhdngt, dafl also diese Fahigkeit innerhalb der Homopterenreihe
polyphyletisch in Erscheinung trat, was fiir die Hemipterensystematik
von grofler Bedeutung sein diirfte.

Wihrend das Skelett des Metathorax mehr oder weniger eingehend
und nicht ganz {ibereinstimmend schon von Wittaczirn, Srouew, BrIT-
TaIN und Minkiewicz behandelt wurde, ist die Muskulatur fast ganz
unbeachtet geblieben, nur Wrrraczin, erwihnt sie fliichtig. Auf sie wird
daher im folgenden besonderer Wert gelegt werden.

Es sei hier zunichst erwiahnt, da am Vorderrand der Lateralfliche
des Metathorax das zweite thorakale Stigma liegt (Stg,).
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a) Das Skelett des Stammes (Abb. 2, 3, 21, 29).

e) Das Metatergum. Das Tergum besteht aus einem Notum und
einem Postnotum. Das letztere ist mit dem Tergum des ersten Abdo-
minalsegments untrennbar verschmolzen. Das Notum bildet, wenn man
es von der Dorsalseite betrachtet, ein Band quer iiber den Riicken. Der
vordere Teil dieses Bandes, das Scutum (Se,) ist vorn flach bogenférmig
ausgeschnitten und legt sich dem Hinterrande des Mesopostphragmas eng
an. Seitlich ist das Scutom jederseits’in einen Tergalhebel ausgezogen,
der ganz dhnlich wie der des Mesothorax gebaut ist. Der hintere Teil des
Notums, das Scutellum, ist duBerlich nicht deutlich vom Scutum abge-
setzt, innen ist die Grenze scharf markiert durch eine wohlausgebildete
V-Leiste, die lateral in den Hinterrand des Notums ausliuft (Abb. 21).

Der laterale Teil des Scutellums, der wulstig und quer gerunzelt ist
wie im Mesothorax, ist vom Scutum durch eine membranése Vertiefung
getrennt und lauft in den Hinterrand des Fliigels aus (Fligelligament).

Der trapezférmige, mit einem unpaaren und zwei paarigen Hockern
versehene Komplex, der sich ans Metanotum eng anschlief3t, besteht aus
dem Postnotum und aus dem Tergum des 1. Abdominalsegments, was sich
schon daraus ergibt, dal der in Abb. 22 erkennbare Iadlm sich iber den
Komplex hinziebt. Seine Vorderkante lduft in eine seitliche Verlingerung
aus, die nach der Seitenfliche des Koérpers umbiegt und in zwei ziemlich
schmale Chitinstreifen sich spaltet. Der vordere fithrt zum Epimerum
des Metathorax und stellt also die im gefliigelten Segment allgemein iib-
liche posttergale Verbindung zwischen Postnotum und Pleura her. Der
hintere Streifen legt sich eng an die postcoxale Briicke und trigt das
erste abdominale Stigma (Stgl, Abb. 2), er stammt also vom ersten Ab-
dominalsegment und stellt dessen Pleura dar (das Sternum ist reduziert).
Die beiden an der Basis verbundenen Streifen zeigen uns, daf tatsachlich
der oben genannte dorsale Komplex aus dem Postnotum und dem ersten
abdominalen Tergum zusammengesetzt ist.

B) Die Metapleura. Die Pleura ist ziemlich schwach und so sehr ab-
geleitet, daBl man Episternum und Epimerum nicht voneinander zu tren-
nen vermag. Gliicklicherweise liefert aber auch hier wieder Apsylla
(Abb. 23) den Schlissel zum Verstdndnis. Gehen wir von Abb. 23 aus,
so sehen wir, dal} die Hinterhiifte von 4psylla zwar etwas weiter dorsal-
wirts sich erstreckt als die Mittelhiifte, daB sie aber in der Form sich von
letzterer nicht unterscheidet. Dem entspricht eine normal ausgebildete
Pleura, Episternum und Epimerum sind durch eine gerade Pleuralleiste
getrennt. Das Epimerum entsendet eine Zunge hinter die Hiifte, die, mit
dem Sternum Verbindung aufnehmend, eine postcoxale Briicke bildet
(pex). Das ventrale Ende der Pleuralleiste bildet das pleurale Hiftgelenk,
an das Episternum legt sich vor dem letzteren ein dreieckiger Trochan-
tinus (Tt), der ein zweites, trochantinales Gelenk mit der Hifte bildet.
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AuBerdem bildet das Episternum eine priacoxale Briicke zum Sternum,
das eine zwar grofe, aber durchaus normalgeformte Furca trigt. Wir
sehen, die sternopleuralen Teile des Metathorax samt der Hinterhiifte
unterscheiden sich nur unwesentlich von denen des Mesothorax, sind
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entfernt, ebenso linker Trochanter. Fliigelansatz nur angedeutet, Kdorperhohle schwarz.

Abb. 20. Psylla mali, Imago. Metathorax, Skelett. ¢ Metathorax von hinten gesehen. Abdomen und linker Trochanter
Beine und Fliigel entfernt. Kérperhhle schwarz. b Metathorax von vorn gesehen. Vorderer Teil der linken Hiilfte des

sogar eher primitiver gebaut als diese, abgesehen von der Vergroferung
der Hiifte und der Furca. In den beiden letzten Eigenschaften zeigt sich
andeutungsweise die Entwicklungstendenz, deren letzte Folgerung der
Metathorax von Psylla ist.



136 H. Weber:

Bei Psylla bildet die Pleura ein relativ schmales Band (Abb. 2), das,
hinter der Mittelkiifte beginnend, nach hinten oben liuft und durch
die oben erwiahnte Briicke mit dem Metapostnotum verbunden ist. Eine
sehr schmale postcoxale (pex,;) und eine breitere pracoxale Briicke (prexs)
fithren zum Hinter- bzw, Vorderende des Sternums, von einer Pleural-
leiste ist aber keine Spur vorhanden. TIhre urspriingliche Lage kénnen
wir nur vermuten, wenn wir vom pleuralen Fliigelgelenkkopf, der als dor-
saler Fortsatz der gewdlbten Vorderkante der Pleura deutlich erkennbar
ist, nach dem pleuralen Hiftgelenk (plH @) eine Linie ziehen. Die Ver-
bindungslinie, die etwa die Lage der Pleuralleiste angibt, liuft horizontal,
da das pleurale Hiiftgelenk infolge der VergréBerung der Hiifte sehr weit
dorsal geriickt ist. Die ventrale (hintere) Kante des unterhalb dieser
Linie gelegenen Episternums ist leistenartig verdickt und mit dem sehr
langen Trochantinus (7't;) eng verbunden. Dieser erinnert in der Form
lebbaft an den Trochantinus von Apsylla und artikuliert auch wie dieser
mit der Hiifte.

y) Das Metasternum. Das Sternum besteht aus einem sehr schmalen,
aber sehr stark chitinisierten und gratférmig verdickten medianen Teil,
von dessen Vorderende nach den Episterna die ebenfalls starken, mit
hohen Graten versehenen pricoxalen Briicken gehen. Vom hinteren
Ende gehen die schwicheren postcoxalen Briicken nach den Seiten und
nach oben und erreichen die Epimera. An ihre Hinterkante legt sich eng
der oben erwihnte, das erste abdominale Stigma tragende pleurale Fort-
satz des ersten abdominalen Tergums. Auf dem medianen Teil des
Sternums erhebt sich die ungeheuer starke Furca, deren Form am besten
aus Abb. 21 und 29 hervorgeht. Wir konnen an ihr eine, vorn jederseits
fliigelartig verbreiterte unpaare Basis und ein Paar dieser aufsitzender
Gabelidste unterscheiden, die sich bis dicht unter das Tergum ausdehnen
und sehr kompliziert gebaut sind. Jeder von ihnen zerfillt in mehrere,
teils spitz zulaufende, teils plattenartig verbreiterte Zweige, von denen
ein lateraler, nach der Seite und nach unten gerichteter besonders bemer-
kenswert ist, weil er wahrscheinlich dem urgpriinglichen, zum Pleural-
haken sich hinziehenden Ende der Furca entspricht.

b) Das Skelett des Beines.

Die von der Pleura und dem Sternum freigelassenen, ausgedehnten
lateralen Teile der Ventralfliche des Segmentes werden von den enorm
vergroferten Hiiften eingenommen, die sich auch weit dorsalwirts er-
strecken. Auch ihr Bau geht am besten aus Abb. 29 hervor, zum Ver-
gleich sind die Abb. 2, 21 und 27 heranzuziehen. Die letztere zeigt nur
die chitindsen Teile der Hiifte.

Nur ganz distal bildet die Hiifte einen geschlossenen (bei manchen
Individuen nur annihernd) Ring. Dieser trigt die beiden Gelenkkopfe,
die die Trochantergelenke bilden und von denen der laterale (urspriing-



Kopf und Thorax von Psylla mali Schmidb. 137

lich hintere, tr Gb) der kraftigere ist. Hier ist schon zu erwahnen, daf die
Verbindungslinie dieser beiden Gelenke nicht, wie das normal ist, an-
nahernd vparallel, sondern annshernd senkrecht zur Léngsachse des
Kérpers steht. Von dem lateralen Gelenkkopf gebt nach dem Trochantin
eine mit diesem artikulierende starke Leiste. Der hintere Teil des Hiift-
ringes ist breit und trigt eine nach hinten gerichtete, dornartige Spitze,
den Meracanthus (Mer). Die medialen sowie die lateralen Fldchen der
Hiufte bleiben groBenteils membrands und nur die Hinterflache ist stark
chitinisiert und durch kraftige Léngsleisten versteift. Dieser Teil der
Hiifte legt sich eng an die postcoxale Briicke und endet im pleuralen
Hiftgelenk. Die Beweglichkeit der Hiifte gegeniiber dem Stamm ist aber
nur gering, sie beschréinkt sich auf eine leichte Drehbarkeit um die
ventrale Kante des Episternums, bzw. des Trochantinus.

