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D e r  A p f e l s a u g e r ,  P s y l l a  mal i ,  de r  i n  D e u t s c h l a n d  e r s t  i n  d e n  l e t z t e n  

J a h r e n  a ls  w i r t s c h a f t l i c h  b e d e u t s a m e r  S c h ~ d l i n g  e r k a n n t  w u r d e ,  is t ,  

wie  d ie  P s y ] l i d e n  f i b e r h a u p t ,  a u c h  y o n  d e r  n i c h t  ausschl ie l~ l ich  n a c h  

w ~ r t s c h a f t l i c h e n  G e s i c h t s p u n k t e n  a r b e i t e n d e n  F o r s c h u n g  f iber  G e b i i h r  

v e r n a c h l ~ s s i g t  w o r d e n .  D a s  i s t  u m  so b e d a u e r l i c h e r ,  a]s g e r a d e  die  

P s y l l i d e n  a u s  m e h r  a l s  e i n e m  G r u n d e  I n t e r e s s e  v e r d i e n e n .  

Die  V e r w a n d t s c h a f t s b e z i e h u n g e n  de r  u n t e r  d e n  N a m e n  P s y l l i d e n ,  

A l e u r o d i d e n ,  A p h i d e n  u n d  Cocc iden  b e k a n n t e n  t t o m o p t e r e n g r u p p e n  

u n t e r e ~ n a n d e r  u n d  zu  d e n  C i c a d i n e n  s i n d  d u r c h a u s  n o c h  n i c h t  vSl l ig  ge- 

k l £ r t ,  wie  die  f o l g e n d e  Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  A n s i c h t e n  BSR~ERs,  

HA~DLII~SCttS u n d  a n d e r e r  A u t o r e n  z e i g t :  

System der Homopteren. 

nach :BORNER (1904) nach HANDI, IRS(?H (1925) 

Superfamilie : Cieadina 
Superfamilie : Psyllina 

:Familie: Psyll idae 
Famil ie :  Aleurodidae 

Superfamilie : Aphidina 
Famil ie  : Aphididae 
Familie  : Phyl loxer idae 
Famil ie :  Coceidae 

Unterordnung : Cicadariae 
Unterordnung : Psyllides 
Unterordnung : Aleurodides 
Unterordnung : Aphidoidea 

Familie:  Aphididae 
Unterfamil ie:  Chermesinae 
Unterfamilie : Aphidinae 

Unterordnung : Coccides 

nach HEYMONS (1915) nach STELZWAAG (1928) 

Tribus : Cicadina 
Tribus: PsyUina 
Tribus : Aleurodina 
Tribus : Aphidina 

Famil ie :  Aphididae 
:Familie : Chermesidae 
Famil ie  : Coccidae 

Sektion : Psylloidea 
Familie:  Psyll idae 
Famil ie:  Aleurodidae 

Sektion : Cicadina 
Sektion : Aphidoidea 
Sektion : Coccoidea 
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Die groBen Unterschiede, die die vorstehenden Tabellen zeigen, be- 
sonders das Verwandtschaftsverhgltnis der Aphiden mit den Cocciden 
und der Aleurodiden mit den Psylliden betreffend, sind in der Hsupt-  
sache darauf zuriickzufiihren, dab die morphologischen Verh~ltnisse 
noch ganz ungeniigend bekannt sind. Je weniger yon den morpho- 
logischen Eigentiimliehkeiten einer Gruppe bekannt ist, desto leichter 
scheint es, systemstisehe Gruppen zu bilden, desto ngher liegt ~ber such 
die Gefahr, dab diese Gruppen vSllig unnatiirlich sind. Sehr mit Recht 
betont HANDLIRSCH, dab ein einzelnes Merkmal bei aller sonstigen fdber- 
einstimmung gentigen kann, um die Ableitung einer Form yon der an- 
deren auszusehlieBen, dab abet ~dbereinstimmung in einem, ja in meh- 
reren ){erkmalen noch keinen Beweis fiir direkte Abstammung bildet. 
Was speziell die Homopteren betrifft, so hat  schon B 6 ~ E R  darauf hin- 
gewiesen, wie versehieden ihr System susfallen miigte, je nschdem msn 
dss eine oder das andere Merkmul in den Vordergrund stellte. So steht 
B S ~ R s  System im scharfen Gegensatze zu der in erster Linie auf der 
Fiihlergliederung beruhenden alten Einteilung BU~M~ISTE~s, die den 
Cicadinen die Pflanzenl~use, einschlieglich Psylliden und Aleurodiden 
gegeniiberstellt. Wenn sich B 6 ~ s ~  such bemiihte, diesen Fehler abzu- 
stellen, so hat  sein System im einzelnen doch manchen Widerspruch 
herausgefordert (siehe obige Tabellen) nnd es l~gt sich nicht leugnen, 
dsl~ such es sich noch nicht suf geniigend breiter Basis erhebt, well es 
sich zu sehr an das Skelett sis einzige morphologische Grundlage klam~ 
mert  und daneben nur noeh die Biologie beriicksichtigt (BSR~E~ 1908, 
Seite 86, ,,das Skelett, die Haut,  als Tr~tger slier systematisch verwert- 
baren Eigenschsften"). 

Im Lauf meiner, vor kurzem erschienenen Untersuchungen an Aphis 
und vor allem im Lauf einer, yon mi rvor  einiger Zeit begonnenen mono- 
graphischen Besrbeitung yon Asterochiton (Trialeurodes, Aleurodes) 
vaporariorum W~STWOOD kam mir deutlieh zum Bewugtsein, dab eine 
Festigung des sehwankenden ttomopterensystems sieh nnr erreiehen l~gt, 
wenn die morphologisehe Forsehung intensiv, nieht nut  extensiv, be~ 
trieben wird. Die seitherigen Untersuehungen, speziell die fiber die 
Psylliden und Aleurodiden, versagen gewShnlieh, wenn man yon ihnen 
ins Einzelne gehende Dsten verlangt. Solche sind abet, noeh mehr als 
fiir die systemstisehe und phylogenetisehe Forsehung, fiir die onto~ 
genetisehe und anatomiseh-physiologisehe unentbehrlieh. 

Gerade yore ontogenetischem Standpunkt  sus verdienen die Psylliden 
besondere Beaehtung. Sehon BSRN~R (1909) und neuerdings ttAND- 
LraSCH hsben auf ihre Metamorphose hingewiesen und besonders BS~NEa 
betont, dab bei den Psylliden ,,dss letzte Nymphenstadium dureh Vor- 
bildung der imsginslen Fiihler- und Beingtiederung bereits eine be- 
sondere Stellung einnimmt, es zeigt uns die allmiihliche Fixierung des 
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einzigen Nymphenstadiums der Homo- und Holwnetabolen dutch Ver- 
schiir/ung der imagini/ugalen Merkmale der Jugendstadien" (a. a. 0., 
1909, Seite 306/7). HA~DLraSC~ bezeichnet die erwachsene Larve yon 
Psylla Ms semiimaginiform, sie weicht in der Tat  in vielen Punkten,  im 
B~u des Labiums, der flaehen K6rperform, dem Bau und der Stellung 
der Beine yon der Imago ~b, lmterscheidet sieh aber auch yon den vor- 
hergehenden L~rvenst~dien in der yon ]~SR~En gekennzeiehneten Weise. 
Sie n immt Mso unter den Larvenst~dien wohl eine Sonderstellung ein, 
differiert aber yon der l~ymlohe der Chermesiden (Homomet~bola n. 
BSRNE~), der m£nnliehen Coeeiden (Paramet~bola), sowie der Puppe der 
echten Holometabola d~dureh, da~ sie nieht Ms erstes Stadium Flfigel- 
ansgtze tr~gt. So leitet die Metamorphose der Psylliden yon den ein- 
f~ehsten FMlen der Hemimet~bolie, wie sie sich bei den Heteropteren 
, n d  den Aphiden linden (Archimetabol~ B S ~ ) ,  fiber zu den Holo- 
met~bolen und ]ehrt uns das Entstehen der I-Iolomet~bolie begreifen ~. 
Vor Mlem ffihrt sie ~ueh zum Verst~ndnis der sonderb~ren Metamor- 
phose der Aleurodiden, auf die ieh spgter noeh zurfickkommen werde. 

Die vorliegende Arbeit soll denn ~ueh eingehender, Ms das bisher ge- 
setmh, sich mit der Metamorphose der Psylliden befassen und vor Mlem 
die wahrend der Entwicklung am Skelett und der M[uskulatur vor sieh 
gehenden Umwandlungsprozesse klarzustellen suehen, wobei Mlerdings 
~uf die histologisehen bzw. eytologisehen Einzelheiten weniger Wert  
gelegt wird a ls ~uf die im engeren Sinne anatomischen Verh~Itnisse. Bei 
den Psylliden ist es besonders bemerkenswert, dM~ die ziemlieh tief- 
greifenden Umwandlungen sich vollziehen, ohne dM~ ein Ruhestadium 
eingesehMtet wiM, ohne dal3 Mso die larvMen Organe zu irgendeinem 
Zeitpunkt funktionsun~.hig sind. Aueh die hierher gehSrigen Vorg~nge 
vermSgen ein Lieht auf die Entwieklungsprozesse bei den Holometabolen 
zu werfen und den bei den hSehstentwiekelten Insek'ten im Puppen- 
stadium eintretenden Histolyse- und Gewebserneuerungsvorg~ngen, 
der yon ImaginMscheiben aus erfolgenden GliedmM~enbildung usw. etwas 
yon ihrer Fremdartigkeit  zu nehmen. 

Welter war es mir noeh darum zu tun, meine, an den Aphiden ge- 
wonnenen, die Morphologie des Kopfs und des Thorax betreffenden Be- 
funde (1928) auf eine weitere Itemipterengrulope ~uszudehnen und so 
weiteres MateriM zur Kenntn~s der st~rl~ vernaeh]~ssigten I-Iemiloteren - 
morphologie beizutragen. 

Die Funktion der Mundwerkzeuge der Psylliden und ihrer Larven babe 

1 Um 1KiBverst~ndnissen zu begegnen, soll bier betont werden, dal3 die An- 
s~tze zu einer Art yon Itolometabolie, wie wir sie bei manchen Itomopteren fin- 
den, phylogenetisch niehts mit. der eehten Holometabolie der Ms Holometabola 
bekannten Insektenordnungen zu tun hat. Um so interess~nter isl~ der Vergleieh 
der ~hnlichen, diphyletiseh entst~ndenen Erseheinungen. 
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ich 1928 im Rahmen einer vergleiehend physiologischen Arbeit a. a. O. 
sehon ausffihrlich besproehen, brauehe sie also im folgenden nut zu 
streifen und die in jener Arbeit angekfindigten anatomischen Grund- 
lagen zu liefern. Die Funktion des Thorax wird in] Zusammenhang nait 
seiner Anatomie besprochen. 

Voraussehieken mSehte ieh noeh, dM~ die deskriptiven Teile der vor- 
liegenden Arbeit absiehtlieh m6gliehst kurz gehMten sind; gerade kompli- 
zierte anatomisehe Verh~iltnisse lassen sieh besser im Bild darstellen Ms 
mit vielen Worten. Besonders bei der Muskulatur scheint es mir zu ge- 
nfigen, wenn die (physiologiseh oder morphologiseh) wiehtigsten 3luskel- 
ziige beschrieben, die weniger wichtigen aber nur mit Stichworten, unter 
Hinweis auf die Abbildungen aufgezghlt werden. Man ~drd mir wohl die 
im Interesse der praktischen Brauehbarkeit der Arbeit liegende Kiirze 
nicht zum Vorwurf maehen. 

I. Literatur.  

Die zahlreichen Arbeiten L6ws fiber Psylliden (1873/87 in den Verb. 
der zool. bot. Ges. Wien) haben in der tIauptsaehe biologisehes und 
systematisches Interesse und kommen daher ffir unsere Zwecke kaum in 
Betraeht. Die erste wiehtige anatomische Arbeit ist die yon WITLACzm 
(1885). In  dieser Arbeit wird die Morphologie versehiedener Psylliden- 
arten ausfiihrlich abgehandeIt, Kopf und Thorax werden dabei abet, wie 
das bei insektenanatomischen Arbeiten h~iufig der Fall war, ziemlich 
stiefmiitterlieh behandelt. Besonders gilt das yon den Mundwerkzeugen, 
hier begnfigt sieh WITLACZm mit einem ttinweis auf die yon ihm friiher 
untersuehten Aphiden, mit denen die Psylliden vSllig fibereinstimmen 
sollen. 

Naeh W!~nACZIL hat  sieh sehr lange Zeit kein Morphologe mehr um 
die Psylliden bekiimmert, erst 1910 hat  STOUGH eine das ganze Skelett 
umfassende Bearbeitung einer Psyllide, der PachypsylIa celtidis-Mamma 
geliefert (amerikanisehe Art). Diese Arbeit ist sehon yon seiten versehie- 
dener amerikaniseher Autoren abgelehnt worden, sie ist in der Tat  zu un- 
exakt und, soweit sie vergleiehend ist, zu oberfli~chlich, um Ms Quelle 
in Betraeht  kommen zu kOnnen. Leider hat  Q~AnVTA~C~, der verdiente 
amerikanisehe Aleurodidenforseher, STO~rG~LS Arbeit zum Teil Ms Grund- 
lage ffir seine Vergleiehe zwisehen den Aleurodiden und den Psylliden 
gewi~hlt, eine Revision seiner Schlfisse seheint mir schon aus diesem 
Grunde unvermeidlieh. 

Sehr wertvoll ist die zur Hauptsaehe systematisehe Arbeit yon CRAw- 
Fore) (1914), deren morphologiseher Tell sich zwar ebenfMls aussehliel~- 
lieh auf das Skelett beschri~nkt, aber, indem er morphologische Daten aus 
einer grol~en Zahl yon Formen bringt, eine gute Vergleichsgrundlage 
bildet. Besonders ffir das Verst~ndnis der Thoraxmorphologie ist CRAW- 
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FORDS Arbeit unentbehrlieh, weil sie gute Abbildungen vom Thorax der 
sehr primitivml indisehen Apsylla cistellata gibt. 

Die Arbeit yon BRITTAIX fiber ,,Psyllia mali" (1923) enthMt, was das 
Skelett betrifft, gegenfiber CRAWFORD niehts wesentlieh Neues, korrigiert 
abet die vielfaeh irref/ihrenden Bezeiehnungen STOt, GltS und ergiinzt 
WITLACZlLS Angaben fiber die innere Anatomie, allerdings ohne Berfiek- 
siehtigung der Muskulatur. MINKIEWICZ (1924) besehr/inkt sieh wieder 
ganz auf das Skelett, ohne viel Neues zu dessert Kenntnis beizu~ragen. 

Die beiden Arbeiten yon GRovE (1919) und yon B~OCttER (1925) be- 
handeht nur den Kopf. GROVE untersueht die Mundteile der Imago und 
ihre Funktion, BRoo~I~ die der Larve. Eine ausffihrliehe Auseinander- 
setzung mit diesen beiden gedankenreiehen Arbeiten babe ieh bereits 
in meiner Arbeit ,,Zur vergleiehenden Physiologie der Saugorgane der 
Hemipteren" gebraeht und ebendort meine eigenen, die Funktion dcr 
Mundwerkzeuge betreffenden Ansiehten niedergelegt (1928). 

Was die Entwieklung betrifft, so sind die Angaben sehr spgrlieh und 
besehrgnken sieh auf beil/iufige Erw~hnungen (z. B. B6~:eR, H~tXD- 
LIRSC~) oder auf kurze Besehreibungen und Abbildungen der Larven- 
stadien (z. B. AwATI). Angaben fiber die inneren Vorggnge bei der Meta- 
morphose fehlen v611ig. 

Es bestehen demnaeh in unserem Wissen um die Psylliden folgende 
Liieken, deren Ausfiillung, soweit sie m6glieh isL, das Ziel der vorliegen- 
den Arbeit bilden soll: 

1. Eingehende Untersuehung und Mare Abbilttung des Kopf-Thorax- 
komplexes, Naehpriifung der Bezeiehnungen, die die seitherigen Autoren 
den einzelnen Teilen gaben, yore vergleichend morphologischen Stand- 
punkt  aus und nnter Beriieksichtigung der Muskulatur, die noch so gut 
wie unbekannt ist. Zugleich als Grundlage ffir systematisehe und 
phylogenetisehe Betraehtungen. 

2. Klarstellung der gerade ffir die Psylliden spezifischen Entwick- 
lungsvorgiinge, wiederum unter Berficksichtigung der Muskulatur. 

3. Klarstellung der anatomischen Beziehungen zwischen den Or- 
ganen der Kopf-Thoraxpartie, als Grundlage fiir physiologische Be- 
trachtungen. Aueh bier kommen wieder in erster Linie die Beziehungen 
zwischen Skelett und Muskulatur in Betraeht, wobei ft'nderungen der 
Funktion im Lau/e der Entwicklung yon besonderem Interesse sind. Im 
ganzen handelt es sieh also um eine morphogenetische Untersuchung unter 
Einbeziehung physioIogischer Gesichtspunkte. 

II. Material  und Teehnik.  

Das Material zu vorliegender Arbeit, aus.Larven und Imagines yon 
Psylla mcdi, Psyllcb pyrisuga, Psyllc~ buxi und Trioza ~rticcbe be- 
stehend, wurde zum gr5Bten Teil in der Umgebung Bonns gesamme]t. 
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E men anderen Teil verdanke ich Herrn gegierungsrat Dr. SPEYEE in 
Stade, dem ich ~n dieser Stelle fiir sein liebenswiirdiges Entgegenkommen 
bestens danken m5ehte. 

Die Larven wurden vielfach frisch untersucht, die Beobachtungen am 
lebendenTier sind~, a. O. niedergelegt. (Z. vergl. Physiol. 8, 145ff., 1928.) 

Zur rixierung wurde teilwcise einf~ch Alkohol verwendet, teilweise 
CA~NOYS oder GILSO~S Flfissigkeit, letztere heiB. 

Die Untersuchungen am Skelett sind an mit Lauge ge~tztem Alkohol- 
material ~ngestellt, die nStigen Prgpar~tionen wurden unter dem Bin- 
okular ausgeffihrt, worauf die Objekte zu Glyzerin- oder Balsamprgpa- 
~at~n verarbeitet und unter dem Mikroskop mit apochromatischer 
Optik welter untersucht wurden. Auch die Muslculatur wurde zungehst 
freihgndig unter dam Binokular prgpariert, nach der in meiner Arbeit 
fiber Aphis beschriebenen Technik. Die Muskulatur der Larve konnte 
zum Teil schon ohne Preparation am Kunudabalsampr~tparat' unt'er- 
sueht' werden. 

Dazu kamen Sehnit'tserien (Paraffin) durch die Tiere, die auch zur 
Klgrung des feineren Baues und der Ent'wieklung des Skelett's unent'- 
behrlich waren. Sie wurden 5 oder 10 # dick und in den drei fiblichen 
Richtungen ausgeffihrt'. Boraxkarmin-Pikroindigkarminf~rbung und 
gg~matoxylineosin bew~hrten sieh gut., erst'ere war vor allem brauchbar 
zur Fgrbung des Chit'ins und zur Unt'erscheidung der Muskeln yon an- 
deren Geweben, letztere zur Differenzierung der typischen und gt'ypi- 
schen Muskeln der Larve. 

Die Zeichnungen sind mit dem ABB~sehen Zeichenapparat' hergestellt' 
und so wenig wie mSglich schematisiert. 

Was die angewandte Nomenklat'ur betrifft', so folge ich, soweit' mSg- 
lich, meiner frfiheren Arbeit fiber den Thorax und fiber den Kopf der 
Aphiden. Genauere Angaben fiber meine Thoraxnomenklatur linden sich 
in meinen Arbeit'en fiber das Grundschema des Pt'erygotent'horax (1924) 
und fiber die St'ernopleuralregion der Lepidopt'eren. 

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

III. Der Kopf. 
Die Anat'omie des Psyllidenkopfes kann nur verst'~ndlich gemacht' 

werden, wenn man sie vergleichend betrachtet. Die dadureh nSt'ig wer- 
deride Ubersicht fiber den Kopfbau der Hemipt'eren fiberhaupt' soll die 
Einleitung zum Kapit'el fiber den Kopf bilden. 

Die Mundwerkzeuge der Hemipt'eren haben dreierlei Aufgaben zu er- 
ffillen: dus Stechen, die Zuleitung des Speichels und das Saugen. Das 
St'echen f~llt' ausschliel~lich den MundgliedmaBen zu, an den beiden an- 
deren Funkt'ionen sind au~erdem noch die oralen Teile des Darms und 
des Speichelgangs akt'iv beteiligt. Die ursprimgliehen Mundgliedmal3en, 

Z. f. ~Iorphol. u. 0kol.  d. Ticrc Bd. 14. 5 
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die 3/Iandibeln und die zwei Maxillenpaare, sind weitgehend umgebildeb 
und formen zusammen den Saugrfissel, das , ,Rostrum" der IIemiptero- 
]ogen. Am Rostrum ist in der Ruhelage yon augen allein das Labium 
siehtbar, das aus einer paarigen Anlage zur gegliederten unpaaren Steeh- 
borstenscheide wird und das aus 2 Paaren yon Borsten bestehende 
Steehborstenbfindel in seinem Inneren enthglt. Die 4 Steehborsten 
treten, sehon zum Bfindel vereint, aus dem Mund in das Labium, sie 
bilden zusammen 2 Kangle, den Nahrungskanal und den Speiehelkanal, 
die die einzige Verbindung der MundhShle mit der Augenwelt darstellen. 
Die um die Nundh6hle liegenden Teile des Kopfs bilden also ein ge- 
sehlossenes Ganze, sind abet nieht miteinander verwaehsen, sondern legen 
sieh nur sehr lest zusammen. 

Wenn man sieh fiber die morphologisehen Zusammenhgnge Mar 
werden will, mug man sowohl diese Teile wie aueh die Steehborsten und 
das Labium voneinander in ihren distalen Teilen trennen und lernt sie 
dann als mehr oder minder ausgepri/gte, paarige und unpaare, rings um 
den Mund geordnete Anhgnge des Kopfs verstehen. 

Die in Abb. 1 gezeigten Schemata sind so entstanden und sollen uns 
in die vermutliehe Entwieklung des Hemipterenkopfs einfiihren. Abb. 1 a 
zeigt das Grundsehema des Hemipterenkopfes, das die rezenten Wanzen 
noeh, mit einigen Ausnahmen (z. ]3. Corixidae, Aradidae) verk6rpern. 
Am besten sind die ursprfingliehen Merkmale an den prim/it r~tuberisch 
lebenden Wanzen, den Reduviiden z. B. zu erkennen. Das wesentliehe 
Merkmal dieses Grundsehemas ist in der Stellung des Labiums zu er- 
blicken. Dieses zeigt wagreeht naeh vorn; wenn es, wie bei den Redu- 
viiden, in der Ruhelage naeh hinten gebogen wird, so erfolgt die 
Biegung zwisehen dem 2. und 3. Glied des Labiums. (Das 1. Glied ist 
bei den Reduviiden allerdings bis zur Unkenntliehkeit reduziert.) 

Der Kopf ist deutlieh prognath, das t t interhaupt  bildet einen ge- 
sehlossenen Ring, hinter der Artikulationsstelle des Labiums ist eine aus- 
gedehnte, dem Kopfdaeh annghernd gleiehe Gula entwiekelt (wagreeht 
sehraffiert). Diese Gula fehlt aueh bei den Wanzen nieht, bei denen, 
wohl im Zusammenhang mit dem Ubergang zu pflanzlieher Kost, das 
Labium weiter ventralw/~rts verlagert ist und in der Saugstellung senk- 
reeht zur Lgngsaehse des Kopfes steht (z. B. Pentatomiden exkl. Aso- 
piden). 

S~mtliehe Wanzen besitzen also eine gesehlossene ehitin6se Kopf- 
kapsel und dab diese ein fiir die Ordnung der Hemipteren iiberhaupt ur- 
spriingliehes Merkmal ist, zeigt einwandfrei das permisehe Urhemipteron 
Eugereon BSckingi ])OttRN. Dieses, wahrseheinlieh (naeh t{ANDLIRSCH), 
r~uberiseh lebende Insekt hat  auBerdem ein nach vorn gerichtetes (noeh 
paariges) Labium und zwingt uns, wenn wir nicht eine diphyletische Ent- 
stehung der Hemipteren annehmen wollen, zu einer Zurfickffihrung auch 
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der Homopteren  auf Formen mit  geschlossener Kopfkapsel.  Es zeigt sich 
also, dal~ derWanzenkopf,  speziell der Kopf  der Reduviiden, wenigstens 
in groi~en Ziigen das urspriing- 
lichste Bild gibt und er kann 
duher ale Grundlage der vergleL 
ehenden Betrachtungen verwertet  
werden. 

Der Gula entsprieht dorsal das 
Kopfdach. Dieses ist aber nicht 
einheitlich wie jene, sondern zer- 
f~llt in mehrere Abschnitte. Der 
hinterste, senkrecht sehraffierte 
Absehni t t  tr~gt die Augen und 
die Antennen und soll als Epi- 
cranium bezeichnet werden. In  
ihm sind, mehr oder weniger deut- 
lich unterscheidbar, die Teile ent- 
halten, die man bei primitiveren 
Insekt~enkSpfen f f  rons und Vertex 
zu nennen pflegt, mSglicherweise 
en~h~Llt es auch noch Teile der 
Gena. Den ~bergang zwisehen 
Epicr~nium und Gula bildet die 
Postgena. 

Die bisher genannten Teile bil- 
den zusammen die Kopfkapsel.  
Diese tr~gt an ihrem Vorderende 6 
yon auBen deutlich siehtbare Fort- 
s~ze.  Einer duvon, das ~us den 
zweiten Maxillen entstandene La- 
bium,wurde oben bereits erw~hnt. 
Unpa~r wie das Labium und ihm 
in der Lage gerade entgegenge- 
setzt ist das dorsale, fiber dem 
Mund gelegene Clypeolabrum. Die- 
ses besteht ~us dreihintereinander 
liegenden Teilen. Die beiden di- 
stalen, das Labrum und der Ante- 
elypeus (OL ÷ AC1) sind deutlich 
~ls kegeffSrmiger Fortsatz zu er- 
kennen. Der dritte Teil dagegen, 

Grundscilema (tteteroptera). 

pc~" :E 

b) lll/e  
Cicadi~ue. Aphididae. 

ff ~L .mtTn d) 
~ . . . . .  :/ L.max 

• : :. !.. ,..'/ : . %: ~" "', 

.: :..iii-~ . . . .  

P,wglliclac. 

e) 
Grundschema. ~sylla. 

Abb. 1. a~ b, c, d Schematische Seitenansichten des 
Kopfes. Senkrecht schraffiert  = Epicranium,  wage- 
recht  schraHiert = Gula, schief scbraffiert  : La- 
minae, weil~ ---- Clypeolabrum und Labium,  schwarz 
= Stechborsten und  Augen. e, f Grundrisse des 

Vorderkopfes. 

£) 

der Postelypeus (PC1) geht in seinem hinteren Absehnitt  in das Epi- 
cranium fiber und bildet so noch einen Teil des Kopfdachs. 

5* 



68 K. Weber: 

An die ventrale Wand des Clypeolabrums legt sieh, ohne abet" dessen 
Spigze zu erreiehen, jederseits ein stumpfer Fortsa~z, der, aus der Haupt- 
masse der Gena gebildet, in seinem Inneren die Basis fiir die mandi- 
bularen Steehborsten bildet (sehief sehraffiert). Der gebrguehliehe Name 
ftir diese Fortsgtze ist Laminae mandibulares. An ihrem Ventralrand 
legen sieh jederseits die paarigen, lgngeren Laminae maxillares, die aus 
dem Stammstiiek der ersten Maxille nnd einem Teil der Pos*gena ge- 
bildet, die Basis der maxillaren Steehborsten bilden, die ihrerseits der 
Laeinia der ersten Maxille entspreehen. 

Die MundhShle wird yon der Innenwand des Clypeolabrums, den 
Innenw~nden der Laminae und yon einem yon augen nieht siehtbaren un- 
paaren 10ostoralen Fortsatz, dem Hypopharynx gebildet. 

Dadureh, dal3 sieh das Clypeolabrum, die Laminae und der I-Iypo- 
pharynx eng zusammensehlieBen, kommt ein sehnabelf6rmiges Gebilde 
zustande, das als Vorderkopf bezeiehnet wird und an dessen Spitze die in 
der Nundh6hle zum Bfindel sieh vereinenden, mit ihrer Basis fief in 
den Kopf eingesenkten Steehborsten heraustreten. 

Charakteristiseh fiir den Wanzenkopf ist die Tatsaehe, dal3 der 
Vorderkolof an seiner Basis nieht seharf yon der Kopfkapsel abgesetzt 
ist, vielmehr allm~hlieh in diese iibergeht. Nieh~ einmal die Grenze 
zwisehen Postelypeus und Epieranium pfleg~ ganz seharf zu sein und nur 
das Labium ist deutlieh yon der tIauptmasse des Kopfes abgegliedert. 

Ganz anders verhalten sieh s/imtliehe Homopteren. Wohl kann man 
bei ihnen die beim Wanzenkopf genannten Teile wiederfinden, ihre gegen- 
seitigen Lagebeziehungen sind aber mehr oder weniger ver~ndert. Eins 
fgllt zuerst auf : eine Gula gibt es bei den Homopteren nieht, der Hinter- 
rand des Labiums grenzt direkt an das Prosternum; der Hinterhaupt- 
ring ist also aufgelSst, die Kopfkapsel nieht mehr gesehlossen. DaB wit 
darin nieht etwa ein ursprtingliehes Verhalten sehen kSnnen, beweist 
uns Eugereon (siehe oben). 

Zu dieser Aufl6sung des Hinterhaupts kommt noeh ein weiteres: 
Wghrend bei den Wanzen das Epieranium annghernd in einer Ebene 
mit dam Clypeolabrum ]iegg, sind die beiden Regionen bei den Homo- 
pteren gegeneinander gewinkelt, der Kopf ist hypognath. Bei den Ciea- 
dinen (Abb. lb) bildet der Clypeus, der sehr m~ehtig entwiekelt ist, noeh 
einen Tell des Kopfdaehs, bei den Aphiden (Abb. lc) und ebenso bei den 
Aleurodiden wird das Kopfdaeh aussehlieglieh vom Epieranium geformt, 
das Clypeolabrum ist auf die Vorderfront des Kopfes besehr~nkt. Bei 
den Psylliden dagegen (Abb. ld) und ebenso bei den Larven nnd ~2 der 
Coceiden ist das Clypeolabrum ganz auf die Ventralseite gewandert und 
liegt bier wieder horizontal, das Epieranium bildet den ganzen vorderen 
Teil des Kopfes. Nit dam Clypeolabrum wandert der ganze Vorderkopf, 
die MundSffnung und das Labium. IJffnet sieh beim Grundsehema der 
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Mund nach vorn, so 5ffnet er sich bei den Cicadinen, den Aleurodiden und 
Aphiden nach der Ventralseite, bei den Cocciden und den Psylliden gar 
naeh hinten. Dasselbe gilt yon der Richtung der Stechborsten und der 
L~ngsachse des Labiums, die beim Grundschema der L~ngsachse des 
K6rpers entsprieht. Bei den Cocciden und den Psylhden mfissen, 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 dutch die Verlagerung des Vorderkolofs nach 
hinten geriehtet sind (siehe Abb. ]d). 

Mit dieser Verlagerung geht Hand in Hand eine zunehmende seharfe 
Trennung yon Epieranium und Vorderkopf. W~hrend bei den Cicaden 
noeh, ~hnlich Me beim Grundschema, ein allm~hlieher Ubergang zwischen 
den Laminae und dem Eloieranium statthat, sind beide bei Aphis v611ig 
getrennt, nut ein kleines Sklerit ist als Rest der postgenalen Verbindungs- 
brficke zwischen Epieranium und Lamina maxillaris vorhanden. Ein 
solcher Rest finder sieh auch bei Psylla als zungenf6rmiger Anhang des 
Epicraniums, im iibrigen ist auch bier die Trennung yon Eloicranium 
und Vorderkopf vollst~ndig. 

Start der ursprfingliehen geschlossenen Kopfkapsel hat also Psylla 
einen Kopf, der aus zwei, nur dureh Membranen verbundenen, hinter- 
einander gelegenen Teilen, dem Epicranium und dem Vorderkopf mit dem 
Labium besteht. Die urspriing]iche Dorsalfl~ehe des KOl0fes ist groBen- 
tells auf die Ventralseite gerfiekt, der iKund zeigt naeh hinten start naeh 
vorn nnd yon einem ttinterhaulotring ist keine Spur mehr vorhanden. 

Wit gehen wohl nieht fehl, wenn wit die oben gekennzeichnete Ent- 
wieklung in Zusammenhang bringen mit den immer enger werdenden 
Beziehungen der ttomopteren zur Pflanze. Die Umbiegung des Vorder- 
kepis, die schlieBlieh in seiner Verlagerung auf die Ventralseite gilofelt, 
ergibt erst die Unterbringungsm6glichkeiten f/it die bei den Psylliden 
oder gar den Coceiden stark verl~ngerten Stechborsten und diese Ver- 
l~ngerung der Steehborsten erm6glieht wiederum jenen typischen Pflan- 
zenparasiten ihre mehr oder weniger festsitzende Lebensweise (siehe 
WEB~g 1928). 

