
Zur Entwicklungsgeschichte des Tracheen-

systems der Hymenopteren mit besonderer

Beziehung auf dessen morphologische

Bedeutung.

Von

/y. Reinhard, Geh. Medicinalralh in Dresden.

(Hierzu Tafel I. und II.)

XJei den vielfachen Untersuchungen, welche seit fast zwei Jahr-

hunderten dem Tracheensystem der Insekten gewidmet worden sind,

sind natürlich auch die Hymenopteren und ihre Larven nicht un-

beachtet gebliehen. Die Darstellung, welche Swammerdam (f 1680)

von dem Tracheensystem der Bienenlarve gegeben hat, hat heute

noch ihre volle Gültigkeit, und gehört überhaupt zu den ersten, die

die Athmungsorgane der Insekten betreffen. Dennoch sind die Lar-

ven der Hymenopteren wohl weniger untersucht worden , als die

der andern Insektenklassen, am meisten haben noch die Larven der

Blattwespen und einiger gröfserer Aculeaten Beachtung gefunden.

Die der Schlupfwespen hat nur Ratzeburg (lehn, der Forstins. l.)

zum Gegenstand genauerer Beobachtung gemacht, und obwohl diese

sich fast nur auf zwei Arten beschränken, doch gezeigt, welche

merkwürdige Verhältnisse in diesem Gebiete noch zu entdecken sind.

Auch zu den folgenden Beobachtungen dienten nur wenige Ar-

ten, und zwar aus der Gruppe der Gallwespen und der Pteroma-

linen.

Die Untersuchung dieser kleinen Thiere, und die Verfolgung

der Veränderungen, welchen das Tracheensystem derselben in den

verschiedenen Enfwicklungsstadien unterliegt, wurde wesentlich ge-

fördert durch Auffindung einer Präparationsmethode, welche es ge-

stattete, im unverletzten Thiere ohne jede Störung und Verschiebung

der Theile das ganze Tracheensyslem mit seinen Stämmen und

Aesten bis in die feinsten Verzweigungen klar zur Anschauung zu

bringen.
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Diese Mctliodc besieht einfach darin, dafs man die nocli le-

bende oder frisch getödtcte Larve auf ein Glasliifelchen bringt, wie

sie zu mikroskopischen Untersuchungen in Gebrauch sind, sie nö-

Ihigenfalls mit einem kleinen, feuchten Pinsel von anliängcndcm

Staube reinigt, dann einige Tropfen der zu mikroskopischen Präpa-

raten gebräuchlichen Gelatinemischung ') zusetzt, alle anhängenden

Luftblasen entfernt, und schliefslich ein Deckgläschen auflegt und

sanft andrückt. Nach einigen Tagen oder Wochen wird die an-

fimgs ganz undurchsichtige Larve ailmählig immer durchsichtiger,

und während von den übrigen inneren Theilen nichts zu unterschei-

den ist, tritt das mit Luft erfüllte Tracheensystem mehr und mehr,

und endlich mit aller wünschenswerthen Klarheit deutlich hervor,

indem es bei durchfallendem Liclite, im Mikroskop gesehen, tief

schwarz, bei auirallendem mit silberweifsem Glänze sich gegen die

übrige Korpermasse abzeichnet. In diesem zur Beobachtung geeig-

neten Zustande erhält sich das Präparat, namentlich wenn man es

vor starkem Temperaturwechsel und vor Erschütterungen schützt,

meistens Monate lang, bis endlich die Gelatine auch in das Tracheen-

system eindringt und es verschwinden macht. *)

Als Material zur Beobachtung wurden vorzugsAveise die Larven

einer kleinen Gallwespe, Aulax hierucii, aufserdem auch anderer

Gallwespen, wie Anlax BrancUü, Rhodites rosae^ spinosissimae und

eglanteriae, Teras {erininalis, Andricus inßator und Cynips fecun-

datrix, sowie die Larven einiger in denselben schmarotzenden Pte-

romalinen, zu den Gattungen Decaloma, Callimome. Eupelmus und

Pteromalus gehörig, benutzt.