Um so grofer ist die Beweglichkeit des Trochanters. Die beiden be-
schriebenen distalen Gelenkkopfe der Hiifte passen in Gelenkpfannen,
die vom Trochanter gebildet werden und so entsteht ein dikondyles Ge-
lenk, das dem Trochanter und damit dem ganzen Bein eine Drehung
um annihernd 1800 in einer zur Medianebene parallelen Ebene gestattet.

Der Trochanter selbst ist ein stark chitinisierter, hinten niedrigerer
Zylinder, an dessen Proximalwand vorn und hinten je eine Sehne an-
greift. Die vordere Sehne ist die auch bei anderen Insekten hiufig vor-
handene Trochantersehne 78, sie ist ungewdohnlich stark und besteht,
wie Abb. 27 zeigt, aus einem Stiel und einer abgeflachten, kompliziert
gebauten Fahne. Die hintere Sehne ist kurz und weniger kriftig.

Der Femur ist nicht viel dicker als der des Mittelbeines, aber erheb-
lich langer. Er ist einer Torsionsbewegung um den Trochanter fihig und
nit der Tibia durch ein stark gebautes, dikondyles Gelenk verbunden.
Dieses Gelenk weist eine besondere, dem entsprechenden Gelenk des
Mittelbeines fehlende Einschnappvorrichtung auf.

Wihrend die Tibia des Mittelbeines an ihrem distalen Ende nur einen
Kranz von ziemlich diinnen Borsten hat, stehen beim Hinterbein an
dieser Stelle fiinf kurze, sehr starke stark pigmentierte Zapfen, die beim
Abstemmen von der Unterlage wie Hufe wirken und deren unsym-
metrische Verteilung aus Abb. 27 ¢ hervorgeht. Die von den Zapfen frei-
gelassenen Zwischenrsume werden von Borsten ausgefiillt.

Die beiden Tarsalglieder haben eine sehr schlanke Basis, am Sohlen-
teil des ersten Gliedes ist terminal eine weichhiutige Blase vorhanden,
die beim Mittelbein etwas kleiner ist als beim Hinterbein und die funk-
tionell wohl den Sohlenblischen der Aphiden entspricht. Links und
rechts von dieser Blase liegt beim Hinterbein nochmals je ein starker
Zapfen, der, wenn der Tarsus die Normalhaltung einnimmst (Abb. 26 b),
die gleiche Richtung hat wie die tibialen Zapfen und sie in ihrer Aufgabe
unterstiitzt,
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Das letzte Tarsenglied ist bei allen drei Beinpaaren gleich gebaut, am
Ende schief abgestutzt und mit einem chitinésen Ring versehen, an dem
der Pratarsus artikuliert. Das Gelenk zwischen dem ersten und dem
zweiten Tarsalglied ist in Abb. 26 d dargestellt, es zeigt sich, daB das
erste Tarsenglied, dorsal weit nach innen eingefaltet, die Gelenkpfanne
fiir den Proximalrand des zweiten Gliedes und weiter innen eine enge
Ose fiir die Sehne des Krallenbeugers bildet. Der dorsale Teil dieser Ose
ist sehr glatt und stellt eine Gleitfliche fiir die Sehne dar. Das Gelenk
zwischen dem zweiten Tarsenglied und dem Pritarsus zeigt Abb. 26 ¢,
man sieht, da die terminal verdickte Sehne des Krallenbeugers durch
ein Vermittlungsstiick Ver auf das unpaare Basalstiick der Krallen ein-
wirken kann. Diesem Basalstiick (Bas) sitzen die Krallen, wie Abb. 27 d
zeigt, mit breiter Basis auf, sie unterscheiden sich nur unwesentlich von
denen der Larve (27 e), artikulieren auch wie diese an ihrer AuBenkante
mit dem Chitinring (Ring). Dagegen ist der unpaare Pulvillus der Larve
bei der Imago in ein Paar von Lappen aufgelost (Pul), die sich dicht an
die Krallen anschlieBen und also ganz den Charakter des Pulvillus auf-
gegeben haben. Sie sind glasartig durchsichtig, mit feinen Verdickungs-
streifchen versehen und liegen, von der breiten Basis der Krallen aus-
gehend, deren distalem Teil so eng an, daf} sie wie flache Auswiichse der
Krallen aussehen.

Bei der aktiven Beugung der Kralle durch den Krallenmuskel wird
das Basalstiick derselben angezogen, das Vermittlungsstiick wird samt
der auf der Sohlenseite gelegenen, distal anschlieBenden Chitinlamelle H
(Abb. 26 ¢) ins Innere gezogen, soweit die Elastizitit der betreffenden
Teile reicht. Die Folge ist eine gegenseitige Annéherung der Krallen und
eine Beugung des Pritarsus. Beim Nachlassen des Muskelzuges muf} die
Bewegung durch die Elastizitit der genannten Teile (und den Widerstand
der Unterlage) selbsttitig wieder riickgingig gemacht werden.

¢) Das Flugelgelenk,
dessen Bau im wesentlichen dem des Mesothorax entspricht, aber erheb-
lich einfacher ist, zeigt Abb. 3.

d) Die Muskulatur.

Von den Muskeln des Metathorax sind nur die Beinmuskeln inter-
essant, die iibrigen kénnen kurz abgehandelt werden (siehe Tabelle 7).

a) Intersegmentalmuskeln (Abb. 22).

ace) Dorsale IIIdlm. Nur ein Paar vorhanden, von der Hinterwand
des Mesopostphragmas nach dem Hinterrand des Metascutellums gehend.

BB) Ventrale fehlen.

yy) Schiefe, IIlismy, .. Bin Zug von der Basis der Furca nach dem
Postnotum, ein Zug von der Dorsalseite des Furcaastes nach dem hinte-
ren Rand des Scutellums gehend. Entsprechen dem I1Iism,, der Larve.
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B) Segmentale Muskeln.

ac) Dorsoventralmuskeln, II1dvm, ein ziemlich starker Zug vom Scu-
tum zur préacoxalen Briicke.

BB) Pleuralmuskeln, I1Ipm (Abb. 22 ¢), J11Ipm; geht vom Trochan-
tinus an den Rand des Episternums, an dem er vor dem pleuralen Fliigel-
gelenkkopf endet. IIIpm,, ;s gehen vom Trochantinus nach dem hinter
dem Fligelgelenkkopt gelegenen Teile des Fligelgelenks. pm, ist ein
Pronator, pm,, ; sind Adduktoren des Hinterfliigels. Pleurale Hiift-
muskeln fehlen wie bei der Larve.

yy) Sternale Beinmuskeln, I11bm (Abb. 22, 30).

II1bm,. Der Muskel, der als Musculus pedalis secundus zu bezeichnen
ist, ist in zahlreiche Einzelbiindel zerlegt, diese bilden ein groBes und ein
kleineres Biindel und gehen vom terminalen Teil der Fahne der Trochan-
tersehne, und zwar von ihrer dorsalen Fliche dorsalwiirts und enden,
indem sie nach den Seiten und nach hinten divergieren, an der Ventral-
seite der sémtlichen Teile des Furcaastes. Das abgeteilte kleine Biindel
geht an die Ventralseite eines nach vorn gerichteten, in Abb. 21 sicht-
baren Vorsprunges der Furca.

I11bm, beginnt ebenfalls noch an der Fahne der Trochantersehne, geht
als parallelfaseriger Zug an die Hinterflache des basalen Teiles der Furca.

IIIm.coxb +c. Zu diesen beiden Muskeln tritt ein Coxalmuskel, der
bei der Larve noch als solcher erkennbar ist, bei der Imago aber infolge
der Einfaltung der Trochantersehne an diese zu liegen kommt (siche
§.152). Er geht vom Stiel der Sehne nach den Hinterflichen der fliigel-
artig verbreiterten vorderen Teile der Furcabasis.

Alle diese Muskeln ziechen den Trochanter nach vorn und bewirken
so den Sprung.

IIIbm; ist schwicher als die vorhergehenden, geht von der Hinter-
flache der Furcabasis nach dem medialen Rand des hinteren Teiles der
Hiifte und vermittelt deren geringfiigige Drehung zum Rumpf (Abb. 30).

86) Higene Muskeln des Beines.

IlIm.cox,. Den an der Trochantersehne angreifenden Muskeln wirks
der Musculus coxalis secundus entgegen, der aus mehreren Ziigen besteht.
Diese gehen von der Hinterfliche der Hiifte aus und vereinen sich in der
am Hinterrand des Trochanters angreifenden Sehne. Der Muskel ver-
mag nach dem Sprung das Bein in die Ausgangslage zuriickzufiihren.

IIIm.cox,, M. coxalis primus, greift von der lateralen Hiiftfliche kom-
mend neben der Trochantersehne am Trochanter an, ist kurz, konver-
gentfaserig und vermag wohl eine geringfiigige rollende Bewegung des
Trochanters herbeizufiihren.

IlIm.rot.fem; 3 (Abb. 30). Die beim fiinften Larvenstadium (siche
3. 108) vom m.fl.iz abgespaltenen Trochantermuskeln bestehen bei der
Imago aus drei Ziigen, von denen zwei im Trochanter selbst liegen, einer
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Abb. 80. Psylla inali, Imago. Rechtes Hinterbein, Ansicht wie in Abb.27b. Aufgeschnitten und
mit den Muskeln.
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an der Basis des Femur. Sie bewirken ein Rollen des Femur um den
Trochanter, das aber nicht allzuweit geht und festigen gleichzeitig die
Verbindung zwischen den beiden Abschnitten,

IIIfl4s, I1lextti, I1Ifl.p.sup. Die im Femur gelegene Muskulatur
zerfallt wie bei der Larve in einen Flexor tibiae, einen Exfensor tibiae und
einen Flexor praetarsi. Jeder Muskel ist wieder in mehrere Portionen
geteilt, weitaus am stirksten ist der Flexor tibiae, dessen Sehne ziemlich
weit lateral am proximalen Rande der Tibia angreift. Er beginnt zum
Teil am Proximalrand des Femur, zum Teil an dessen Vorder- und Hinter-
wand, und zwar nicht iiberall wie bei der Larve, mit breiter Basis, sondern
zum Teil mit diinnen Sehnen. Dasselbe gilt von einer Portion des Ex-
tensor tibiae. Weitere Einzelheiten sind aus Abb. 30 zu entnehmen.