DaB der yon den Homopteren eingeschlagene Weg nieht der einzig 
mSgliche ist, der zum Ziel der Stechborstenverl~ngerung fiihrt, zeigen die 
Aradiden, die ihre enorm ]angen Stechborsten spiralig aufgerollt in der 
Mundh6hle un~erbringen, ohne daB der Vorderkopf verlagert oder der 
Zusammenhang der Kopfkalosel gest6rt ist. Die Corixiden wiederum 
zeigen, dab eine fast so weir wie bei den Psylliden gehende Verlagerung 
der MundSffnung aueh bei Hemipteren mit ganz kurzen Stechborsten 
m6glich ist. tglt anderen Worten: es ginge zu weir, wollte man behaup- 
ten, Verl~ngerung der Stechborsten ,,bedingte '° Verlagerung des Vorder- 
kopfs oder gar der Ubergang zu rein vegetarischer Lebensweise ,,er- 
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kl/irte '° im Sinne der Selektionstheorie die spezifischen Merkmale des Kopf- 
baues der Homopteren. Trotzdem kann man aber die offensichtlichen 
ZusammenhSnge der genannten Tatsachen registrieren, nur mug vor- 
l~Lufig das Registrieren geniigen. 

Nicht allzuviel ist es, was wir aus den vorstehenden Betrachtungen 
beziiglich des Homopterensystems schlieBen k6nnen. Eins scheint 
sicher : Die Aphiden sind, im Sinne B6~ERs,  dem Kopfbau nach weniger 
abgeleitet, ,,primitiver" als die Psylliden. F/ir die Unterordnung der 
Psylliden und Aleurodiden unter eine Superfamilie spricht aber der Kopf- 
bau keineswegs, denn die Aleurodiden sind, ~hnlieh wie die Aphiden, in 

Abb. 2. Ps~jllc~ mali 2.  Kopf und Thorax, yon links gesehen. Fliigel und Beine entfernt. 

diesem Punkt  primitiver als die Psylliden. KSnnen wir demnach die 
Aleurodiden nicht yon den Psy]liden ableiten, so ist andererseits eine Ab- 
leitung der letzteren yon den ersteren unmSglieh, weil die Entwicklung 
der Aleurodiden ihr widerspricht. Es bliebe demnach nur die Zuriick- 
fiihrung beider Gruppen auf einem gemeinsamen Stamm, der natur- 
gem/il3 hypothetisch bleiben miil~te. Jedoch soll hier gleich erw~Lhnt wer- 
den, dal3 auch der Thorax bei den Aleurodiden und den Psylliden grund- 
legende Unterschiede aufweist und dab in manchen Eigentiimlichkeiten 
des Thoraxbaues die Aleurodiden sich mindestens ebensosehr den 
Aphiden n~hern wie den Psylliden. ];iirs erste scheint also mehr fiir 
I-IA~DLmSC~S als fiir B O ~ s  Einteilung (siehe S. 60) zu sprechen. Weiter 
unten wird yon diesen Fragen noch weiter die I~ede sein (siehe S. 161). 
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A. Das Epicranium. 

Das Epicranium ist bei Psy]la zu einer allseitig ausgebildeten, nach 
hinten in einem scheinbaren Hinterhauptsloch sich 5ffnenden ,,sekun- 
daren Kopfkapsel" geworden. Es iibernimmt aber nur einen Teil der 
Aufgaben der urspriinglichen Kopfkapsel, denn mit der l~ahrungsauf- 

Abb. 3. Psylla mali ~. Kopf  und  Thorax  v o n d e r  Dorsalsei te  gesehen;  rechts  Flfigel  s a m t  
Gelenken ent fern t .  Gelenkst i icke s, Abb.  28. 

nahme ist ausschlieBlich der mit dem Thorax n/~her verbundene Vorder- 
kopf betraut.  

Das Epicranium umhi~llt schi~tzend das Cerebralganglion und tr~igt 
die yon diesem innervierten hSheren Sinnesorgane, die Facettenaugen, die 
Ocellen und die Fi~hler. 

Das urspriinglich fli~chenhafte Epicr~nium ist also bei Psylla zu einem 
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rgumliehen Gebilde geworden, an dem Dorsal- und Ventralseite, Lateral- 
und Vorderfl~ehe zu unterseheiden sind. 

Die wulstig gew61bte Dorsalfl~ehe wird lateral yon den stark kon- 
vexen, nierenf6rmigen Faeettenaugen begrenzt. Die Aehsen der ein- 
zelnen Ommatidien sind teils naeh vorn, teils naeh der Seite, teils naeh 
oben geriehtet, das Gesiehtsfeld ist also groB. Dieht am Dorsatrand der 
beiden Augen liegt je ein l~ingliehrunder Oeellus (Seheiteloeellen). Auf 
der Dorsalfl/iehe des Epieraniums beginnt eine tiefe, mediane Furehe 
(F, Abb. 3, 4), die sieh auf die senkreeht abfallende Vorderflgehe fort- 
setzt. Links und rechts yon dieser Furehe artikulieren dieht unterhalb 
der Faeettenaugen die dieken B~salglieder der Antennen (Ant). Aueh auf 
die Ventralfl~ehe des Epieraniums setzt sieh die Furehe fort, links und 
reehts yon ihr erhebt sieh je ein stumpfer, aber ziemlieh hoher Kegel. 
Diese Kegel werden yon CRAWFORD und BRITTAIN als Genalkegel be- 
zeiehnet, ieh halte sie, wie naeh den obigen vergleiehenden Betraeh- 
tungen verst~ndlieh sein wird, fiir Abk6mmlinge der Stirn und nenne sie 
deshalb Frontalkegel (FrK). Zwisehen ihren Basen liegt naeh vorn und 
ventralw~rts geriehtet, der grebe, halbkugelige Frontaloeellus (iVrOc, 
Abb. 4 und 21). Die Seitenfl~tehen des Epieraniums gehen ohne Unter- 
breehung in die Seitenw/inde der l~rontalkegel fiber und werden nut in 
ihrem dorsalen Teil yon den Faeettenaugen eingenommen. Vom I{inter- 
rande der Seitenflgehen geht naeh hinten und ventralw~rts jederseits 
eine gebogene Spange (KSt, Abb. 1, 4), die sieh naeh der Seitenkante 
des Vorderkopfs hinzieht. Diese Spangen sind der einzige Rest der ur- 
spriingliehen, ehitin6sen lOostgenalen Verbindung zwisehen dem Epi- 
cranium and den Laminae maxillares des Vorderkopfs. 

Im Innern des Epieraniums entsprieht der medianen Furehe/ ;  eine 
starke Innenleiste, die sieh bis zum Frontaloeellus erstreekt und um ihn 
herum einen l~ingwulst bildet. Von diesem 1%ingwulst (siehe Abb. 4b) 
gehe.n naeh beiden Seiten niedrige, bald verstreiehende Leisten, die die 
Yedialseiten der Frontalkegelbasen umr~nden. 

Die hintere 0ffmmg des Epieraniums ist ann/~hernd kreisfSrmig, 
relativ eng und geht rings in Membr~nen fiber. Der dorsale Tell dieser 
Nembranen, der ziemlieh ausgedehnt und faltbar ist, verbindet als 
Naekenhaut NH das Epieranium mit dem Pronotum 2gl. Die lateralen 
Teile gehen zu den Prololeuren, ventral ist nut ein sehr sehmaler Mem- 
branstreifen vorhanden, der zum Vorderkopf (Postelypeus PC1)fiber- 
leitet. 

B. Der VorderkopL 

Der Vorderkopf liegt, wie oben schon erwghnt wurde, auf der Ventral- 
seite, seine Spitze weist nach hinten und sehiebt sieh zwischen die Vorder- 
hfiften (Abb. 4a). Seine lateralen Teile sind teils durch die tIfiften ver- 
deckt, teils yon membran6sen Wfilsten fiberwallt, so dab gul3erlich sogar 
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in der Ventralansich~ nur die medi~ne Skleritreihe des Clypeol~brums 
sichtb~r ist. 

Wie beim I~opf yon _Psylla iiberh~upt, kommen wir ~uch speziell beim 
Vorderkopf nur durch vergMehende 13etmehtung zum Verst~ndnis der 
verwiekelten B~uverh~ttnisse. 

. ~Jl Lit t J ~ ~ 

..~ 

~,~ 

: : ~ - ! ~  .. ~ -~  

~.Y ? ~ { ° °  ~a 

4 iZ r '  : ' :  

Wit gehen yon Abb. le aus und erinnern uns daran, w~s oben fiber 
die Anordnung der paarigen und unlo~ren Anhi~nge des 1Kundfelds der 
I-Iemip~eren ges~gg wurde. Fiir die Psylliden ~ls einzige mir bek~nn~e 
A-asnahme unter den I-Iemip~eren gilt diese einfaehe Anordnung, die 
Abb. le im Grundrig zeigt, niehg. Aueh von den Coeeiden, die in der Lage 
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des Vorderkopfs den Psylliden sehr ghneln, unterscheiden sich die letz- 
teren in diesem Punkt  sehr merklich. 

Der Grundril~ Abb. 1/ zeigt, dal~ die beiden unpaaren Anh~Lnge 
Clypeolabrum und Hypopharynx  auch bei Psylla das Daeh, bzw. den 
Boden des Mundes bilden. Die Seitenw~nde abet werden yon den La- 
minae maxillares allein gebildet, die die Laminae mandibulares yore Mund 
und yon den mandibularen Stechborsten abriegeln. Dementsprechend 
sind die Laminae mandibulares reduziert und nur noch dureh Verfolgung 
der Ontogenie sieher als solehe feststellbar. 

W~ihrend meines Wissens bei allen anderen Hemipteren die Basen der 
Mandibel- wie die der 3{axillarborsten durch hebelartige, im Grund der 
Falten zwischen Laminae mandibulares nnd maxillares bzw. Laminae 
maxillares und Hypopharynx  gelegene Chitinspangen mit  der Kopfwand 
verbunden sind, fehlt eine solehe ehitin6se Verbindung )-:n Mandibular- 
borsten yon Psylla v611ig. Ihre Basen enden vielmehr f':ei in der Kopf- 
hShle. Das wird verst~indlich, wenn man sieht, dal3 die Falte zwi- 
sehen Laminae mandibulares und maxillares infolge der Ausdehnung 
der letzteren nach vorn vSllig ver~indert wird und die Lamina  mandi- 
bularis yon der Mandibularborste sieh trennt. 

Wir haben also bei der Imago yon Psylla nur mit  vier um den Mund 
gruppierten Anh~Lngen zu rechnen, zu denen noch die vier Stechborsten 
kommen. Die Laminae mandibulares,  obgleieh noch nachweisbar, haben 
ftir die Abriegelung der Mundh6hle keine Bedeutung mehr. 

Als Grundlage des Ganzen soil der Hypopharynx  betrachtet  werden - -  
er bildet mit  seiner urspriinglichen Dorsalwand, die aber info]ge der Ver- 
lagerung des Vorderkopfs ventral  ]iegt, den Boden der Mundh6hle, der 
nach innen in den Pharynxboden fibergeht. Dem Hypopharynx  liegen 
seitlich die Steehborsten an. Die Maxillarborsten treten an seiner Spitze 
zusammen und bilden den Nahrungs- und den Speiehelkanal; auf ihre 
Seitenfliiehen legen sieh die mandibularen Borsten und so entsteht das 
Borstenbiindel, das durch die Laminae maxillares sowie das das Dach der 
Mundh6hle bildende Clypeolabrum zusammengehalten wird. Alle vier 
Fortsi~tze enden spitz und bilden zusammen die nach hinten gerichtete 
sehnabelartige Spitze des Vorderkopfs, aus der das Steehborstenbiindel 
austritt ,  um nach Bildung einer Sehleife ins Labium einzudringen. 

Nach dieser Ubersicht ist es mSglich, an die Beschreibung der ein- 
zelnen Teile und ihrer Zusammenh~nge zu gehen. 

1. Das Clypeolabrum. 
Eine lJbersicht fiber den Bau des Clypeolabrums gewinnt man am 

besten aus Abb. 5 b. Die Spitze des ganzen Komplexes bildet die Ober- 
lippe (Labrum OL), die sehr klein und dfinnwandig ist. An ihrer Ventral- 
seite ist sic nur undeutlich vom Clypeus abgetrennt, dorsal werden 
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Abb. 5. Imago yon Psylla m a l l  a Vorderkopf und Labium saint Prosternum nach Totall)riiparat. 
8eitenansicht. Basis des Labiums und Prosternums median durchgesehnitten, linke H~lfte ent- 
fernt. I m  librigen sind die Organe ganz gelassen, abet alle angrenzenden Partien sind entfernt. 
2~ur das Skelett ist dargestellt, Sehnittflachen weiK b l~echte H~lfte des Vorderkopfes yon links 
gesehen. Der Schnitt ist genau median gefiihrt, Muskelu sind eingezeichnet, Sehnittfliiehen well]. 
.c I)orsalansicht der Spitze des Vorderkopfes, die dureh Entfernung der hinten angrenzenden Mem- 
branen und Chitinteile freigelegt wurde, d Quersehnitt dureh das Gelenk zwischen Basalglied und 
2. Glied des Labiums. Der ziemlich dicke Sehnitt liegt wie der Pfeil in a zeigt. Die auf Abb. 
~nd b hinweisenden Pfeile zeigen die Lage der Querschnitte yon Abb. 7, bzw. 10. (Erstere mit  

a--g, letztere mit 10 a~--c bezeichnet.) D = Dorsalseite, V = Ventralseite. 
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beide Teile durch eine ziemlich dicke Querleiste QL voneinander ge- 
schieden. 

Der Anteclypeus A C1, der den Charakter eines rundum geschlossenen 
Fortsatzes deutlich beibehalten hat, ist, wie aus den Querschnit~sbildera 
Abb. 7 d/g hervorgeht, seitlich kompreB, seine Ventralwand ist ziemlich 
dfinn, seine Dorsalwand, die in das Dach des Pharynx fibergeht (Epi- 
pharynx) is~ dicker. Sic weist median eine Reihe yon L6chern auf, die zu 
den Sinneszellen des epipharyngealen Sinnesorgans geh6ren (siehe S. 86). 
Ein noch weiter proximal liegendes Paar yon rundlichen W61bungen soil 
unter dem ~Namen ,,MundhnSp[e" weiter unten besproehen werden. 
Welter nach innen geht der Epipharynx in das diinne elastische Dach 
der Mundpumpe fiber, an dem die Sehnen yon starken Dilatatoren an- 
greifen (m. dil. Abb. 22). 

Die ventral gelegene Aul~enflaehe des Anteclypeus geht in den Post- 
clypeus (PCI) fiber, beide Teile sind durch eine auBen ~ls seichte Grube 
erkennbare flache Innenleiste voneinander getrennt. Die geschweifte 
Vorderkante (Abb. 6) des Postclypeus ist mit einer kr~ftigen leisten- 
f6rmigen 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 
Anteolypeus. Diese Randleiste ist der tiefste Tell der den Anteelypeus 
yon der Lamina maxillaris trennenden Falte. Der Postclypeus bildet 
die Ansatzfl~tche flit die starken Dilatatoren der Mundpumpe und ist 
dementsprechend gew61bt und stark chitinisiert. 

Was die Entwicklung betrifft, so fehlt bei der Larve die ~ul~ere 
Trennung yon Ante- und Postclypeus (siehe Abb. 12), sic entwickelt sich 
erst bei der letzten H~utung; im fibrigen ver~ndert sieh der ganze Kom- 
pIex nicht im geringsten. 

2. Die Laminae mandibulares ( L. mand.). 
Die Laminae mandibulares, die bei den anderen I-Iemipteren eine 

sehr bedeutende l~olle spielen, sind bei der Imago von Psylla nur noch 
mit Mfihe feststellbar. In Abb. 5a erkennt man yon ihnen (L. mand.) 
nur eine unbedeutende Hautfalte an der Seite des Postclypeus. Diese 
]~alte geht unmerklich in die groSen Wfilste (W) fiber, die, wie die 
Abb. 5/7 zeigen, sigh eng an die Seiten des Clypeolabrums legen und nach 
hinten bis an die Basis des Labiums reichen. Wie Abb. 16 zeigt, sind 
solche Wfilste schon bei der jfingsten Larve vorhanden. Sic sind hier 
aber, an der Art  ihrer Verbindung mit dem Epieranium, sowie an ihren 
Beziehungen zum Clypeus, den Laminae maxiUares und dem Hypo- 
pharynx (vgl. Abb. 14a) deutlich als die Laminae mandibulares selbst zu 
erkennen, die aber yon den Mandibularborsten unabh~ngig und bis zur 
Basis des Labium verlangert sind. Bei s~mtlichen Larvenstadien haben 
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die Laminae mandibulares, die sich im Laufe der Entwieklung etwas 
£ndern (s. Abb. 13, 16 und S. 96), die Aufgabe, das in Sehleifenform 
zwischen Mund und Labium frei heraustretende Stechborstenbiindel in 
seiner Lage zu halten, mit dieser Funktion h ~ g t  die eigentiimliche Um- 
bildung der Laminae mandibulares und somit aueh die LoslSsung der 

Abb. 6. Im  ago yon Psylla ~li;  Vorderkopf und Labium samt Prosternum. ~ Ven~ral-(Au~en-)an- 
sicht. Aus dem l~ostclypeus und den angrenzenden Membranen ist ein Fenster ausgeschnittelb 
um die innereu Teile zu ze~gen. Muskelu entfernt, b DorsM-(Innen-)~usich~. Muskeln betassen, nur 
rechts sind die lYiuskeln der Speichelpumpe and der Stechborsten entfernt. Nach Totalpriiparaten. 

mandibularen Stechborsten yon denselben zusammen. Es ist dies often- 
bar ein 1Kerkmal, das, yon der Larve erworben, sich auch auf die Imago 
ausgedehnt hat, denn bei letzterer, bei der das Stechborstenbfindel nicht 
ins Freie tritt,  werden die Laminae mandibulares wohl wieder kifrzer, 
verschmelzen aber mit den welter lateral gelegenen Teilen zu den weichen 
Wiilsten (W) und nehmen die Verbindung mit den Mandibularborsten 
nicht mehr a, uf. 
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3. Die Laminae maxillares ( L. max.) 

Die Laminae maxillares sind deutlich als solche erkennbar. Sie legen 
sich jederseits an den Clypeus, sind aber yon der Ventralseite nicht zu 
sehen, well sie yon den Wfilsten (W) verdeckt werden (Abb. 6a). Ent-  
fernt man diese, wie in Abb. 5a dargestellt, so erkennt  man die Laminae  
maxillares als spitz tfitenf6rmige Gebilde. Die (~ffnung der beiden Tfiten 
zeigt naeh vorn, ihre Spitzen legen sich eng aneinander, welter proximal 
trennen sich die beiden aber wieder und zwischen sie legt sich der un- 
paare I-Iypopharynx. In  der Tiefe der Falten zwischen Hypopharynx  
und Laminae maxillares verl/iuft jederseits ein gebogener Chitinstab, der 
den Verbindungshebel zwischen der Basis der Maxillarborste und der 
Kopfwand bildet (L). 

Die Laminae maxillares yon Psylla sind der Tell des Vorderkopfs, der 
am meisten _~hnlichkeit mit  dem entsprechenden Gebitde anderer I-Iemi- 
pteren hat. Ihre Entwicklung verl£uft ohne merkliche Form~nderung. 

4. Der Hypopharynx (Hyp). 

Der Hypopharynx  dr~ngt sich, wie gesagt, zwischen die beiden 
Laminae maxillares, seine Seitenw~nde liegen den medialen Teilen der 
Laminae eng an, seine Ventralwand bildet den Boden der MundhShle, 
nach hinten ist er dutch eine dicke Wand abgeschlossen, diese geht, in- 
dem sie umbiegt, in einen starken Chitinstab (ChS) fiber, der, beiderseits 
von Membran umgeben zu der Crumena (Cr) fiberleitet. Nach vorn geht 
yon den Seitenfl~chen des Hypopharynx  jederseits ein flaches, sehnen- 
artiges Chitinband (ChB) zum ventralen Arm des Tentoriums (Ttv, 
siehe unten). 

Die bier geschilderten verwickelten Beziehungen, die sich kaum aus- 
reichend in Worten ausdrficken ]assen, werden vielleicht besser ver- 
st~ndlich, 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 yon etwa rechteckigem 
Umril], der in Abb. 7 ff f lach getroffen ist, erhebt sich die Speichel- 
pumpe SpP, deren Ausffihrgang auf der nadelfeinen Spitze eines nach 
hinten gerichteten terminalen Fortsatzes des Hypopharynx  miindet. Die 
dorsale Kante  des Bodens leitet zum Labium fiber, auf den drei anderen 
Kanten erheben sich die Seitenfl~chen bzw. die Ventralflgche des Hypo-  
pharynx. Die VentralfNiche geht in den dieken Boden der Mundpumpe 
fiber, die Seitenfl~chen reiehen his zu dem Hebel L, der die Basis der 
Maxillarborste mit  der Kopfwand verbindet, biegen um und gehen in die 
Medialfl~chen der Laminae maxillares fiber. 1Nur ein schmaler Tell der 
Seitenfl~chen verl~ingert sich fiber den Hebel hinaus und verbindet den 
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t typoph~rynx mit  dem Tentorium. ~N~ch oben und vorn ist der Hypo-  
pharynx often. 

m a x  --/..~.~.,~\ "' ""~ 

L ~ 

w e )  # ,.1°) .9') 
Abb. 7. a - - g  Imago yon Psyl l ,  a Querschnitte dutch den Vorderkopf~ deren Lage in Abb. 5 a  dureh 
Pfeile angedeutet  ist. Chitin schwarz, quer getroffene Muskeln gefeldert, l~ngs getroffene schr~ffiert, 

nerv6se Orgaue mit  punktiertem Umrig. 

doP~G} 
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Er ist bedeutsam als Boden der Mundh6hle, als Tr~ger der Speichel- 
pumpe und Zuleitungsapp~rat des Speiehels. AuBerdem bildet er mit 
seinen Seitenfl/iehen die Gleitbahnen f/ir die Stechborsten, die sieh zwi- 
schen ihn und die Laminae maxillares eindrgngen. 

5. Das Tentorium. 

Alle bisher gesehilderten Teile werden durch ein Innenskelettgebilde 
verbunden, das ich fiir ein Homologon des Tentoriums der fibrigen In- 
sekten halte und daher als solehes bezeichne. Es ist dies ein Gerfist aus 
einem unpaaren und vier paarigen t{ohlst/iben. 

Der unpaare Querarm (Ttq) ist r6hrenf6rmig, dfinnwandig, verbindet 
die paarigen Teile des Tentoriums und bildet die Stiitze des Pharynx. 

Die paarigen Dorsalarme Ttd, die fester sind als die Querarme, und 
etwa T-f6rmigen Quersehnitt haben, stehen ann~ihernd senkrecht auf 
den Enden der Vorderkante des Postclypeus, ihre dorsalen Enden sind 
durch den Querarm miteinander verbunden. 

Die beiden paarigen Ventralarme 1 des Tentoriums (Ttv) bilden die 
reehtwinklig nach hinten umgebogene Fortsetzung der Dorsalarme. Sie 
sind media]w~rts fliigelartig verbreitert und laufen hier in die Chitin- 
b~nder ChB aus, die zum Hypopharynx ffihren. Welter hinten werden sie 
dfinn und drehrund, sie enden an dem am weitesten dorsal gelegenen Tell 
der FMten, die den Hypopharynx yon den Laminae maxfllaris trennen. 

Das Tentorium bildet also im ganzen betraehtet ein vierbeiniges, 
bockartiges Gestell. Je zwei Beine sind reehtwinklig aneinandergefiigt, 
die Spitzen der beiden Winkel, yon denen naeh den Seiten noeh je ein 
kurzer Lateralarm (Ttl) ausgeht, sind durch einen Querbalken verbunden. 
Das Gestell vereinigt das Clypeolabrum lest mit dem aus den Laminae 
maxillares und dem Hypopharynx zusammengesetzten Komplex und 
liefert die Ansatzflgchen ffir die t%etraktoren der Stechborsten some die 
Muskeln der Speichelpumpe. 

6. Die Stechborsten. 

a) Die mandibularen Stechborsten sind den Mandibeln anderer In- 
sekten homolog. Ihre Basen sind tier in den Vorderkopf eingesenkt und 
stehen, im Gegensatz zu denen aller anderen t{emipteren, nicht in 
chitin6ser Verbindung mit der Kopfwand. 

Die home drehrunde Basis der Borste, deren Form aus den Abb. 5 
und 6 hervorgeht, dient den die Borste bewegenden Muskeln als Ansatz- 
fl~che. Fiir die Retraktoren ist ein besonderes sehnenartiges Apodem 
vorhanden (Abb. 5 a, S e). Die Basis geht ganz allmghlieh in den sehr 
englumigen, distalen Tell der Borste fiber, der annghernd hMbmond- 
f6rmigen Quersehnitt hat. Aus den Abb. 7 und 8, die die Borsten im 

1 Bezeichnung wie bei Aphis, daher nicht der wirklichen Lage entspreehend. 
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Quersehnitt zeigen, geht hervor, wie dieser Ubergang sieh vollzieht. Noeh 
weiter distal wird der Querschnitt der Borste siehelf6rmig, sic umfaBt 
bier die Maxillarborste. Am Ende ist die Borste zugespitzt und mit 
einigen widerhakenartigen Z/~hnen versehen, die beim Bohren wie S~ge- 
z~hne wirken. 

b) Verwickelter ist der Ban der maxillaren Stechborste; ihre Basis 
ist~ durch einen gebogenen, in der Falte zwisehen Hypopharynx und 
Laminae maxillaris gelegenen Chitinhebe] L, der eine ]eistenartige Ver- 
diekung der Medialwand der Lamina maxi]laris darstelIt, mit der Basis 
des ventra]en Arms des Tentoriums verbunden (siehe Abb. 6 a und b, 
Abb. 7 b undc) .  Wie Abb. 5 zeigt, l~uft die Basis der Borste zipfel- 
f6rmig aus und ist etwas sehwgeher ehii,inisiert als die der Mandibular- 
borste. Sie ist hohl wie diese und geht ganz allm~hlich in den soliden 
distalen Teil fiber, der sehr ]ang, bandartig flaeh und am Ende nadelfein 
zugespitzt ist. Die Medialfl~che des distalen Tells tr~gt zwei parallele 
L~ngsrinnen, deren grSl~ere die ventrale (vordere) ist. Beide Borsten 
des Paares legen sich mit (],iesen Medialfl~ehen in der Medianebene so 
zusammen, dal~ die beiderseitigen Rinnen sieh zu einem kleineren dor- 
salen und einem gr6Beren ventralen Kanal aneinanderschlieBen (Speiehel- 
kanal SpG und Nahrungskana] NG). 

Auf die Lateralfl~ehen der so entstandenen Doppelr6hre legen sich 
die Medialfl/ichen der Mandibularborsten, so dab schon innerhalb des 
Vorderkopfes ein im Querschnitt ann~hernd kreisfSrmiges Stechbor,sten- 
biendel (StB) entsteht, das dadurch vSllig geschlossen wird, dal~ im freien 
Teil des Bfindels die Maxillarborsten miteinander verfalzt sind, die 
Mandibularborsten aber mit ihren Rgndern die Maxillarborsten so um- 
fassen, dab beide nur in der Langsrichtung gegeneinander beweglich 
sind ~. Innerhalb des Vorderkopfes aber werden die Borsten (siehe S. 86) 
yon den sie umgebenden Teilen (Hypopharynx, Clypeolabrum, Laminae 
maxillares) in ihrer Lage gehalten, so dab sie nur gleitender Bewegungen 
in ihrer L~ngsriehtung f£hig sind. Ein Ausbreehen aus ihrer vorgezeich- 
neten Bahn ist ihnen unm6glieh. Aul~erhalb des Vorderkopfes fibernimmt 
das Labium die Ffihrung des B/indels. 

Gehen wir nun, um das Bild gesehlossen zu maehen, yore distalen 
Teil des ]3orst,enbfindels proximalw~irts ins Innere des Vorderkopfes und 
verfolgen zungehst den Nahrungskanal NG, so sehen wir, dab dieser sich 
an der Stelle, wo die maxillarenSteehborsten auseinander treten, in die 
Mundh6h]e 6ffnet. Der Speichelkanal 5ffnet sieh abet hier nicht, denn 
in ihn sehiebt sich die nadelfeine Spitze des Hypopharynx, die distale 
Fortsetzung des MundhShlenbodens, und riege]t so dan Speichelkanal 
vSllig yon der MundhShle ab (siehe Abb. 9 und Seite 87). 

x Uber die :Bedeutung dieser Beweglichkeit nnd die Funktion der Steeh- 
borsten, siehe meine Arbeit fiber den Saugvorgang bei den Hemipteren. 

Z. f. Morphol. u. (~kol. d. Tiere  Bd. 1~. 6 
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Noch weiter proximal treten die Borsten vSllig auseinander und bil- 
den nun zusammen die vier Kanten einer Pyramide. Ihre ~{edialfliiehen 
gleiten zungehst auf don Seitenflgehen des Hypopharynx,  noeh weiter 
distal werden die Borsten drehrund und enden frei in der tIShle des 
Vorderkopfs. 

In die ttShlungen der ehitin6sen Basen der Borsten senken sich die 
,,retortenfSrmigen Organe" hinein, die innerviert sind und die fiir die 
Steuerung der Borsten wesentlichen taktilen Reize zu rezipieren ver- 
m6gen (siehe W]~BER 1928). 

Die Steehborsten ver~ndern sieh im Lauf der ontogenetischen Ent-  
wieklung nieht. Aus der Tatsaehe, dab die langen distalen Teile der Bor- 
sten keine Weiehteile enthalten, also nur aus totem Chitin bestehen, geh~ 
aber sehon hervor, dag die Bildung der neuen Borsten des jeweils folgen- 
den Hgutungsstadiums keinen einfaehen H/iutungsvorgang darstellen 
kann. Vielmehr werden die neuen Borsten yon dem retortenf6rmigen 
Organ lange vor der t tgutung vorgebildet und riicken bei der t t / iutung 
an Stelle der alton. Diesen Vorgang hat  schon BuG~Iox bei den I-Ietero- 
pteren, S~ODGRASS bei Cicada in grol3en Ziigen beschrieben, welter unten 
wird er auf Grund eigener Beobachtungen an Psylla ausfiihrlieher be- 
sproehen werden (siehe S. 97/8 und Abb. 15). 

tIier ist zun/iehst festzuhalten, dag die retortenfSrmigen Org~ne funk- 
tionell den Imaginalseheiben der holometabolen Insekten entsprechen, 
dab also auch bei Hemimetabolen vine Neubildung einzelner Organe in 
besonderen Anlagen vorkommt. 

7. Die Speichelpumpe. 
Die Speichelpumpe erhebt sieh, wie oben schon erw~hnt wurde, auf 

dem durch die Umlagerung des Vorderkopfs anniihernd senkrecht ge- 
stellten Boden des I-Iypopharynx. Sie besteht, wie die Abb. 5, 6 und 9 
zeigen, aus einem krgftigen, zylindrischen Chitinsockel, auf dem sieh die 
home, becherf6rmige, seitlich kompresse Cupula erhebt. In  der Dorsal- 
ansicht erkennt man (Abb. 6 b), dag die Seitenwgnde der Cupula dicker 
sind als die Ventral- und Dorsalwand. Am dicksten sind die apikalen 
Teile der Seitenwand, in der N/~he des Sockels wird sie diinner, bei der 
Dorsal- und Ventralwand ist es, wie Abb. 9 zeigt, gerade umgekehrt. 
V o n d e r  dieksten Stelle der Seitenwand (in Abb. 9 mit einem Kreischen 
bezeichnet) geht naeh vorn und seitwgrts jederseits vine starke Chitin- 
sehne, an der, wie Abb. 6 b zeigt, der krgftige M. dilatator cupulae an- 
greift (m.dil.cup). In die enge H6hlung der Cupula senkt sich die wie ein 
Handsehuhfinger eingestiilpte Decke des ganzen Gcbildes hinein. Der 
seitlieh kompressen Form der Cupula entsprechend, bilden die Wgnde 
dieses ttandschuhfingers vine flacheFalte, sie beriihren sich in der Median- 
ebene. So ist der Hohlraum der Cupula yon einem elastischen, h~utiger~ 
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,,Pistill" P in der l~uhelage vollst£ndig ausgefiillt. Am dorsMen Teil des 
t_Tbergangs zwischen Cupula und Pistill miindet, zwischen die dicken 
Seitenteile der Cupula sich eindrangend, der yon den Speicheldriisen her- 
kommende Speiehelgang (Sp G') in den Raum zwisehen Cupula und Pistill. 
In der Ruhelage pressen die Seitenw~nde der Cupula infolge ihrer 
eigenen Elastizit~t die Mfindung des Speichelgangs zusammen, ver- 
bieten also dem Sp6~ehel den Eintritt in die Pumpe. 

Das Pistill kann dureh den Zug eines Muskelpaars (m.retr.pist), das 
auf dem ventralen Teil des Apex der Pumpe vermittels einer starken 
Sehne angreift, gehoben werden. Dadureh wird die auf dem Boden der 
Cupula gelegene Mtindung des sehr englumigen PumpenkanMs Pk frei, 
der den Sockel durehsetzt und auf der Spitze des I-Iypopharynx endet. 
In der Ruhelage verdeekt das Pistilt die Miindung, es wirkt also Ms Ventil, 
der Weg in den Pumpenkanal kann willkiirlich durch Kontraktion des 
M. retr. pist. freigelegt werden, erst dann vermag der Speiehel in den 
Pumpenkanal einzudringen und aus dessen Endigung auf der Hypo- 
pharynxspitze in den SpeiehelkanM des Borstenbiindels zu fliel~en 
(Abb. 9). 

Im Bau entsprieht dem allen naeh die Speichelpumpe yon Psylla der 
der anderen ttemipteren. Daft sie der Funktion nach eine Sonderstellung 
einnimmt, kann erst welter unten nach Besprechung der Muskulatur 
gezeigt werden. 