LIIfl.p.sup. An der Sehne des Krallenbeugers greifen in der Tibia
noch zwei Muskeln an (Flexor praetarsi inferior primus und secundus),
die bei der fiinften Larve dicht beieinander liegen. Bei der Imago sind sie
weit auseinander geriickt, der eine auf die Streckseite, der andere auf
die Beugeseite der Tibia.

IlTextt, IIIfl4;~5. Zu diesen Muskeln kommt noch ein mit langer
Sehne an der Basis des ersten Tarsengliedes angreifender Extensor tarsi
und eine Gruppe von fiinf Flexoren des Tarsus, die, weit distal an der
Tibia beginnend, an die dem Angriffspunkt des Extensor entgegenge-
setzte Seite der Basis des ersten Tarsengliedes gehen (Sohlenseite), Einzel-
heiten siche Abb. 30.

Im Vergleich zum Mesothorax von Psylla oder auch zum Metathorax
von Apsylla erscheint der Metathorax von Psylle in hohem Grade ab-
geleitet, insbesondere was die Sternopleuralregion und die Hiifte betrifft.
Wie die Umwandlung im einzelnen zu verstehen ist, soll weiter unten
gezeigt werden, vorliufig ist folgendes festzuhalten:

Der Metathorax von Psylla zeigt einerseits Reduktionserscheinungen
{(Tergum, Fliigel), andererseits eine extreme Steigerung einzelner Eigen-
schaften. Das erstere ist eine den Homopteren allgemein zukommende
Eigenheit, das letztere ist, wie Apsylla zeigt, eine mit dem Auftreten des
Sprungvermdégens zusammenhéingende Neuerwerbung der Psylliden.

Die Sprungmuskeln gehen ausschlieBlich von der Furca aus, die fiir
den Sprung ausschlaggebende Bewegung des Beines geschieht im Hiift-
Trochantergelenk ; das erstere trennt die Psylliden scharf von den gleich-
falls springenden Cicadinen, deren Sprungmuskeln von der Pleura und
dem Tergum zur Trochantersehne gehen (siche Abb. 35 ¢, A).

Nachdem in den vorhergehenden Abschnitten die Organisation der
Larve und der Imago besprochen wurde, kann im folgenden zunichst
ein Bild von der Funktion des Thorax entworfen werden, wobei die Flug-
mechanik in den Hintergrund gestellt werden kann, da sie aus dem Vor-
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stehenden und dem, was iiber den Flug von Cicade bekannt ist, zur
Geniige hervorgeht. Da der Hauptwert vielmehr auf den Funktions-
wechsel der Organe, speziell der Beine, im Laufe der ontogenetischen
Entwicklung gelegt wird, kann dann zwanglos ein Kapitel iiber die im
Vorstehenden noch nicht geniigend geklirten Entwicklungsvorginge an-
geschlossen werden. Den Schluf} wird eine vergleichend morphologische
Betrachtung bilden.

Die Ergebnisse der morphologischen Betrachtung der Thoraxmusku-
latur sind in Tabelle 7 zusammengefait (S. 140/1).

C. Die Mechanik des Thorax.

Der Thorax der Imago von Psylla hat auller der Bewegung der Fligel
und der Beine auch noch die Bewegungen des Labiums zu leisten.

Bei der Larve fallt die Bewegung der Fliigel natiirlich fort, auflerdem
spielt aber auch die Beinbewegung eine von der der Imago ganz ver-
schiedene Rolle.

Bewegungslos sitzt die Larve in den sich entfaltenden Knospen. Eng
legt sich ihr flacher Korper an die jungen Blattchen, in deren feiner,
filziger Behaarung die Beine festgekrallt sind. Das Stechborstenbiindel
ist tief in die saftreichen Gewebe eingefithrt, seine Lange ermoglicht die
ErschlieBung zahlreicher Nahrungsquellen, ohne daf dazu nennenswerte
Korperbewegungen nétig sind. Finden solche doch einmal statt, so er-
folgen sie sehr langsam und, auf ebener Unterlage zumal, ungeschickt.
Die Beine der Larve sind, dieser Umwelt gemal, mehr Klammerapparate
als Gangbeine. Das kommt in der primitiven Gliederung, in der Aus-
bildung eines groflen Pulvillus und nicht zuletzt in der Beinstellung zum
Ausdruck.

Ganz anders die Imago. Wohl ist auch sie ausschlieBlich auf pflanz-
liche Kost angewiesen, aber wihrend die Larve monophag ist und wéh-
rend des ganzen Larvenlebens auf einem und demselben Baum bleibt
(wie scheinbar durchweg die Psyllidenlarven), fithrt die Imago ein um-
herschweifendes Leben und halt sich durchaus nicht blof} an die Néhr-
pilanze ihrer Larve. Dabei spielt die Kriechbewegung eine sehr unter-
geordnete Rolle, im einfachen Gang auf ebenem Boden ist die Imago
ziemlich ungeschickt, da die Hinterbeine auf gleichsinnige und gleich-
zeitige Bewegungen eingestellt sind. Der Sprung und der Flug, in der
Regel eine Kombination von beiden, sind die hauptsichlichsten Be-
wegungsformen der Imago. Jede mechanische Stérung macht das an der
Pflanze sitzende Tier sprungfertig, erfolgt ein zweiter Reiz, so schnellen
es die Hinterbeine nach hinten oben in die Luft, die Fligel werden aus-
gebreitet und das Tier ist verschwunden.

Diese so verschiedenen Bilder, die wir bei der Larve und der Imago
finden, entstehen aus dem gleichen Material, die notwendigen Verschie-
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bungen erfolgen unter der Hant des letzten Larvenstadiums, ohne da$
dieses in ein Ruhestadium eingeht, und sind mit der Hautung fertig.

1. Die Bevnmechanik der Larve.

Die Beine der Larve entsprechen simtlich annédhernd dem Schema
Abb. 32 a. Die Hiifte ist einer leichten rollenden Bewegung um eine
senkrecht zur Medianebene liegende Achse fihig, alle anderen Be-
wegungen vollziehen sich um Achsen, die parallel zuor Medianebene liegen,
d. h. die Beine vermégen von oben nach unten zu schwingen. Sind sie
in Beugestellung, so vermag das Rollen der Hiifte zudem noch eine ge-
ringfiigige Bewegung der Beinspitze von vorn nach hinten zu veranlassen.
Auf der letzten Bewegung beruht der Gang, auf der ersten das An-
klammern. Die Kombination von beiden ergibt eine bescheidene Kletter-
fahigkeit. Eine durch die eigenartige Lage der Coxalmuskeln ermdog-
lichte Rollung des Femur in der Coxa erginzt die geringe Beweglichkeit
der Hifte. Sehr gering sind die Unterschiede in der Stellung der drei
Beinpaare, das erste und das dritte bewegen sich, da die Hiiftachsen
etwas nach vorn bzw. hinten gedreht sind, in Ebenen, die nicht ganz
senkrecht zur Medianebene stehen. Diese verschiedene Richtung der
Schwingungsebenen der Beine ist ein allen Hexapoden gemeinsames
Merkmal, sie ist bei der Psylla-Larve sehr wenig auffallend, die Flexion
des Femur kommt daher fiir die Lokomotion kaum zur Auswirkung,
dafiir kann sie sich beim Anklammern voll auswirken (siehe auch S.111).

2. Die Beinmechanik der Imago.

Beim Mittelbein der Imago ist daran kaum etwas gedndert. Wohl ist
die Bewegung der Hiifte freier, das Bein durch zahlreichere Gelenke ge-
gliedert, seine Richtung ist aber doch wesentlich lateral, allerdings mit
einer leichten Neigung nach hinten (Abb. 82 d). Der gréfieren Freiheit
der Hifte entspricht eine reichere Hiiftmuskulatur, die, am Vorder-
rand und Hinterrand der Hiifte angreifend, eine Scharnierbewegung der
Hiifte um ein zur Lingsachse des Kérpers nur wenig schief gestelltes
Gelenk erlaubt. Die Gelenkreihe des Beines liegt wie bei der Larve
(Abb. 32 a—d) annahernd parallel zur Liangsachse.

Das Mittelbein ist ein typisches Stiitzbein, seine leichte Drehung nach
hinten macht es auch zur Lokomotion geeignet, es ist daneben noch
Schiebbein.

Das Vorderbein, stark nach vorn verdreht und infolge ganz anderer
Artikulation der Hiifte mit dem Stamm auch im Rumpfgelenk nach vorn
lateral schwenkbar (Abb. 32 ¢) ist dagegen ein typisches Zugbein. Die
Gelenkreihe des Beines bildet, ebenso wie die Verbindungsachse der
beiden Hiftgelenke (pleural und trochantinal) einen spitzen Winkel zur
Langsachse des Kérpers.

Z. £. Morphol. u. Gkol. d. Tiere Bd. 14. 10
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Ist also fir die Lokomotion das Vorderbein ein Zugbein, so kann es,
wenn der Kopf und das Labium mit dem Prosternum durch die ins
Pflanzengewebe versenkten Stechborsten festgelegt ist, auch zum Ab-
stemmen von der Unterlage gebraucht werden und so die Stechborsten-
muskeln beim Herausziehen des Borstenbiindels unterstiitzen. Die eigen-
timliche Lage des Labiums erleichtert eine derartige Wirkung der
Vorderbeine ungemein (siche auch WaBEr 1928).

Was schlieBlich das Hinterbein betrifft, so nimmt es eine Sonder-
stellung ein, es ist ein Sprungbein ganz besonderer Art, es schiebt nim-
lich den Kérper nicht nach vorn oben, sondern es schleudert ihn nach
hinten oben. Mechanisch erklart sich das folgendermalien: Die Gelenk-
reihe des Beines liegt nicht, wie das bei den meisten Insekten der Fall
ist, in spitzem Winkel zur Léngsachse des Korpers, sondern, wie Abb. 32 ¢
zeigt, senkrecht zu ihr. Die Hiifte ist, kaum beweglich, mit dem Sternum
und der Pleura verbunden, eine Schwenkung des Femur in der Hori-
zontalebene ist daher schlechthin unmdaglich. An ihm, bzw. an dem mit
ihm verbundenen Trochanter greifen ja auch nur die zwei grofen Sehnen
an, die nur ein Schwingen des Femur in einer Sagittalebene ermdéglichen
(TS, m.coz;). Die Rotationsbewegungen, die der Femur gegeniiber dem
Trochanter auszufiihren vermag, konnen zwar die Tibia, wenn sie zum
Femur im Winkel steht, schwenken und dadurch die Richtung des
Sprunges etwas beeinflussen, nicht aber die Stellung der Femurachse
zum Korper dndern.

Es ist also beim Hinterbein eine Abnahme der Bewegungsmoglich
keiten, selbst der Larve gegeniiber, mehr noch aber den anderen Beinen
der Imago gegeniiber zu verzeichnen, die allerdings Hand in Hand geht
mit einer gréBeren Reichweite der Trochanterbewegung und dem parallel,
mit einer auBerordentlichen Verstirkung gewisser Muskelgruppen. Durch
die eigentiimliche, infolge der fehlenden Hiftrollung starre Lagerung der
Gelenkreihe des Beines (Abb. 32 ¢) ist die Wirkung dieser Muskeln auf
eine Schwingung des Beines in einer zur Medianebene parallelen Ebene
beschrankt. Die starken Muskeln liegen, auch im Bein selbst, durchweg
auf der Beugeseite, ihre gleichzeitige Kontraktion bewirkt einen Schiag
der Beinspitze gegen den Boden, der das Tier wohl vom Boden abschnellt,
aber wie man sowohl am lebenden Tier beobachten, wie ans den Bein-
stellungen des toten schliefen kann, nicht nach vorn, sondern nach
hinten. Im Schema Abb. 32 f sind solche Beinstellungen eingezeichnet,
die gestrichelt eingetragene ist beim toten Tier auBlerordentlich haufig,
oft ist sogar die Tibia noch erheblich dichter an den Femur herangezogen.

Biologisch bietet die geschilderte Form des Sprunges dem Versténdnis
keine Schwierigkeiten, denn bei dem meist an der Unterseite von
Blattern sich aufhaltenden Tier ist es naturgemifl ganz gleichgiiltig, in
welcher Richtung der Sprung es entfiihrt, da ja ohnehin stets die Fliigel
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als Fallschirme eingreifen. s scheint sogar moglich, daBl der Schlag der
Hinterbeine gegen die Unterlage nicht allein ein einfaches Abschnellen
von derselben, sondern ein Uberschlagen in der Luft bewirkt, wobei das
von der Unterseite eines Blattes oder von einem annahernd senkrecht
stehenden Zweig abgesprungene Tier sofort in normale Flugstellung ge-
langte. Leider 148t sich das direkt nicht beobachten, da der ganze Vor-
gang sich zu schnell vollzieht.

3. Die Flugmechanik.

Der Flug, der sich in der Regel an den Sprung anschlie3t, ist in den
Grundziigen schon besprochen und auch von anderen Insekten her be-
kannt. Insbesondere kann ich auf meine Arbeit uber Aphis verweisen,
bei der die Flugmechanik in den meisten Ziigen sehr dhnlich ist wie bei
Psylla. Nur in der Art der Hebung des Vorderfliigels (siehe oben S. 132)
unterscheiden beide Formen sich erheblich, in diesem Punkte ahnelt
Psylla mehr Cicada (siehe auch hierzu WEBER 1928).

4. Die Bewegung des Kopfes gegen den Thorax.

Hier soll nochmals festgestellt werden, da das Labium funktionell
ein Anhang des Prosternums geworden ist und daher von dessen Musku-
latur bewegt wird. Diesem engen Zusammenschluf in der Sternalregion
entspricht eine deutliche Trennung von Kopf und Thorax in der Tergal-
region, beides im Gegensatz zu Aphis, wo der Kopf tergal enger mit dem
Thorax zusammenhéngt als sternal. Dementsprechend ist bei Aphis die
tergale Verbindung zwischen Pro- und Mesothorax lose, bei Psylla fest,
bei ersterer geschieht die Bewegung der tergalen Teile des Koptkomplexes
hauptsichlich durch gegenseitige Verschiebung des Pro- und Meso-
notums, bei letzterer durch Verschiebung des Epicraniums gegen das
Pronotum.

D. Die Entwicklung des Thorax.

Die Abénderungen, die die einzelnen Thoraxsegmente wihrend des
Larvenlebens bis zur vorletzten Hiutung erfahren, wurden oben schon
dargelegt, es bleibt noch tibrig, die tiefergreifenden Wandlungen, die sich
im letzten Larvenstadiom und wibrend der letzten Hiutung vollziehen,
klarzulegen. Dabei kann die Fliigelbildung zuriicktreten, weil sie bei
Psylla annihernd gleich ist wie bei anderen hemimetabolen Insekten.
Es bleiben dann noch, abgesehen von Einzetheiten, die parallel dem oben
geschilderten Funktionswechsel eintretenden Wandlungen im Bau der
Beine und der sie tragenden sternal-pleuralen Partien sowie die Ande-
rung der ganzen Kérpergestalt.

Vergleicht man an Hand der Abb. 18 und 31 Querschnitte durch den
Mesothorax des vierten und des fiinften Larvenstadiums, so sieht man,
daB bei letzterem der Kérperschon viel weniger flach ist als beim ersteren.
Gleichzeitig sieht man, wie unter den dicken Fliigelscheiden sich die

10*
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diinnen, noch stark gefalteten Fliigel und darunter die Pleuren der Imago
anlegen. Auch die Pleuren sind zunichst noch gefaltet, erst im Augen-
blick der Héutung nehmen sie, vermutlich unter dem EinfluB des Blut.-
druckes, ihre endgiiltige Gestalt an und erhirten dann. Die Bildung der
Pleuren #hnelt also der Fligelbildung, die Hypodermis legt sich unter
der alten Cuticula in Falten und vergroBfert so ihre Oberfliche. Gleich-
zeitig treten die bei der Larve von der Furca nach den Korperwinden
gehenden Muskeln, die bei der Larve eine grofie Rolle spielen, zuriick,
die beiden zm des Mesothorax vereinen sich. Die beiden ¢sm des Meso-
thorax (Abb. 31 d, e), die bei der vierten Larve am Tergum selbst an-
griffen, wandern an die Riickseite des als quere Hypodermisfalte vom
Riicken her sich bildende Mesopostphragma, wobei sich in der Tat ihre
Angriffsstelle der Hypodermis gegeniiber nicht verschiebt. Man fithlt
sich versucht zu sagen, sie bilden durch ihren Zug das Phragma, denn
sie bleiben, da sie am Schlufl des Prozesses am ventralen Ende des Phrag-
mas angreifen, trotz der Erhchung des Korpers gleich lang und haben
also sozusagen das Phragma zu sich heruntergezogen. Natiirlich wire
aber eine solche Wirkung der Muskeln nur dann als nachgewiesen zu
betrachten, wenn man, in den normalen Entwicklungsgang operativ
eingreifend, vor der Bildung des Phragmas die Verbindung zwischen den
Muskeln und dem Tergum 1dste. Solche und &hnliche Eingriffe liefen
sich vielleicht an groBeren Insekten mit FErfolg ausfithren und ver-
sprachen exakt begriindete interessante Einblicke in die Abhangigkeit
des Skeletts von der Muskulatur. (Die Larven von Psylla sind leider zu
klein fiir derartige Arbeiten.)

Wir diirfen indessen nicht vergessen, dall selbst wenn es gelingen
sollte, die Bildung eines bestimmten skelettalen Teiles durch die direkte
Wirkung eines Muskels nachzuweisen, der Entwicklungsprozeli nicht
einmal in diesem einen Punkt seines Geheimnisses beraubt wire, denn
man wirde sich dann sofort fragen miissen, warum der betreffende
Muskel nicht schon beim letzten Stadium in dem Sinne gewirkt hétte.
Mit anderen Worten, auch dann miiiten noch Entwicklungsimpulse vor-
ausgesetzt werden, die zu einem bestimmten Zeitpunkte die Wirkung
des Muskels auslésten und die sich als solche einer mechanischen Er-
klirung, jedenfalls vorliufig, entzdgen. Dazu kommt noch folgendes:

Ahnlich wie das Phragma bildet sich auch die Metafurca. Hier hat
man den Eindruck, da die IIlism die Furca emporziehen, denn diese
verwandelt sich, wie Abb. 31 ¢ zeigt, indem die larvale, normal gebaute
Furca deformiert wird (die I1Izm verschwinden dabei), durch Binstiil-
pung der sternalen Hypodermis zu dem riesigen, kompliziert gebauten
Gebilde, das den Metathorax der Imago auszeichnet. Dabei wird auch
die Trochantersehne, die mit der Furca durch den Beinmuskel bm, ver-
bunden ist, entsprechend weiter eingestiilpt und erreicht die Grofle und
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Abb. 81, Psylla mali, Larve 5. Stadium, einige Zeit vor der Hiutung zur Imago. Querschnitt durch
den Meso- und Metathorax. ¢—e Mesothorax, f—y Metathorax. Larvale Cuticula schwarz; aty-
pische Muskeln dunkel, typische hell. Imaginale Epidermis schraffiert.
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Form, die oben geschildert wurde. Im Metathorax miiiten also, wenn
von einer Muskelwirkung dberhaupt die Rede sein sollte, die ism trotz
gleicher Lage ganz anders wirken wie im Mesothorax, was wiederum nur
dadurch erklirbar wire, dal bestimmte Impulse unter ganz bestimmten
Voraussetzungen die Entwicklungsvorginge regelten. Mit einem Aus-
druck v. UExxitiLrs kénnte man sagen, die Entwicklungsvorginge im
ganzen bleiben iibermaschinelle Vorgénge, wenn auch an ihnen einzelne
hintereinander geordnete maschinelle Vorgéinge unterschieden werden
kénnen. Das Ubermaschinelle ist eben die Ordnung.