8. Der Pharynx (mit Mundpumpe). 

In meiner Arbeit fiber Aphis habe ich, im Ansehlul~ an S~ODO~ASS 
Mundpumpe und Pharynx untersehieden, unter Hinweis auf die Un- 
sicherheit der Deutung und unserer Kenntnisse yon der Pharynxmorpho- 
logie iiberh~upt. S~oDc~Ass geht yon einer Definition des Pharynx ~us, 
die yon BurGEss stammt und den Pharynx Ms den Teil des Vorderdarms 
bezeiehnet, dermit  der KSrperwand dureh besondere Muskeln verbunden 
ist. S~ODG~ASS schlieBt aber die yon der Oberlippe und dem Clypeus 
kommenden Muskeln aus und kommt daher zu dem Ergebnis, dal~ der 
Pharynx bei Cicada sehr kurz, die Mundpumpe nieht zum Pharynx zu 
reehnen ist. 

Im Gegensatz zu S~ODG~ASS deutet EIDMA~ (1925) BCl~GESS' De- 
[inition so, dab aueh der Tell des Vorderdarms zum Pharynx zu rechnen 
ist, an dem die yore Clypeus kommende Muskulatur angreift. Die Mus- 
kulatur der Oberlippe reehnet er nicht zum Pharynx. 

Diesel" Unterschied in der Deutung der Pharynxmuskulatur hat bei 
den kauenden Insekten wenig Bedeutung, weil (wenigstens bei Peri- 
planeta nach EID~ANN) die yore Clypeus stammenden Muskeln gegen- 
fiber den anderen an Zahl ziemlich unbedeutend sind. Bei den ttemi- 
pteren sind aber aul3er Clypeusmuskeln nur sehr wenige und relativ 

6* 
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schwache Pharynxmuskeln vorhanden ; dadurch f~llt bei ihnen der Unter- 
schied zwischen den beiden Definitionen besonders ins Auge. 

Der Untersehied seheint mir aber davon herzurfihren, dab BU~GSSS 
wohl die hintere Grenze des Pharynx eindeutig angegeben hat, dal~ man 
sieh iiber die vordere Grenze abet streiten kann. BuRGess' Definition ist 
also erg~nzungsbed/irftig und man kann die Erg~nzung, wie E I D ~ A ~  
tut, vornehmen, indem man den Pharynx da beginnen l~13t, ,,wo der 
Gaumen mit der 0berfl~che des Hypopharynx zu einem geschlossenen 
Rohr verw~chst". Damit ist die ~undpumpe zu einem Teil des Pharynx 
gestempelt und die Clypeusmuskulatur auch der Hemipteren ist zur 
Pharynxmuskulatur zu rechnen. 

Nichtdestoweniger hat SSODaRASS reeht, wenn er der Mundpumpe 
eine Sonderstellung einr~umt, denn diese ist bei den Hemipteren viel 
gr61~er als der (bei anderen Insekten) haupts~chliehe Teil des Pharynx, 
sie ist aul~erdem ganz ohne Ringmuskeln und speziell ffir das Aufsaugen 
flfissiger Nahrung eingerichtet. Ich werde daher den Ausdruck ~und-  
pumpe im folgenden beibehalten, setze aber voraus, d ~  sie ein Teil des 
Pharynx ist. Den l~est des Pharynx bezeiehne ich als Hinterpharynx 
(S~¢oDGRASS 1927, W~BSR 1928, Pharynx). 

Der Boden der Mundpumpe ist im Querschnitt U-fSrmig und stark 
chitinisiert (flbb. 7 b, e), seine Seitenr~nder sind wenig verdiekt. Die 
ventral gelegene Decke der Pumpe dagegen ist diinn nnd elastiseh, sie 
legt sich eng an den Boden, so da~ die Mundpumpe, als Ganzes betraehtet, 
eine Halbr6hre bildet. An der Decke der Mundh6hle greifen median in 
einer Reihe die Sehnen des Musculus dilatator pharyngis an, die die Decke 
vom Boden zu heben vermSgen, zuriick schnellt sie durch die eigene 
Elastizitgt der ~[undpumpe. Dutch seine starke Chitinisierung wird der 
5[undpumpenboden, der obendrein mit dem Clypeus und dem Hypo- 
pharynx eine feste Einheit bildet, zum Punktum fixum ffir die ganze 
Pumpbewegung. Daher kommt es, dal~ die Dilatatoren statt, wie bei 
Periplaneta zum Beispiel, rings an dem weichen Pharynx anzugreifen, 
sich auf die Dorsalseite beschr~tnken k6nnen, d~her ist auch eine musku- 
16se Verbindung mit dem Tentorium nieht in dem Ma~e n6tig wie bei 
Periplaneta (naeh EIDMA~N). Aneh die urspriinglieh wohl vorhandene 
Ringmuskulatur kann wegfallen, da die eigene Elastizitgt der Mund- 
pumpe den Dilatatoren entgegenwirkt und d~ die fliissige Nahrung nicht 
in einzelnen Bissen bef6rdert zu werden braucht. 

Die Mundpumpe geht allm~hlich in den Hinterpharynx fiber, der im 
Querschnitt kreisf6rmig, sich dem Querarm des Tentoriums n~hert, und, 
indem er um ihn herumbiegt, in den nach hinten laufenden 0sophagus 
fibergeht. Der Vorderdarm maeht also, infolge der Verlagerung des 
Vorderkop~s, eine scharfe, in Abb. 12 am besten erkennbare Biegung. 
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9. Die Mundhdhle. 
Die Mundh6hle bildet den Ubergang vom Nahrungskanal der Stech- 

borsten zum Hohlraum der 3fundpumpe. Ihre Wandungen sind im 
Gegensatz zu denen der 
letzteren starr und be- 
teiligen sich nieht am 
Saugvorgang. W~thrend 
die Mundpumpe als Teil 
des Pharynx ein ge- 
sehlossenes Rohr bildet, 
entsteht die Mundh6hle 
dadureh, dag der Ante- 
elypeus, die Laminae 
maxillares und der Hy- 
popharynx sieh eng zu- 
sammenlegen. Trotz- 
dem also die Wgnde der 
MundhShle nut anein- 
andergefiigt, nieht mit- 
einander verwaehsen 

sind, ist der Versehlug 
naeh allen Seiten dieht. 
Zungehs~ ist dafiir ge- 
sorgt, dab die Bewegun- 
gen des Pharynxdaehes 
sieh nieht, wie das zum 
Beispiel bei Periplaneta 
(EID~ASN) der Fall ist, 
dem Mundh6hlendaeh 
mitteilen k6nnen. Letz- 
fetes ist ni~mlieh an der 
l'Jbergangsstelle zum 
Pharynxdaeh mittels 

eines Paares ch'uek- 
knopfartiger Gebilde 
(MKn) an dem festen 
Boden der lVfundhShle Abb. 8. 4. L a r v e n s t a d i u m  yon Psylla mall. Quersehni t te  du tch  
(Ventralwand des tty- den Vorderkopf.  a l iegt  a m  wei tes ten  h in ten ,  g a m  wei tes ten  

vorm Die Schni t te  s ind n ich t  ganz  parallel  zu denen  von  Abb.  7 
popharynx) befestigt, gef i ihr t ;  zwischen den darges te l l ten  Schni t ten  lagen jeweils  noeh 
Der t typopharynx bil- 2, die n icht  geze ichnet  wurden.  Nur  chit inSse Teile s ind dargestel l t .  

det jederseits einen knopff6rmigen, auf diinnerer Basis stehenden Aus- 
wuehs, der in eine entsprechende Vertiefung des MundhShlendaehs wie 
in eine Matrize loagt (Abb. 9). Wahrseheinlieh gleitet der noeh elastische 
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Knopf gleieh bei der H~utung in die Matrize hinein (siehe Abb. 8 g) und 
hMt, sobald das Chitin erh~rtet ist, beide Teile fest zusammen. 

Der geschilder~e Aplmrat ist, gegen/iber dem, den wir bei den Aphiden 
(naeh DAVlDSON und WwB~R) antreffen, sehr einfaeh, mehr ~hnelt es 
sehon dem entsprechenden Meehanismus der Chermesiden (naeh D~E:~- 
]~ss). Seine Aufgabe ist in allen drei F~tllen die gleiche. 

Distal yon den MundknSpfen hat der Hypopharynx zwei leistenartige 
l~ngslaufende Vorspriinge, die zusammen eine mit ihrer offenen Seite 
genau in eine entspreehende Rinne des Mundh6hlendaehs (Epipharynx) 
passende ttalbrShre bilden (Abb. 8 ]). l~inne und l~6hre bilden zusam- 
men die roll rShrenfSrmige, eigentliche Mundh6hle (MH), an die gew61b- 
ten Seitenkanten der genannten Vorspr/inge des Hypopharynx legen sieh, 
yon ihnen noeh teilweise umfa.BL die galbr6hren der Maxillarborsten, die 
zusammentretend den Nahrungskanal N G bilden. Xhnlich wie die Spitze 
des Hypopharynx sieh in den Speichelkanal legt, so legt sich die genannte 
Halbr6hre also in den Nahrungskanal und l~l~t dem Nahrungssaft keinen 
anderen Weg als den in die ~undh5hle nnd den Pharynx. 

Das Daeh der Mundh6hle ist, wie oben schon erw~hnt, mehrfaeh 
durchbohrt, ihm liegt das paarige epipharyngeale Sinnesorgan (Abb. 7[, 
$'Z) auf, das durch einen besonderen Nervenstrang mit dem Vorderlal~pen 
Gg des Cerebralganglions C Gg verbunden ist. Am besten ist dies in 
Abb. 12 zu beobaehten, die iibrigen geschilderten Verh~ltnisse ergeben 
sieh am besten aus einem Vergleich der Abb. 9 mit den Schnittbildern 
Abb. 8. Dasselbe gilt yon den folgenden Ausfiihrungen. 

10. Die Beziehungen der Stechborsten zu den umliegenden Organen. 
Die letzten beiden Abschnitte zeigten, wie der ~e rgang  des ~ah- 

rungs- und des Speichelkanals der Stechborsten in den Pharynx bzw. die 
Speichelpumpe erfolgt. Noch war aber nicht die l~ede davon, dab die 
Stechborsten auBer als Leitr5hren auch als Stechwerkzeuge zu wirken 
haben, dal~ sie also beweglich sein mfissen. Wie die Beweglichkeit der 
einzelnen Stechborsten sowie des gesamten Borstenbiindels vereinigt 
wird mit dem dichten Abschlu• der beiden KanMe, das zu zeigen, soll die 
Aufgabe des folgenden Abschnittes sein. 

Wit gehen yon Abb. 8 g aus. Hier sehen wir die vier quergetroffenen 
Stechborsten im Reehteek liegen. Ihre Medialseiten sind schon abge- 
platter, ihre Lumina sehr eng geworden. Die Mandibularborsten liegen 
mit ihren glatten Medialseiten an Gleitfl~ehen, die yon den Seitenw~nden 
des I-Iypopharynx gebildet werden. Den l~innen der maxillaren Stech- 
borsten entspreehen gerundete L~ngsleisten der I-Iypopharynxwand, auf 
denen die Borsten wie auf Schienen gleiten. Die beiden Borstenpaare 
werden an ihren Lateralfl~ehen yon den Medialfl~ehen der Laminae 
maxillares umfal~t und lest an den I-Iypopharynx geprel~t. I)adurch wird 
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ihnen ein seitliches Ausweichen unm6glich gemaeht. Auf demselben Schnitt 
sehen wir auch das enge EingTeifen der Mundkn6pfe in ihre Matrizen. 

Der weiter distal 
gelegene Schnitt  
(Abb. 8 /) zeigt, 
dab  die Mandibel- 
borsten sich in die 
gleiehe Ebene legen 
wie die Maxillar- 

bors~en. Noch 
schiebt sich aber 
zwisehen beide je- 
derseits eine Leiste 
der Laminae ma- 
xillares. 

Ira  Sehnitt 8 e, 
tier die Spitze des 
t t ypopha rynx  an 
ihrer Basis trifft, 
sehen wi G wie diese 
Spitze die beiden 
Kanale  der maxil- 
laren Stechborsten 
ausffillt und wie die 
schon im letzten 

Schnitt kennt- 
lichen L~ngsleisten 
tier Laminae ma- 
xillares die Bor- 
aten an den I typo-  
pharynx  pressen. 
Die Leisten tren- 
hen noch die Man- 

dibularborsten 
yon den Maxillar- 
bors tenund bilden Abb. 9. Psyllamali, Imago. tLekonstruktion des iJbergangs tier Mund- 

hShlenregion in den Pharynx, kombiniert naeh Sagittal- nnd Quer- 
mit  einem zweiten, schnittserien. Der unterste Teil des Bildes zeigt den ganzen Vorder- 
weiter lateral ge- kopf, der mittlere Tell die reehte II~lfte, die dutch einen genau 

median gelegenen Schnitt begrenzt ist, oben ist das Ganze dutch einen 
tegenen Leisten- Querschnitt abgettennt. In der Medianebene gelegene Sehnittfl~ichen 
paar tier Laminae weil3, in Querschnittebenen gelegene schraifiert. 

ein Paar  yon Schienen, in die die Mandibularborsten aufs feinste ein- 
gepagt  sind. Die Lateralfl/iehen der letztgenannten Leisten sind zudem 
in ein Paar  yon L£ngsrinnen des Clypeus eingepal3t und bewirken so die 
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feste Vereinigung des letzteren mit den Laminae. Dadureh werden alle im 
Sehnitt erkennbaren Teile zu einem festen Komplex verbunden, in dem 
nur die ~Borsten ihren Fiihrungen entlang zu gleiten verm6gen. 

Der folgende Sehnitt d zeigt die Spitze des I-Iypopharynx zwisehen 
den Maxillarborsten, in Sehnitt e ist der Hypopharynx nieht mehr ge- 
troffen, die ~axillarborsten haben sieh vereinigt, sind aber yon den Man- 
dibnlarborsten immer noeh getrennt und zwar dureh ein Paar yon L/~ngs- 
leisten des Clypeus, yon denen sie gleiehzeitig zusammengehalten werden. 
Die beiden Laminae maxillares, die immer noeh mit dem Clypeus ver- 
falzt sind, sind nun median zusammengestol3en nnd dureh besondere 
Vorspriinge verzahnt. Noeh deutlicher zeigt dasselbe der Sehnitt b. 

~) ol c) 

Abb. 10. Ps?fll(~ m~li, Imago. Querschnitte durch die Spitze des Vorderkopfes und die umgebende~ 
Teile, Fortsetzung ~on Abb. 7 in st~rkerer Vergr6~erung. Nut Chitin dargestellt. 

Im Sehnitt a ist dann die Trennungsleiste zwisehen den beiden Bor- 
stenpaaren ~erschwunden, sie liegen eng zusammen und werden yon den 
ineinander gefMzten Laminae, die ihrerseits wieder mit dem Clypeus 
verfalzt sind, zusammengehMten. 

Noeh welter distal (Abb. 10 b) versehwinden die Laminae und der 
Clypeus bildet ein fast gesehlossenes Rohr, das, wie noeh welter distal die 
Basis der Oberlippe (Abb. 10 e) das Borstenbfindel umfal~t. Die Spitze 
der Oberlippe legt sich einfaeh auf das Bfindel (Abb. 5 a--c). 

Alle geschilderten Leisten und Rinnen, denen die Borsten anliegen, sin~ 
ihnen au[s genaueste angepafit und 3o glatt, daft 8ie ihrer Bewegung in der 
Liingsrichtung kein Hindernis bereiten. Wohl abet verhindern 8ie jedes 
Ausweichen der Borsten aus ihrer Bahn, sorgen also aueh da]i~r, daft der 
~bergang der MundhShle in den Nahrungskanal, des Speichelpumpen- 
kanals in den Speichelkanal der Borsten stets gleieh 8icher und dicht bleibt, 
ohne Ritc~sicht au/ die Bewegungen der Borsten. 
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Die Abb. 8 ist naeh Schnitten durch den Larvenkopf (4. Stadium) ge- 
zeiehnet, die Abbildung 10 nach solehen durch die Imago. Es soll da- 
dureh gezeigt werden, dab in allen wesentlichen Punkten der Vorder- 
kopf der Larve gleieh wie der der Imago gebaut ist. Untersehiede be- 
stehen nur im Bau der Laminae mandibulares und in der gegenseitigen 
Abgrenzung yon Ante- und Postelypeus. 

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

C. D a s  L a b i u m  Lb und die  C r u m e n a  Cr. 

Das Labium seheint bei oberflgchlicher Betraehtung zweigliedrig zu 
sein. Erst  wenn man die umgebenden Teile, besonders die Wfilste W 
abprgpariert,  erh~lt 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 yon 1300 bildet. 

Wie bei allen Hemipteren hat  das Labium an seiner Vorderseite eine 
tiefe t~alte, in der das Stechborstenbfindel liegt. Besonders tief ist diese 
Falte beim Basalglied. Sic bildet hier einen 
hautigen Sack, der tier in den t Iohlraum 
des K6rpers vorspringt, seitlieh kompreB 
ist und (Abb. 11) genau in einen sehlitz- 
f6rmigen Einsehnitt  paBt, der das Baueh- 
mark  zwisehen dem SubSsophagalganglion 
und der thorakalen Ganglienmasse dureh- 
bohrt. Diese Tasehe hat  sehon W1¢L~czm 
festgestellt und sie als Crumena bezeichnet, 
weft er sie fiir ein Homologon der unter 
demselben Namen bekannten Steehborsten- 
tasehe der Coceiden hielt. Ieh werde diese 
Bezeichnung beibehalten, wenn auch nicht 
ganz sieher die Homologie nachgewiesen 
werden kann. Jedenfalls n immt aueh bei 
Psylla die Crumena das Steehborstenbfin- 
del naeh seinem Austri t t  aus der Mund- 
5ffnung auf, das Bfindel bildet in ihm 
einen hufeisenf6rmigen Bogen, spannt die 
Crumena straff und geht, immer dicht an 
der Wand der Labialfalte entlang laufend, 
in das zweite Glied des Labiums fiber, 
durehsetzt es und erreieht die Spitze des 
letzten Gliedes. 

Abb. 11. zPsyllct mall, Imago. Hori-  
zonta l schni t t  durch das Thorakalgan- 
glion. Der Schnit t  trifft  die Crumena 
und  die Speicheldrtisen (schraffiert). 

Die Verbindung der Crumena mit dem Hypopharynx  iibernimmt ein 
starker, in der Medianebene gelegener Chitinstab ChS, der in Abb. 10 
quer, in Abb. 5 a l~ngs getroffen ist. Die Membranen, die yon ibm 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  fiber; entfernt man sie saint dem Chitinstab, so 
erh/ilt man s ta t t  des Brides 6 b das Bild 5 c. 

Die beiden distalen Glieder des Labiums sind einfach gebaut. Die 
vordere Falte umfaBt, wie aus Abb. 5 a hervorgeht, das Stechborsten- 
biindel. Besonders lest ist der Verschlul~ der Falte im Endglied, wo eine 
BorstenSse,/ihnlich wie sie B01~E~ bei den Chermesiden besehrieb, das 
Borstenbiindel vor dem Austrit t  an der Spitze des Gliedes umgibt. I m  
iibrigen zeigt das Endglied die bei den Hemipteren allgemein verbreiteten 
Sinnesstiftehen an der Spitze, die yon einem im Inneren des Gliedes ge- 
legenen, paarigen Komplex yon Sinneszellen versorgt werden. 

Das zweite Glied, das eine bei versehiedenen Individuen ungleich 
deutliehe Andeutung einer Teilung in zwei Absehnitte aufweist und 
wahrseheinlieh aueh aus zwei urspriingliehen Gliedern zusammengesetzt 
ist, hat  an den Seiten mehrere sehr kurze Sinneskegel, bemerkenswert ist 
an ihm auBerdem nur die Art seiner Gelenkverbindung mit  dem Basal- 
glied. Das Gelenk erlaubt eine m/iBige Beugung der beiden Glieder gegen- 
einander und wirkt dabei, wie aus dem Sehnitt Abb. 5 d hervorgeht, auf 
das yon ihm umschlossene Steehborstenbiindel wie eine Zange. Das La- 
bium vermag also, wenn es gebeugt wird, vermittels dieser stark chitini- 
sierten Zange das Stechborstenbfindel festzuhalten; was diese Tatsaehe 
fiir die Bewegung der Stechborsten beim Bohren zu bedeuten hat, habe 
an anderem Orte schon auseinandergesetz~ (1928, Z. vergl. Physiol.). 
Uber die Entwieklung des Labiums siehe S. 99, seine Beziehung zum 
Prosternum S. 114. 

D. Die Kopfmuskulatur. 

S/£mtliche im folgenden genanntenMuskeln sind paarig, es wird jeweils 
ein Muskel des Paares beschrieben und, so welt mSglich, mit  der yon 
mir flit die Kopfmuskeln yon Aphis gew/ihlten Bezeiehnung belegt. 

7. Die ~luskeln 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 Bfindeln, die hintereinander vom Postclypeus ausgehen. Die beider- 
seitigen Muskeln jedes Bfindels vereinigen sich an einer medianen Sehne 
(Abb. 7), die am Pharynxdach angreift. I m  Gegensatz zu Aphis, wo wir 
deutlich drei Portionen zu unterscheiden vermSgen, ist bei Psylla eine 
Vereinigung mehrerer Biindel zu Gruppen nicht deutlich bemerkbar.  

Der Muskel vermag, wenn seine einzelnen Biindel naeheinander sich 
kontrahieren, das Pharynxdach peristaltisch zu heben und erzeugt so das 
fiir das Einsaugen des 1Nahrungssaftes nStige Vakuum. 
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2. Die Muskeln der mandibularen Stechborsten. 

Von den bei Aphis vorhandenen, yon mir als ~usculi  laminae mandi- 
bulares bezeichneten Muskeln ist weder bei der Larve noeh bei der Imago 
eine Spur zu entdecken. Vermutlich sind sie im Zusammenhang mit der 
oben gesehilderten Vmbildung der L. round, atrophiert worden. 

Die Muskulatur der Mandibularborsten selbst ist sehr stark und weieht 
etwas yon dem gewShnliehen Typ ab. 

m.retr.mand., M. retractor setae mandibularis primus, secundus, tertius, 
quartus (Abb 5 b, 6, 7). Der ~uskel  ist sehr kr~ftig, entspringt am vor- 
deren Tell des Seitenrandes des Postelypeus und am basMen Teil des 
Dorsalarmes des Tentoriums, ist ~ndeutlich in vier Portionen geteilt und 
endet, indem seine Fasern stark konvergieren, an den flfigelartig verbrei- 
terten R~ndern der Mandibelbasis. 

Der Muskel entsprieht funktionell nieht ganz dem homologen Muskel 
yon Aphis, dem er auch an Gr6ge iiberlegen ist ; er zieht die Borstenbasis 
nieht nur zuriick, sondern auch naeh dem Clypeus bin, wirkt also dem 
folgenden Muskel, der bei Aphis fehlt, entgegen. 

m.add.mand., M. adductor setae mandibularis (Abb. 5 b, 6 b, 7 b, c). 
Geht yon der Seitenkante des Pharynx als kurzer parallelfaseriger Zug 
naeh der Mandibelbasis, an deren Medialfl~ehe er endet. MSglieherweise 
entsprieht der Muskel dem yon B~t~LES~ mit 192 bezeichneten ~uskel  
yon Cicada. 

Die ?¢Iandibularbors~e wird also, anstat t  dureh einen Chitinhebet mit 
der Kopfwand verbunden zu sein, yon zwei einander entgegenwirkenden 
Muskelb~ndern in ihrer Lage gehalten, sie hgngt sozusagen an diesen bei- 
den Nuskeln. So erkl~rt sieh aueh die starke Entwieklung des M. retr. 
mand. und sein IJbergTeifen auf den Clypeus, da dieser Muskel ja zwei 
Aufgaben zu erfiillen hat. Auch seine Aufteilung in vier Biindel s tat t  in 
zwei wie bei Aphis wird verstgndlich. 

m.protr.mand., M. protractor ~etae mandibularis primus und secuudus 
(Abb. 5 b, 7 c---e). Ist  undeutlich in zwei t)ortionen geteilt, nnd geht yon 
der Lateralflgche des Innenraumes der Lamin~ raaxillares zur LaterM- 
fl&ehe der Mandibelbasis. Er fiillt den ventralen Tell der H6hle der La- 
mina v611ig aus und st6Bt die Mandibelborste vor. 

Infolge der sieheren Fiihrung der Stechborsten verm6gen die vorge- 
nannten Muskeln die Borste nur in ihrer L~ngsriehtung gleitend lain und 
zuriick zu bewegen. Die Teile der Muskeln, die, wenn sie ehazeln ~irkten, 
die Borstenbasen naeh anderen Riehtungen zu biegen verm6ehten, tragen 
in ihrem Zusammenhang im Sinne der obigen Ausfiihrungen nut  dazu bei, 
die Borstenbasen an ihrem bestimmten Platz zu fixieren. 
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3. Die Mus]celn der maxillaren Steehborsten. 
m.retr.max., Musculus retractor setae maxillaris primus und secundus 

(Abb, 5--7). Ist wie bei Aphis in zwei Portionen geteilt, die sjeh, wie 
Abb. 7 a zeigt, an der Basis noch welter aufspalten. Geht vom Knie des 
Tentoriums nach der Basis der Maxillarborste und zieht diese zurfick. 

~.protr.max., Musculus protractor 8etae maxillaris primus und secun- 
dus (Abb. 6 b, 7). Wirkt dem vorhergehenden entgegen, geht yon der 
Lateralfl~che der Maxillarborste und yon der Ventralfl~che des Chitin- 
hebels L in die HShle der Laminae maxillares hinein und fifllt deren 
dorsalen Tell aus. 

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

4. Die Muskeln des Hypopharynx. 
Die Muskulatur des Hypopharynx besteht aus zwei Paaren, die zu- 

sammen mit der ihnen entgegenwirkenden Elastizit~t der W~nde der 
Speichelpumpe deren Bewegungen besorgen. 

m,retr.pist., Musculus retractor pistilli (Abb. 5 b, 6 b, 9, 7). Zieht die 
als Pistill bezeichnete ~embranfalte '  etwas aus der Cupula heraus und legt 
dabei den Eingang zum Pumpenkanal fi'ei. Er greift mit der sehon oben 
erw£hnten, beiden Muske]n des Paares gemeinsamen Sehne am Pistill 
an und endet am Querarm des Tentoriums, ziemlich welt lateral. 

m.dil.cup., Musculus dilatator cupulae (Abb. 5 b, 6 b, 7, 9). Ist  ver- 
mutlich dem M. retr. pist.2 yon Aphis homolog und wohl urspriinglieh ein 
Retractor des Pistills. Bei Psylla greift el' vermittels der oben genannten 
Chitinsehne am ]ateralen Tell der Cupula an und endet mit sehr breiter 
Basis an dem fliigelartig verbreiterten Teil des Ventralarms des Tentori- 
urns, sowie dem Chitinband, das diesen mit dem t typopharynx verbindet. 
Das ~uskelpaar vermag die Seitenw~nde der Cupul~ auseinanderzu- 
ziehen, sch~fft dadureh das Vakuum in der Pumpe und 5finer gleiehzeitig 
den Speichelgang, der yon der Driise her kommend, in die Cupula mfindet. 
Das Weiterpressen des Sekrets wird dann bewirkt, indem die Muskeln 
nachlassen. Dabei wird der Speichelgang wieder verschlossen, so dab dem 
Sekret der Riickweg versperrt wird. Gleichzeitig hebt der M. retr. pis~ 
das Pistill und gibt dem Speiehel den Weg in den Pumpenkanal frei. 

Die Speichelpumpe ist demnach wohl morphologisch elne Kolbenpumpe 
wie bei den anderen Hemipteren, der Kolben wirkt abet blofi als Ventil, 
das Va]cuum entsteht d~rch aktives Erweiteru des Pumpenstie/els. 

5. ,~uskeln des Tentoriums. 
m.depr.phar. : Musculus depressor pharyngis (Abb. 5 b, 12). Verbindet 

den Querarm des Tentoriums mit dem Hinterpharynx. 
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m.tent~, Musculus tentorii primus (Abb. 22, 17 b). Geht yore Quer- 
arm des Tentoriums nach dem Dach des Epicraniums. I s t  ein L e w t o r  
des Vorderkopfes. 

Abb. 12. Psylla ?~c:li. 5. Larvenstad[um. Ann~hernd median gelegener L~ngsschnitt  durch den 
VorderkSrper. Unter der Larvencuticula (schw,urz) ist die t Iau t  der Imago (gekreuzt schraffiert) 

angelegt. Atypische Muskeln dunkel. 
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m.ten4, Musculus tentorii secundus (Abb. 22, 17 b.) Geht yore Quer- 
arm des Tentoriums naeh dem Vorderrand des Pronotums, kann daher 
auch als Odlm bezeichnet werden. Levator des Vorderkopfes. 

m.ant~_8, Musculus antennalis primus--tertius (Abb. 22, 17). Gehen 
yore Knie des Tentoriums nach dem Basalglied der Antenne. 

S~mtliche Muskeln des Tentoriums linden sieh auch bei der Larve. 

6. Die Muskeln des Labiums. 

re.lab1, 2~lusculus labii (primus) (Abb. 22). Wi~hrend bei der Larve 
(siehe Abb. 18) drei Paar yon Muskeln im Labium vorhanden sind, hat  
die Imago nur das eine Paar, das das Endglied etwas nach den Seiten 
zu 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 zurfickkommen (siehe S. 115). 

E. Zur Entwicklung des Kopfes. 

Die ffir Psylla bezeichnende Verlagerung des Vorderkopfes nach der 
Ventralseite linden wir schon beim ersten Larvenstadium. Was die Lar- 
yen yon der Imago unterscheidet, das ist zun~chst der bei ersteren viel 
engere Zusammenhang zwischen Epicranium und Vorderkopf. Dieser 
Umstand wird sofort klar, wenn man Abb. 4 a mit Abb. 13 und 16 ver- 
gleicht. Man sieht, dab wohl die Lagebeziehungen in allen Fallen die 
gleiehen sind, daI~ abet bei der Larve die Cuticula durchweg gleichm~ig 
ist und dal~ daher sieh keine einzelnen Sklerite unterscheiden lassen. 
Der ventrale Tell des Epicraniums, dem'die /;rontalkegel fehlen, geht 
denn auch unmittelbar in den Clypeus fiber, die Grenze ist noch beim 
3. Larvenstadium nur mit Hilfe der Muskulatur feststellbar. Die Laminae 
mandibulares, his zum 4. Larvenstadium als solche deutlich erkennbar 
(Abb. 13a, b), gehen ebenfalls unmittelbar ins Epicranium fiber. 

Am wenigsten unterscheidet sich der Vorderkopf der Larve yon dem 
der Imago, nut  die andere Ausbildung der Laminae mandibulares, die 
sich aber, wie Abb. 13 zeigt, mit jeder Hi~utung mehr dem imaginalen 
Zustand n~hert, ist ein wesentlicher Unterschied. 

Ausgepr~gt ist auch der Unterschied zwischen dem larvalen und dem 
imaginalen Labium. An der Basis des ersteren fehlt die Crumena v511ig, 
die Stechborsten bilden, wie Abb. 13 zeigt und wie zum erstenmal yon 
BROTHER (1925) festgestellt wurde, nach ihrem Austritt  aus dem ~¢[und 
zun~chst eine dem Vorderkopf horizontal anliegende, freie Schleife (StB, 
Schl). Diese Sehleife wird yon den lappenartig verlhngerten Spitzen der 
Lam. mand., die sich, yon den Seiten her kommend, eng aneinander und 
etwas fibereinander 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 yon zwei P~ar fingerfSrmigen Forts~tzen der Vor- 

.... ~okI) ' 

3tB-- 1 
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/ 
cl 

adlum) ~dium) 

Abb. 13. a P~ylla mali. Kopf und Prothorax des 2. Larvenstadiums. ¥entralansieht. Labium 
dutch das Deckglas etwas nach hinten gedriickt, Stechborstenbiindel wenig vorgestreckt, b Teil- 
ansicht des Kopfes des 4, Lar~,enstadiums. Stechborsten halb vorgestreckt, Laminae mandibulares 
etwas auseinandergedriingt, c Dasselbe beim 5. Larvenstadium. Stechborsten fast ganz eingezogen. 

derfl~che des Labiums wie yon einer Doppelzange festgehalten (BRotHeR 
1925, W~BER 1928, siehe dort die Funktion des larvalen Labiums). Das 
Labium selbst ist sehr kurz und scheinbar zweigliedrig. 
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Man sieht also, dal~ trotz der groi~en )[hnlichkeit die Umwandlungen, 
die aus dem Larvenkopf den Kopf  der Imago maehen sollen, nieht ganz 
geringfiigig sein kSnnen, jedenfalls ist mit  dem Wort  ,,H~utung", mit 
dem man bei den Hemimetabolen die Entwicklungsvorg~nge abzutun 
pflegt, noch nicht alles gesagt. So sollen wenigstens einige tier wichtig- 
sten Vorg~nge im folgenden herausgegriffen werden - -  eine ganz ein- 
gehende Darstellung mul3 ich mir versagen, da sic im Zusammenhang der 
vorliegenden Arbeit zu weit ffihren wiirde. 

1. Die Entwiclclung des Epicraniums. 

Am leiehtesten verstgndlich ist die Umwandlung des larvalen Epi- 
craniums in das imaginale. Hier handelt es sich um eine einfache Hgutung,  
die neue Cuticula legt sich unter der alten an, beide entfernen sieh, wie 
Abb. 12 zeigt, schon frfihzeitig voneinander, vor der letzten Hgutung 
bilden sieh die Frontalkegel aus, die Oeellen und die Faeettenaugen ent- 
stehen als Differenzierung der Hypodermis. Mit jeder Hgutung nehmen 
die F[ihler an Gliederzahl zu. 