Die Furca des Mesothorax kann fast unverindert von der Imago
itbernommen werden, hier handelt es sich also um einen einfachen
Hautungsvorgang.

Sehr erheblich sind die Anderungen, die sich an den Beinen und ihrer
Muskulatur voliziehen, sie sind in Abb. 32 im Schema dargestellt, ein
Teil der Vorginge ist auch aus Abb. 19 zu entnehmen. Am meisten ver-
dndern sich die Hinterbeine, am wenigsten die Mittelbeine, es ist daher
zweckméflig, mit den ersteren zu beginnen.

Vergleicht man den Grundril des larvalen Hinterbeines (Abb. 32 a)
mit dem des imaginalen (c¢), so fallt zundchst die oben schon erwihnte
Anderung in der Richtung der Gelenkreihe des Beines auf. Das Bein der
Imago erscheint gegeniiber dem der Larve im Trochantergelenk oder
besser dicht proximal vom Trochantergelenk um 90° gedreht. Mit
anderen Worten, die Hiifte hat in threm distalen Teil eine Torsion um
900 erlitten. Die Richtung dieser Torsion ist aus der Lage der Muskeln
des Beines ohne Schwierigkeit zu ermitteln und in Abb. 32 ¢ durch einen
Pfeil angedeutet. Sieht man nun zunichst vom Bein der Imago ab und
denkt sich das Bein der Larve unter Beibehaltung der Muskelansitze
in der angegebenen Weise um 90° verdreht, so erhilt man das Bild 32 5.
Man sieht, vom Femur distalwirts bleiben alle Muskeln und Gelenke
in ihren gegenseitigen Lagebeziehungen unverindert, proximal vom
Femur dagegen miissen sich in der Muskulatur erhebliche Anderungen
vollziehen. Unverindert bleiben nur bm, und ;, deren Angriffsflichen am
proximalen Hiiftrand von der Drehung nicht berithrt werden. Die An-
griffsfliche des bm,, die Trochantersehne also, mull bei der Drehung nach
vorn wandern, wobei die Lange des Muskels nicht wesentlich geindert
wird. Der m.cox, muf} sich erheblich verkiirzen, oder anders ausgedriickt,
die Drehung mu8 mit der Kontraktion des m.cox; konform sein. Dagegen
miiBten der m.cox, und ebenso zwei Portionen des m.cox; (b und ¢) stark
gedehnt werden, wogegen m.cox,a sich wie m.cox; verhielte.

Vergleicht man nun mit der durch Konstruktion gewonnenen Abb.326
den Grundrifl des imaginalen Beines, so erkennt man, da der m.cox;,
dessen Kontraktion der Drehung konform ist, ebenso wie der gleich sich
verhaltende m.coxye in der theoretisch erforderlichen Lage erhalten ge-
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Abb. 32, GrundriBschemata der Beine von P’sylla. Die Grundrisse sind entstanden, indem der
Pritarsus als kleiner Kreis gezeichnet wurde; um jhn sind dann die proximalen Rénder der fol-
genden Beinglieder als konzentrische Kreise nacheinander eingetragen ; der #uBerste Kreis ist also
die Hiifte; die sekunddren Trennungslinien gestrichelte Kreise. Neben dem Bein ist jeweils noch
die Furca und teilweise der Pleuralhaken eingezeichnet. Funktionierende Gelenke sind als schwarze
Kreise, nicht funktionierende als weile Kreise eingetragen. Die Muskeln sind nur als gerade Strecken
eingezeichnet, welche die schraffierten Ursprungs- und Angriffsstellen miteinander verbinden. Sternale
und pleurale Muskeln ausgezogen, Coxalmuskeln gestrichelt, eigene Muskeln des Beins punktiert.
Drehungsachsen strichpunktiert. « linkes Hinterbein der Larve. b konstruiertes Resultat der Femur-
drehung (s. Text). c¢ linkes Hinterbein der Imago.  linkes Mittelbein der Imago. ¢ linkes Vorder-
bein der Imago. 7 Schema der Beinstellung vor und nach dem Sprung.
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blieben ist. Der m.cox, ist, statt sich in der theoretisch erforderlichen
Weise zu dehnen, verschwunden. Auch bm; ist erhalten geblieben, da-
gegen sind die Muskeln bm,; und m.cox,b und ¢ erheblich verindert, doch
ist diese Veréinderung sicher nicht allein auf die geschilderte Drehung des
Beines zuriickzufithren, hiangt vielmehr mit der Sonderausbildung des
bm, und der Furca zusammen. Wie zu erwarten war, ist der bm, erhalten
geblieben, seine Angriffsstelle am Trochanter ist bei der Drehung von
der Medialseite nach vorn gewandert, der Muskel ist als Flexor des
Trochanterofemurs nach wie vor der Antagonist des m.cox;. Er greift
aber nicht mehr wie bei der Larve an einer kurzen Sehne an, sondern
vom Trochanter aus hat sich gleichzeitig mit der Umbildung der Furca
die ungewdhnlich starke Trochantersehne der Imago eingestiilpt; die
Muskeln m.cox;b und ¢, die ja schon bei der Larve (Abb. 20) mit an der
hier noch kurzen Trochantersehne angreifen, sind mit auf die imaginale
Sehne hinaufgeriickt und ihre Ursprungsstellen sind gleichzeitig im Zu-
sammenhang mit der Reduktion der ihnen bei der Larve als Ursprungs-
fliche dienenden medialen Huftfliche an die Furca gewandert. Um-
gekehrt hat die Einstiilpung der Trochantersehne auch den bmy, der
urspringlich am Huftrand angriff, mit zum Trochanterrand herab-
gezogen und seinen Angriffspunkt schlieSlich auf die Basis der Sehne
verlegt, wihrend seine Ursprungsstelle nach wie vor die Furca ist. Damit
ist die Erklarung dafiir gegeben, daf ein urspriinglicher Beinmuskel (b, )
unterhalb von einem urspringlichen Cozalmuskel (m.cox,b, ¢) an der
Trochantersehne angreift und es ist wieder einmal bestitigt, daff die
Awusbildung von Innenskeletistiicken Angriffspunkt und Zugrichtung eines
Muskels erheblich dndern kann, ohne dafl darum der Angriffspunkt,
morphologisch betrachtet, sich zu verschieben braucht.

Bei der Entwicklung der Hinterhiifte spielen also drei Vorginge eine
Rolle: Drehung des distalen Hiiftteiles wm 90°, wober das ganze Bein sich
mitdreht, Reduktion eines Teiles des Hiiftringes und Einstiilpung der
Trochantersehne. Dabel und bei der Umwandlung der Furca verindern
sich auch die Muskeln bis zur Unkenntlichkeit. Nur die konstruktive
Wiederholung der Vorginge ermdiglicht es, die Muskeln der Imago und
der Larve zu identifizieren, denn die wirklichen Vorgénge sind zu ver-
wickelt, als da8 sie sich vollstdndig analysieren lieBfen. Die ungemein
starke Faltung der Hypodermis bei der Bildung der imaginalen Hiifte
macht es unmdglich, selbst auf Schnittserien alle Einzelheiten zu er-
kennen. Was also bei der Bildung der Furca und auch der Trochanter-
sehne sich leicht am Priparat nachweisen 148t, die ununterbrochene
Folge von Faltungs- und Wachstumsprozessen (Abb. 31/, g) muBl bei
der Hiftentwicklung liickenhaft bzw. teilweise konstruktiv bleiben.

Vergleicht man die Entwicklung der Mittelhiifte mit der der Hinter-
hiifte (Abb. 32 a—d, ¢), so erkennt man, daB hier viel einfachere Verhalt-
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nisse vorliegen. bmy, » und ; bleiben hier in der ursprimglichen Form
erhalten, die Coxalmuskeln werden reduziert, wandern aber nicht von
der Coxa ab.

Bei der Vorderhiifte schwindet der bm; und die Artikulation dndert
sich insofern als das trochantinale Gelenk an Stelle des sternalen tritt.
Im iibrigen findet hier eine Drehung der Gelenkreihe des Beines statt,
die bei der Larve schon angedeutet ist, bei der Imago aber deutlich zum
Ausdruck kommt (Abb. 32 ¢) und an der sich auch die Hiifte mit be-
teiligt.

Die Entwicklung der Beine selbst und ihrer eigenen Muskulatur ist
bei allen drei Paaren gleich und wurde in den Grundziigen oben schon
klavgelegt. Die neue Beinspitze wird (Abb.19) jeweils innerhalb des
Tibiotarsus angelegt, die Haut des neuen Beines ist stark gerunzelt, da
das Bein ja vor der Hiutung kiirzer ist als das alte. Das Interessante bei
diesem ganzen Vorgang, bei dem das neue Bein schon lang vor der Héu-
tung innerhalb des alten sichthar wird, ist die Tatsache, daf} die Muskeln,
die natiirlich innerhalb des neuen Beines liegen, zunichst noch durch
dessen Haut hindurch auf die alte Cuticula einwirken kénnen. Es ge-
schieht dies auf zweierlei Art:

Fiir die eine ist der M. flexor praetarsi charakteristisch (Abb. 19 und
33 ¢). Hier steckt die (urspriinglich hohle) alte Sehne des Muskels noch
in der hohlen, schlauchférmigen neuen und ist mit dem Muskel bzw.
dem im Muskel steckenden Teil der neuen Sehne bis zur Hiutung fest
verbunden. Erst bei der Hiautung 16st sich die alte Sehne von der neuen
und wird aus der letzteren herausgezogen.