Da das folgende Stadium stets gr6[ter ist als das vorhergehende, liegt 
die Hypodermis unter der alten Cutieula in Falten; am deutlichsten ist 
diese Faltenbildung beim letzten Larvenstadium an der Stelle, wo die 
Frontalkegel der Imago entstehen. 

2. Die Entwicklung des Vorderkop/es. 

Weir schwerer verst/indlieh ist die Entwieklung des Vorderkopfes, 
was der unendlich verwickelte Bau dieses Kopfabschnittes zur Genfige 
erkli~rt. 

Alle Teile, die bei der Larve an ihrer Innenfl/iche eine deutliehe Hypo- 
dermisschicht tragen, h/iuten sich einfach. Die Abb. 12 und 14 zeigen, 
wie unter der Cuticula dieser Teile die Hypodermis eine neue Cuticula 
bildet, die sich auch bier friihzeitig yon der alten 15st. •ur an den Stellen, 
wo Muskeln angreifen, vollzieht sich die L5sung erst ganz kurz vor der 
H/~utung. Die )/[uskeln verm6gen daher bis zur H/~utung normal zu 
arbeiten (so z. B. der m.dil in Abb. 12). Aueh das Tentorium wird einfach 
gehS~utet, in/~hnlicher Weise wie die Tracheen, der Querbalken reil]t da- 
bei in der Mitre durch, aul~erdem erfolgt ein Ril~ zwischen Dorsa l  und 
Ventralarm (ira Knie). Ebenso wird der Pharynx geh~utet. 

Die Laminae mandibulares werden mit jcder tt/ iutung kleiner (Abb. 13 
und 14), trennen sich schon bei der vorletzten H/~utung yore Epicranium 
(Abb. 13c) und verschmelzen bei der letzten H~utung mit den yore Pro- 
sternum stammenden Wfilsten W zu einem Komplex. 

Eine einfache H~iutung ist unm5glich 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 Steehborsten beginnt denn auch lange 
vor der HButung in den retortenfSrmigen Organen. Diese ziehen sich im 
Verlauf des Vorganges in die L~nge und rollen sich spiralig auf. Die in 
ihrem Innern gebildeten neuen Borsten stehen mit den atten nur an ihrer 
Spitze inVerbindung, die mit  derInnenseite der hohlen Basis der letzteren 
vereinigt ist und bis zur tt/ iutung bleibt. Besser als Worte zeigt diesen 
ganzen Vorgang die Abb. 15. Wit sehen, dab bei der HS~utung sich die 
Hfl le ,  die um die neue Borste lag, handsehuhfingerartig einstiillot und, 
indem ihr bis dahin weiches Chitin erhi~rtet, die home Basis der neuen 
Borste bildet. Da die neue Borste mit  der Spitze an der Basis der alten 
halter, wird sie yon der letzteren bei der H/~utung selbsttBtig in die Lage 
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a) 
Abb. 14. 2sylla ~aZi~ Larve .  Quersohnitte durch den Kop(  und Prothorax.  

a 5. Stadium, b 4. Stadium. _&lte Cuticula schwarz~ Hypodermis  schraffiert.  

der Mten gebracht, erst wenn das vollzogen ist und die neue Borste v611ig 
gestreekt in die riehtigen Bahnen gebraeht ist, wird die alte Borste voll- 
ends yon ihr losgerissen. Dieser l~odus der Umbildung der Borsten er- 
klBrt auch die Tatsaehe, dab die 3£uskeln der Borstenbasen bis zum letz- 
ten Moment vor der ttButung tBtig sein kSnnen. Man sieht aus Abb. 15 a, 
dab diese Muskeln, genau betraehtet,  gar nieht an der Borste selbst, son- 
dern an der sie umhiillenden Seheide angreifen, die Mlerdings mit  der 
Berstenbasis verklebt seheint. Bei der HButung wird natiirlieh (Abb. 15 e) 
diese die Basis der alten Borste bildende doppelte Chitinlage heraus- 
gezogen, das neue gebildete Chitin der Seheide verklebt wieder mit  dem 
der neuen Borstenbasis, die Muskeln ver/indern also ihre Ansatzstellen 
nicht im mindesten, wie die Abb. 15 d--]  wohl mit  ausreiehender Deut- 
liehkeit zeigen. 

Z. f. l~Iorphol, u. 0kol .  d. Tiere Bd. 1~:. 7 
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Die Neubildung der Borsten, die der Gliedmagenbildung der Holo- 
metabolen (Imaginalscheiben) auffallend ghnelt, vollzieht sich, wie es 
seheint, bei allen Hemipteren gleieh, nur finder nichg fiberall die spiralige 

t~ 

Abb. 15. Ps~llc~ ~ali. Schema der ]~ildung neuer Steehborsten vor der H~utung. Chitin weiit, 
~Iohlr~ume schwarz, a, b Beginn der Neubildung. c, d Vergr6iterung und Aufrollung des retorten- 
f~irmigen Organs. e~ f Beginn und VoIlendung der Hi~utung, wobei die neue Borste yon der alten 

in die richtige Lage gezogen wird. ., 

Einrollung der neuen Borsten start, wie sie oben gesehildert wurde. Die 
Wanzen z. B. haben naeh BuG~IO~ keine derart weitgehende Auffollung, 
hier erstrecken sich die verlgngerten retortenfSrmigen Org~ne bis in den 
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Thorax hinein. Es muB yon Interesse sein, bei Hemipteren mit extrem 
langen Borsten, wie den Aradiden, deren Stechborsten fiber ffinfmal so 
lang sind wie der K6rper, die Entwieklung zu verfolgen, die noch ganz 
unbekannt ist. 

Wie sich die Neubildung der Speichelpumpe vollzieht, vermag ich 
nicht zu sagen, die hierher gehSrigen Vorg~nge w~ren vielleieht an einem 
grSBeren tIemipteron mit weniger Mtihe und besserem Erfolg festzu- 
stellen. Vermutlich besteht auch hier kein wesentlicher Untersehied 
zwisehen den verschiedenen ttemipterengruppen. 

3. Die Entwic]clung des Labiums. 

Vor der letzten Hgutung bildet sich, wie Abb. 12 zeigt, die Crumena, 
indem die Hypodermis sich zwischen tIypopharynx und Labium tier ein- 
stfilpt. Zuerst legt sieh diese Einstfilpung eng an die Ventralseite des 
Bauchmarks, spgter dringt sic in dasselbe tin. Den Beginn des letzteren 
Vorgangs zeigt Abb. 12. 

Das Endglied des Labiums bleibt unver/~ndert, aus dem Basalglied der 
Larve gliedern sich die beiden basalen Absehnitte des imaginalen La- 
biums heraus. Die zwei Paare yon ]V[uskeln, die, wie ieh an anderem Orte 
feststellte, die fingerfSrmigen Forts~tze des Labiums bewegen (m.lab2, ~, 
Abb. 12, 18) schwinden bei der letzten H~iutung mit den fingerfSrmigen 
Fortsgtzen selbst, der das Endglied bewegende 1V[uskel re.lab1 bleibt un- 
ver~indert. 

Die unter der Cutieula des Labiums des letzten Larvenstadiums ange- 
legte Cutieula des imaginalen Labiums ist, wie Abb. 12 zeigt, besonders 
stark gefaltet. Indem bei der IIi~utung die Falten sieh gl~tten, entsteht 
das relativ lange Labium der Imago, dessen vordere Falte zudem viel 
tiefer ist. 

Das Stechborstenbi~ndel, das bei der Larve die freie Sehleife bildete, 
wird bei der Imago in die Crumena aufgenommen, es ist zu betonen, dab 
die S~eehborsten der fast unbewegliehen Larve relativ erheblieh lgnger 
sind als die der lebhaft beweglichen Imago (vgl. W~BER 1928). 

IV. Der Thorax.  

Wenn man den Versuch maeht, die bei den tteteropteren und den 
Homopteren vorkommenden Thoraxformen auf eine gemeinsame Basis 
zu bringen, also ein Grundschema des Hemipterenthorax zu entwerfen, 
so erkennt man, dab das entstehende Gebilde eine viel geringere Zahl yon 
gerade fiir die Hemiloteren typischen Zfigen aufweisen mul~ als das Grund- 
schema des Kopfes, das wir eingangs aufstellten. Mit anderen Worten: 
Das Grundschema des IIemiloterenthorax ist dem des Thorax der In- 
sekten iiberhaupt viel ~hnlicher als das Grundsehema des Hemipteren- 
kopfes dem des Insektenkolofes. Wenn wir bedenken, dab die loermische 

7* 
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Ahnenform unserer rezenten ttemipteren, Eugereon Bdckingi, bei sehon 
fast vSllig typischen Hemipterenmundteilen im Thorax- und Flfigelbau 
noeh einen ausgesprochen palgodiktyopterenhaften Eindruck maeht, so 
dfirfen wir uns die obige Tatsache wie folgt erklgren : Die stechend sau- 
genden Mundwerkzeuge, die den vermutlieh im Perm neu entstandenen 
Seitenzweig der Palgodictyopteren, die Protohemiptera, charakteri- 
sierten, waren, einmal ausgebildet, keiner rficklgufigen Entwicklung 
mehr fghig. Ihre Weiterentwicklung muftte also notwendig innerhalb 
sehr enger Grenzen erfolgen. Der Thorax dagegen unterschied sieh zu 
gleieher Zeit noch sehr wenig yon dem der Palgodictyopteren und hatte 
daher noch fast unbeschr~nkte EntwicklungsmSgliehkeiten. Er hat denn 
aueh, wie uns eine Gegeniiberstellung der Wanzen und der Cioaden zeigt, 
mannigfMtige Abwandlungen erfahren. Wit k6nnen sogar sagen, daft die 
Ordnung der Itemipteren die lange Zeit ihrer Existenz dazu benfitzt hat, 
eine ganze ~eihe yon Eigentfimlichkeiten, die fiir den Thoraxbau anderer 
Ordnungen typiseh sind, selbstgndig zu schaffen. Die Verkleinerung 
der Hinterfliigel, die wir in der Itomopterenreihe bis zum vSlligen 
Sehwund (~ der Coeciden) verfolgen k6nnen, die Umwandlung der 
Vorderflfigel der Wanzen zu I-Iemielytren, das Auftreten yon Sprung- 
beinen bei versehiedenen Cieadengruppen und bei den Psylliden und 
Aleurodiden sind solehe Merkmale. 

Wollten wir ein Urhemipteron konstruieren, so mfiftten wit also, aueh 
ohne Eugereon zu kennen, auf eine Form kommen, die einen mit I-Ie- 
mipterenmundteilen versehenen Kopf und einen Thorax mit annghernd 
homonomen Segmenten, grogem Halssehild und ziemlieh gleichmgNgen 
Fliigelpaaren besitzt; anders lassen sich die bei den Heteropteren und 
Itomopteren auftretenden Merkmale nicht auf eine gemeinsame Basis 
bringen. 

Leider fehlen uns nghere Angaben fiber den tteteropterenthorax fast 
vSllig. Wohl sind dureh tt~¥~oNs, SNODGRASS und TAYLO~ manehe 
Einzelheiten bekannt geworden, eine {~}bersieht ist aber noeh nicht 
mSglich. 

Nur wenig besser steht es um die Kenntnis des Homopterenthorax. 
Hier sind dutch AMAlVS, I-I~¥~¢o~¢s, BERLES~ und S>rODG~ASS die Ciea- 
diden ausreiehend bekannt geworden, DOERI~G hat das Skelett einer 
Ceroopide besehrieben und ein Vertreter der Aphiden ist durch meine 
Arbeit fiber Aphis ]abae genau bekannt geworden. Was fiber die Psyl- 
liden vorliegt, wurde eingangs sehon erwghnt. 

Man sieht, das bis jetzt beigebraehte Material reicht noch lgngst 
nicht zu einer verg]eichenden Betrachtung der Hemipteren fiberhaupt, 
um so mehr als die Thoraxmuskulatur noch weniger bearbeitet ist als das 
Skelett. In diesem Sinne muft es aueh die erste Aufgabe des folgenden 
Absehnittes sein, Material beizubringen. Die vergleiehenden Betraeh- 
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tungen, die trotzdem nicht ganz unterdrfickt werden sollen, kSnnen nur 
vorl/~ufig sein und mfissen sich auf die t tomopteren beschr£nken. Dabet 
miissen allerdings die Aleurodiden and die d d e r  Cocciden auBer acht 
gelasssn werden, da yon ihrem Thorax so gut wie niehts bekannt ist. 
Es bleibt also im wesentlichen sin Vergleieh dsr Cicadinen mit den 
Psylliden einerseits und der Psylliden mit den Aphiden andererseits. 

Was meine Ansehauungen fiber den Grundplan des Thorax betrifft, 
so muB ich auf meine Arbeiten yon 1924 und 1928 verweisen, da eine 
Darstellung dieser Fragen im l~ahmen der vorliegenden Arbeit zu groBen 
t~aum beanspruchen wfirde. 

Bei der ngheren Besprechung des Thorax gsht man am besten yon 
der Larve aus, obgleich diese durshaus nieht in allen Punkten ursprfing- 
licher ist als die Imago. Die Entwicklung wird aber so vsrstgndlicher als 
wenn man yen der Imago aus die Larvs morphologisch zu verstehen 
sucht, ein Weg, der an sich natfirlich sbenso berechtigt ist wie der 
umgekehrte. 

Im Laufs dsr Larvenentwicklung andert sieh der Thoraxbau nur 
wenig. Am meisten weicht noch das zweite vom ersten Stadium ab 
(Abb. 16), die folgenden Stadien zeigen als neues nut die heranwachsen- 
den Fliigelanlagen, eine Vermehrung der Gliederzahl der Beine und 
geringffigige _~nderungen der Muskeln. 

Das zweite Larvenstadium unterscheidet sich vom ersten durch die 
Lage der Hfiften. Diese rficken bsi der srsten H/£utung n/~her zusammsn, 
gleiehzeitig wird ihre Lateralflgche niedriger, die ~edialfl/~chs aus- 
gedehnter. Das Zusammenrfieken der Hfiften geschieht dureh Ein- 
faltung der medialen Teile der SteIna und geht so weit, dab die Mediaf- 
kanten der Hfiften sich fast beriihrsn. 

MSglicherweise hgngt diess Verlagerung der Hfiften damit zu- 
sammen, dab alle Larvenstadisn veto zweiten ab fast unbeweglich sind, 
w/~hrend das erste noch sine relativ lebhafte Bewegliehkeit hat. Das 
wfirde auch die Tatsache erkl/iren, dab in der Hfiftstellung das ersts 
Larvenstadium der Imago/ihnlicher ist als alle anderen Larvenstadien. 
Demnach ist das Zusammenrfieken der Hfiften eine spezifisch larvale 
Eigentiimlichkeit, ebenso wie die yon H/iutung zu g/~utung deutlieher 
wsrdende, erst im letzten (ffinften) Larvenstadium wieder wsniger deut- 
liehe Abflaehung des K6rpers. Obgleich eine solehe Abflachung des 
KSrpers bei den Hemipteren durshaus nicht selten ist (Aradiden, Cimi- 
ciden, Phymatiden u .a .  geteroptersn,  Aleurodidenlarven, manchs 
Cocciden und einigs Aphiden und Chermesiden) ist sis doeh sicher kein 
ursprfingliches Merkmal, scheint sich vielmehr in den genannten Gruppen 
jeweils selbst/~ndig herausgebildet zu haben. Was spezisll die Homo- 
pteren betrifft, so ist ihre Urform zweifellos cicaden- bzw. aphiden/~hn- 
lich, entspricht also weir mehr der Imago als der Larve yon Psylla. Wie 
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grol] der Unterschied zwischen beiden ist, zeigt am besten ein Vergleich 
der Abb. 18 und 24. 

I-Iaben wir so einige Eigenschaften des larvalen Thorax als sekund~re, 
nur der Larve eigene Charak~ere erkann~, so vermSgen wir andere: die 

g 

% 

g 

gleiohfSrmige Entwieklung und die Gliedernng der Beinpaare, sowie die 
annghernd gleiche GrSl3e yon Meso- und lgetathor~x als rel~tiv urspri!ng- 
lich aufzuzeigen. D~B der Prothorax auoh bei der Lurve schon deutlich 
yon den underen Segmen~en abweicht, erklgr~ sich mi~ der bei der Larve 
und Imago gleichen Verlagerung des Vorderkolofes. 
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Wit kSnnen demnach dreierlei Merkmale an der Larve unterscheiden : 
1. Primate (vermutlich), die sie nicht mi~ der Imago gemeinsam hat. 
2. Sekundi~re, die sie mit  der Imago gemeinsam hat und 
3. Sekundi~re, die sie nieht mit der Imago gemeinsam hat. 
Nur die unter 1. und 3. genannten Eigensehaften der Larve sind flit 

uns wichtig, die unter 2. genannten kSnnen naturgem~$ nicht zum Ver- 
st/~ndnis der Imago beitragen, zu ihrer Erkl/~rung kSnnen wit, wenn 
nicht etwa die Embryonalentwicklung den Schlfissel liefert, der ver- 
gleichenden Betraehtung nicht entraten. Solche Merkmale sind zum 
Beispiel auch fast s~mtliche Eigenschaften des Kopfes. 

Die unter 1. und 3. genannten Eigenschaften sind dagegen sowohl 
fiir die Entwicklungsgeschichte wie fiir die Morphologie yon Interesse 
(siehe z .B.  die Entwicklung der Laminae mandibulares), auf sie sell 
daher im folgenden besonderer Wert gelegt werden. 

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

A. Der Thorax der Larve. 
1. Der Metathorax. 

a) ])as Skelett (zweites bis ffinftes Stadium). 
Bei keinem der fiinf Larvenstadien ist der Metathorax scharf vom 

Abdomen oder vom Mesothorax abgesetzt. Insbesondere tier Riieken des 
Thorax bildet ein einziges, glattes Schild, an dem Unterabteilung~n nur 
zu erkennen sind, wenn man die Flfigelanlagen und die ~uskulatur  be. 
rticksichtigt. Wie der LarvenkSrper fiberhaupt, so ist auch (Abb. 18 c) 
der Metathorax dorsoventral abgeplattet, das Tergum geht (siehe auch 
Abb. 17 a) ohne ~uSerlich erkennbare Grenze in die Dorsalfl~che der 
Fliigelanlage fiber. Diese nimmt weitaus den gr613ten Teil der Seiten- 
fl~che ein, die Pleura ist auf einem kleinen Bezirk zwischen ihr und der 
Hiifte beschr~nkt, an Stelle der Pleuralleiste finder sieh innen ein in 
Abb. 18 c siehtbarer Pleuralh~ken, seine Basis bildet auch das pleurale 
Hiiftgelenk. 

Die Ventralfl~che wird (Abb. 17 c) fast vSllig yon den Hfiften ein- 
genommen, die sehr schief abgestutzt sind, so dal3 ihre Medialfl~che sehr 
ausgedehnt ist, ihre distale ()ffnung ist daher lateral (und etwas nach 
hinten) gerichtet. Mit dem Sternum bilden die Hiiften ein wenig aus- 
gepr/~gtes sternales ttiiftgelenk, die Beweglichkeit tier Hfifte gegen den 
Stature ist gering. Das Sternum selbst, auf einen sehmalen medialen Be- 
zirk eingeschr/~nkt, ist median eingefaltet. Die ziemlich tiefe Falte, die 
Fortsetzung eines entsprechenden Gebildes im Mesothorax, tr/~gt, wie 
Abb. 18 zeigt, die einfache, aus einem Paar abgepl~tteter Xste be- 
stehende Metafurca (Fus). 
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In der distalen Offnung der Htifte artikuliert ohne Vermittlung eines 
Troehan~ers der Femur (siehe Abb. 19). Gelenkk62fe sind nicht zu unter- 
scheiden, die Beweglichkeit ist gering. 
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A.bb. 18..Psylla mali, Larve, 4. Stadium. Die drei Thorakalsegmente, auseinandergesehnitten und 
Yon hinten gesehen, saint l~fuskulatur, t~ekonstruktion naeh Querschnittserien. ~ Prothorax, die 
reehte eoxa ist dureh einen Quersehnitt zerlegt; in der reehten ~ l f t e  sind die hintersten Muskeln 
weggelassen, b Mesothorax, links sind einige der hintersten Muskeln weggelassen, ebenso in c 

3{etathorax. 
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Mit dem Femur durch ein Scharniergelenk verbunden ist der beim 
ersten bis vierten Larvenstadium ungeteilte Tibiotarsus, erst beim fiinf- 
ten Stadium gliedert sich ein Tarsalglied yon der Tibia ab. 

Die Spitze des Tibiotarsus bzw. des Tarsus nimmt der Pr~tarsus ein, 
der bei allen Larvenstadien zwei Klauen und einen langen schwalben- 
sehwanzf6rmigen Pulvillus tragt. Einzelheiten des Baues gehen aus 
Abb. 27 hervor, man sieht, die Krallen artikulieren an einem ehitin6sen 
Ring, der im iibrigen yon Membran ausgefiillt wird. Die Basis des Pul- 
villus vereint die beiden Krallen, an allen drei Anh/~ngen greift mittels 
eines unpaaren Chitinst/iekes die Sehne des Krallenbeugers an (S.m.fl.p). 
Dorsal yon den Kratlen steht auf dem Chitinring eine stark gebogene 
Borste. 

Von Beingelenken sind bei der Larve also nur die (nach B 6 ~ )  
urspriinglichen vorhanden. 

1. Das Rum~p[gdenk (l~umpf-Htifte), bestehend aus dem pleuralen 
und sternalen Hiiftgelenk, ein horizontales dicondyles Gelenk yon sehr 
geringem Aktionsradius. 

2. Das Trochantergelenk (B61~EI~S Hiiftgelenk, Coxa-Femur), ein 
urspriinglieh vertikales dikondyles Gelenk, das aber keine deutlichen 
Gelenkk6pfe aufweist und daher eine allerdings geringfiigige Rotation 
des ~'emur erlaubt. 

3. Das Kniegelenk (Femur-Tibia), ein vertikales dikondyles Gelenk. 
4. Das Priitarsalgelenk (Tarsus-Pr/itarsus), ebenfalls vertikal und 

dikondyl. 
b) Die Muskulatur. 

a) Die eigene Muskulatur des Beines. Der geringen Anzahl yon 
relativ einfaeh gebauten Gelenken entsprieht auch eine einfaehe Mus- 
kulatur des Beines. Bis zum vierten Stadium einschlieBlich hat  diese 
die folgende Anordnung (Abb. 19 a). 

IIIm.Jl.p. Musculus flexor praetarsi. Bewegt, an der langen diinnen 
Krallensehne angreifend, den Pr/itarsus. Die Sehne l~uft vom Pr~tarsus 
aus dutch den ganzen Tibiotarsus, iibersehreitet das Kniegelenk und 
endet im Hauptteil  des Ffuskels, dem M.fl.p. superior, dessen Fasern, 
yon der Femurwand kommend, naeh der Sehne konvergieren. Wie 
hgufig bei den Insekten liegt eine zweite Portion des Nuskels (M.fl.p. 
inferior) im Tibiotarsus. Beim vierten Stadium ist diese Portion nur 
unvollkommen in zwei Faserbiindel geteilt, die dieht nebeneinander an 
der Basis der Streekseite der Tibia angreifen und parallelfaserig zur 
Krallensehne gehen. 

IIIm.]l.t., Musculus flexor tarsi, legt sieh bereits an, ist aber, da das 
Tarsalgelenk noeh gar n ieht  vorhanden ist, nieht funktionsf~hig. Er 
durchsetzt daher aueh nicht, wie die vorhergehenden und folgenden 
Muskeln, die ttypodermis vSllig, um an der alten Cuticula anzugreifen. 
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IIIm.]l . t i ,  Musculus flexor tibiae, zerfallt in zwei Portionen, eine 
vordere und eine hintere (Abb. 16 a, 17 c), yon denen in Abb. 19 nur die 
vordere zu sehen ist. Jede derselben gliedert sich wieder in vier an- 
nahernd gleich starke Bfindel, die, mit  breiter Basis an der Vorder- bzw. 
Hinterwand des Femur beginnend, nach der allen acht Bfindeln gemein- 
samen Sehne konvergieren. Diese greift an der Beugeseite der Basis 
des Tibiotarsus an. Diesem sehr starken Muskel, der das Beugen des 
Beines im Kniegelenk besorgt, wirkt t in sehr schwacher entgegen. 

~n.ext.ti., Musculus extensor tibiae, geht yon der Streekseite des Femur 
mit  einer d~nnen Chitinsehne an die Basis des Tibiotarsus. 

Das Bein des vierten Larvenstadiums ist also t in einfacher Klammer-  
appara~, im Kniegelenk einer einfachen Scharnierbewegung fahig und 
mit  einem in gleicher Riehtung drehbaren Pr~tarsus versehen. Obwohl 
auch das ffinfte Larvenstadium keine anderen Beinbewegungen aus- 
zufiihren vermag, sind bei ibm doch, wie Abb. 19 b zeigt, sehon mehrere 
andere Muskeln angelegt, die erst bei der Imago zur Wirkung kommen. 
Beim ]i~n/ten Larvenstadium ist ziemlieh deutlieh ein TarsMglied yon 
der Tibia abgegliedert. Diese Gliederung kann man sehon beim vierten 
Stadium unter der alten Cuticula entstehen sehen, der gleichzeitig an- 
gelegte ~n./1.t. wurde oben sehon erwahnt. Dieser Muskel bleib~ aueh 
beim f~nften Stadium noeh atypisch 1, er ist noch funktionslos, denn 
Tibi~ und Tarsus sind gegeneinander nicht beweglich. So durehsetzt 
denn auch bier der ~uske l  nicht die Hypodermis.  Seine Ansatzstelle an 
tier Basis des zweigliedrigen Tarsus der Imago, den wir unter der letzten 
Larvenhaut  wohl zu erkennen verm6gen, zeigt uns mit  Sieherheit, dab 
die beiden Tarsalglieder der Imago aus dem einen Tarsalglied der Larve 
hervorgehen, dab also nicht etwa das einzige TarsMglied der Larve dem 
distMen Tarsenglied der Imago allein entsprieht. Auch der fiir das ffinfte 
Larvenstadium neue m.ext.t., Musculus extensor tarsi ist noch nicht 
funktionsfghig, er ist durch Abspaltung aus dem M.fl.p. inferior ent- 
standen, seine lange Sehne ist anfangs noeh mit der KrMlensehne ver- 
bunden und ist ebenfMls yon ihr abgespMten. 

Der l~est des M.fl.p. inferior hat  sich deutlieh in zwei Portionen ge- 
teilt, deren Ansatzstellen beiderseits auseinanderger/iekt sind. 

Die Muskeln des Femur sind seheinbar unvergndert,  wenn man 
Abb. 19 b betrachtet,  es sind aber einige Muskeln hinzugekommen, die, 
s~mtlieh noeh funktionslos, in dem unter der Larvenhaut  angelegten 

1 ~ach dem Vorgang D/)I~K:ENS (1907) unterscheidet man bei der Larve der 
Hemimetabolen typische und atypische l~Iuskeln; die letzteren zeigen eine mehr 
oder weniger ausgepragte Affinitat zu Kernfarbstoffen und sind weniger deutlich 
quergestreif~. Es sind dies die erst bei der Imago zur Funktion kommenden 
Muskeln. 
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imaginalen Troehanter liegen und als l~otatoren des Femurs bezeiehneb 
werden sollen (naeh B6R~EI~). 

IIIm.rot./eml, 2, Musculus rotator ]emoris primu8 und secundus, sind 
dutch Abspaltung veto m.fl.ti entstanden, wie sich aus der Untersuchung 
versehieden welt entwickelter Larven ergab. Wir haben also hier einen 
der Fglle, die B61~]~R erw~hnt (1914) : ,,Es kann aber aueh dadurch eine 
Gliederung auftreten, dab ein Teil der Fasern an dem iibersehrittenen 
(oder besser gesagt, sekund~ir entstandenen) Gelenk durchgesehniirt wird, 
so dab ein neuer Muskel in Erscheinung t r i t t ."  B 6 ~ E R  hat hier zwar 
an die phylogenetische Entwieklung gedaeht, seine auf vergleichender 
Betraehtung verschiedener Formen begriindete Anschauung l~iI~t sieh 
aber an der Larvenentwieklung yon Psylla in sehSnster Weise dutch 
direkte Beobaehtung best~itigen. Ob der 

IIIm.rot./em~, Musculus rotator ]emoris tertius, wie die beiden anderen 
entsteht, oder v611ig neu gebildet wird, konnte ieh nicht mit Sicherhei~ 
feststellen. Wie die Entwicklung yon m.rot.feml und 2 vor sich geht, 
zeigt im Schema Abb. 33 a, ihre Lage geht aus Abb. 19 b hervor. 

fl) Die Hi~]tmuskeln. Unter den Hiiftmuskeln sind eigene Muskeln 
der Hiifte und sternale Beinmuskeln (m.cox. bzw. b m) zu unterscheiden. 

Die eigene Muskulatur der ttiifte ander~ sich im Laufe der Larven- 
entwicklung betraehtlich, allerdings im wesentliehen nur beziiglich der 
GrSi~e der Muskeln. Die Ste]len, we die Muskeln wirksam am Proximal- 
rand des Femurs, bzw. (bei der Imago) des Troehanters angreifen, werden 
ziemlich z~h festgehalten, die Ursprungsstel]en versehieben sich aber mit  
Verdickung der Muskelb~uche teilweise rech~ stark. 

Relativ einfach sind die Verh~ltnisse noeh beim dritten Larven- 
stadium (Abb. 17 c). Hier gehen vom Medialrand der Hfifte zwei Muskel- 
sehiehten naeh dem Femur: 

IIIm.coxl a--c, Musculus coxalis primus, besteht aus drei Zfigen, die 
s~mtlieh dicht nebeneinander am ventralen Teil des Femurrandes an- 
greifen. Die drei Ziige sind sieher aus einem urspriingliehen Muskel 
herausgegliedert, wie aus ihrem gemeinsamen AngTiffspunkt hervorgeht. 

IIIm.cox2 und 3, Musculus coxalis secundus und tertius, sind wahr- 
seheinlieh ebenfa]ls nrspriinglich einheitlich (der M. ]evator BSI~]~Rs), 
trennen sich aber im Laufe der Entwieklung vSllig und werden daher 
gesondert bezeiehnet. Sie gehen nach dem dorsalen Tell des Femurrandes. 

I)a der m.cox~ weit hinten, die b eiden anderen Coxalmuskeln weir vorn 
am Femur angreifen, so vermSgen sie diesen nieht nur, soweit das Gelenk 
reicht, zu senken und zu heben, sondern bei geeignetem Zusammenwirken 
aueh zu rollen. Die letztere Aufgabe f~llt bei der Imago den im Trochan- 
ter liegenden re.rot./era, zu (siehe S. 139). 

Die einzige ~nderung, die bis zum fiinften Larvenstadium (Abb. 20) 
mit diesen Coxalmuskeln vor sich geht, ist ein versehieden starkes Wachs- 
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turn der einzelnen Portionen. Die drei Portionen des m.coxl besonders 
sind sehr verschieden stark geworden, nehmen den ganzen medialen 
Hfdt rand  ein und enden an einer yore Femurr~nd her eingestiilpten 
Chitinsehne, an der aueh der bin2 angreift (Troehantersehne). Die Ent-  
wicklung dieser Muskeln ist im Schema in Abb. 33 b dargestellt. 

\ \ 

m. e.h" A 

f'3,, ,, 

",, \ L 

Cx ~ x ' 

C~ 

- mJ/.p.sup j~ , 

L i 

~1 Taz 

Abb. 19. Psylla ~zali. Rechtes  ] t in terbein  der Larve, kurz vor der I t i iutung.  Femur  und  T i b i a  
tarsus  dutch  einen L~ugsschni t t  ge6ffnet, ventra le  It~tlfte der I t au t  entfernt~ Muskeln belassen. 

Schnittflfi, chen weiB. re 4. Stadium. b 5. Stadium. 

m.cox2 und 3 sind ungef/ihr gleich stark, zusammen aber schw/icher 
als der re.cox1. 

Die aternalen Beinmuskeln (bin) gehen yore Sternum nach der Hiifte 
bzw. nach dem Femur. Die typische Zahl yon Beinmuskeln, die sieh bei 
allen Insekten wiederfindet, ist drei. Einer davon (Hlbm3) geht nach 
dem I-Iinterrand, einer ( I I Ibml)  nach dem Vorderrand der Hiifte, einer 
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(IIIbme) nach dem Femurrand bzw. der Trochantersehne. Letzterer ist 
sin Adductor des Femur. Alle drei kommen yon der Furca. 

Alle drei M. pedales finden sich, wie Abb. 18 c zeigt, im Metathorax 
der Larve, der bin8 l~13t sich nur in Schnittserien nachweisen und ist 
daher in Abb. 17 und 20 nicht eingezeichnet. Im fiinften Larvenstadium 
werden diese Beinmuskeln erheblieh ver~ndert, insbesondere der bin2, 
der der wiehtigste Sprungmuskel der Imago wird (siehe S. 139). 

y) Mus]culatur des Stammes (Abb. 18 c). Unter den ~uskeln des 
Stammes kSnnen wir solehe unterscheiden, die yon der Furca ausgehen 
und solche, die nicht mit ihr in Beziehung treten. Zu den ersteren, die 
gerade bei der Larve yon Psylla ungewShnlich stark sind, kann man auch 
noeh die Muscnli pedales (bml-~) reehnen. Zu ihnen kommen: 

IIIzml, 2, Museulus /ureas lateralis, primus und secundus, Zwisehen- 
muskeln zwischen Furea und Pleura. zml geht yore Ende der Furea zum 
Pleuralhaken, zm2 ebenfalls vom Ende der ]Curca zu dem hinter dem 
I)leuralhaken gelegenen Teil der Pleura. 

isml, 2, Musculus intersegmentalis dorsoventralis primus und secundus, 
beginnen dieht nebeneinander am Ende des Furcaasts, gehen nach dem 
I-Iinterrande des Metatergums. 

Die vier letztgenannten Muskeln, die strahlig yon der Furea ausgehen, 
festigen die Segmentw~nde, indem sis sie in einem bestimmten Abstand 
voneinander halten. Ihnen entgegen wirkt der Binnendruek der K6rper- 
hShle. 

IIIvlm, Musculus metasterni, ist sin Intersegmentalmuskel, dessen 
Biindel strahlig yon der Fureabasis nach dem Vorderrand des zweiten 
abdominalen Sternums gehen. Wahrscheinlich sind in diesem Muskel 
auch die Biindel des ersten abdominalen sternalen Li~ngsmuskels auf- 
gegangen. 

Nieht mit  der Furea in Beziehung stehen die folgenden Muskeln : 
IIIdvm~, 2, Musculus dorsoventralis primus und secundus, gehen vom 

vordersten Teil des Tergums naeh dem Sternum, an dem sis ziemlich 
welt lateral, dieht vor der Hiifte enden. 

IIIdvm4, 5, Musculus dorsoventralis quartus und quintus, gehen vom 
hinteren Teil des Tergums naeh dem Hinterrand der ttiifte. 

IlIpm~, 2, Musculus pleuralis primus und secundus. Die beiden 
pleuraltergalen Muskeln, yon denen der sine episternal, der andere epi- 
meral ist, gehen vom seitliehen Teil des Tergums (Basis des Hinterflfigels) 
nach dem Pleuralhaken. 

11Idling-3, Musculus metanoti primus, secundus, tertius, dorsale Langs- 
muskeln, deren Lage aus Abb. 18 c und 17 a hervorgeht. 

Die Ver~nderungen, die mit der Muskulatur im Laufe des ~finften 
Larvenstadiums vor sich gehen, kSnnen erst welter unten, nach Be- 
spreehung der Imago, klargelegt werden, sie sind ziemlich tiefgreifend, 
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da der Metathorax der Imago als Trgger der Sprungbeine, auch rein 
mechanisch betrachte~, yon dem der Larve sieh erheblieh unterscheidet. 

8) Der Funlction naeh 
kSnnen wir zwei Gruppen 
yon Muskeln unterschei- 
den : 

I I Id lml - s ,  I I Idvml ,  2, 
I l i1 )ml ,  2, I I I i s m l ,  2, 
I I I z m l ,  2, I I I v lm .  Diese 
Mnskeln vermSgen das 
Segmentlumen zu ~ergn- 
dern, wghrend die fol- 
gende Gruppe die Bein- 
bewegungen besorgt : 

I I Idvm4,  5, I l l b m l ,  ~, 
I I Im.cox l -8  , I I lm. f l . t i ,  
I I Im.ext . t i ,  I l Im./1.p.  

I I Im.ext . t ,  l I Im . f l . t  
und IIIm.rot. feml-s blei- 
ben bei der Larve funk- 
tionslos. 

l~iir das Verstgndnis 
der Mechanik des imagi- 
nalen Thorax wichtig ist 
die zweite Gruppe, sie er- 
mSglicht, wenn man den 
Bau der Gelenke des Bei- 
nes berficksiehtigt, fol- 
gende Bewegungen. 

1. E in  Rollen der Hii/te 
in einer Aehse, die an- 
n~hernd senkrecht zur 
Medianebene steht. Die ........ v., ~m.roU.~ ~"vlz~ 
Drehung reieht niel~t sehr 

Abb. 20. Larve von  JPsylla ~ a l i ,  5. Stadium. Ventra lansicht  
welt, immerhin vermag sie des Thorax kurz vor des Hi iu tung zur Imago.  Muskeln ein- 

das Bein, wenn es im Knie- gezeichnet. 

gelenk gebeugt ist, yon vorn nach hinten zu schwenken. Die wirksamen 
Muskeln sind bm~ einerseits und bin3 samt dvm4, ~ andererseits, die Riick- 
wiirtsbewegung des Hinterbeines erfordert natiirlieh den gr6geren Kraft-  
aufwand, da sie den Sehub erzeugt. 

2. Rollen (und Flexion) des Femur. Die Flexion (naeh der Ventral- 
seite) besorgen bin2 und re.cox1, die Extension re.cox2 und 8. Stgrker 
sind naturgemgB die ersteren 3£uskeln. 
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3. Flexion und Extension des Tibiotarsus durch m./l.ti bzw. m.ext.ti. 
4. Flexion des Pr~itarsus durch m./1.p. 

Weitaus am st~rksten sind die Flexoren, die yon ihnen bet~tigten 
Geienke haben den gr51~ten Aktionsradius. Das Bein ist ein typisches 
Klammerbein,  insofern seine Flexion in einer zur ~edianebene ann(ihernd 
senkrechten Ebene erfolgt, ganz im Gegensatz zur Imago (Sprungbein, 
siehe S. 137). 

2. Der Mesothorax. 
Das Skelett des Mesothorax ist gleich gebaut wie das des Metathorax, 

auch die Muskulatur zeigt nur geringe Unterschiede. Es wtirde zu welt 
ffihren, wenn um dieser Unterschiede willen nochmals alle einzelnen 
Muskeln beschrieben wfirden. Es sei daher hier auf die Tabelle 1 ver- 
wiesen, in der alle Muskeln aufgez~hl~ sind und auf Abb. 18 b, die die 
3~uskeln des Metathorax darstellt. Ferner sei noch erw~hnt, dab schon 
im vierten Larvenstadium ein zun~ehst noch atypischer IIdvm3 nach der 
Vorderkante der Hfifte geht, dab nur ein dvm¢ vorhanden ist und dal~ 
der zm in drei Portionen geteilt ist. I m  ffinften Stadium legen sich die 
pleuralen Beinmuskeln der Imago an. 

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

3. Der Prothorax. 
Der Prothorax der Larve weieht erheblieh yon den anderen beiden 

Segmenten ab, ~hnelt daffir aber mehr dem entsprechenden Segment der 
Imago, als das bei Meso- und Metathorax der Fall ist. Die Eigensehaften, 
die den Prothorax der Larve yon dem der Imago unterscheiden, sind die- 
selben, die oben beim Metathorax zun~ehst angefiihrt wurden, die dorso- 
ventrale Abplat tung und die abweiehende Beingliederung. Davon geh6rt 
das erstere Merkmal zu den unter 3, das zweite zu den unter 1 auf S. I03 
aufgeffihrten Kennzeiehen. 

Die Unterschiede zwischen dem Prothorax und den beiden anderen 
Segmenten der Larve liegen im Bau des Sternums und, neben dem Mungel 
an Fliigelanlagen, in der etwas anderen Stellung der Coxen. Zwar ist die 
distale ()ffnung der Vorderhfifte wie bei den anderen Segmenten im 
wesentlichen lateral geriehtet, die Drehungsachse der Hfifte steht aber 
nicht ganz senkrecht zur Medianebene. Der Aussehlag der Vordertififte 
erfolgt daher mehr naeh vorn als nach hinten, dem entsprieht die Tat- 
saehe, dab ein am Hinterrand der Vorderhfifte angreifender Dorso- 
ventralmuskel fehlt. 

Das Prosternum ist infolge der Verlagerung des Vorderkopfes stark 
ver~ndert. Der Vorderkopf dri~ngt sich samt dem Labium in die Ventral- 
fl~che des Prothorax ein. Das Sternum wird dadurch auf die lateralen, 
sparer die membran6sen Wfilste W bildenden, zwischen Hiifte und 
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Vorderkopf gelegenen Teile (St1 Abb. 17 c) beschr£nkt, seine medialen 
Teile werden eingefaltet und formen ein 3ndoskelettales Gebilde um die 
Basis des Labium, an dem, wie Abb. 17 b und Abb. 18 zeigen, die :/.ste 
der Profurc~ noch als lateral und rfickw£rts geriehtete Forts£tze wohl 
zu erkennen sind (Ful). 

Die Musl~ulatur ist, wie Tabelle 1 zeigt, weitgehend aufgel6st, es sind 
erheblich mehr Dorsoventralmuskeln vorhanden als in den anderen Seg- 
menten. Die zahlreiehen, an dem innenskelettalen Teil des Prosternums 
angreifenden Muske]n (Abb. 18 a) verm6gen nicht nur das Prosternum, 
sondern mit ihm auch das Labium zu bewegen, das fiber eine eigene 
Muskulatur (aul~er den in Abb. 18a ebenfalls sichtbaren re.lab1-3) nieht 
verffigt. Aueh in diesem Punkte stimmt die Larve mit der Imago fiber- 
ein. Was fiber die Halsregion und ihre l~uskulatur zu sagen ist, wird 
unten bei Besprechung der Imago vorgebracht werden. 

B. Der Thorax der Imago.  

In  zwei Punkten unterscheiden sieh s£mtliche Segmente des imagi- 
nalen Thorax gleichm£l~ig yon denen der Larve. 

Einmal sind die imaginalen Segmente mindestens so hoch wie sie 
breit sind, w£hrend die der Larve abgeflaeht sind. 

Zum zweiten ist bei der Imago die Dicke des Chitins durehaus nicht 
iiberall gleich, w~thrend der Thorax der Larve, abgesehen yon den Bein- 
gelenken, yon einer fast gleichm£l~ig dicken Cutieula fiberzogen ist. Bei 
der Imago sind infolge der Ausbildung von abgegrenzten Skleriten auch 
die Segmentgrenzen welt deutlicher erkennbar a]s bei der Larve. In- 
dessen sind die Sklerite auch bei der Imago l£ngst nieht so deutlich yon 
den 1gembranen unterscheidbar wie bei vielen anderen Insekten. Das 
rfihrt aber wohl haupts£ehlieh yon der schwachen Pigmentierung der 
Chitinteile her, und weniger yon der geringen Dieke und Festigkeit der 
Sklerite. 

1. Der Prothorax. 
a) Das Skelett. Der Prothorax der Imago ist infolge der Verlagerung 

des Vorderkopfes auf die Ventralseite ebenso verEndert wie der der Larve, 
das Labium ist zum Prosternum in so enge Beziehung getreten, dab es 
wie ein Anhang des Prothorax erscheint. Normal gebaut sind dagegen 
die Propleuren und das Pronotum. 

a) Das Pronotum, durch die breite, faltbare Naekenhaut vom Epi- 
cranium getrennt, bildet einen ziemlieh schmalen Querwulst vor dem 
Mesonotum, der seitlieh (Abb. 3) etwas ausgebeult ist. Diese vorgew61b- 
ten lateralen Teile stehen, wie Abb. 2 zeigt, in inniger Beziehung zum 
Episternum. 

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

Z. f. Morphol. u. 0kol. 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 nieht erreicht (Abb. 4 b, KPI). Bei manehen Individuen 
(Abb. 4 a) scheint yon diesem Fortsatz ein Stfick abgetrennt;  dieses, 
allerdings nur schattenhaft  angedeutete Sklerit kann als Kehlplat te be- 
zeichnet werden. Von dem ebenfalls schmalen Epimerum ist durch einen 
membranSsen Spalt ein hinteres Stiiek abgetrennt. 

Der Pleuralnaht entsprieht innen eine Pleuralleiste (P1L, Abb. 21), 
an der ein stumpfer Fortsatz den Pleuralhaken vertritt .  Das untere 
Ende der Pleuralleiste bildet den pleuralen Hiiftgelenkkopf; yon diesem 
geht nach vorn eine schmale Spange, der Trochantinus Tt, dessen Spitze 
mit  der ttfifte das zweite, trochantinale Hiiftgelenk bildet. 

I m  Bau des •otums und der Pleura/~hnelt Psylla weir mehr Aphis 
als Cicada, insbesondere, was die geringe Gr51~e des Notums, das bei 
Cicada halssehildartig grol3 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- 
st/~ndig entstanden, denn bei ApsyIla grenzt das Sternum noeh mit  
breiter Fl~che an das Episternum, es ist also deutlieh eine pr/ieoxale 
Briieke vorhanden. 

Auch die ~hnlichkeit zwischen dem Pronotum yon Aphis und dem 
von PsyUa ist nur oberflachlieh. Letzteres schlief~t sich eng an das Meso- 
notum an und ist vom Epieranium dureh breite ~embranstrei fen ge- 
trennt,  ersteres verh/~lt sich gerade umgekehrt. Der enge AnsehluB des 
Pronotums yon Aphis an das Epieranium h/ingt mit  der Bewegung des 
Kopfkomplexes zusammen, dessen Hebung, wie ieh 1928 zeigen konnte, 
haupts/£ehlich durch dis dorsale Intersegmentalmuskulatur  zwischen Pro- 
und Mesothorax erfolgt. Bei Psylla dagegen, wo das Labium vSllig unter 
dem Einfluf] der Sternalmuskulatur des Prothorax steht, hat  das Pro- 
notum den engen Zusammenhang mit  dem 1V[esothorax beibehalten, die 
dorsale Intersegmentalmuskulatur zwischen Meso- und Prothorax ist fiir 
die Bewegung des Kopfes vSllig bedeutungslos geblieben. Da diese Eigen- 
schaft zweifellos urspriinglieh sind, mfissen wir in diesem Punkt die 
Psylliden als den Aphiden gegenfiber primitiv bezeichnen. 

7) Das Prosternum. W/~hrend bei Aphis also das Pronotum in n/~here 
Beziehung zum Kopf tri t t ,  ist dasselbe bei PsyUa mit dem Prosternum 
der Fall. Von aul~en ist yon ihm aul3er geringen Spuren yon Skleriten 
(Abb. 6 a) und auf3er den zum Tell aus ihm hervorgegangenen Wiilsten W 
niehts zu sehen. Sein grSl]erer Tell ist, wie die Abb. 4, 5 und 6 zeigen, 
ins Innere des KSrpers eingezogen und bildet die eigentliche Basis des 
Labiums, dessen Grundglied er yon hinten her mit  seiner umgestfilpten 
Auftenwand umfai~t. Blickt man v o n d e r  Dorsalseite in die geSffnete 
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K6rperhShle hinein (Abb. 6 b), so erkennt man das Prosternum als l~ing- 
fiches Gebilde, das seitlieh ein Paar flaehe, hinten ein Paar  gedrungene 
Forts~tze tragt. Vorn erfaBt es wie eine Zange die Basis der Crumena 
oder anders ausgedriickt, das Labium an der Grenze zwisehen dem Basal- 
glied und dem zweiten Glied. Jede Bewegung des Sternums muB infolge 
dieser engen Verbindung sieh dem Labium mitteilen, bewegt sieh das 
Sternum nach vorn, so mul3 der Winkel, den das zweite Glied mit  dem 
Basalglied bildet, sich verkleinern, und vice versa. Welche Bedeutung 
das fiir die Bewegung der Stechborsten hat, babe ieh a. a. O. sehon dar- 
gelegt (1928). 

Die beiden seitliehen und hinteren Paare yon Forts/~tzen des Ster- 
nums, die oben sehon genannt wurden, entsprechen zusammen der Pro- 
furca, wie man aus den an ihnen angreifenden Intersegmental- und Bein- 
muskeln sehlieBen kann. 

(3) Die Vorderhii/te ist ein kurzer, sehief abgesehnittener Kegel und 
mit einer deutliehen Basicosta versehen. Ein sternales Hiiftgelenk fehlt, 
die beiden pleuralen Gelenke (Pleural- und TrochantinMgelenk) erlauben 
der Hiifte eine Schwenkung naeh vorn und seitlieh. 

~) Das Vorderbein entsprieht in Aufbau und Gliederung vSllig dem 
Mitte]bein, nur ist, info]ge der eben gesehilderten Gelenkverbindung der 
Coxa mit  dem Stamm die Flexionsebene des Beines nicht senkreeht, 
sondern schief zur Medianebene. Dies bei der Larve sehon kenntliehe 
~Ierkmal ist bei der Imago deutlieh ausgeprfigt. 

b) Die Muskulcbtur. 
a) Muslceln des Labialsegments. Von segmentalen Muskeln des Labial- 

segmentes sind nur die im Labium gelegenen re.lab, erhalten. 

fl) Intersegrnentale M uskeln zwischen Kop] und Prothorax (Abb. 22c~, b) 
aa) Ventrale. Ovlm. 
Ovlm~-,~. Der bei der Larve einheitliehe Ovlm ist bei der Imago in drei 

Portionen geteilt, alle drei gehen vom seitliehen Fortsatz des Proster- 
nums aus, der ant weitesten dorsal gelegene geht naeh dem Tentorium, 
die beiden anderen naeh der Lamina maxillaris (Abb. 22 b). 

tiff) Dorsale. Odlm. 
Odlmt yore lateralen Teile des Pronotums naeh dem medialen Tell 

des Hinterrandes des Epicraniums. 

Odlm2 vom medialen Teil der Vorderkante des Pronotums zum 
t-Iinterrande des Epicraniums. 

rn.te~t2 (Odlm3). Vom Pronotum naeh dem Tentorium (S. 94). 

yy) Schie/e. Oism. 
Oisml, 2. Voln Vorderrand des Pronotums nuch der Seitenkante des 

Vorderkopfes. Bei der Larve ein Zug. 
8* 
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),) Segmentalmuslceln des Prothorax (Abb. 22 a). 

aa) Dorsoventralmus]celn, dem Idvm~, 2, der Larve entsprechend. 
I c l vmi ,  2 vom seitlichen Teil des Pronotums zum seitlichen TeiI des 

Prosternums. Retractoren des Labiums. 

tiff) Pleuralmuskeln Ipm. 
Ipml, ~ yore dorsalen Rand des Episternums bzw. Epimerums zur 

Coxa vor bzw. hinter dem pleuralen Hfiftgelenk. pm~ ersetzt in der Wir- 
kung den fehlenden bml; pm2 unterstiitzt den bin3. 

~/y) Sternale Beinmusl~eln Ibm. 
Der Ibm~ der Larve ist verschwunden, die beiden anderen (Ibm.~ und 3) 

normal ausgebildet. 

(~5) Zwischenmuske] Izm. 
Izm geht als einfacher Zug vom Pleuralbaken zur Furca. 

2. Der M esothorax. 

Der Mesothorax ist der Tr~ger der Vorderfliigel und, da diese die 
Hauptarbei t  beim Flug zu leisten haben, sehr kr~ftig. In  der Seiten- 
ansicht (Abb. 2) erkennt man, da~ das Tergum der ~ eitaus gr6gte Tell 
des Segmentes ist, es n immt auf der Dorsalseite fast das Doppelte des 
Raumes ein, den das Sternmn auf der Ventralseite einnimmt. 

Lateral  tiegt vor dem Vorderrand des Mesothorax das zu ihm geh6rige 
erste thorakale Stigma, das von einem Peri~rema umgeben ist (Peri). 

a) Das Slcelett de8 Stammes. 
a) Das Mesotergum besteht, wie gewShnlich bei den Insekten (S~'oD- 

G~ASS, W~EB~), aus einem Notum und einem Postnotum. Das 5~otum 
zerfiillt in die drei Abschnitte Pr~scutum, Seutum und Scutellum. 

Das PrS, scutum Psc2 bildet den vordersten Teil des Notums~ es ist un- 
gefS~hr gleiehschenklig dreieckig und schiebt sich mit seiner abgestumpf- 
ten Spitze ziemlich tier unter das Pronotum, so da{~ sich hier eine Falte 
bildet, deren Wiinde, eng aneinander geschlossen, zusammen das Meso- 
pr/iphragma bilden (Phr~). Die Sehenkel des I)reiecks iaufen lateral- und 
ventralw~rts in eine zum Episternum fiihrende t)r~tergale Briicke, den 
Tergalarm Ta aus, dessert hinterer Kante  ein stark gew6lbtes polster- 
artiges, innen in einen hebelartigen Fortsatz Hb auslaufendes Gebilde 
Po~ anliegt. 

])as Scutum Sc2, das yore Pr/tscutum i~uBerlich (Abb. 3) nut undeu~- 
lieh, innerlich aber durch ein Paar kri~ftiger Leisten, die Parapsiden Pps 
(Abb. 21) getrennt ist, bildet den gr6Bten Abschnitt  des Tergums. Es ist 
seitlich jederseits i~ einen ziemlich spitzen Fortsatz ausgezogen, der dem 
vorderen Tergalhebel (THa), der fibrigen Insekten entspricht. Ein 
Tergalspalt ist nur ganz leieht angedeutet (Abb. 21), ein hinterer Tergal- 
hebel ist dagegen so wenig wie ein hinteres tergales Fliigelgelenk vor- 
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handen. Die tergale Artikulation des Fliigels weieht also vom Schema 
(siehe S. 128) ziemlich erheblieh ab. 

Das Scutellum Sc4 ist, wie die Innenansicht (Abb. 21) zeigt, yore 
Seutum dutch eine wohl entwickelte V-Leiste abgegrenzt, guBerlich ist 
die ihr entsprechende Naht  aber nur in der Lateralansieht deutlieh er- 
kennbar (Abb. 2), medial ist sic verwischt (Abb. 3). Das Seutellum bildet 
einen medialen H6cker, yon dem naeh links und rechts je ein Wulst bis 
zum Flfigel lguft. Die Hinterr~inder des H6ckers sowohl wie der Wiilste 
sind umgesehlagen nnd gehen (Abb. 21), eine Falte bildend, in die 
Vorderwand des Postphragmas fiber. Die seitliehen Teile des Seutellums 
sind dutch Membranen yore Seutum getrennt und sehr deutlich quer 
gerunzelt, so dab sie wie ein Metallschlauch erscheinen. 

Das Postnotum ist vom Postphragma nieht zu trennen. Von der Seite 
gesehen, erseheint es als ein Band, das, medial vom Seutellum verdeckt 
ist und erst weiter lateral siehtbar wird. Es bildet eine posttergale Briieke 
zum Epimerum und ist mit  diesem vSllig verschmolzen. Na.eh hinten 
geht das Postnotum ohne Naht  in das Mesopostphragma fiber, dessen 
Form am besten aus Abb. 21 und 24 hervorgeht. Man sieht, daft es zwei- 
zipflig und hinten mit  sehr starken Versteifungsleisten versehen ist. Es 
geht yon der ganzen t t interkante des Postnotums ins Innere des KSrpers 
und reicht dementsprechend an den Seiten bis zum Episternum herunter. 
Auch zum Episternum ffihrt von ihm aus eine Versteifungsleiste. I m  
ganzen bildet es eine tiefe Falte, seine tIinterwand, die sich dieht an die 
Vorderwand legt, geht in das }Ietanotum fiber. 

Der Bau des Mesotergums ist innerhalb der Gruppe der Psylliden 
v611ig gleieh. Apsylla cistdlata, das sonst einen yon Psylla stark diffe- 
renten Typ verk6rpert,  zeigt naeh C~AW~'O~D (siehe Abb. 23) keine 
wesentlichen Untersehiede gegenfiber Psylla. Das darf uns nicht ver- 
wundern, denn ein Vergleich yon Psylla mit Cicada zeigt uns, daft aueh 
zwischen diesen beiden Formen im Bau des Mesotergums eine unver- 
kennbare nahe Ahnliehkeit besteht. Diese guftert sieh in der Vorherr- 
sehaft des Scutums gegenfiber dem Seutellum, in dessen Zurfickdr~ngung 
fiber den I-Iinterrand des Notums hinaus, in der gleichen Ausbildung des 
Tergalarmes und in einer, allerdings weniger deutliehen Xhnliehkeit des 
Flfigelgelenks. Vor allem aber ist bei beiden das Mesopostphragma sehr 
~thnlich, es ist in der Seitenansieht naeh vorn, nicht wie gewShnlieh bei 
den Insekten, die den Mesothorax st~irker als den Metathorax entwickelt 
haben, nach hinten gerichtet. Das letztere h~ingt mit  der bei beiden 
Formen gleiehenEntwicklung des lateralen dorsalen Li~ngsmuskels IIdlm2 
zusammen. Der einzige Unterschied ist der bei beiden etwas verschiedene 
Verlauf der Parapsiden, in diesem Punkt  ahneln die Aphiden Cicada 
mehr als Psylla. 

Wir sehen also, dal~ sowohl Psylla wie Apsylla, was den Bau des 
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Mesotergums betrifft, annghernd auf der gleichen EntwieklungshShe wie 
Cicada stehen und miissen, wenn wir beide mit Aphis vergleichen, im 
Sinne BS~E~s ablehnen, dal] die Aphiden und die Psylliden dem gleiehen 
Seitenzweig der Cieadinen entsprungen sind. Aphis hat einen typiseh 
primitiven Tergalspalt, ein typiseh primitives, naeh hinten gerichtetes 
Postphragma und dementsprechend auch annghernd typisehe dorsale 
Lgngsmuskeln. Die Abzweigung der Aphiden yore Cieadinenstamm ist 

A 

A b b .  23. Apsylla cistellata ( n a e h  CRAWFORD). 
a T h o r a x  y o n  l i n k s ,  b v e n t r a l  g e s e h e n ,  m i t  

' / ~ K o p f .  c M e t a t h o r a x  y o n  h i n t e n  g e s e h e n .  

demnach, wit aueh nach dem Kopf- 
,, bau, ffiiher gesehehen als die der 

~ J e ) ~  ~ Psylliden. 
Was die bisher nieht genannten 

Gruppen der Cicadinen betrifft, so 
stehen sic teilweise im Bau des Meso- 

tergums h6her als die Cicadiden. Bei den Cereopiden z. B. ist das Scu- 
tellum welt nach hinten in Gestalt eines Zipfels ausgezogen und ghnelt 
dadurch dem Scutellum maneher Wanzen, das ja bekanntlieh sogar bis 
zur Hinterleibsspitze sich ausdehnen kann. Es seheint sich hier abet 
sicher um Konvergenzerscheinungen zu handeln. Cicada selbst hat also 
manche primitiven Eigenschaften besser bewahrt als andere Cieadinen, 
vielleicht kann man aueh die den Aphiden ghnliche Stellung der Para- 
psiden als ein solches primitives Merkmal ansehen. Dann miiBte man 
freilich annehmen, dab die Cieadiden ebenfalls frfiher vom Cicadinen- 
stamme sich losl6sten als die Psylliden. Wir werden auf diese Fragen 
welter unten noch einzugehen haben. 
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fl) Die Mesopleura (Abb. 2, 4, 21). Die Pleur~ bildet den l~ter~len 
Teil des S~gments. Ihre Dors~lkante ~st vorn gerundet und sehnen~rtig 

Abb. 24. Mesothorax der Imago  yon 1~ylla ~na~i, yon h in ten  gesehen, a Skelett. Aus tier Htif te 
i s t  ein Tell des Hinter randes  ausgeschnit ten,  um das Innere zu zeigen, b ventr~ler  Tell yon a 

rait  den i~Iuskeln. Schnittfl~ichen weiB. 
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naeh innen umgebogen. Sie steht durch den Tergalarm in Verbindung 
mit dem Pr~seutum. Welter hinten folgt eine membran6se Bueht, an die 
sieh der pleurale FliigelgelenlJcop[ (pl.F.G.K) anschlief~t. Dieser besteht 
aus einem starken plat ten Stamm, an dessen Vorderkante ein trapez- 
fSrmiges Basalare (par1, Episternalgelenkplatte) artikuliert, dorsal erhebt 
sieh der eigentliche Gelenkkopf, der dem Mittelgelenkstfiek des Flfigels 
als Lager dient. I m  weiteren Verlauf geht die Dorsalkante ohne Naht  in 
die Vorderkante des Postnotums fiber. Beide umschliegen eine membra-  
n6se Bueht, in der das Subalare (par2, Epimeralgelenkstiiek) liegt. 

Die Vorderkante der Pleura ist gerade und setzt sieh in die Vorder- 
kante des Sternums fort, die I-Iinterkante ist die ventrale Fortsetzung 
der I-Iinterkante des Postnotums. Gegen das Sternum ist die Pleura 
dutch eine innen als Leiste ausgepr/igte Naht  (GrN) abgegrenzt. An der 
Stelle, wo die Leiste den Hinterrand der Pleura trifft, liegt der pleurale 
Hfiftgelenkkopf. Von diesem aus gehen dorsal zwei blind endende innere 
Leisten, eine naeh vorn, die als Pleuralleiste zu bezeiehnen ist, und an 
ihrem Ende einen kr~ftigen spitzen Fortsatz,  den Pleuralhaken (P1H, 
Abb. 21) trD~gt. Die andere Leiste, die offenbar eine sekund~re Neu- 
bildung zur Versteifung der Pleura ist, geht senkreeht naeh oben (sN). 

DaB die letztere Leiste niehts mit  der ursprfingliehen Pleuralleiste 
zu tun hat, ergibt sieh mit  voller Sieherheit, wenn man Apsylla zum Ver- 
gleieh heranzieht (Abb. 33). Man sieht, dab bier eine zwar ungewohnlieh 
gebogene, aber ununterbroehene Pleuralleiste vom pleuralen ttfiftgelenk 
zum Flfigelgelenk lguft. Ihr  Anfangsteil ist naeh vorn geriehtet und 
trggt den Pleuralhaken, an genau derselben Stelle, wo er bei Psylla sitzt. 
I m  weiteren Verlaufe ist die Leiste bei Psylla offenbar verwiseht. Die 
sekundi~re Naht  sN fehlt bei Apsylla, sie ist offenbar bei Psylla sekundgr 
gebildet und stellt keineswegs die Grenze zwisehen Episternum und Epi- 
merum dar. Das Epimerum ist also grSBer als es den Ansehein hat, eine 
siehere Abgrenzung ist abet nur im ventralen Teile der Pleura m6glieh. 

Aphis und Cicada unterscheiden sieh im Bau der Pleura so sehr yon 
Psylla, dag ein Vergleich kaum Erfolg verspricht. Gemeinsam ist alien 
drei Formen der krummlinige Verlauf der Pleuralnaht und die Bildung 
eines membran6sen Spalts zwisehen Tergalarm und Flfigelgelenkkopf. 
Letzterer ist bei Psylla allerdings nur angedeutet, bei Aphis dagegen am 
deutlichsten, wohl im Zusammenhang damit,  dag der Tergalarm sehr 
welt ventral  am Episternum angreift. In  diesem Punkte,  wie in dem 
v611igen Mangel an einem Subalare erweist sieh Aphis als weiter vom 
Grundschema entfernt als Psylla und Cicada. Die Aphiden haben also 
seit ihrer Abspaltung vom Cicadinenstamm ihre eigene Entwicklungs- 
riehtung eingeschlagen, die Pleura yon Aphis liefert den Beweis fiir 
BS~ERs  Ansieht, dag die Aphiden den Psylliden nieht nil.her verwandt 
sind als den Cieadinen. 
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y) Das Mesosternum. Das Sternum besteht aus einem breiten Quer- 
band, yon dem ein medialer, kreisf6rmiger Teil dutch Innenleisten ab- 
gegrenzt ist (Abb. 4), und aus einem Paar von naeh hinten geriehteten 
Forts~tzen. 

Diese letzgeren bilden die sternalen Hiiftgelenkk6pfe und dienen der 
Fucea als Basis. Der ziemlieh einfaehe Bau der Mesofurea, die sieh yon 
der der Larve kaum unterseheidet, ist aus Abb. 34 ersiehtlieh (Fu3). 
Irgendwelehe Andeutungen der ursprfingliehen Abteilungen des Ster- 

Z~dlm, 

#dym52 
Abb. 25. D~ylla mclli, Imago .  Querschn i t t  (lurch den Mesothorax.  

b vor  dcr Flfigelwurzcl~ Ausschni t t .  
a dutch die Flfigclwurzel  

muns (WEBE~ 1928) sind nicht zu erkennen. Die Leisten, die den me- 
dialen Teil abgrenzen, sind natiirlich sekundgrer Natur, sie -verlaufen in 
die Basis der Furea und eharakterisieren sieh dadureh als dem medianen 
Grat  yon Aphis analoge, aber wahrseheinlieh nieht homologe Ver- 
steifungsleisten. 

b) Das Bein. 
Die querstehende Coxa, deren Bau aus Abb. 24 und 27 hervorgeht, 

ist proximal welt often und dureh ein pleurales und ein sternales Gelenk 
mit  dem Stamm verbunden. Von ihrer Vorderfl/iehe ist ein sehmales 
Basieoxale dureh eine leistenf6rmige Basieosta abgegrenzt. Auf der 
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Basicosta steht die pilzfOrmige Sehne des IIdvm~. Die Hinterfl/~che der 
Hiifte bildet in ihrem lateralen Teile ein deutlich durch eine Meralnaht 
abgetrenntes Meron (M), das ziemlich weir dorsal ausgedehnt ist und 
einem pleuralen (epimeralen) Hiiftmuskel zum Ansatz dient. Der Meral- 
naht  entspricht innen eine mit einem Fortsatz versehene Leiste. (Zum 
Bau der Hiifte siehe WEB~a 1928.) 

Der Trochanter ist mit der tIiifte dureh ein dikondyles Gelenk ver- 
bunden, dessert GelenkkSpfe vorn bzw. hinten liegen (Tr  Ga, Tr Gb). 

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

Der Bau des Tarsus stimmt weitgehend mit dem des Metatarsus iiber- 
ein. Die Unterschiede sind aus Abb. 26 zu entnehlnen, wir werden auf 
sie welter unten noch zuriiekkommen miissen. 