Die zweite Art stimmt prinzipiell mit der ersten tiberein, nur tritt an
Stelle der Sehne eine beliebige Stelle der Cuticula. Die Hypodermisfasern,
die den Muskel mit der alten Cuticula verbinden, treten hier durch die
neue Cuticula hindurch, die Loslésung erfolgt auch hier erst im Augen-
blick der Hautung, wahrend ringsum sich die neue Cuticula lingst von
der alten gelGst hat.

Der letztere Fall findet sich auch bei simtlichen Kérpermuskeln, die
im Larvenleben schon funktionieren, bei allen typischen Muskeln also.
Die atypischen Muskeln dagegen, die im Larvenleben noch nicht funk-
tionsfahig sind, wie zum Beispiel der M. flexor tarsi (Abb. 19) oder der
Ildvm,, , im finften Larvenstadium (Abb. 31 a) treten mit der alten
Cuticula gar nicht in Beziehung, ihre Ansatzstellen 15sen sich gleichzeitig
mit den sie umgebenden Flichen von ihr ab.

Hier sind noch einige Entwicklungsvorgénge zu erwéhnen, die an
der Beinmuskulatur vonPsylla beobachtet wurden und die zeigen, was
fir Anderungen der Muskeln auch bei der Phylogenese méglich sind.
Denn man mag sich zum biogenetischen Grundgesetz stellen wie man will,
das eine mull man jedenfalls zugeben, daB Vorgiange, die bei der onto-
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genetischen Entwicklung moglich sind, auch in der Phylogenese sich
vollzogen haben kénnen.

a) Gliederung eines Muskels durch eine entstehende Gelenkfalte in
zwel hintereinander gelegene Muskeln. Beispiel: Der M. flexor tibiae der
vierten Larve, von dem bei der finften Larve wihrend der Bildung des

Abb. 33. Schemata der Entwmklung einiger Muskeln von Psylla. Erklirung im Text 8. 153/4,

Trochanter-Femurgelenks der M.rot. fem. in der in Abb. 33 a dar-
gestellten Weise abgeschniirt wird.

b) Vereinigung mehrerer, nebeneinander an einem Sklerit angreifen-
der Muskeln auf eine Sehne. Beispiel bm, und m.cox,a—c bei der dritten
und vierten Larve (Abb. 33 b).

¢) Komplikation des Falles a. Zerlegt wird die Sehne, die dem neu-
gebildeten Gelenk anliegt. Beispiel: Bildung des M. extensor tarsi aus
dem M. flexor praetarsi inferior bei der finften Larve (Abb. 33 d).
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E. Allgemeines zur Morphologie des Thorax.

Nachdem im vorstehenden die einzelnen Segmente nach ihrem Auf-
bau und ibrer Ontogenese untersucht wurden, sollen im folgenden die
einzelnen Regionen der verschiedenen Segmente vergleichend betrachtet
werden. Dabei konnen gleichzeitig die wichtigsten Frgebnisse des spe-
ziellen Teiles tibersichtlich zusammengestellt werden.

Zunichst ist noch zu erwahnen, dal Psyllo keinen Beitrag zur Kennt-
nis der Halsregion, des ,,Mikrothorax‘ VERHOEFFs liefert. Wohl sind in
Gestalt von kurzen paarigen Fortsitzen der Proepisterna Reste der Kehl-
platten gefunden worden, doch ist die Deutung dieser Teile, da die
Muskulatur keine Anhaltspunkte liefert, nicht ganz sicher.

1. Die Terga.

Unter den Terga zeigt das Pronotum den einfachsten Aufbau, es ist
ungeteilt und alsgo ein gewohnliches, wenn auch stark reduziertes Hals-
schild. Die Reduktion finden wir auch bei den Aphiden, Cicada dhnelt
insofern den Heteropteren mebr, als das Pronotum grol und daher einem
wirklichen Halsschild dhnlich ist. Dafl das Pronotum bei den Membra-
ciden sogar eine ganz ungewdhnliche GréBe erlangen kann, ist bekannt,
iiber die biologische Bedeutung dieser VergréBerung wissen wir, aufler
vagen Vermutungen, nichts.

Auch das Metatergum ist reduziers, doch lassen sich die fir das
fligeltragende Tergum charakteristischen Abschnitte an ihm wohl unter-
scheiden. Nur ein Priscutum fehlt, wie das gewohnlich bei Segmenten
der Fall ist, bei denen das vorhergehende Phragma, in diesem Falle
also das Mesopostphragma, eng an das vorhergehende Segment ange-
schlossen ist (siche WEBER 1924, Sxoparass 1927). Es mull auffallen,
daf das stark reduzierte Metanotum trotz der Reduktion in gewissen
Einzelheiten (Bau des vorderen Tergalhebels, Zuriickdringung des Scu-
tellums, laterale Wiilste des Scutellums) auffallend dem Mesonotum
ahnelt. Da die Funktion der beiden Terga voéllig verschieden ist, kann
dieser einheitliche Habitus nicht kinematisch erkliart werden. Ich sehe
darin einen Beweis gegen die von Voss vertretene Theorie von der rest-
losen kinematischen Bedingtheit des Chitinskeletts.

Sehr wohl ausgeprégt sind die Unterabteilungen beim Mesotergum.
Dieses ist, besonders was das Notum anbelangt, ein ziemlich typisch
ausgebildetes fliigeltragendes Tergum und mit dem Mesotergum von
Aphis daher wohl vergleichbar. Fiithren wir an Hand der Abb. 34 einen
Vergleich zwischen dem Mesonotum von Aphis, Psylla und einem primi-
tiven gefliigelten Insekt, einer Perlide, durch, so erkennen wir, dafl dphis
zwar in einigen Punkten primitiver scheint als Psylle (Tergalhebel THa,
hinteres Tergalgelenk A GF), daf aber in anderen Punkten (Tergalarm
TA, sekundire Naht des Scutums Na) Aphis zweifellos nicht nur Perla,
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sondern auch Psylia gegeniiber sekundér abgedndert erscheint. Dem
Polster Po, von Psylla entspricht bei Aphis eine Sehnenkappe SK, von
der ein Pleuralmuskel zum Fliigelgelenk geht. Dieser Muskel scheint fiir
die Homopteren typisch zu sein.

In einem Punkte entfernt sich Psylle besonders weit von A phis, ndm-
lich in der Ausbildung des Postphragmas. Dieses ist bei Aphis gelenkig
mit dem Epimerum verbunden, bei Psylle ist es von ihm tiberhaupt nicht
deutlich abgesetzt. Das hangt mit der ungewohnlichen Verstarkung des
IIdlm, zusammen und mit der Rolle, die dieser Muskel bei Psyllo. spielt.
Bei Cicada ist er sehr dhnlich und hier ist denn auch das Phragma ganz
ebenso ausgebildet wie bei Psylla. Dagegen dhnelt in der Ausbildung des
Priascutums Cicada Aphis mehr als Psylla (vgl. S. 120 und WEBER 1928).

2. Die Pleuren.

Die Pleura ist im Prothorax typisch entwickelt, dafl keine Bricken-
bildung zum Sternum stattfindet oder besser gesagt, daf die urspriing-
liche Verbindung abgebrochen ist, hangt mit der eigentiimlichen Aus-
bildung des Sternums zusammen, und diese wieder mit der Verlagerung
des Vorderkopfes. Auch die Pleura des Metathorax (Abb. 34) ist, ab-
gesehen davon, dall die Pleuralleiste teilweise verwischt ist, fast schema.-
tisch einfach, viel einfacher jedenfalls als die Mesopleura von Aphis.
Besonders interessant ist, daB Psylla (wie Cicada) ein typisches Subalare
(Par 2) besitzt, im Gegensatz z2u Aphis. Moglicherweise hiingt bei letz-
terer das Fehlen des Subalare mit der Ausbildung der sekundéren Naht
des Scutums zusammen (Na), durch die gewisse, unterhalb derselben
angreifende pleural-tergale Muskeln Einfluf auf den Hinterrand des
Fliigels gewinnen. Jedenfalls fehlen mit dem Subalare auch die urspriing-
lich an ihm angreifenden epimeralen direkten Flugmuskeln, die bei
Cicade und Psylla ebenso wie bei Perla typisch entwickelt sind. Auch
ein als solches deutlich erkennbares Basalare (Par,) hat Psylla, wihrend
bei Aphis scheinbar ein solches fehlt. Die Artikulation und Form des
Basalare von Psylle 14Bt es aber sicher erscheinen, daf das Pleural-
bogenstiick von dphis, dessen Deutung mir (1928) unsicher schien, dem
Basalare von Psylla homolog ist, also tatsiachlich ebenfalls ein Episternal-
gelenkstiick darstellt, von dem allerdings die normalerweise an ihm an-
greifenden episternalen direkten Flugmuskeln abgeglitten sind. In diesen
Punkten ist also Aphis zweifellos wieder starker abgeleitet als Psylla
(vgl. Tabelle 1—6), withrend im tergalen Teil des Fligelgelenkes Psylla
sekundir stark verindert scheint.