Auch die vergleichende Betrachtung des Sternums kann erst welter 
unten, nach Bespreehung des Metathorax stattfinden. 

c) Das Fliigelgelenk. 
Die l~liigel der Psylliden sind bereits yon BOR~EI~ ausfiihrlieh genug 

vergleichend besprochen und abgebildet worden, so dab wir uns auf eine 
Besprechung der Gelenke beschr/£nken k6nnen, yon denen noch so gut 
wie nichts bekannt ist. 

Nur ganz wenige Adern sind, wie Abb. 3 zeigt, an der Bildung der 
Fliigelbasis beteiligt. Die eine, die in der Mitre der Flfigelfl/iche liegt, ist, 
naeh BO~E~, aus der l~adial-, 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, S~o])G~Ass), unter denen wit der I-Ierkunft 
naeh drei Gruppen zu unterseheiden haben (naeh Voss): 

1. Tergalgelenkstiicke, stammen vom Tergum, 
2. Pleuralgelenkstiicke, stammen yon der Pleura, 
3. Fliigelgelenkstiieke s.str., stammen vom Fliigel selbst und sind 

daher im Gegensatz zu den beiden anderen doppelschichtig. 

Die ursprfingliche Anordnung der Gelenkstiieke ist nach S~ODGRASS' 
und meinen Arbeiten so, wie in Tabelle 1 und 2 im Grundril~ bzw. AufriS 
dargestellt. Zum Vergleich sind die Tabellen 3--6, die in entsprechender 
Anordnung die Flfigelgelenke yon Psylla und Aphis (letzteres nach 
WWB]~ 1928) wiedergeben, beigedruckt. Die genaueren Einzelheiten 
des Grund- und Aufrisses zeigen die Abb. 28 a und b : Die Costa bildet 
dicht bei der Flfigelbasis eine tiefe Bucht, biegt dann nach vorn um, 
versehmilzt mit dem ebenfalls nach vorn gebogenen basalen Teil der 
Mittelader zu einem Komplex, in dem auch die Jm fibrigen nicht mehr 
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nachweisbare Subcosta enthalten sein muB. An die mediale und ventrale 
Seite dieses Komplexes legt sich die laterale Kante des Mittelgelenk- 
stiickes (Ax2), das zu den Fliigelgelenkstiicken 8.str. geh6rt. Es steht 
1nit seiner ventmlen t~l~ehe dem pleuralen Fliigelgelenkkopf auf, steht 

a ]  
Abb. 26. Bsylla mall, Imago .  a Ende  der  Schiene und  Tarsus des Mittelbeins,  b des t I in terbeins ,  

c Pr~tarso-Tarsalgelenk~ l~ings, d Gelenk ~wisehen 1. u. 2. Tarsal~ied~ l ~ g s .  

zudem mit dem Basalare in gelenkiger Verbindung und artikuliert an 
seiner Medialkante mit dem vorderen Tergalgelenkstiiek AzI, das sieh 
zwisehen das Mittelgelenkstiiek und den vorderen Tergalhebel T H  
sehiebt. Das dorsal aufgebogene Hinterende des Mittelgelenkstiiekes steht, 
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Abb. 27. P s y l l a  q~o~]i, Imago. a l inkes Mit telbein.  Vorderansicht.  b rechtes t t in te rbe in ,  :Erg~in- 
zung zu Abb. 21 (morphoL ][[interseite). c Tarsus und Tibienspitze des t t in te rbe ins  yon der Soh- 
]enseite. (M ~ Medialseite, L ~ Lateralseite.) Tarsus und Pratarsus des t t in te rbe ins  yon der 

Spitze gesehen, v Larve. 4. Stadium~ Tarsus und  Pr~ttarsus des ]:Iinterbeins wie d gesehen. 
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in Gelenkverbindung mit dem ebenfalls zu den Fliigelgelenkstiieken s.str. 
geh6rigen Analwurzelstfiek. Das letztere liegt ohne Gelenkverbindung 
mit dem Seutum in dessen membran6ser lateraler Fliiehe, sein distales 
Ende artikuliert mit der Basis der Analis. Die ventrale Fliigelfli~ehe 
steht dureh die beiden pleuralen Gelenkstiieke Basalare (Episternal- 
gelenkstflek Par1) und Subalare (EpimerMgelenkstiiek Par2) in straffer 
Verbindung mit der Pleura, dig Gelenkverbindung mit der Pleura fiber- 
nimmt abet das Mittelgelenkstiiek allein. Dieses bildet, wie sein Name 
sehon sagt, den Mittelpunkt des ganzen Gelenks, alle fibrigen Gelenk- 
stiieke sind mit ihm verbunden. An seiner Augenseite liegt noeh Gin 
kleines dreieekiges Zusatzgelenkstiiek (Zus, Abb. 28b), das meines 
Wissens bei anderen Insekten nieht vorkommt, an seiner Ventralseite 
greift eine starke, in Abb. 28 b gestriehelt eingetragene Sehne an. 

Es ist noeh zu erw~hnen, dab vor der Fltigelbasis Gin vermutlieh der 
Tegula anderer Insekten entspreehendes Polster (Po2) liegt. 

Eine vergleiehende Bespreehung des Fliigelgelenkes kann erst welter 
unten, naeh Behandlung der Muskulatur und der Meehanik stattfinden, 
vorl~ufig mag Gin Hinweis auf die Tabellen 1--6, in denen alles Wesent- 
]iehe enthalten ist, geniigen. (Weiteres S. 156.) 

d) Die Muskulatur (Abb. 22, 23). 
a) Intersegmentalmuskeln zwischen Meso- und Prothorax. 
aa) dorsaIe Idlm. 
Idlml, Musculus pronoti. Zieht ale sehr kurzer, purallelfaseriger Zug 

yore Pronotum nach der Vorderfl~ehe des Mesopr~phr~gmas. 

tiff) ventrale Ivlm. 
Ivlm~, Musculus prosterni primus. Von der Hinterkante der Pro- 

furca nach der Vorderkante der Mesofurea. 
Ivlm2, Musculus prosterni secundus, wie der erste, ~ber lateral yon 

ihm gelegen. 

Beide Muskeln sind aueh bei der Larve vorhanden, liegen aber, wie 
Abb. 31 a und b zeigen, deutlieh iibereinander, nieht nebeneinander, so 
dag sie in der Ventralansieht (Abb. 20) wie ein Muskelpaar aussehen. Die 
Muskeln verm6gen das Prosternum naeh hinten zu ziehen und iiben daher 
aueh ihren Einflul3 auf das Labium. 

fl) Segmentalmuslceln des Mesothorax. 
aa) Dorsoventralmuskeln, Ildvm. 
[Idvm~ und 2, M. dorsoventralis mesothoracis primus und secundus. 

Beginnen am Sternum und zwar nimmt ihre Ansatzstelle den kreis- 
fSrmigen mediMen Tell vSllig ein. Von hier aus gehen sie dorsalw~rts 
und lateralw~rts (Abb. 25) und enden ziemlich welt luteral am Scutum, 
dicht hinter den Parapsiden. 

Abb. 18 zeigt, wie noch bei der 4. Larve die Richtung dieser Muskeln 
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Seutum 

Seutellum 

Prgscutum 

Tergalhebel a 
Tergalspalt 

Tergalhebel b 

hinterer 
Gelenkfortsatz 

des Notums 

Tabelle 1. Grundri[3 eines typischen Fliigel~elenks. 

T e r g a l a r m ~  
Tegula 

Costa 
I 

- -  vorderes Tergalgelenkstiiek (A~'I)  Subeosta 

Mittelgelenkstiiek (Axe) Radius 
Media + 
Cubitus 

Vermittlungsstiiek 

- -  / gelenkstiiek ~ -  wurzelstiiek - -  Analadern 
t (A~) ) (Axe) 

Flfigelligament Hinterrand des Fliigels 

Tabelle 3. Grundrifi des rechten Vorderfliigelgelenks yon Psylla. 

Pri~scutum Tergalarm 

Seutum 

Seutellum 

Polster 1 

I 
Polsger 2 (Tegula)--Costa 

Tergalhebel a ~ e r e s  Tergallelenkstiiek ( A x l ) -  (Subeista) 

Mittelgelenkstfick (Axe) Radius + Media 
+ Cubitus 

Analwurzelstiiek (Ax3) Analis 
Ligament Hinterrand des Ftiigels 

Tabelle 5. Grundrifi des rechten Vorderfliigelgelenks yon Aphis. 

Pr~scutum Tergalarm 

~ Tegula 

Sehnenkappe 

Scutum Tergalhebel a / 
Tergalspalt i - -  vorderes Tergalgelenkstiick (Axl) - -  

Tergalhebel b I 
Mitte]gelenkstiiek (Ax2) 

I 
hinterer Gelenkforgsatz - -  Analwurzelstfiek (Ax3) - -  AnMis 

Seutellum Ligament 

Costa 

Subeosta 

Radius + Media 
+ Cubitus 

Ilinterrand 
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Prgscutum 

Tabelle 2. Aufrifl eines typischen Fliigelgelenl~s. 
Seutum - -  Seutellum 

Vorderrand 
des Fliigels 

BasMare 
E 

- -  Episternum 

Fliige - - H i n t e r r a n d  
q 

Mittelgelenk- 
stiiek (Ax2) 

des Fliigels 

Postnotum 

Subalare 

Epimerum 

Pleuralleiste 

Hiifte 

Prgseutum 

Tabelle 4. 

J 
Vorderrand- 

Aufrifi des VorderlTiigelgelenlcs yon PsylIa. 
S e u t u m -  Seutellum 

I I 
,Fliigel t t interrand 

:stiiek (Ax2) l 

Subalare (Par~) 
f 

Epimerum 

Mittelgelen] 

Basalare (Parll 

- -  Episternum 

Pleuralleiste 

- -  Postnotum 

HSfte 

Prgscutum 

Tabelle 6. Aufrifi des Vorderfliigelgelenks yon Aphis. 
Seutum Seutellum - -  

Ftii el- -Hinterrend 

~nkstiiek 

Vorderrand 

Mittelgel, 

Pleuralbogen- 
stfiek (Basalare) 

Pri~e~pi - Postepi- \ 
sternum sternum 

Lateropleurii~ 

Epimerum 

Pleuralleiste 

Postnotum 

Hiif~e 
Z, f. Morphol, u. 6kol. d, Tiere Bd. 14, 9 
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ganz anders ist, ihre Ansatzstelle am Sternum liegt hier ziemlich weir 
lateral, am Tergum enden sie wohl aueh lateral, abet der 3~edianlinie 
seheinbar n~her als bei der Imago. Schon bei der 5. Larve ~ndert sich 

~ o  

e.~ 

" ~ ~ _ ~  ~,(:~; , . . . . . . .  
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© illw" 
' ~ k  ~ " " ' : : ' ~ " "  " : '  ~ 

".~:::-/..:/::,.~.!i :i ". : :-i". t 

das, wie Abb. 31 a zeig~ und zwar wie es scheint, dadurch, dag der mediale 
Teil des Sternums sieh einfaltet. So rtieken die sternalen Ansgtze 
der gleiehzeitig stark waehsenden Muskeln medialw~rts und erreichen 
sehlieBlich die Medianlinie. So werden sie zu den, fiir die Mehrzahl der 
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gefliigelten Insekten typischen indirekten Fliigelhebern, sie flaehen das 
Tergum ab und heben in der seit GRAB~R bekannten Weise die Fliigel- 
ll/~ehe. Die Muskeln sind abet bei Psylla wie bei Cicada relativ sehwaeh 
und werden offenbar unterstiitzt yon den weiter unten besehriebenen 
IIdlm2. 

IIdvm3, M. dorsoventralis tertius rues. ist ein Muskel, der erst im 4. Lar- 
venstadium sieh bildet und bei der Larve atypiseh bleibt; w/ihrend die 
vorgenannten Muskeln wenigstens einen typisehen Faserkern haben, um 
den herum sieh allerdings Fasersehiehten anlagern, die zuniiehst atypiseh 
sieh verhalten. Der Muskel beginnt am Seutum dieht hinter Ildvm~ und 
endet in der besehriebenen pilzf6rmigen Sehne am Vorderrand der Mittel- 
hiifte (Abb. 24 a, b). 

Der bei der Larve vorhandene hintere dorsoventrale Hiiftmuskel 
(dying) fehlt bei der Imago, im Gegensatz zu Aphis. Bei  letzterer ist er  
(WEBEI~ 1928), wie bei sehr zahlreiehen Insekten, im Meso- und Meta- 
thorax vorhanden, unstreitig wieder ein primitives Merkmal. Dagegen 
stimmen Aphis und Psylla in einem anderen Punkt  iiberein. Ihnen bei- 
den fehlt ngmlieh ein dorsoventraler Troehantermusket vSllig. Ein soleher 
Muskel ist bei den Lepidopteren im Meso- und Metathorax vorhanden, 
bei einigen tIemipteren kommt er im Metathorax vet  (siehe unten), mug 
also wohl aueh beim Urhemipteron vorhanden gewesen sein. 

tiff) Pleuralmuskeln I Ipm (Abb. 22). 
IIpml,  2, M. pleuralis pr. und sec. rues. sind sternal-pleurale, epister- 

nale Fliigelmuskeln, sie beginnen am Sternum lateral yon den Ildvml, 2 
und enden an dem naeh innen umgesehlagenen Dorsalrand des Epister- 
hums, sowie am Basalare. Die Muskeln sind Pronatoren und vermutlieh 
aueh Senker des Fliigels, aul3erdem sieher bei der Steuerung beteiligt. 
Sie werden in der ersteren und der letzteren Aufgabe unterstiitzt yon 
dem kleinen 

IlpmT, M. pl. septimus rues., der, yon der gewSlbten Innenfliiehe des 
Polsters Po, und dem dazugeh6rigen t iebel Hb konvergentfaserig naeh 
hinten, an die Fliigelbasis geht. 

Adduktoren des Fliigels und augerdem Steuermuskeln sind die 
Ziige, die unter dem Namen 

Ilpm3, M. pleuralis tertius rues. zusammengefaBt sind. In Abb. 22 
ist nur der Hauptzug eingezeiehnet, der yon der Dorsalfl/~ehe des Pleural- 
hakens zum Subalare geht. Je ein sehw~eherer Zug geht naeh der Sehne, 
die am Mittelgelenkstiiek angreift und naeh einer, vom vorderen Tergal- 
hebel naeh unten gehenden Sehne. 

Weitere, unter dem Namen IIpm~ zusammengefagte Muskelziige 
gehen v o n d e r  Fl~tehe des Epimerums naeh dessen Dorsalkante. 

IIpm~ und 6 gehen yon der Ventralseite des Pleuralhakens naeh der 
Hiifte und sind in Abb. 24 deutlieh zu erkennen. 

9* 
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yy) Zwisch.enmuskel. 
J[Izm., M. ]urcae lateralis rues. verbindeg den Pleuralhaken mit dem 

Ende des Furcaastes (Abb. 22, 24), er hat die wiehtige Aufgabe, die Pleu- 
ren im richgigen Abstand voneinander zu halgen und kann, indem er sie 
egwas einander nS~hert, m6glieherweise auch seinen EinfluB auf die Stel- 
lung des ~'liigelgelenkes ausiiben. 

~ )  Sternale Beinmuslceln IIbm. 
Ilbml, ~, 3, M. pedalis mesothoracis primus, secundus, tertius, deren 

]3au ausAbb. 24 klar genug hervorgeht, sind wie bei der Larve beschaffen. 

ee) Eigene Muskeln des Beines. 
Die eigenen Muskeln des Beines sind wie im Metathorax gebaug. Nut 

die Coxalmuske]n, yon denen nur M. cox1 und 2 erhalten sind, sollen hier 
schon erwiihng werden, eine gen~uere Besprechung findeg sick auf S. 142. 

y) Jntersegmentalmuslceln zwischen Meso- und Metathorax. 
aa) Dorsale Ildlm. Zu ihnen gehSren die wiehtigsten indirek~en Flug- 

muskeln, die sick erst im legzgen Larvenstadium anlegen und bis zur 
letzgen Hgugung atypisch bleiben. 

IIdlml, M. mesonoti primus geht yon der/nnenflgche des Prgseugums 
zur Vorderflgehe des Posgphragma. Er wSlbg das Tergum koch und 
senkg dabei den Fliigel. 

]Idlm2, M. mesonoti secundus. Wie fiir die Cicaden, so ist aueh fiir 
die Psylliden charakteristisch, daft der lagerale dorsale Lgngsmuskel 
nich~ den Ildlml, sondern im Gegengei[ den lIdvmt, 2 nnterstiitzg. Der 
~Inskel kann infolge der eigentiimlichen Lage des Phragmas und der 
innigen Verbindung desselben mig dem Epimerum das Tergum abflachen, 
denn er geht yore ]ageralen Tell der Vorderflgche des Phragmas, prgkgiseh 
also yore sgernalp]euralen Komplex, nach dem lateralen Teil des Seu- 
gums, kreuzt also den dlm, (Abb. 22). Er besteht aus zwei Portionen. 

tiff) Ventrale fehlen, sic werden, im Zusammenhang mit der Umbil- 
dung der q3/[egafurca, im letzten Lgrvensgadium agrophierg. 

77) Schiele, IIism. Der Muskel der aus dem IIisml und 2 verschmol- 
zen ist, geht yon der Furca nach dem Zipfel des Phragmas (Abb. 22). 
Er hglg das Phragma in seiner Lage. Die WSlbung des Mesogergums 
dutch den IIdlm, muft also in der Hauptsache im vorderen Tell vor sich 
gehen, was sieh aueh schon daraus ergibL dab zwisehen Phragma und 
-Nogum ein Gelenk bzw. eine weichhgutige Strecke eingesehaltet ist. Bei 
der Kontrakgion des IIdlml bleibg also das Phragma relativ zum Sternum 
und der Pleura unbewegg, das Prgscugum wird gegen das Scutum ge- 
winkelt und dgbei hebt sieh, da der Tergalarm den vorderen Tell des 
Tergums yon der Pleura in bestimmtem Abstand hglt, dgs gergale Flfigel- 
gelenk, die Fliigelflgche senkt sich. Dutch die Kontrakgion der IIdvm~, 
und IIdlm2 wird diese Bewegung riickggngig gemacht, der Fltigel hebt 
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sich. Einzelheiten hierzu siehe WV~B~a (1928), dort ist auch ein Vergleich 
zwisehen Aphis und Cicada, deren Flfigelbewegung der yon Psylla an- 
nahernd entsprieht, durchgefiihrt, tiler sei nur erw£hnt, daS bei Aphis 
der Vorgang ganz anders ist, dab das Phragma mit dem Episternum ein 
Gelenk bildet nnd dementsprechend aueh funktionell vSllig zum ter- 
galen l~omplex gehSrt. Das Phragma bewegt sich daher bei der Kon- 
traktion des Ildlml mit, der Dorsoventralmuskel besorgt allein, ohne 
Unterstfitzung dureh den sehr schwaehen IIdlm2, die Hebung des Flfigels. 

Zusammenfassend kann fiber den Mesothorax gesagt werden, dab er 
morphologisch und funktionell weitgehend dem der Cicaden ~hnlich ist. 
Nut im Ban der Pleura und des Pr~tscutums zeigen sich erhebliehe 
Untersehiede, die aber die Psylliden keineswegs den Aphiden nahern; 
vielmehr erseheinen gerade in diesen Punkten die Psylliden mehr als die 
Cieadiden yon den Aphiden versehieden. 

3. Der Metathorax. 
Durehaus eigenartig ist dagegen der Metathorax der Psylliden. Wohl 

ist, wie durehweg bei den ttomoloteren, der Hinterflfigel reduziert, das 
Tergum dementspreehend wenig umfangreich, die indirekte Flugmusku- 
latur ohne Bedeutung, dafiir sind aber die I-Iinterbeine als Sprungbeine 
ausgebildet nnd dementsprechend sind die pleuralsternalen Partien un- 
gewShnlieh stark und eigentfimlich entwiekelt. Das Besondere ist, dal~ 
die wiehtigsten ~uskeln der Sprungbeine nieht im Femur liegen, zum 
Untersehied yon den Saltatorien und zahlreiehen anderen springenden 
Insekten (ErdflShe z. ]3.), dab vielmehr die Sprungbewegung in der 
ttauptsaehe im tt/ifttroohantergelenk erfolgt, die Sprungmuskulatur 
im Innern des Segments gelegen ist. Die Muskeln haben aber keinerlei 
Beziehung zum Tergum oder zm" Pleura, sondern gehen aussehliel~lich 
veto Sternum aus. Das unterscheidet die Psylliden yon den springenden 
Cieadinen (yon denen ieh Vertreter tier Cercopiden und Jassiden darauf- 
hin prfifte) und seheinbar auch yon den Aleurodiden (siehe uhten). Es 
scheint, dab die Fahigkeit des Springens bei den Cieadinen und Psylliden 
und wohl aueh bei den Psylliden und Aleurodiden genetiseh nieht zu- 
sammenhgngt, dab also diese Fahigkeit innerhalb der ttomoloterenreihe 
polyphyletisch in Erscheinung trat, was flit die Hemipterensystematik 
yon groBer ]3edeutung sein dfirfte. 

W/ihrend das Skelett des Metathorax mehr oder weniger eingehend 
und nieht ganz fibereinstimmend sehon yon WITLACZIL, STOUGH, BaIT- 
wAn~ und I~INKIEWICZ behandelt wurde, ist die iVruskulatur fast ganz 
unbeachtet geblieben, nut WITLACZ~ erw&hnt sie fliiehtig. Auf sie wird 
daher im folgenden besonderer Wert gelegt werden. 

Es sei hier zunachst erwghnt, dab am Vorderrand der Lateralfl~ehe 
des Metathorax das zweite thorakale Stigma liegt (Stg2). 
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a) Das Skelett des Stammes (Abb. 2, 3, 21, 29). 
a) Das Metatergum. Das Tergum besteht aus einem 2qotum und 

einem Postnotum. Das letztere ist mit dem Tergum des ersten Abdo- 
minalsegments untrennbar verschmolzen. Das Notum bildet, wenn man 
es yon der Dorsalseite betrachtet, ein Band quer fiber den t~ficken. Der 
vordere Tell dieses Bandes, das Seutum (Sc3) ist vorn flach bogenfSrmig 
ausgeschnitten und legt sich dem Hinterrande des Mesopostphragmas eng 
an. Seitlich ist das Scutum jederseits" in einen Tergalhebel ausgezogen, 
der ganz ~hnlich wie der des Mesothorax gebaut ist. Der hintere Tell des 
Notums, das Scutellum, ist ~ui~erlich nicht deutlich vom Scutum abge- 
setzt, innen ist die Grenze scharf markiert durch eine wohlausgebildete 
V-Leiste, die lateral in den Hinterrand des •otums ausl~iuft (Abb. 21). 

Der laterale Tell des Scutellums, der wulstig und quer gerunzelt ist 
wie im ~esothorax,  ist vom Scutum dutch eine membranSse Vertiefung 
getrennt und l~uft in den g in ter rand des Flfigels aus (Flfigelligament). 

Der trapezfSrmige, mit einem unpaaren und zwei paarigen HSekern 
versehene Komplex, der sich ans Metanotum eng ansehlieBt, besteht aus 
dem Postnotum und aus demTergum des 1. Abdominalsegments, was sieh 
schon daraus ergibt, dal~ der in Abb. 22 erkennbare Iadlm sieh fiber den 
Komplex hinzieht. Seine Vorderkante l~uft in eine seitliche Verlgngerung 
aus, die nach der Seitenflgche des K6rpers umbiegt und in zwei ziemlich 
schmale Chitinstreifen sieh spaltet. Der vordere ffihrt zum Epimerum 
des Metathorax und stellt also die im gefliigelten Segment allgemein fib- 
liehe posttergale Verbindung zwischen Postnotum und Pleura her. Der 
hintere Streifen legt sich eng an die postcoxale Brficke und trggt das 
erste abdominale Stigma (StgI, Abb. 2), er s tammt also yore ersten Ab- 
dominalsegment and ste]lt dessen Pleura dar (das Sternum ist reduziert). 
Die beiden an der Basis verbundenen Streifen zeigen uns, dab tatsgehlich 
der oben genannte dorsale Komplex aus dem Postnotum und dem ersten 
abdominalen Tergum zusammengesetzt ist. 

fl) Dig Metapleura. Die Pleura ist ziemlieh sehwach und so sehr ab- 
geleitet, dal~ man Episternum und Epimerum nicht voneinander zu tren- 
hen vermag. Glficklicherweise liefert aber auch hier wieder Apsylla 
(Abb. 23) den Schlfissel zum Verst~ndnis. Gehen wir yon Abb. 23 aus, 
so sehen wir, dab die Hinterhfifte yon Apsylla zwar etwas welter dorsal- 
warts sich erstreekt als die Mittelhfifte, dab sie aber in der Form sich yon 
letzterer nieht unterscheidet. Dem entspricht eine normal ausgebildete 
Pleura, Episternum und Epimerum sind durch eine gerade Pleuralleiste 
getrennt. Das Epimerum entsendet eine Zunge hinter die Itfifte, die, mit 
dem Sternum Verbindung aufnehmend, eine postcoxale Brficke bildet 
(pcx). Das ventrale Ende der Pleuralleiste bildet das pleurale Hfiftgelenk, 
an das Episternum legt sieh vor dem letzteren ein dreieckiger Trochan- 
tinus (Tt), der ein zweites, troehantinales Gelenk mit der Hiifte bildet. 
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AuSerdem bildet das Episternum eine pracoxale Briicko zum Sternum, 
das eine zwar ga'oBe, aber durchaus normalgeformte 1R'urca triigt. Wit 
s@~en, die sternopleuralen Teile des Metathorax samt der I{interhtifte 
unterseheiden sieh nur unwesentlieh yon denen des Mesothorax, sind 
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sogar eher primitiver gebaut als diese, ~bgesehen yon der Vergr6Berung 
der I-Iiifte und der ~'urea. In den beiden letzten Eigenseheften zeigg sieh 
andeutungsweise die Entwieklungstendenz, deren legzte Folgerung der 
Negathor~x yon Psylla ist. 
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Bei Psylla bildet die Pleura ein relativ schmales Band (Abb. 2), das, 
hinter der Mittelhfifte beginnend, naeh hinten oben l~uft und dutch 
die oben erwiihnte Briieke mit dem Metapostnotum verbunden ist. Eine 
sehr schmale posteoxale (pcx3) und eine breitere prgcoxale Brficke (prcxa) 
ftihren zum Hinter- bzw. Vorderende des Sternums, yon einer Pleural- 
leiste ist aber keine Spur vorhanden. Ihre ursprtingliehe Lage k6nnen 
wit nut" vermuten, wenn wit vom pleuralen Fliigelgelenkkopf, der als dor- 
saler Fortsatz der gew61bten Vorderkante der Pleura deutlich erkennbar 
ist, nach dem pleuralen 1-Ififtgelenk (plH G) eine Linie ziehen. Die Ver- 
bindungslinie, die etwa die Lage der Pleuralleiste angibt, 1/~uft horizontal, 
da das pleurale tIiiftgelenk infolge der Vergr6Berung der Hiifte sehr weir 
dorsal gertickt ist. Die ventrale (hintere) Kante  des nnterhalb dieser 
Linie gelegenen Episternums ist leistenartig verdiekt und mit dem sehr 
langen Troehantinus (Tt~) eng verbunden. Dieser erinnert in der Form 
lebhaft an den Trochantinus yon Apsylla nnd artikuliert aueh wie dieser 
mit der tIiifte. 

7) Das Metasternum. Das Sternum besteht aus einem sehr schmalen, 
abet sehr stark ehitinisierten und gratf6rmig verdiekten medianen Teil, 
yon dessen Vorderende naeh den Episterna die ebenfalls starken, mit  
hohen Graten versehenen pr~coxalen Briicken gehen. Vom hinteren 
Ende gehen die sehw/~eheren postcoxalen Briieken nach den Seiten und 
naeh oben und erreiehen die Epimera. An ihre Hinterkante legt sieh eng 
der oben erw~hnte, das erste abdominale Stigma tragende pleuraIe Fort- 
satz des ersten abdominalen Tergums. Auf dem medianen Teil des 
Sternums erhebt sieh die ungeheuer starke Furea, deren Form am besten 
aus Abb. 21 und 29 hervorgeht. Wir k6nnen an ihr eine, vorn jederseits 
Iliigelartig verbreiterte nnpaare Basis und ein Paar dieser aufsitzender 
Gabeliiste unterseheiden, die sieh bis dieht unter das Tergum ausdehnen 
und sehr kompliziert gebaut sind. Jeder yon ihnen zerfi~llt in mehrere, 
teils spitz zulaufende, teils plattenartig verbreiterte Zweige, yon denen 
ein lateraler, naeh der Seite und nach unten gerichteter besonders bemer- 
kenswert ist, well er wahrseheinlieh dem urspriingliehen, zum Pleural- 
haken sieh hinziehenden Ende der :Furea entsprieht. 

b) Das Skelett des Beines. 
Die yon der Pleur~ und dem Sternum freigelassenen, ausgedehnten 

lateralen Teile der Ventralfl~ohe des Segmentes werden yon den enorm 
vergrSgerten tItiften eingenommen, die sieh aueh welt dorsalw/~rts er- 
streeken. Aueh ihr Bau geht am besten aus ~kbb. 29 hervor, zum Ver- 
gleioh sind die Abb. 2, 21 und 27 heranzuziehen. Die Ietztere zeigt nut  
die ehitin6sen Teile der ttiifte. 

Nut  ganz distal bildet die tIiifte einen gesehlossenen (bei manehen 
Individuen nut  ann~hernd) Ring. Dieser tr~gg die beiden GelenkkSpfe, 
die die Troehantergelenke bilden und yon denen der laterale (urspriing- 
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lich hintere, tr Gb) der kriiftigere ist. Hier ist schon zu erw~ihnen, dab die 
Verbindungslinie dieser beiden Gelenke nieht, wie das normal ist, an- 
n~hernd parallel, sondern anniihernd senkreeht zur L~ngsaehse des 
K6rpers steht. Von dem lateralen Gelenkkopf geht naeh dem Troehantin 
eine mit diesem artikulierende starke Leiste. I)er hintere Teil des Hiift- 
ringes ist breit und tragt eine nach hinten gerichtete, dornartige Spitze, 
den Meraeanthus (Mer). Die medialen sowie die lateralen Flaehen der 
Htifte bleiben grogenteils membran6s und nur die Hinterflache ist stark 
chitinisiert und dureh kr~ftige Lgngsleisten versteift. I)ieser Teil der 
Hfifte legt sieh eng an die loosteoxale Briieke und endet im pleuralen 
Hiiftgelenk. Die Beweglichkeit der Hiifte gegeniiber dem Stature ist aber 
nut  gering, sie beschrankt sich auf eine leichte I)rehbarkeit um die 
ventrale Kante  des Episternums, bzw. des Trochantinus. 

Um so gr6ger ist die Beweglichkeit des Troehanters. Die beiden be- 
sehriebenen distalen Gelenkk6pfe der tt/ifte passen in Gelenklofannen, 
die vom Troehanter gebildet werden und so entsteht ein dikondyles Ge- 
lenk, das dem Troehanter und damit dem ganzen Bein eine Drehung 
nm ann~hernd 1800 in einer zur Medianebene parallelen Ebene gestattet. 

Der Troehanter selbst ist ein stark ehitinisierter, hinten niedrigerer 
Zylinder, an dessell Proximalwand vorn und hinten je eine Sehne an- 
greift. Die vordere Sehne ist die aueh bei anderen Insekten hgufig "¢or- 
handene Troehantersehne TrS, sie ist ungew6hnlieh stark und besteht, 
wie Abb. 27 zeigt, aus einem Stiel und einer abgeflaehten, kompliziert 
gebauten Fahne. Die hintere Selane ist kurz und weniger krgftig. 

Der l~emur ist nieht viel dicker Ms der des Mittelbeines, aber erheb- 
lieh 1/inger. Er ist einer Torsionsbewegung um den Troehanter f~hig und 
mit der Tibia dm'eh ein stark gebautes, dikondyles Gelenk verbunden. 
Dieses Gelenk weist eine besondere, dem entsloreehenden Gelenk des 
)[ittelbeines fehlende Einsehnappvorrichtung auf. 

Wghrend die Tibia des Nittelbeines an ihrem distalen Ende nut  einen 
I~oanz yon ziemlieh diinnen Borsten hat, stehen beim I-Iinterbein alt 
dieser Stelle fiinf kurze, sehr starke stark pigmentierte Z~pfen, die beim 
Abstemmen yon der Unterlage wie I-Iufe wirken und deren unsym- 
metrisehe Verteilung aus Abb. 27 c hervorgeht. Die yon den Zalofen frei- 
gelassenen Zwisehenr~ume werden yon Borsten ausgefiillt. 

Die beiden Tarsalglieder haben eine sehr sehlanke Basis, am Sohlen- 
tell des ersten Gliedes ist terminal eine weiehh~utige Blase vorhanden, 
die beim Mittelbein etwas kleiner ist als beim I-Iinterbein und die funk- 
tionell wohl den Sohlenbl~sehen der Aphiden entsprieht. Links und 
reehts yon dieser Blase liegt beim I-Iinterbein noehmals je ein starker 
Zapfen, der, wenn der Tarsus die Normalhaltung einnimmt (Abb. 26 b), 
die gleiehe t~iehtung 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 chitin5sen Ring versehen, an dem 
der Prgtarsus 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 
()se fiir die Sehne des Krallenbeugers bildet. Der dorsale Teil dieser ()se 
ist sehr glatt und stellt eine Gleitflgche fiir die Sehne dar. Das Gelenk 
zwischen dem zweiten Tarsenglied und dem Pr~tarsus zeigt Abb. 26 c, 
man sieht, daI~ die terminal verdickte Sehne des Krallenbeugers durch 
ein Vermittlungsstiick Vet auf das unpaare Basa]stiick 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 yon 
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 yon Lappen aufgel5st (Pul), die sich dicht an 
die Krallen anschlieI~en und also ganz den Charakter des Pulvillus auf- 
gegeben haben. Sie sind glasartig durchsichtig, mit feinen Verdickungs- 
streifchen versehen und liegen, yon der breiten Basis der Krallen aus- 
gehend, deren distalem Teil so eng an, dal~ sie wie flache Auswiichse der 
Krallen aussehen. 

Bei der aktiven Beugung der Kralle durch den Krallenmuskel wird 
das Basalstfick derselben angezogen, das Vermittlungsstfick wird samt 
der auf der Sohlenseite gelegenen, distal anschlieBenden Chitinlamelle H 
(Abb. 26 c) ins Innere gezogen, soweit die Elastizit~t der betreffenden 
Teile reicht. Die Folge ist eine gegenseitige Ann~herung der Krallen und 
eine Beugufig des Pr~tarsus. Beim Nachlassen des Muskelzuges mul~ die 
Bewegung durch die Elastizitgt der genannten Teile (und den Widerstand 
der Unterlage) selbsttgtig wieder riickg~ngig gemacht werden. 

c) Das Yliigelgelenk, 
<lessen 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 kSnnen kurz abgehandelt werden (siehe Tabelle 7). 
a) Intersegmentalmuskeln (Abb. 22). 
aa) Dorsale IIIdlm.  ~ u r  ein Paar vorhanden, yon der Hinterwand 

des Mesopostphragmas nach dem Hinterrand des Metascutellums gehend. 
tiff) Ventrale fehlen. 
77) Schie/e, I I I isml ,  ~. Ein Zug yon der Basis der Furca nach dem 

Postnotum, ein Zug yon der Dorsalseite des ~urcaastes nach dem hinte- 
ten Rand des Scutellums gehend. Entsprechen dem I I I isml ,  s der Larve. 
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fl) Segmentale Mus]~eln. 
aa) Dorsoventralmuskeln, IIIdvm, ein ziemlich starker Zug vom Scu- 

turn zur priicoxalen Briicke. 
tiff) Pleuralmuslceln, I I Ipm (Abb. 22 c), IIIpml geht yore Trochan- 

tinus an den Rand des Episternums, an dem e rvor  dem p]eur~len Flfigel- 
gelenkkopf endet. IIIpm2, 3 gehen vom Trochantinus nach dem hinter 
dem Fliigelgelenkkopf gelegenen Teile des Fliigelgelenks. pro1 ist ein 
Pronator, pnt2, 3 sind Adduktoren des Hinterfliigels. P]eurale Hiift- 
muskeln fehlen wie bei der Larve. 

7Y) Sternale Beinmuskeln, IIIbm (Abb. 22, 30). 
IIIbme. Der Muskel, der als Musculus pedali~ secundus zu bezeichnen 

ist, ist in zahlreiche Einzelbtindel zerlegt, diese bilden ein grol~es und ein 
kleineres Biindel und gehen vom terminalen Teil der Fahne der Trochan- 
tersehne, und zwar yon ihrer dorsalen ]?l~ehe dorsalw~rts und enden, 
indem sie nach den Seiten und naeh hinten divergieren, an der Ventral- 
seite der si~mtliehen Teile des Fureaastes. Das abgeteilte kleine Bfindel 
geht an die Ventralseite tines nach vorn gerichteten, in Abb. 21 sieht- 
baren Vorsprunges der Furca. 

IIIbml beginnt ebenfalls noch an der Fahne der Trochantersehne, geht 
als parallelfaseriger Zug an die Hinterfl~che des basalen Teiles der Furca. 

IIIm.cox~b +c. Zu diesen beiden Muskeln tr i t t  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 (siehe 
S. 152). Er  geht vom Stiel der Sehne naeh den Hinterfl~ehen der fliigel- 
artig verbreiterten vorderen Teile der Furcabasis. 

Alle diese Muskeln ziehen den Troehanter nach vorn und bewirken 
so den Sprung. 

IIIbm3 ist schw~cher als die vorhergehenden, geht yon der Hinter- 
fl~e:he der Furcabasis naeh dem medialen Rand des hinteren Teiles der 
Hiifte und vermittelt  deren geringfiigige Drehung zum Rumpf (Abb. 30) 

~ )  Eigene Musl~eln des Beines. 
IIIm.cox2. Den an der Troehantersehne angreifenden Muskeln wirkt 

der .Musculus coxalis secundus entgegen, der ~us mehreren Zfigen besteht. 
Diese gehen yon der Hinterfl~che der Hiifte aus und vereinen sieh in der 
am Hin~errand des Troehanters angreifenden Sehne. Der Muskel ver- 
mag naeh dem Sprung d~s Bein in die Ausgangslage zurfickzuffihren. 

IIIm.cox~, M. coxalis primus, greift yon der lateralen Hiiftfl~che kom- 
mend neben der Trochantersehne am Troehanter an, ist kurz, konver- 
gentfaserig und vermag wohl eine geringffigige rollende Bewegung des 
Trochanters herbeizufiihren. 

IIIm.rot.]eml_3 (Abb. 30). Die beim ffinften Larvenstadium (siehe 
S. 108) vom m./1.ti abgespaltenen Troehantermuskeln bestehen bei der 
]Imago aus drei Zfigen, yon denen zwei im Trochanter selbst liegen, einer 
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Abb. 30. Psylla .~ali, Imago. B, echtes ~interbein, Ansicht wie in Abb. 27 b. Aufgeschnitten und 
mit den l~Iuskeln. 
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an der Basis des Femur. Sie bewirken ein Rollen des Femur um den 
Troehanter, das aber nicht allzuweit geht und festigen gleiehzeitig die 
Verbindung zwischen den beiden Absehnitten. 

III]l.ti, IIIext.ti, IIIfl.p.sup. Die im Femur gelegene Muskulatur 
zerfgllt wie bei der Larve in einen Flexor tibiae, einen Extensor tibiae und 
einen ~lexor praetarsi. Jeder Muskel ist wieder in mehrere Portionen 
geteilt, weitaus am st~rksten ist der Flexor tibiae, dessen Sehne ziemlieh 
weir lateral am proximalen Rande der Tibia angreift. Er beginnt zum 
Tell am Proximalrand des Femur, zum Tell an dessen Vorder- und Hinter- 
wand, und zwar nicht iiberall wie bei der Larve, mit breiter Basis, sondern 
zum Tell mit dfinnen Sehnen. Dasselbe gilt yon einer Portion des Ex- 
tensor tibiae. Weitere Einzelheiten sind aus Abb. 30 zu entnehmen. 

IIIfl.p.sup. An der Sehne des Krallenbeugers greifen in der Tibia 
noch zwei Muskeln an (Flexor praetarsi inferior primus und seeundus), 
die bei der fiinften Larve dieht beieinander liegen. Bei der Imago sind sie 
weir auseinander geriiekt, der eine auf die Streckseite, der andere auf 
die Beugeseite der Tibia. 

IIIext.t, III]l.tl-~. Zu diesen Muskeln kommt noeh ein mit langer 
Sehne an der Basis des ersten Tarsengliedes angreifender Extensor tarsi 
und eine Gruppe yon fiinf Flexoren des Tarsus, die, welt distal an der 
Tibia beginnend, an die dem Angriffspunkt des Extensor entgegenge- 
setzte Seite der Basis des ersten Tarsengliedes gehen (Sohlenseite), Einzel- 
heiten siehe Abb. 30. 

Im Vergleieh zum Mesothorax yon PsyUa oder auch zum Metathorax 
yon Apsylla erscheint der Metathorax yon Psylla 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, vorl~ufig ist folgendes festzuhalten: 

Der Metathorax yon Psylla zeigt einerseits Reduktionserseheinungen 
(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 
Sprungverm5gens zusammenh~ngende Neuerwerbung der Psylliden. 

Die Sprungmuskeln gehen aussehliel~lich yon der Furca aus, die ftir 
den Sprung ausschlaggebende Bewegung des Beines gesehieht im Hiift- 
Troehantergelenk; das erstere trennt die Psylliden scharf yon den gleich- 
falls springenden Cieadinen, deren Sprungmuskeln yon der Pleura und 
dem Tergum zur Troehantersehne gehen (siehe Abb. 35 g, h). 

Iqaehdem in den vorhergehenden Abschnitten die Organisation der 
Larve und der Imago besprochen wurde, kann im folgenden zun~chst 
ein Bild yon 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 fiber den Flug yon Cicada bekannt ist, zur 
Genfige hervorgeht. Da der }Iauptwert vielmehr auf den Funktions- 
weehsel der Organe, speziell der Beine, im Laufe der ontogenetischen 
Entwieklung gelegt wird, kann dann zwanglos ein Kapitel fiber die im 
Vorstehenden noeh nieht genfigend geklgrten Entwieklungsvorg~nge an- 
gesehlossen werden. Den Sehlul3 wird eine vergleiehend morphoIogisehe 
Betraehtung bilden. 

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

C. Die  3[echanik des  Thorax.  

Der Thorax der Imago yon Psylla hat auger der Bewegung der ~lfigel 
und der Beine aueh noeh die Bewegungen des Labiums zu leisten. 

Bei der Larve fMlt die Bewegung der Fliigel natfirlich fort, augerdem 
spielt aber auch die Beinbewegung eine yon der der Imago ganz ver- 
schiedene Rolle. 

Bewegungslos sitzt die Larve in den sich entfaltenden Knospen. Eng 
legt sieh ihr flacher X5rper an die jungen Blattchen, in deren feiner, 
filziger Behaarung die Beine festgekrallt sind. Das Stechborstenbfindel 
ist tier in die saftreichen Gewebe eingefiihrt, seine L~nge erm6glicht die 
ErschlieBung zahlreicher Nahrungsquellen, ohne dab dazu nennenswerte 
K6rperbewegungen nStig sind. Finden solche doch einmal start, so er- 
folgen sie sehr langsam und, auf ebener Unterlage zumal, ungeschickt. 
Die Beine der Larve sind, dieser Umwelt gem~il3, mehr Klammerapparate 
als Gangbeine. Das kommt in der primitiven Gliederung, in der Aus- 
bildung tines groSen Pulvillus und nicht zuletzt in tier Beinstellung zum 
Ausdruck. 

Ganz anders die Imago. Wohl ist auch sie ausschlieBlich auf pflanz- 
liche KosS angewiesen, aber w&hrend die Larve monophag ist und wiih- 
rend des ganzen Larvenlebens auf einem und demselben Baum bleibt 
(wit scheinbar durchweg die Psy]lidenlarven), fiihrt die Imago ein um- 
herschweifendes Leben und halt sich durehaus nicht bloB an die N~hr- 
pflanze 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 yon heiden, sind die haupts~Lchlichsten Be- 
wegungsformen der Imago. Jede mechanische StSrung macht das an der 
Pflanze sitzende Tier sprungfertig, erfolgt ein zweiter l~eiz, so schnellen 
es die Hinterbeine nach hinten oben in die Luft, die Flfigel werden aus- 
gebreitet und das Tier ist verschwunden. 

Diese so verschiedenen Bilder, die wir bei der Larve und der Imago 
linden, entstehen aus dem gleichen Material, die notwendigen Verschie- 
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bungen erfolgen unter der Haut  des letzten Larvenstadiums, ohne dal~ 
dieses in ein l%uhestadium eingeht, und sind mit der H~utung fertig. 

1. Die Beinmechanit~ der Larve. 

Die Beine der Larve entsprechen s~m~lich ann~hernd dem Schema 
Abb. 32 a. Die ttiifte ist einer leiehten ro]lenden Bewegung um eine 
senkrecht zur Medianebene ]iegende Aehse f~ihig, Mle anderen Be- 
wegungen vollziehen sieh um Aehsen, die parallel zur Medianebene liegen, 
d .h .  die Beine verm6gen yon oben nach unten zu schwingen. Sind sie 
in Beugestellung, so vermag das Rollen der Hiifte zudem noeh eine ge- 
ringfiigige Bewegung der Beinspitze yon vorn nach hinten zu veranl~ssen. 
Auf der letzten Bewegung beruht der Gang, auf der ersten das An- 
klammern. Die Kombin~tion yon beiden ergibt eine bescheidene Kletter- 
fiihigkeit. Eine dureh die eigenartige Lage der CoxMmuskeln ermSg- 
liehte Rollung des Femur in der Coxa erg~nzt die geringe Beweglichkeit 
der ttfifte. Sehr gering sind die Untersehiede in der Stellung der drei 
Beinpaa.re, d~s erste und alas dritte bewegen sieh, da die I-Ififtachsen 
et.was naeh vorn bzw. hinten gedreht sind, in Ebenen, die nieht ganz 
senkreeht zur Medianebene stehen. Diese verschiedene Richtung der 
Sehwingungsebenen der Beine ist ein allen Hexapoden gemeinsames 
MerkmM, sie ist bei der Psylla-Larve sehr wenig auffMlend, die Flexion 
des Femur kommt d~her ffir die Lokomotion k~um zur Auswirkung, 
d~fiir k~nn sie sieh beim Anklammern yell auswirken (siehe aueh S. 111). 

2. Die Beinmechanik der Imago. 

Beim Mittelbein der Imago ist daran kaum etwas ge~.ndert. Wohl ist 
die Bewegung der ttiifte freier, das Bein durch zahlreiehere Gelenke ge- 
gliedert, seine Rich~ung ist aber doeh wesentlieh lateral, Mlerdings mit 
einer leichten Neigung naeh hinten (Abb. 32 d). Der grSl~eren Freiheit 
der Hfifte entslorieht eine reiehere ttfiftmuskulatur, die, am Vorder- 
rand und I-Iinterrand der ttilfte angreifend, eine Seh~rnierbewegung der 
Hfifte um ein zur L~ngsaehse des KSrpers nur wenig sehief gestelltes 
Gelenk erlaubt. Die Gelenkreihe des Beines liegt wie bei der Larve 
(Abb. 32 a--d) ann~hernd parallel zur L~ngsaehse. 

Das Mittelbein ist ein typisches Stiitzbein, seine leiehte Drehung naeh 
b inten macht es aueh zur Lokomotion geeignet, es ist daneben noeh 
Sehiebbein. 

Das Vorderbein, stark nach vorn verdreht und infolge ganz anderer 
Artikul~tion der H~ifte mit dem Stature aueh im Rumlofgelenk naeh vorn 
lateral sehwenkbar (Abb. 32 e) ist dagegen ein tyloisehes Zugbein. Die 
Gelenkreihe des Beines bildet, ebenso wie die Verbindungsachse der 
beiden Hfiftgelenke (pleurM und troehantinM) einen spitzen Winkel zur 
L~ngsaehse des KSrpers. 

Z. f. Morphol.  u. Okol. d. Tiere Bd. 14. 10  
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Ist also fiir die Lokomotion das Vorderbein ein Zugbein, so kann es, 
wenn der Kopf und das Labium mit dem Prosternum dutch die ins 
Pflanzengewebe versenkten Steehborsten festgelegt ist, aueh zum Ab- 
stemmen yon der Unterlage gebraueht werden und so die Steehborsten- 
muskeln beim Herausziehen des Borstenbiindels unterstiit.zen. Die eigen- 
tiimliehe Lage des Labiums erleiehtert eine derartige Wirkung der 
Vorderbeine ungemein (siehe aueh W E B ~  1928). 

Was sehlieBtieh das Hinterbein betrifft, so nimmt es eine Sonder- 
stellung ein, es ist ein Sprungbein ganz besonderer Art., es sehiebt n~m- 
lieh den K6rper nieht naeh vorn oben, sondern es sehleudert ihn naeh 
hinten oben. Meehaniseh erkl/~rt sieh das folgendermaBen: Die Gelenk- 
reihe des Beines liegt nieht, wie das bei den meisten Insekten der Fall 
ist, in spitzem Winkel zur Li~ngsachse des K6rpers, sondern, wie Abb. 32 c 
zeigt, senkreeht zu ihr. Die Hiifte ist, kaum beweglieh, mit dem Sternum 
und der Pleura verbunden , eine Sehwenkung des Femur in der Hori- 
zontalebene ist daher schleehthin unm6glich. An ihm, bzw. an. dem mit 
ibm verbundenen Troehanter greifen ja aueh nur die zwei grogen Sehnen 
an, die nut  ein Sehwingen des Femur in einer Sagittalebene erm6glieh en 
(TrS, m.coxa). Die Rotationsbewegungen, die der Femur gegentiber dem 
Troehanter auszufiihren vermag, kSnnen zwar die Tibia, wenn sic zum 
Fenmr im Winkel steht, sehwenken und dadureh die Richtung des 
Sprunges etwas beeinflussen, nicht abet die Stellung der Femuraehse 
zum K6rper /~ndern. 

Es ist also beim Hinterbein eine Abnahme der Bewegungsm6glieh 
keiten, selbst der Larve gegeniiber, mehr noch abet den anderen Beinen 
der Imago gegeniiber zu verzeiehnen, die allerdings Hand in Hand geht 
mit einer gr6geren Reiehweite der Troehanterbewegung und dem parallel, 
mit einer aul3erordentlichen Verst~rkung gewisser Muskelgrnppen. Dutch 
die eigentiimliehe, infolge der fehlenden Hiiftrollung starre Lagerung der" 
Gelenkreihe des Beinles (Abb. 32 c) ist die Wirkung dieser Muskeln auf 
eine Schwingung des Beines in einer zur Medianebene parallelen Ebene 
besehri~nkt. Die starken Muskeln liegen, auch im Bein selbs~, durehweg 
auf der Beugeseite, ihre gleiehzeitige Kontraktion bewirkt einen Sehlag 
der Beinspitze gegen den Boden, der das Tier wohl vom Boden absehnellt, 
aber wie man sowohl am lebenden Tier beobaehten, wie aus den Bein- 
stellungen des toten sehliegen kann, nieht nueh vorn, sondern naeh 
hinten. Im Schema Abb. 32 / sind solehe Beinstellungen eingezeichnet, 
die gestrichelt eingetragene ist beim toten Tier augerordentlich h/iufig, 
oft ist sogar die Tibia noeh erheblieh diehter an den Femur herangezogen. 

Biologiseh bietet die gesehilderte Form des Sprunges dent Verst~ndnis 
keine Sehwierigkeiten, denn bei dem meist an der Unterseite von 
B1/~ttern sieh aufhaltenden Tier ist es naturgemS~B ganz gleiehgiiltig, in 
weleher Richtung der Sprung es entfiihrt, da ja ohnehin stets die Fliigel 
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als Fallsehirme eingTeifen. Es scheint sogar m6glieh, dab der Sehlag der 
ttinterbeine gegen die Unterlage nieht allein ein einfaches Absehnellen 
von derselben, sondern ein ~'bersehlagen in der Luft bewirkt, wobei das 
yon der Unterseite eines Blattes oder yon einem annghernd senkrecht 
stehenden Zweig abgesprungene Tier sofort in normale Flugstellung ge- 
langte. Leider l~Bt sich das direkt nieht beobachten, da der ganze Vor- 
gang sieh zu sehnell vollzieht. 

3. Die Flugmechanik. 
Der Flug, der sich in der Regel an den Sprung anschlieBt, ist in den 

Grundzfigen sehon besprochen und aueh yon anderen Insekten her be- 
kannt. Insbesondere kann ich auf meine Arbeit fiber Aphis verweisen, 
bei der die Flugmechanik in den meisten Zfigen sehr/~hnlich ist wie bei 
Psylla. Nur in der Art der Hebung des Vorderfltigels (siehe oben S. 132) 
unterseheiden beide Formen sich erheb]ich, in diesem Punkte ~thnelt 
PsyUa mehr Cicada (siehe aueh hierzu WEBs~g 1928). 

g. Die Bewegung des Kop/es gegen den Thorax. 
Hier soll nochmals festgeste]lt werden, dab das Labium funktionell 

ein Anhang des Prosternums geworden ist und daher yon dessert Musku- 
latur bewegt wird. Diesem engen ZusammenschluB in der Sternalregion 
entspricht eine deutliche Trennung yon Kopf und Thorax in tier Tergal- 
region, beides im Gegensatz zu Aphis, wo der Kopf tergal enger mit dem 
Thorax zusammenh/~ngt als sternal. Dementsprechend ist bei Aphis die 
tergale Verbindung zwischen Pro- und 1V[esothorax lose, bei Psylla lest, 
bei ersterer geschieht die Bewegung der tergalen Teile des Kopfkomplexes 
hauptsgehlich dureh gegenseitige Verschiebung des Pro- und 1Keso- 
notums, bei letzterer dureh Verschiebung des Epicraniums gegen das 
Pronotum. 

D. Die Entwieklung des Thorax. 
Die Abgnderungen, die die einzelnen Thoraxsegmente wghrend des 

Larvenlebens bis zur vorletzten H~utung erfahren, wurden oben schon 
dargelegt, es bleibt noch iibrig, die tiefergreifenden ~andlungen,  die sieh 
im letzten Larvenstadium und w~thrend der ]etzten H~utung vollziehen, 
klarzulegen. Dabei kann die Flfigelbildung zurticktreten, well sie bei 
Psylla ann~hernd gleieh ist wie bei anderen hemimetabolen Insekten. 
Es bleiben dann noch, abgesehen yon Einzelheiten, die parallel dem oben 
gesehilderten Funktionswechsel eintretenden Wandlungen im Bau der 
Beine und der sie tragenden sternal-pleuralen Partien sowie die Ande- 
rung der ganzen K6rpergestalt. 

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 KSrper schon vim weniger flach ist als beim ersteren. 
Gleichzeitig sielqt man, wie unter den dicken Flfigelseheiden s~ich die 

10" 
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diinnen, noeh stark gefMteten Fliigel und darunter die Pleuren der Imago 
anlegen. Aueh die Pleuren sind zunaehst noeh gefaltet, erst im Augen- 
bliek der Hantung nehmen sie, vermutlieh unter dem Einflug des Blut- 
druekes, ihre endgiiltige Gestalt an und erh~irten dann. Die Bildung der 
Pleuren ahnelt also der J~lfigelbildung, die Hypodermis legt sieh unter 
der alten Cuticula in Falten und vergr6Bert so ihre Oberflaehe. Gleieh- 
zeitig treten die bei der Larve yon der Furea naeh den K6rperwanden 
gehenden Muskeln, die bei der Larve eine groge Rolle spielen, zurfiek, 
die beiden zm des Mesothorax vereinen sieh. Die beiden ism des Meso- 
thorax (Abb. 3] d, e), die bei der ¥ierten Larve am Tergum selbst an- 
griffen, wandern an die Riiekseite des als quere ttypodermisfalte yore 
l~iieken her sieh bildende Mesopostphragma, wobei sieh in der Tat  ihre 
Angriffsstelle der Hypodermis gegeniiber nieht versehiebt. Man fiihlt 
sieh versueht zu sagen, sie bilden dutch ihren Zug das Phragma, denn 
sie bleiben, da sie am SehluB des Prozesses am ventralen Ende des Phrag- 
mas angreifen, trotz der Erh6hung des K6rpers gleieh lang und haben 
also sozusagen das Phragma zu sieh heruntergezogen. Natiirlieh ware 
aber eine solehe Wirkung der Muskeln nut dann als naehgewiesen zu 
betraehten, wenn man, in den normalen Entwieklungsgang operativ 
eingreifend, vor der Bildung des Phragmas die Verbindung zwisehen den 
Muskeln und dem Tergum 16ste. Solehe und ahnliehe Eingriffe lieBen 
sieh vielleieht an gr6Beren Insekten mit Erfolg ausfiihren und ver- 
spraehen exakt begriindete interessante Einblicke in die Abhangigkeit 
des Skeletts yon der 3/[uskulatur. (Die Larven yon Psylla sind leider zu 
klein fiir derartige Arbeiten.) 

Wir dfirfen indessen nieht vergessen, dal3 selbst wenn es gelingen 
sollte, die Bildung eines bestimmten skelettalen Teiles dureh die direkte 
Wirkung eines Muskels naehzuweisen, der EntwieklungsprozeB nieht 
einmal in diesem einen Punkt  seines Geheimnisses beraubt ware, denn 
man wfirde sieh dann sofort fragen miissen, warum der betreffende 
1V[uskel nieht sehon beim letzten Stadium in dem Sinne gewirkt hatte. 
Nit  anderen Worten, aueh dann miigten noeh Entwieklungsimpulse vor- 
ausgesetzt werden, die zu einem bestimmten Zeitpunkte die Wirkung 
des Muskels ausl6sten und die sieh als solehe einer meehanisehen Er- 
klarung, jedenfalls vorlaufig, entz6gen. Dazu kommt noeh folgendes: 

Ahnlieh wie das Phragma bildet sieh aueh die Metafurea. l-Iier hat 
man den Eindruek, dab die I I I i s m  die Furea emporziehen, denn diese 
verwandelt sieh, wie Abb. 31 g zeigt, indem die larvale, normal gebaute 
Furea deformiert wird (die H l z m  versehwinden dabei), dutch Einstiil- 
pung der sternalen tIypodermis zu dem riesigen, kompliziert gebauten 
Gebilde, das den Metathorax der Imago auszeiehnet. Dabei wird aueh 
die Troehantersehne, die mit der Furea dutch den Beinmuskel bins ver- 
bunden ist, entspreehend welter eingestiilpt und erreieht die Gr6ge und 
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Abb. 31. Fsylla ~ali, Larve 5. Stadium, einige Zeit vor der It~utung zur Imago. Querschnitt dureh 
den Meso- und Metathorax. a--e )iesothorax, f--g Metathorax. Larvale Cuticula schwarz; aty~ 

pische Muskeln dunkel, typische hell. Imaginale :Epidermis schraffiert. 
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Form, die oben geschildert wurde. I m  Metathorax miil~ten also, wenn 
yon einer Muskelwirkung iiberhaupt die Rede sein sollte, die i sm trotz 
gleicher Lage ganz anders wirken wie im Mesothorax, was wiederum nur 
dadurch erkl~rbar w~re, dal~ bestimmte Impulse unter ganz bestimmten 
Vorausset.zungen die Entwicklungsvorg~nge regelten. Mit einem Aus- 
druck v. U~xx~L~s kSnnte man sagen, die Entwieklungsvorg~nge im 
ganzen bleiben iibermaschinelle Vorg~nge, wenn auch an ihnen einzelne 
hintereinander geordnete masehinelle Vorg~nge unterschieden werden 
kSnnen. Das Ubermaschinelle ist eben die 0rdnung. 

Die Furca des Mesothorax kann fast unvergndert yon der Imago 
iibernommen werden, hier handelt es sich also um einen einfaehen 
Ilgutungsvorgang. 

Sehr erheblieh sind die Xnderungen, die sieh an den Beinen und ihrer 
Muskulatur vollziehen, sic sind in Abb. 32 im Schema dargestellt, ein 
Teil der Vorgi~nge ist aueh aus Abb. 19 zu entnehmen. Am meisten ver- 
~ndern sieh die Hinterbeine, am wenigsten die Mittelbeine, es ist daher 
zweekm~LBig, mit den ersteren zu beginnen. 

Vergleicht man den Gruiidrig des larvalen l-Iinterbeines (Abb. 32 a) 
mit dem des imaginalen (c), so f/~llt zun/iehst die oben schon erwiihnte 
~nderung in der Richtung der Gelenkreihe des Beines auf. Das Bcin der 
Imago erscheint gegenfiber dem der Larve im Trochantergelenk oder 
besser dicht proximal vom Trochantergelenk um 900 gedreht. Mit 
anderen Worten, die Hiifte hat in ihrem distalen Tell 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 a dureh einen 
Pfeil angedeutet. Sieht man nun zunachst vom Bein der Imago ab und 
denkt sich das Bein der Larve unter Beibehaltung der Muskelansatze 
in der angegebenen Weise um 900 verdreht, so erh~lt man das Bild 32 b. 
Man sieht, vom Femur distalwarts bleiben alle Muskeln und Gelenke 
in ihren gegenseitigen Lagebeziehungen unver~ndert, proximal vom 
Femur dagegen miissen sich in der Muskulatur erhebliehe Xnderungen 
vollziehen. Unver~tndert bleiben nur bin1 und 3, deren Angriffsflachen am 
proximalen Hfiftrand yon der Drehung nicht beriihrt werden. Die An- 
griffsflaehe des bin2, die Trochantersehne also, mul~ bei der Drehung nach 
vorn wandern, wobei die Lange des Muskels nictit wesentlich geandert 
wird. Der re.cox3 mug sich erheblieh verkfirzen, oder anders ausgedriiekt, 
die Drehung mu6 mit der Kontrakt ion des m.cox8 konform sein. Dagegen 
mfii~ten der re.cox2 und ebenso zwei Portionen des m.coxl (b und c) stark 
gedehnt werden, wogegen m.cox~a sich wie m.coxs verhielte. 

Vergleicht man nun mit der durch Konstruktion gewonnenen Abb. 32 b 
den Grundri6 des imaginalen Beines, so erkennt man, da~ der re.cox3, 
dessen Kontrakt ion der Drehung konform ist, ebenso wie der gleich sich 
verhaltende m.cox~a in der theoretisch erforderlichen Lage erhalten ge- 
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c) 
Abb. 32. Orundri i3schemata  der  Beine  ~on l's~jlla. Die Grundr isse  s ind  en t s t anden ,  i ndem der  
Pr i i tarsus  als kleiner  Kreis  geze ichne t  wurde;  u m  ihn  s ind dann  die p rox ima len  :R~inder tier fol- 
genden  Beingl ieder  als  konzent r i sche  Kreise  naehe inande r  e inget ra~en ; der  ~ul3erste Kre i s  i s t  also 
die ] t i i f te ;  die sekundi~ren Trennungs l in ien  ges t r ichel te  Kreise.  lqeben d e m  Bein is t  jeweils  noeh 
die Fu rca  und  tei lweise der  P leura lhaken  eingezeiehnet .  Funk t ion i e r ende  Gelenke s ind  als sehwarze  
Kreise,  n ich t  funkt ion ie rende  als wei[~e Kreise  e inget ragen.  Die  5Iuskeln  s ind  nu r  als gerade  Streeken 
eingezeiehnet ,  welche die schraf f ier ten  Urspru ngs-  und  Angrif fss te l len In i te inander  ve rb inden .  S ternale  
und  pleurale  Muskeln ausgezogen~ Coxalmusketn  gestr ichel t ,  e igene Muskeln des  Be ins  punk t i e r t .  
Drehungsachsen  s t r i chpunkt ie r t .  (~ l inkes t t in t e rbe in  der  Larve .  b kons t ru ier tes  Resu l t a t  der  F e m u r -  
d rehung  (s. Text).  c l inkes l=[interbein tier I m a g o .  d l inkes Mit te lbein  der  I m a g o .  e l inkes Vorder-  

bein der  Imago .  f Schema  der  Beins te l lung  v o r u n d  nach  d e m  Sprung. 
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blieben ist. Der m.cox2 ist, s tart  sich in der theoretisch erforderliehen 
Weise zu dehnen, verschwunden. Aueh bin3 ist erhalten geblieben, da- 
gegen sind die Muskeln bin1 und m.coxlb und c erheblieh veri~ndert, doch 
ist diese Ver~nderung sicher nicht allein auf die gesehilderte Drehung des 
Beines zurfickzuffihren, h~ngt vielmehr mit  der Sonderausbildung des 
bin2 und der Furca zusammen. Wie zu erwarten war, ist der bin2 erhalten 
geblieben, seine Angriffsstelle am Troehanter ist bei der Drehung ~on 
der Medialseite naeh vorn gewandert, der Muskel ist als Flexor des 
TroehanteroIemurs nach wie vor der Antagonist des re.cox3. Er greift 
aber nieht mehr wie bei der Larve an einer kurzen Sehne an, sondern 
veto Troehanter aus hat  sieh gleiehzeitig mit  der Umbildung der Furea 
die ungewShnlioh starke Troehantersehne der Imago eingestiillot ~ die 
iKuskeln m.cox~b und c, die ja schon bei der Larve (Abb. 20) mit  an tier 
hier noch kurzen Trochantersehne angreifen, sind mit  auf die imaginale 
Sehne hinaufgerfiekt und ihre Urstorungsstellen sind gleichzeitig im Zu- 
sammenhang mit der Reduktion der ihnen bei der Larve als Ursprungs- 
fl~ehe dienenden medialen Hiiftfl~che an die Furea gewandert. Urn- 
gekehrt hat  die Einstiilpung der Troehantersehne auch den b~l, der 
ursprfinglich am Hiiftrand angriff, mit  zum Trochanterrand hera.b- 
gezogen und seinen Angriffspunkt schliel31ich auf die Basis der Sehne 
verlegt, w~hrend seine Ursprungsstelle nach wie vet  die Furca ist. Damit  
ist die Erkl~rung dafiir gegeben, daI~ ein urspriinglioher Beinmuskel (brad 
unterhalb yon einem ursprfinglichen Coxalmuskel (m.cox~b, c) an der 
Troehantersehne angreift und es ist wieder einmal best~tigt, d~B die 
Ausbildung von [nnenskelettsti~c~en Angri]/spunkt und Zugrichtung eines 
Muslcels erheblich iindern kann, ohne dal~ darum der Angriffspunkt, 
morphologiseh betraehtet ,  sich zu verschieben braucht. 