Was die Metapleura betrifft, so ist sie bei Psylla so sehr abgeindert,
daB wir uns oben nur durch Heranziehen der primitiveren Gattung
Apsylla einigermaBen orientieren konnten. Daf diese starke Verdnde-
rung nicht etwa mit der Ausbildung von Sprungbeinen zwangslédutig ver-
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bunden ist, das beweist die Metapleura der Cercopiden, die nach K. Doz-
RING zwar sehr grof und stark, aber durchaus typisch ausgebildet ist,

Abb. 34, « Perlide. 1) Aphis fabae. ¢ DIsylla mali. Schemata des Mesothoraxskeletts. Das

Segment ist median durchschnitten, die rechte Hilfte in einer Ibene ausgebreitet, von der Innen-

seite gesehen. Membranen punktiert, Sklerite weiB, Verdickungsleisten schwarz, Furca schraffiert,
Gelenke als schwarze Kreise dargestellt. Innenseite der Hiifte gekreuzt schraffiert.
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mit wohl erkennbarer Pleuralleiste und dementsprechend deutlich unter-
scheidbarem Episternum und Epimerum. Bei den Cercopiden (und
Jassiden) gehen aber, wie ich selbst feststellen konnte, die wichtigsten
Sprungmuskeln nicht vom Sternum aus wie bei Psylla, sondern vom
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Abb. 35. Schematische Querschnitte durch Thoraxsegmente, von hinten gesehen. In die Schuvitt-
ebene sind die wichtigsten Muskelziige, die Hiiften und die Innenskelettgebilde projiziert. Phragmen
schief schraffiert, Pleuralleiste schwarz, ebenso Furca, funktionierende Gelenke als ieere, untétige
als Vollkreise dargestellt, Muskeln mit folgenden Zahlen bezeichnet. 1. Dorsoventraler (epimeraler)
Hiiftmuskel ; 2. Dorsoventraler Trochantermuskel; 3. Dorsoventraler (episternaler) Muskel (indirekter
Flugmuskel); 4. Epimeraler Pleuralmuskel; 5. Episternaler Pleuralmuskel; 6. Sternaler Beinmuskel
by (Trochantermuskel); 7. Sternaler Beinmuskel bms (Hiiftmuskel); 8. Sternaler Beinmuskel i
(Hiiftmuskel); 8. Dorsoventraler Intersegmentalmuskel.

Tergum und der Pleura (Abb. 35 g, k). Der dorsoventrale Trochanter-
muskel, der auch bei den Lepidopteren (Abb. 35 f) eine groBe Rolle
spielt, bei Psylla und Aphis aber vollig fehlt, hat sich bei den Cercopiden
erhalten und nach der Pleura hin ausgedehnt. Daf} der Muskel nicht nur
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bei Psylla, sondern auch bei Aphis fehlt, und zwar in allen Segmenten,
scheint die Aphiden und Psylliden einander systematisch zu nihern,
doch widersprechen dem andere Eigenschaften, wie oben schon &fters
erwahnt. Jedenfalls aber kann eine nahe Verwandtschaft der Cicaden
und Psylliden nicht von ihrem ahnlichen Thoraxbau hergeleitet werden,
denn wir sehen, dafl die Ahnlichkeit in wesentlichen Punkten nur ober-
flichlich ist und daf speziell die Sprungbewegung bei beiden auf ganz ver-
schiedenen Grundlagen beruht. Soweit meine bisherigen Feststellungen
reichen, kann ich dasselbe von den Psylliden und Aleurodiden behaupten.
Die Abinderung, die die Metapleura von Psylla erlitt und die sie als ein
Anhéingsel des Sternums erscheinen 148t, hingt also mit der extremen
Uberentwicklung des Sternums, seines Innenskeletts und seiner Musku-
latur sowie der Hiiften zusammen. Letztere sind, mit der Mittelhiifte
verglichen, relativ viel grofler als die der Cercopiden (Abb. 35 ¢, %), der
Jassiden und Membraciden und spielen beim Sprung auch eine ganz
andere Rolle wie bei diesen.

3. Die Sterna.

Im Metathorax ist bei Psylle das Sternum ganz auBerordentlich ver-
starkt (Abb. 35 ¢), allerdings ist es von auflen kaum sichtbar. Die Ver-
starkung zielt ja auch nur darauf ab, die Ansatzstellen far die Bein-
muskeln zu vergraflern. So entfaltet sich denn die Furca ganz un-
gehemmt (wieder im Gegensatz zur Metafurca der Cercopiden, die sehr
bescheiden bleibt) und fullt, bis auf einen kleinen medialen Hohlraum,
mit den an ihr entspringenden Muskeln zusammen, das Lumen des Seg-
mentes vollig aus.

Demgegeniiber erscheint das Sternum des Mesothorax (Abb. 35 ¢),
obgleich von ihm auf der AuBenseite des Korpers mehr zu sehen ist als
vom Metasternum, klein und dem von Aphis dhnlich (Abb. 35 5). Eine
postcoxale Briicke fehlt wie bei diesem und die pracoxale Briicke ist
breit. Sie bildet die Ansatzflache fir die dorsoventralen und episternalen
Flugmuskeln. Die geringe Breite dieser Briicke im Metathorax ist wohl
darauf zuriickzufithren, dafi die betreffenden Muskeln hier nur wenig
Bedeutung haben. Die Briicke dient hier der Festigung des pleural-
sternalen Komplexes und ist daher leistenartig verdickt, aber nicht breit.
Ahnliches gilt von der im Metathorax von Psylla vorhandenen allerdings
schwicheren postcoxalen Briicke. DaB eine solche durchaus nicht immer
im Metathorax vorkommt, zeigt das Metasternum von Aphis, das bei
sehr primitivem Bau (Abb. 35 d) eine postcoxale Briicke villig vermissen
1aBt. Die Ausbildung der postcoxalen Briicke im Metathorax von Psylia
héngt also wieder mit der Ausbildung der Sprungbeine und speziell der
Umgestaltung der Hiifte zusammen (siehe auch den Metathorax der
Lepidopteren, WEBER 1928).
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Das Innenskelett des Mesosternums von Psylle dhnelt dem von Aphis.
Die urspringlich (sieche Perle Abb. 34 ¢ und 35 a, Aphis, Metathorax,
Abb. 35 d) getrennten Furcaiste sind bei beiden auf eine unpaare Basis
geriickt. Die von der Furca nach vorn gehenden Leisten sind aber, wie
Abb. 34 zeigt, bei Aphis und Psylla verschieden gebaut, auch wohl
morphologisch nicht miteinander vergleichbar.

Das Prosternum ist vollig von der Pleura getrennt und, im Zu-
sammenhang mit der Verlagerung des Vorderkopfes, zur Basis des La-
biums geworden. Es ist dabei scheinbar véllig ins Innere des Koérpers
zu liegen gekommen (Abb. 35 ¢) und als Prosternum fast nur an der von
ihm ausgehenden, fast unverdnderten Muskulatur zu erkennen. FEs
scheint, daf} das Prosternum der Coccidenweibchen sich dhnlich verhilt,
die anderen Homopteren zeigen dagegen normale Lage und Ausbildung des
Prothorax, Cicada hat sogar eine sehr innige pleuralsternale Verbindung.

Eine vergleichende Ubersicht iiber die Morphologie des Skeletts und
der wichtigsten Muskelziige des Thorax von Psylla gibt Abb. 35. In ihr
sind die morphologischen Resultate des vorstehenden Abschnittes zu-
sammengefaft. Mit ihrer Hilfe wird es auch leicht mgglich sein, den An-
schlufl an die in meinen fritheren Arbeiten behandelten, allgemein mor-
phologischen Fragen zu finden, deren ausfiibrliche Besprechung im
Rahmen der vorliegenden Arbeit zu weit gefiithrt hitte, zum Teil auch
im Sinne der Ausfithrungen von 8. 101 verfritht gewesen wire.

V. Schlus8.

Zu den in den drei vorstehenden Abschnitten zusammengefaBten Er-
gebnissen der Untersuchung des Thorax kommen folgende Ergebnisse
der Untersuchung des Kopfes:

In Ubereinstimmung mit den Cocciden-Q, im Gegensatz zu den
meisten anderen Homopteren, insbesondere auch zu den Aleurodiden,
ist bei den Psylliden dér Vorderkopf auf die Ventralseite gerickt; das
Labium ist dabei hinter die Vorderhiiften zu liegen gekommen.

Das Epicranium ist vom Vorderkopf vollig getrennt und bildet eine
scheinbare Kopfkapsel, die die Fiihler und Augen trigt und das Cerebral-
ganglion enthilt.

Im Vorderkopf der Imago sind die Laminae mandibulares reduziert
und mit seitlichen membrantsen Wiilsten verschmolzen, Die Laminae
maxillares bilden die Seitenwinde des Vorderkopfes und riegeln die Reste
der Laminae mandibulares von den mandibularen Stechborsten ab. Kine
chitinése Verbindung zwischen diesen und der Kopfwand besteht nicht,
nur die maxillaren Borsten sind mit je einem Artikulationshebel an der
Koptwand befestigt.

Das Hntstehen dieser spezifischen Merkmale des Vorderkopfes 148t
sich im Laufe der Larvenentwicklung beobachten. Die Umbildung der
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Laminae mandibulares hingt damit zusammen, dal} diese bei der Larve
zum Festhalten der frei getragenen Stechborstenschleife dienen.

Die Laminae maxillares sind von den Willsten verdeckt, aber normal
gebaut. Der Hypopharynz ist mit dem Tentorium durch ein Paar von
Chitinbandern verbunden, nach vorn und oben offen, sonst aber normal
gebaut. Die Speichelpumpe ist eine Saugdruckpumpe, deren Bau und
Funktion von dem bei den Hemipteren iiblichen Typ erheblich abweicht.
Die Arme des Tentoriums sind sehr flach, sonst aber normal.

Die Mundpumpe wird als ein Teil des Pharynx betrachtet, sie hat den
typischen Bau, der Hinterpharynx ist sehr klein und nur mit einem
Muskel versehen.

Die Mundhohle besitzt ein Paar von einfachen Mundknépfen, die
denen der Chermesiden mehr dhneln als denen der Aphiden.

Die Stechborsten bewegen sich vermittels Pro- und Retraktoren inner-
halb des Vorderkopfes in glatten Bahnen, die von den eng zusammen-
geschlossenen umliegenden Teilen (Clypeus, Hypopharynx, Laminae)
gebildet werden. Ein Ausweichen nach den Seiten ist ihnen daher un-
moglich.

Das Labium ist dreigliedrig, zwischen dem Basalglied und dem zwei-
ten Glied knieférmig geknickt und ohne eigene Muskeln, mit Ausnabme
eines das Endglied bewegenden Muskels. Die Bewegung der Basis des
Labiums iibernehmen die Muskeln des Prosternums.