Bei der Entwicklung der tIinterhfifte spielen also drei Vorggnge eine 
Rolle: Drehung des distalen Hi~/tteiles um 90 o, wobei alas ganze Bein sich 
mitdreht, Redulction eines Teiles des Hi~/tringes und Einsti~lpung der 
Trochantersehne. Dabei und bei der Umwandlung der Furca ver~ndern 
sich auch die 3[uskeln bis zur Unkenntlichkeit. 1Yur die konstruktive 
Wiederholung der Vorggnge ermSglicht es, die Muskeln der Imago und 
der Larve zu identifizieren, denn die wirkliehen Vorg~nge sind zu ver- 
wiekelt, als dal] sie sieh vollstgndig analysieren ]iel~en. Die ungemein 
starke Fal tung der I-Iypodermis bei der Bildung der imaginalen tIfifte 
maeht  es unmSglich, selbst auf Sehnittserien alle Einzelheiten zu er- 
kennen. V~%s also bei der Bildung der Furca und auch der Trochanter- 
sehne sich leieht am Pr/~loarat nachweisen ]gl~t., die ununterbroehene 
Folge yon Faltungs- und Wachstumsprozessen (Abb. 31/,  g)mul~ bei 
der Hfiftentwieklung liiekenhaft bzw. teilweise konstruktiv bleiben. 

Vergleicht man die Entwicklung der Mittelhfifte mit  der der Hinter- 
hiifte (Abb. 32 a--d, c), so erkennt man, dal~ bier viel einfachere Verh~ilt- 
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nisse vorliegen, bin1, .~ und a bleiben hier in der urspriinglichen Form 
erhalten, die Coxalmuskeln werden reduziert, wandern aber nieht yon 
der Coxa ab. 

Bei der Vorderhiifte sehwindet der bml und die Artikulation ~ndert 
sieh insofern als das troehantinale Gelenk an Stelle des sternalen tri t t .  
I m  fibrigen finder bier eine Drehung der Gelenkreihe des Beines start,  
die bei der Larve sehon angedeutet ist, bei der Imago aber deutlieh zum 
Ausdruek kommt  (Abb. 32 e) und an der sieh aueh die I-Iiifte mit  be- 
teiligt. 

Die Entwicklung der Beine selbst und ihrer eigenen Muskulatur ist 
bei allen drei Paaren gleieh und wurde in den Grundziigen oben sehon 
klargelegt. Die neue Beinspitze wird (Abb. 19) jeweils innerhalb des 
Tibiotarsus angelegt, die Hau t  des neuen ]3eines ist s tark gerunzelg, da 
das Bein j a v o r  der H~utung kiirzer ist als das alte. Das Interessante bei 
diesem ganzen Vorgang, bei dem das neue Bein sehon lung vor der Hgu- 
tung innerhalb des a lten siehtbar wird, ist die Tatsaehe, dug die Nuskeln, 
die natiirlieh innerhalb des neuen Beines liegen, zungehst noeh dureh 
dessen t I au t  hindureh auf die alte Cutieula einwirken k6nnen. Es ge- 
sehieht dies auf zweierlei Art:  

Ffir die eine ist der 5'[. flexor praetarsi eharakteristiseh (Abb. 19 und 
33 c). Hier steekt die (urspriinglieh hohle) alte Sehne des Muskels noeh 
in der hohlen, sehlauehf6rmigen neuen und ist mit  dem ){uskel bzw. 
dem im Muskel steekenden Tell der neuen Sehne bis zur Hgutung lest 
verbunden. Erst  bei der Hgutung ]Sst sieh die alte Sehne yon der neuen 
und wird aus der letzteren herausgezogen. 

Die zweite Art s t immt prinzipiell mit  der ersten iiberein, nur t r i t t  an 
Stelle der Sehne eine beliebige Stelle der Cutieula. Die t-Iypodermisfasern, 
die den Muskel mit  der alton Cutieula verbinden, treten bier dutch die 
neue Cutieula hindureh, die Losl6sung erfolgt aueh hier erst im Augen- 
bliek der t t~utung, w~hrend ringsum sieh die neue Cutieula l~ngst yon 
der alten gel6st hat. 

_Der letztere Fall finder sieh aueh bei s/imtliehen K6rpermuskeln, die 
im Larvenleben sehon funktionieren, bei allen typiseben Muskeln also. 
_Die atypisehen Muskeln dagegen, die im Larvenleben noeh nieht funk- 
tionsfghig sind, ~ie zum Beispiel der M. flexor tarsi (Abb. 19) oder der 
] I d w h ,  2 im fiinften Larvenstadium (Abb. 31 a) treten mit der alten 
Cutieula gar nieht in 13eziehung, ihre Ansatzstellen 16sen sieh gleiehzeitig 
mit  den sie umgebenden Flgehen yon ihr ab. 

Hier sind noeh einige Entwieklungsvorggnge zu erw/~hnen, die an 
der Beinmuskulatur vonPsy l la  beobaehtet  wurden und die zeigen, was 
fiir Nnderungen der Muskeln aueh bei der Phylogenes e m6glich sind. 
Dean man mug siehzumbiogenetischenGrundgesetz stellen wie man will, 
das eine muB man jedenfalls zugeben, dab Vorgfinge, die bei der onto- 



154 tt. Weber: 

genetischen Entwicklung mSglich sind, auch in der Phylogenese sich 
vollzogen haben kdnnen. 

a) Gliederung eines Muskels dureh eine entstehende Gelenkfalte in 
zwei hintereinander gelegene Muskeln. Beispiel: Der M. flexor tibiae der 
vierten Larve, yon dem bei der ffinften Larve w/~hrend der Bildung des 

1 2 3 

o2 
~ 5 

m.ext.i 

ol) 
Abb. 33. Schemata der Entwicklung einiger Muskeln yon Psylla. Erkl/~rung im Text 8. 153/4. 

Troehanter-Femurgelenks der M. rot. fern. in der in Abb. 33 a dar- 
gestellten Weise abgesehnfirt wird. 

b) Vereinigung mehrerer, nebeneinander an einem Sklerit angreifen- 
der Muskeln auf eine Sehne. Beispiel bm~ und m.COXla--c bei der drit ten 
und vierten Larve (Abb. 33 b). 

c) 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 fiinften Larve (Abb. 33 d). 



Kopf und Thorax yon Psylla mall Schmidb. 155 

E. Allgemeines zur Morphologie des Thorax. 

I~achdeln im vorstehenden die einzelnen Segmente nach ihrem Auf- 
bau und ihrer Ontogenese untersucht wurden, sollen im folgenden die 
einzelnen l%egionen der versehiedenen Segmente vergleichend betrachtet 
werden. Dabei kSnnen gleichzeitig die wichtigsten Ergebnisse des spe- 
ziellen Teiles fibersichtlieh zusammengestellt werden. 

Zun~chst ist noch zu erw~hnen, dad Psylla keinen Beitrag zur Kennt- 
nis der tIalsregion, des ,,Mikrothorax" Vm~HOEFFS liefert. Wohl sind in 
Gestalt von kurzen paarigen Forts~itzen der Proepisterna Reste der Kehl- 
platten gefunden worden, doeh ist die Deutung dieser Teile, da die 
Mtlskulatur keine Anhaltspunkte liefert, nicht ganz sicher. 

1. Die Terga. 
Unter den Terga zeigt das Pronotum den einfachsten Aufbau, es ist 

ungeteilt nnd also ein gewShnliches, wenn auch stark reduziertes Hals- 
schild. Die lgeduktion finden wir auch bei den Aphiden, Cicada. ~i~hnelt 
insofern den Heteropteren mehr, als das Pronotum gro{3 und daher einem 
wirklichen Halsschild ~hnlich ist. Dal~ das Pronotum bei den Membra- 
ciden sogar eine ganz ungew5hnliche GrSl3e erlangen kann, ist bekannt, 
fiber die biologisehe Bedeutung dieser Vergr513erung wissen wic, auBer 
vagen Vermutungen, niehts. 

Auch das Metatergum ist reduziert, doch lassen sieh die ftir das 
fliigeltragende Tergum charakteristischen Absehnitte an ibm wohl unter- 
seheiden. Nur ein Pr~scutum fehlt, wie das gewShnlich bei Segmenten 
tier Fall ist, bei denen das vorhergehende Phragma, in diesem Falle 
also das Mesopostphragma, eng an das vorhergehende Segment ~nge- 
schlossen ist (siehe WEB]~ 1924, SXODCRASS 1927). Es mui~ auffallen, 
da~ das st~rk reduzierte Metanotum trotz der Reduktion in gewissen 
Einzelheiten (Bau des vorderen Tergulhebels, Zuriickdr~ngung des Seu- 
tell.urns, laterale Wtilste des Seute]lums) auffallend dem Mesonotum 
~hnelt. Da die Funktion der beiden Terga vS1]ig verschieden ist, kann 
dieser einheitliche t tabitus nieht kinematisch erkl~rt werden. Ich sehe 
darin einen Beweis gegen die yon Voss vertretene Theorie yon der rest- 
losen kinematischen Bedingtheit des Chitinskeletts. 

Sehr wohl ausgeprggt sind die Unterabteilnngen beim Mesotergum. 
Dieses ist, besonders was das Notum anbelangt, ein ziemlieh typiseh 
ausgebildetes fliigeltragendes Tergum und mit dem Mesotergum yon 
Aphis daher wohl vergleichbar. Ffihren wit an Hand der Abb. 34 einen 
Vergleieh zwisehen dem Mesonotum yon Aphis, Psylla und einem primi- 
riven gefliigelten Insekt~ einer Perlide, durch, so erkennen ~dr, da~ Aphis 
zwar in einigen Punkten primitiver scheint als Psylla (Tergalhebel THa, 
hinteres Tergalgelenk h GF), dal~ aber in anderen Punkten (Tergalarm 
TA, sekundgre Naht des Scutums Na) Aphis zweifellos nicht nur Perla, 
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sondern auch Psylla gegentiber sekundar abgeandert erscheint. Dem 
Polster Pol yon Psylla entspricht bei Aphis eine Sehnenkappe SK, yon 
der ein PleurMmuskel zum Flfigelgelenk geht. Dieser Muskel seheint fiir 
die Homopteren typisch zu sein. 

In einem Punkte entfernt sieh Psylla besonders welt yon Aphis, n~m- 
lieh in der Ausbildung des Postphragmas. Dieses ist bei Aphis gelenkig 
mit dem Epimerum verbunden, bei PsylIa ist es yon ihm iiberhaupt nicht 
deutlieh abgesetzt. Das hangt mit der ungewShnlichen Verstarkung des 
IIdlm,~ zusammen nnd mit der Ro]le, die dieser Muskel bei Psylla spielt. 
Bei Cicada ist er sehr ~thnlich und bier ist denn auch das Phragma ganz 
ebenso ausgebildet wie bei Psylla. Dagegen ahnelt in der Ausbildung des 
Prascutums Cicada Aphis mehr als Psylla (vgl. S. 120 und W~B~a 1928). 

2. Die Pleuren. 
Die Pleura ist im Prothorax typisch entwiekelt, dab keine Brfieken- 

bildung zum Sternum stattfindet oder besser gesagt, dab 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, dag die Pleura]leiste teilweise verwiseht ist, fast schema- 
tiseh einfach, viel einfacher jedenfMls Ms die Mesopleura yon Aphis. 
Besonders interessant ist, dab Psylla (wie Cicada) ein typisehes SubMare 
(Par 2) besitzt, im Gegensatz zu Aphis. M6glieherweise h~ngt bei letz- 
terer das Fehlen des Subalare mit der Ausbildung der sekundaren Naht 
des Scutums zusammen (Na), durch die gewisse, unterhMb derselben 
angreifende pleural-tergale Muskeln Einflug auf den t t interrand des 
Fliigels gewinnen. Jedenfalls fehlen mit dem SubMare auch die ursprfing- 
lich an ibm angreifenden epimerMen direkten Flugmuskeln, die bei 
Cicada und Psylla ebenso wie bei Perla typisch entwickelt sind. Aueh 
ein als solches deutlich erkennbares Basalare (Par1) hat Psylla, w~hrend 
bei Aphis scheinbar ein so]ches fehlt. Die Artikulation und Form des 
Basalare yon Psylla laBt es aber sicher erseheinen, dab das Pleural- 
bogenstiick yon Aphis, dessen Deutung mir (1928) unsieher schien, dem 
Basalare yon Psylla homolog ~st, also tatsachlieh ebenfalls ein EpisternM- 
gelenkstiiek darstellt, yon 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), wahrend im terga]en Teil des Flfigelgelenkes PsyIla 
sekundar stark verandert scheint. 

Was die Metapleura betrifft, so ist sie bei Psylla so sehr abgeandert, 
dag wir uns oben nur dutch Heranziehen der primitiveren Gattung 
Apsylla einigermaBen orientieren konnten. DaB diese starke Verande- 
rung nicht etwa mit  der Ausbildung yon Sprungbeinen zwangslaufig ver- 
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bunden ist, das beweist die Metapleur~ der Cercopiden, die nach K. Don- 
nI:~G zwa,r sehr grog und stark, aber durchaus typisch ausgebildet ist, 

V/. ,VL" 
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Abb. 34. a Perlide. h Aphis fabae, c Dsylla 9nali. 
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Schemata des Mesothoraxskeletts. Das 
Segment ist median durchschnitgen, die rechte ~iilfte in einer Ebene ausgebreitet, yon der Innen- 
seit.e gesehen. Membranen punktiert, Sklerite well3, Verdickungsleisten schwarz, Furca schraffiert, 

Gelenke als schwarze Kreise dargestellt. Innenseite der Hfifte gekreuzt schraffiert. 
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mit wohl erkennbarer Pleuralleiste und dementsprechend deutlieh unter- 
scheidbarem Episternum und Epimerum. Bei den Cercopiden (und 
Jassiden) gehen abet, wie ich seibst feststellen konnte, die wichtigsten 
Sprungmuskeln nicht yore Sternum aus wie bei Psylla, sondern vom 

/ 

[ 
\ 

Perla Aphis, Mesoth. Ps.g/lla, Mesoth. 

,5 q"" 
, .g z / "  h j  

Lepi.lol~tera , Me,~. 

3. 

Abb. 35. Schematische Querschnit te  durch Thoraxsegmente ,  yon h in ten  gesehen. In  die Schnitt-  
ebene And  die wicht igsten l~[uskelztige, die Hiif ten und die Innenskele t tgebi lde  projiziert. Ph ragmen  
schief schraffiert,  Pleuralleiste schwarz, ebenso Furca ,  funkt ionierende Gelenke als leere~ unt$itige 
als ~¢ollkreise dargestellt ,  Muskeln mi t  folgenden Zahlen bezeichnet.  1. Dorsoventraler  (epimeraler)  
Hi i f tmuskel  ; 2. Dorsoventraler  Trochantermuskel  ; 3. Dorsoventraler  (episternaler) Muskel ( indirekter 
Flugmuskel) ;  4. Ep imera le r  Pleuralmuskel  ; 5. Epis ternaler  Pleuralmuskel ;  6. Sternaler BeinmuskeI  
bird2 (Trochantermuskel) ;  7. Sternaler Beinmuskel  bins (Hiif tmuskel);  8. Sternaler Beinmuskel  b~,t 

( t t i if tmuskel);  8. Dorsoventra ler  In te r segmenta lmuske l .  

Tergum und der Pleura (Abb. 35 g, h). Der dorsoventrale Troch~nter- 
muskel, der auch bei den Lepidopteren (Abb. 35/ )  eine groBe Rolle 
spielt, bei Psylla und Aphis aber vSllig fehlt, hat sich bei den Cercopiden 
erhalten und naeh der Pleura hin ausgedehnt. DaB der Muskel nicht nut 
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bei Psylla, sondern aueh bei Aphis fehlt, und zwar in allen Segmenten, 
scheint die Aphiden und Psylliden einander systematiseh zu n/~hern, 
doch widersprechen dem andere Eigenschaften, wie oben sehon 5fters 
erw~thnt. JedenfMls abet kann eine nahe Verwandtsehaft der Cicaden 
und Psylliden nieht yon ihrem/ihnliehen Thoraxbau hergeleitet werden, 
denn wir sehen, dab die )~hnlichkeit in wesentliehen Punkten nur ober- 
fl~ichlieh ist und dag speziell die Sprungbewegung bei beiden auf ganz ver- 
sehiedenen Grundlagen beruht. Soweit meine bisherigen Feststellungen 
reichen, kann ieh dasselbe yon den Psylliden and Aleurodiden behaupten. 
Die Ab/inderung, die die Metapleura yon Psylla erlitt und die sie Ms ein 
Anh/ingsel des Sternums erscheinen 1/tftt, h'~ngt also mit der extremen 
Uberentwieklung des Sternums, seines Innenskeletts und seiner Musku- 
latur sowie der t{fiften zus~mmen. Letztere sind, mit der Mittelhiifte 
vergliehen, relativ vim gr6Ber als die der Cercopiden (Abb. 35 ~/, h), der 
Jassiden und Membraeiden and spielen beim Sprung aueh nine ganz 
andere l%olle win bei diesen. 

3. Die Sterna. 
Im Metathorax ist bei Psylla das Sternum ganz aufterordentlieh ver- 

st~rkt (Abb. 35 g), Mlerdings ist es yon aul3en kaum sichtbar. Die Ver- 
st/irkung zielt ja much nur darauf ab, die Ans~tzstellen fiir die Bein- 
muskeln zu vergr6f~ern. So entfMtet sich denn die Furea ganz un- 
gehemmt (winder im Gegens~tz zur Metafurea der Cercopiden, die sehr 
bescheiden bleibt) und fiillt, bis auf einen kleinen mediMen Hohlraum, 
mit den an ihr entspringenden Nnskeln zusammen, das Lumen des Seg- 
mentes vSllig aus. 

Demgegeniiber erseheint das Sternum des Mesothor~x (Abb. 35 e), 
obgleieh yon ihm auf der Aul3enseite des K6rpers mehr zu sehen ist Ms 
vom Metasternum, klein und dem von Aphis/ihnlieh (Abb. 35 b). Eine 
posteoxMe Briicke fehlt wie bei diesem und die pr~icoxale Briicke ist 
breit. Sin bildet die Ansatzfl/iehe fiir die dorsoventra.len und episternMen 
Flugmuskeln. Die geringe Breite dieser Briicke im Metathorax ist wohl 
darauf zur/ickzuftihren, dab die betreffenden Muskeln hier nur wenig 
Bedeutung haben. Die Briieke dient bier der l~estigung des pleurM- 
sternMen Komplexes und ist daher leistenartig verdickt, aber nieht breit. 
-4hnliches gilt vonder  im Metathorax von Psylla vorhandenen Mlerdings 
sehwS.eheren postcoxMen Briieke. DaB nine solche durehaus nieht immer 
im Metathorax vorkommt, zeigt das Metasternum yon Aphis, das bei 
sehr primitivem Bau (Abb. 35 d) nine posteoxMe Briicke vSllig vermissen 
1/igt. Die Ausbildung der posteoxMen Briieke im Metathorax yon Psylla 
h/~ngt also winder mit der Ausbildung der Sprungbeine und speziell der 
UmgestMtung der Hiifte zusa,mmen (siehe aueh den Metathorax der 
Lepidopteren, WEBER 1928). 
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Das Innenskelett des Mesosternums von Psylla ~ihnelt dem von Aphis. 
Die urspriinglieh (siehe Perla Abb. 34 a und 35 a, Aphis, Metathorax, 
Abb. 35 d) getrennten Furea/iste sind bei beiden auf eine unpaare Basis 
geriiekt. Die yon der Furca nach vorn gehenden Leisten sind aber, wie 
Abb. 34 zeigt, bei Aphis und PsyUa verschieden gebaut, auch wohl 
morphologisch nieht miteinander vergleiehbar. 

Das Prosternum ist v611ig yon der Pleura getrennt und, im Zu- 
sammenhang mit der Verlagerung des Vorderkopfes, zur Basis des La- 
biums geworden. Es ist dabei seheinbar vSllig ins Innere des K6rpers 
zu liegen gekommen (Abb. 35 e) nnd als Prosternum fast nut an der yon 
ihm ausgehenden, fast unveranderten Muskulatur zu erkennen. Es 
scheint, dab das Prosternum der Coecidenweibehen sieh £hnlieh verh£1t, 
die anderen Homopteren zeigen dagegen normale Lage und Ausbildung des 
Prothorax, Cicada hat sogar eine sehr innige pleuralsternale Verbindung. 

Eine vergleichende IJ-bersicht fiber die Morphologie des Skeletts und 
der wichtigsten Muskelziige des Thorax yon Psylla gibt Abb. 35. In ihr 
sind die morphologisehen Resultate des vorstehenden Absehnittes zu- 
sammengefaBt. Mit ihrer Hilfe wird es aueh leieht m6glieh sein, den An- 
sehlul3 an die in meinen friiheren Arbeiten behandelten, allgemein mor- 
phologischen Fragen zu finden, deren ausfiihrliche Bespreehung im 
Rahmen der vorliegenden Arbeit zu welt gefiihrt h£tte, zum Tell aneh 
im Sinne der Ausfiihrungen yon S. 101 verfriiht gewesen wgre. 

V. Schlutl  

Zu den in den drei vorstehenden Absehnitten zusammengefagten Er- 
gebnissen der Untersuehung des Thorax kommen folgende Ergebnisse 
der Untersuehung des Kopfes: 

In Ubereinstimmung mit den Coeeiden-~, im Gegensatz zu den 
meisten anderen tIomopteren, insbesondere aueh zu den Aleurodiden, 
ist bei den Psylliden de~r Vorderkop[ auf die Ventralseite ger/iekt ; das 
Labium ist dabei hinter die Vorderhiiften zu liegen gekommen. 

Das Epicranium ist yore Vorderkopf vSllig getrennt und bildet eine 
seheinbare Kopfkapsel, die die Fiihler und Augen trSgt und das Cerebral- 
ganglion enth/ilt. 

Im Vorderlcop/der Imago sind die Laminae ma'ndibulares reduziert 
und mit seitliehen membran6sen Wiilsten verschmolzen. Die Laminae 
maxillares bilden die Seitenw~inde des Vorderkopfes und riegeln die Reste 
der Laminae mandibulares yon den mandibularen Steehborsten ab. Eine 
ehitinSse Verbindung zwisehen diesen und tier Kopfwand besteht nieht, 
nut  die maxillaren Borsten sind mit je einem Artikulationshebel an der 
Kopfwand befestigt. 

Das Entstehen dieser spezifisehen Merkmale des Vorderkopfes l~tgt 
sieh im Laufe der Larvenentwieklung beobaehten. Die Umbildung der 
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Laminae mandibulares hfingt damit zusammen, daft diese bei der Larve 
zum FesthMten der Irei getragenen Steehborstensehleife dienen. 

Die Laminae maxillares sind yon den Wiilsten verdeekt, aber normal 
gebaut. Der Hypopharynx ist mit dem Tentorium dureh ein Paar von 
Chitinb~indern verbunden, naeh vorn und oben often, sonst abet normal 
gebaut. Die Speichelpumpe ist eine Saugdruekpumpe, deren Bau und 
Funktion yon dem bei den Hemipteren tibliehen Typ erheblieh abweieht. 
Die Arme des Tentoriums sind sehr flaeh, sonst aber normal. 

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

Die Mundhdhle besitzt ein Paar yon einfaehen MundknSpfen, die 
denen der Chermesiden mehr 5hneln als denen der Aphiden. 

Die Stechborsten bewegen sieh vermittels Pro- und t~etraktoren inner- 
halb des Vorderkopfes in glat ten Bahnen, die yon den eng zusammen- 
gesehlossenen umliegenden Teilen (Clypeus, Hypopharynx,  Laminae) 
gebildet werden. Ein Ausweiehen naeh den Seiten ist ihnen daher un- 
mSglieh. 

Das Labium ist dreigliedrig, zwisehen dem BasMglied und dem zwei- 
ten Glied knief6rmig gekniekt und ohne eigene Muskeln, mit  Ausnahme 
eines das Endglied bewegenden Muskels. Die Bewegung der Basis des 
Labiums iibernehmen die Muskeln des Prosternums. 

Zwisehen Hypopharynx  und Labium liegt eine Tasehe fiir das Steeh- 
borstenbfindel, die Crumena, die der Larve fehlt. Sie entwiekelt sieh vor 
der letzten HS.utung als Einstfilpung der Hypodermis. 

Es bleiben noch einige Worte fiber das in der Einleitung gekenn- 
zeiehnete Problem der Homopterensystematik zu sagen. Die vorliegende 
Arbeit hat  gezeigt, daft dieses Problem sehr verwiekelt ist. Die Psylliden 
haben wohl viele Eigensehaften mit den Cieadinen gemein, doeh nieht 
so viel, wie es auf den ersten Bliek seheint. Die Sprungbeine sind z. B. 
in beiden Gruppen genetiseh versehieden. Dazu kommt,  daft die Aphiden 
manehe Eigentfimliehkeiten mi t  den Cieadinen und den Aleurodiden 
t.eilen, mit  den Psylliden aber nieht (Vorderkopf!). I m  Bau des Sprung- 
beines seheinen die Aleurodiden den Jassiden und Cereopiden mehr zu 
ghneln als den Psylliden. Genaueres dariiber kann erst eine eingehende 
morphologisehe Untersuehung der Aleurodiden ergeben. Eine solehe 
wurde yon mir bereits eingeleitet. Ein absehlieftendes Urteil fiber die 
Verwandtsehaftsbeziehungen der Cieadinen, Aphiden, Psylliden, Aleuro- 
diden und Coeeiden ist daher noeh nieht mSgtieh, doeh seheint das, was 
his jetzt bekannt ist, mehr ffir HA~DLIRSC~S als fiir BSRNE~S System zu 
spreehen (vgl. S. 60). 

Z. f. Morphol. u. ~kol .  d. Tiere B d  14. 11 
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Weitere Literatur fiber den Kopf siehe in Nr. 17, 23, 28, 38, 40; fiber den 
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VII. Erkliirung der Abkiirzungen. 
aB, alte Stechborste; 
A C1. Anteelypeus; 
An, Analader; 
Ant, Antenne; 
Ax 1, vorderes Tergalgelenksttick; 
Axe~ Mittelgelenksttick; 
Ax 3, Ana!wurzelstiiek; 
Bas, Basalstiick der Krallen; 
BM, Bauchmark; 
BN, Beinnerv; 
bs, Basisternit; 
BTr, Beintraehee; 
C, Costa; 
C Gg, Cerebralganglion; 
ChB, sehnenartige Brtieke zwisehen 

Hypopharynx und Ttv; 
ChS, Chitinsta b zWisch en Hyp und Cr; 
Cr, Crumena ; 
Cu, Cubitus; 
Cup, Cupu]a ; 
Cx, Coxa ; 
Epm, Epimerum; 
Eps, Episternum; 
F, mediane Furche des Epicraniums; 
Fe, Femur; 
F1, Flfigelflaehe; 
FrK, Frontalkegel; 
Fr. Oc, Frontaloeellus ; 
[s, Fureasternit;  
Fu, Fnrca; 
(7% Vorderlappen des C Gg; 
Gr2, medianer Grat des Sternums yon 

Aphis; 
Grl, latera!er Grat des Sternums yon 

Aphis; 
Gr2Y, Grenznaht zwisehen Sternum u. 

Pleura; 
Hb, hebelartiger Fortsatz yon Po I ; 
HF1, t t interflfgel; 
h GF, hinteres tergales Fltigelgelenk; 
Hyp, Hypopharynx; 
KP1, Kehlpla~te (Rest); 
Kr, Kralle; 
KrS, Krallensehne; 

KSt, Rest der Brficke zwischen Epi- 
cranium und Vorderkopf; 

L, maxillarer Protraetorarm; 
Lb, Labium; 
Le = GrN; 
Lig, Fltige]ligamen~; 
L.mand., Lamina mandibu!aris; 
L.max, Lamina maxillaris; 
LV, verdickter Vorderrand yon PCl; 
M,,Media, in Abb. 12 Muskeln; 
Md mandibulare Steehborste; 
Me, Meron; 
Mer, Meraeanthus; 
MH, Mundh6hle; 
MKn, ~undknopf;  
MP, Mundpumpe (oraler Tell des 

Pharynx; 
Mx, maxillare Stehborste; 
K, Nerv; 
Na, sekund~re Xaht des Scutums; 
-¥1, ~Votum; 
hE, neue Borste; 
N G, Nahrungsgang des Borstenbtin- 

dels; 
NH~ Naekenhaut; 
Oc, Oeellus; 
OL, Oberlippe; 
Os, 0sophagus; 
Ose, BorstenSse des Labiums; 
P, Pistill; 
Par z, Basalare, Episternalgelenkstiick; 
Pare, Subalare, Epimeralge]enkstfick; 
PC1, Postclypeus; 
pcx, postcoxale Brficke; 
PEps, Praeepisternum; 
Peri, Peritrema; 
PK, Pumpenkanai; 
Ph, Pharynx; 
Phr, Phragma; 
Pl, Pleura; 
plFGK, pleura!er Fltigelgelenkkopf; 
P1H, Pleura]haken; 
plH G, pleurales Htiftgelenk; 
PIL, Pleuralleiste; 

11" 
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PIN, Pleuralnaht ; 
PA r, Postnotum; 
Pol, ttautpolster der Fltigelbasis; 
Po2, Tegula; 
Pps, Parapside; 
prcx, pr~coxale Briicke; 
ps, Prgsternit; 
Psc, Prgscutum; 
PT,  Prfitarsus; 
Pu~, Pulvillus; 
QL, Trennungsleiste zwisehen OL nnd 

ACl; 
R, Radius; 
S (vorMuskeln), Sehne; 
Sbc, Subeosta; 
Sc, Seutum; 
Scl, Seutellum; 
Se, Sehncnartiges Apodem_ der Mandi- 

bularborste; 
N Gg, Sub6sophagalganglion; 
SK, Sehncnkappe; 
SKg, Sinneskegel ; 
sN, sekundiire Naht bzw. Leiste des 

Mesepimerums; 
Sp, Spina; 
SpDr, Speiehe!driise; 
Sp G, Spciehelgang im Borstenbiindel; 
,S'p G', Ausfiihrgang der Speicheldriise; 
SpP, Speiehelpnmpe; 
St, Sternum ; 

StB, Stechborstenbiindel; 
Stg, Stigma; 
stHG, sternales I-Iiiftgelenk; 
Stir, Sinnesstfftchen; 
SZ, Sinnesorgan am Mundh6hlen- 

daeh, 
Ta 1,~, I. und 2. Tarsalglied; 
TA, Tergalarm; 
THa, vorderer Tergalhebel; 
THb, hinterer Tergalhebe[; 
Ti, Tibia; 
ThGg~ thorakale Ganglienmasse; 
Tr, Trachee, Trochanter; 
TrA, Tracheengste, die in den I ldlm 1 

eindringen; 
tr Ga, b, Hiift-Trochantergelenk; 
TrHG, trochantinales t-Itiftgelenk; 
TrS, Trochantersehne; 
TSp, Tergalspalt; 
Tt, Trochantinus; 
TtT, Ttd, Ttv, Arme des Tentoriums. 
Ttr = Ttv ; 
Ver, Verbindungsstiick zwischen KrS 

und Bas; 
VFI, Vorderfliigel; 
VL, V.-Leiste; 
W, Lateralwfilste; 
Za, Sprungzapfen; 
Zus, Zusatzstiiek zu Ax e. 

Die Indices 1, 2, 3 bedeuten Zugeh6rigkeit zu den drei Thorakalsegmenten, 
1, I I  usw. zu den Abdominalsegmenten, wenn sieh oben niehts anderes ergibt. 

Verzeichnis der Muskeln. 

1. des Kop/es: 
m.dil., M. dilatator pharyngis; 
m.retr.mandl_4, M.retractor setae mandibularis primus, secundus, tertius, 

quartus ; 
m.add.raand., M. adductor setae mandibularis; 
m.protr.mand 1, 2, M. protractor setae mandibularis primus u. secundus; 
re.felt.max. 1, 2, M. retractor setae maxillaris priraus und sceundus; 
m.protr.max. 1, 2, M. protractor setae maxillaris primus und seeundus; 
m.retr.pi,st., M. retractor pistilli; 
m.dil.cup., M. dilatator eupulae; 
m.depr.phar., M. depressor pharyngis; 
re.tent ~, 2, M. tentorii primus und seeundus; 
re.ant.l-a, M. antennalis primus---tertius; 
re.lab ~_a, M. labii pr imus-  tertius. 
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2. des Thorax: 
a) Segmentale: 

m.]l.p.in.f. 1, 2, M. flexor praetarsi inferior primus und secundus; 
m./l.p.sup., M. flexor praetarsi superior; 
m.]l.t 1-5, M. flexor tarsi primns--quintus; 
m.ext.t., M. extensor tarsi; 
p~.]l.ti., M. flexor tibiae; 
m.ext.ti., M. extensor tibiae; 
re.rot.[era 1-3, M. rotator femoris primus--tertius; 
re.cox l-a,  M. eoxalis primus--tertius; 
bm 1-3, M. pedalis (sterna]is) primus--tert]us; 
dvm 1-5, ~¢[. dorsoventra]is primus--quintus; 
pm 1-~, M. pleuralis primus--septimus; 
zm 1-3, M. furcae latera]is primus--tertius; 

b] Intersegmentale: 
O, I,  I] ,  I IIdlm,  hi. dorsalis labii, ~{. pronoti, mesonotL metanoti; 
O, I,  I1, I IIvlm,  M. stern~lis labii, )I. prosterni, mesosterni, metasterni; 
ism, M. dorsoventralis in~ersegmenta]is° 

Die Vorzeiehen 1, 11, H I ,  l a . . .  bedeuten bei Segmentalmuske]n ZugehSrig- 
keit zu einem bestimmten Thorax, bzw. Abdomina!segment, Intersegmental- 
muskeln werden mit dem Vorzeiehen des vorhergehenden Segments bezeichnet. 
0 bedeutet Labia]segment. (Die Bezeichnungen entsprechen ann~hernd denen 
yon Voss.) Vgl. Tabelle 7 and Abb. 35. 