Zwischen Hypopharynx und Labium liegt eine Tasche fiir das Stech-
borstenbindel, die C'rumena, die der Larve fehlt. Sie entwickelt sich vor
der letzten Hautung als Einstilpung der Hypodermis.

Es bleiben noch einige Worte iiber das in der Einleitung gekenn-
zeichnete Problem der Homopterensystematik zu sagen. Die vorliegende
Arbeit hat gezeigt, daB dieses Problem sehr verwickelt ist. Die Psylliden
haben wohl viele Eigenschaften mit den Cicadinen gemein, doch nicht
so viel, wie es auf den ersten Blick scheint. Die Sprungbeine sind z. B.
in beiden Gruppen genetisch verschieden. Dazu kommt, daf die Aphiden
manche Eigentiimlichkeiten mit den Cicadinen und den Aleurodiden
teilen, mit den Psylliden aber nicht (Vorderkopt!). Im Bau des Sprung-
beines scheinen die Aleurodiden den Jassiden und Cercopiden mehr zu
dhneln als den Psylliden. Genaueres dariiber kann erst eine eingehende
morphologische Untersuchung der Aleurodiden ergeben. Eine solche
wurde von mir bereits eingeleitet. Ein abschlieBendes Urteil iiber die
Verwandtschaftsbeziehungen der Cicadinen, Aphiden, Psylliden, Aleuro-
diden und Cocciden ist daher noch nicht mdoglich, doch scheint das, was
bis jetzt bekannt ist, mehr fiir Haxprirscas als fiir BorRNERs System zu
sprechen (vgl. S. 60).

Z. f. Morphol. u. Oko!, d. Tiere Bd. 14. 11
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eine vergl. morph. Studie zur Subcoxaltheorie. Z. wiss. Zool. 131 (1928). — 40. Zur
vergleichenden Physiologie der Saugorgane der Hemipteren. Z. vergl. Physiol.
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8 (1928). — 41. Witlaezil, E.: Zur Anatomie der Aphiden. Arb. zool. Inst. Wien
4 (1882). — 42. Zur Anatomie der Psylliden. Z. wiss. Zool. 42 (1885). — 43. Zur
Morphologie und Anatomie der Cocciden. Ebenda 43 (1886).

Weitere Literatur iiber den Kopf siehe in Nr. 17, 23, 28, 38, 40; tber den

Thorax in Nr. 29, 33, 34—39.

VII. Erklirung der Abkiirzungen.

a B, alte Stechborste;

ACl. Anteclypeus;

An, Analader;

Ant, Antenne;

Az, vorderes Tergalgelenkstiick;

Axy, Mittelgelenkstiick;

Az, Analwurzelstiick;

Bas, Basalstiick der Krallen;

BM, Bauchmark;

BN, Beinnerv;

bs, Basisternit;

BTy, Beintrachee;

€, Costa;

(' Gyg, Cerebralganglion;

ChB, sehnenartige Briicke zwischen
Hypopharynx und Tiv;

ChS, Chitinstab zwischen Hyp und Cr;

('r, Crumena;

Cu, Cubitus;

Cup, Cupula;

Cz, Coxa;

Epm, Epimerum;

Eps, Episternum;

F, mediane Furche des Epicraniums;

Fe, Femur;

Fl, Fligelflache;

FrK, Frontalkegel;

Fr.Oc, Frontalocellus;

/s, Furcasternit;

Fu, Furca;

(g, Vorderlappen des CGy;

Girs, medianer Grat des Sternums von
Aphis;

Grl, lateraler Grat des Sternums von
Aphis;

GrN, Grenznaht zwischen Sternum u.
Pleura;

Hb, hebelartiger Fortsatz von Po;;

HPFI, Hinterfliigel;

k GF, hinteres tergales Fliigelgelenk;

Hyp, Hypopharynx;

KPl, Kehlplatte (Rest);

Kr, Kralle;

KrS, Krallensehne;

K8t, Rest der Briicke zwischen Epi-
cranium und Vorderkopf;

L, maxillarer Protractorarm;

Lb, Labium;

Le=GrN;

Lig, Fligelligament;

L.mand., Lamina mandibularis;

L.maz, Lamina maxillaris;

LV, verdickter Vorderrand von PCI;

M, Media, in Abb. 12 Muskeln;

Md mandibulare Stechborste;

Me, Meron;

Mer, Meracanthus;

MH, Mundhohle;

MKn, Mundknopi;

MP, Mundpumpe (oraler Teil des
Pharynx;

Mz, maxillare Stehborste:

N, Nerv;

Na, sekundire Naht des Scutums;

N, Notum;

nB, neue Borste;

N ¢, Nahrungsgang des Borstenbiin-
dels;

NH, Nackenhaut;

Oc, Ocellus;

OL, Oberlippe;

Os, Osophagus;

Ose, Borstendse des Labiums;

P, Pistill;

Pary, Basalare, Episternalgelenkstiick;

Pary, Subalare, Epimeralgelenkstiick;

PCl, Postelypeus;

pex, postcoxale Briicke;

PEps, Praeepisternum;

Peri, Peritrema;

PK, Pumpenkanal;

Ph, Pharynx;

Phr, Phragma;

Pl, Pleura;

PlF GK, pleuraler Fliigelgelenkkopf;

Pl{H, Pleuralhaken;

plH @, pleurales Hiftgelenk;

PlL, Pleuralleiste;

11%
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PILN, Pleuralnaht;

PN, Postnotum;

Po,, Hautpolster der Fligelbasis;

Po,, Tegula;

Pps, Parapside;

prex, pracoxale Briicke;

ps, Présternit;

Psc, Prascutum;

PT, Pratarsus;

Pul, Pulvillus;

@ L, Trennungsleiste zwischen OL und
ACL;

R, Radius;

S (vor Muskeln), Sehne;

Sbe, Subcosta;

Se, Scutum;

Sel, Scutellum;

Se, Sehnenartiges Apodem der Mandi-
bularborste;

S Gg, Subdsophagalganglion;

SK, Sehnenkappe;

8Ky, Sinneskegel;

sN. sekunddre Naht bzw. Leiste des
Mesepimerums;

Sp, Spina;

SpDr, Speicheldriise;

Sp @, Speichelgang im Borstenbiindel;

Sp (', Austithrgang der Speicheldriise;

SpP, Speichelpumpe;

St, Sternum;

H. Weber:

StB, Stechborstenbiindel;

Stg, Stigma;

stH G, sternales Hiftgelenk;

Stif, Sinnesstiftchen;

S8Z, Sinnesorgan am Mundhohlen-
dach,

Taq,5, 1.und 2. Tarsalglied;

TA, Tergalarm;

T Hua, vorderer Tergalhebel;

THb, hinterer Tergalhebel;

Ti, Tibia;

Th Gy, thorakale Ganglienmasse;

Tr, Trachee, Trochanter;

TrA, Tracheeniste, dic in den IIdlm,
eindringen;

tr Ga, b, Huft-Trochantergelenk;

TrH &, trochantinales Hiiftgelenk;

TrS, Trochantersehne;

TSp, Tergalspalt;

Tt, Trochantinus;

Tty, Ttd, Tiv, Arme des Tentoriums.

Tir=Ttv;

Ver, Verbindungsstiick zwischen KrS
und Bas;

VFI, Vorderfligel;

VL, V.-Leiste;

W, Lateralwiilste;

Za, Sprungzapfen;

Zus, Zusatzstiick zu Az,.

Die Indices 1, 2, 3 bedeuten Zugehorigkeit zu den drei Thorakalsegmenten,
I, I usw. zu den Abdominslsegmenten, wenn sich cben nichts anderes ergibt.

Verzeichnis der Muskeln.
1. des Kopfes:

m.del., M. dilatator pharyngis;

m.retr.mand 1y, M.retractor zetae mandibularis primus, secundus, tertius,

quartus;

m.add.mand., M. adductor setae mandibularis;

m.profr.mand 4, o, M. protractor setae mandibularis primus u. secundus;
m.relr.max. 1, o, M. retractor setae maxillaris primus und secundus;
m.protr.maz. v, o, M. protractor setae maxillaris primus und secundus;

m.refr.pist., M. retractor pistilli;
m.dil.cup., M. dilatator cupulae;
m.depr.phar., M. depressor pharyngis;

m.fent 1, o, M. tentorii primus und secundus;
m.ont.—3, M.antennalis primus—tertivs;

m.lab 15, M. labii primus—tertius.
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2. des Thorox:
a) Segmentale:
m.fl.p.inf. 1, o, M. flexor praetarsi inferior primus und secundus;
m.fl.p.sup., M. flexor praetarsi superior;
m.fl.t —5, M. flexor tarsi primus-——quintus;
m.ext.t., M. extensor tarsi;
m.fl.ti., M. flexor tibiae;
m.ext.ti., M. extensor tibiae;
m.rot.fem gz, M. rotator femoris primus—tertius;
m.cox 3, M. coxalis primus—tertius;
bm ;_g3, M. pedalis (sternalis) primus—tertius;
dvm —5, M. dorsoventralis primus—quintus;
pm 1, M. pleuralis primus——septimus;
zm g, M. furcae lateralis primus—tertius;

by Intersegmentale:

0,1, 1], I1Idlm, M. dorsalis labii, M. pronoti, mesonoti, metanoti;
0.1, I, I1Ivim, M. sternalis labii, M. prosterni, mesosterni, metasterni;
ism, M. dorsoventralis intersegmentalis.

Die Vorzeichen I, I1, II1, I . . . bedeuten bei Segmentalmuskeln Zugehorig-
keit zu einem bestimmten Thorax, bzw. Abdominalsegment, Intersegmental-
muskeln werden mit dem Vorzeichen des vorhergehenden Segments bezeichnet.
O bedeutet Labialsegment. (Die Bezeichnungen entsprechen annihernd denen
von Voss.) Vgl Tabelle 7 und Abb. 35.