Theils mit Hülfe der angegebenen Untersuchungsmethode, theils

unmittelbar halte sich nun über die Entwicklung von

') Diese Gelatinemischung bereitet man sich dadurch, dafs man ei-

nige Stücke in Wasser gehörig aufgequollener Gelatine in ein Porcellan-

tiegelclien oder anderes passendes GefäJ's bringt, ein gleiches Volumen

Glycei'in zusetzt, und beides im Wasserbade zusammenschmilzt. Die noch

tlilssige Wischung giefst man in ein Fläschchen mit weitem Halse, und

korkt es zu. Beim Erkalten wird die Mischung fest. Zum Gebrauch er-

wärmt man das Fläschchen etwas über der Spiriluslampe, wodurch die

Gelatine wieder flüssig wird, und hebt dann mit einem Stäbchen ein oder

mehrere Tropfen nach Bedarf heraus.

*) Da öfters ein Präparat durch zu zeitiges Eindringen der Gelatine

in die Tracheen unbrauchbar wird, so ist es immer rathsam, sich jedes-

mal gleich mehrere anzufertigen, um nicht Zeit und Gelegenheit zn den

ßenbachtun<ren zu verlieren.
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Atilax hieracii

folgendes ergeben:

Die Larve, welche meist in grofscr Zahl die spindelförmigen

oder knolligen Gallen an den Stengeln veischiedencr Hieracium-Ar-

ten bewohnt, ist im erwachsenen Zustande etwa 1 F^inie lang, und

in der Mitte des Körpers eine halbe Linie dick, kuiz spindelförmig,

weifs, weich und unbehaart. Am Kopfe sind aufser den beiden

warzenförmigen Fühlern, besonders die breiten, braunen, dreizähni-

gen Kiefern zu bemerken. Am Körper zählt man zwölf Leibes-

ringe, und über den letzten ragt noch der vorgestülpte After etwas

hervor. Stigmenpaare sind sieben vorhanden, sie liegen am 2t,en,

5ten, 6teu, 7ten, 8ten, ölen und lOlen Leibesringe ' ), und zwar

nahe am Vorderrande der Segmente, nur die letzten sind etwas wei-

ter, bis auf etwa ein Drittel der Segraeutlänge vom Vorderrande

entfernt. Mithin haben der Iste, 3te, 4te, lltc und 12te Ring keine

Stigmen. Diese Stigmen sind kreisrund, haben einen Durchmesser

von etwa 0,017 Millim., und sind von einem schmalen, gelblichen

Hornringe eingefafst. Der von ihnen ausgehende Tracheenast ist im

Anfange trichterförmig verengt, und in dieser Strecke ebenfalls gelb-

lich. Diese gelblichen Trichter schimmern durch die farblose Lar-

venhaut hindurch, wodurch sie das Auffinden der Stigmen sehr er-

leichtern, und sind mit ihrer Spitze fast gerade nach unten, d. h.

nach dem Bauche hin gerichtet.

Ist die Larve so in Gelatine gelegt, dafs man sie gerade von

der Rücken- oder Bauchseite her betrachten kann (Taf, I. Fig. 1.),

so sieht man, nachdem sie hinreichend aufgehellt ist, dafs der Haupt-

tracheenstamm einen geschlossenen Ring, oder vielmehr ein langge-

zogenes Oval bildet, das sich vom ersten bis zum zehnten Segmente

erstreckt, indem er beiderseits einen Längsstrang bildet, welcher

vorn im ersten, -und hinten im zehnten Leibesringe durch Quer-

stränge in den der andern Seite übergeht. Er ist überall gleich

weit, sein Querdurchmesser beträgt 0,010— 0,01lMillim. Von dem
vordem Querstrange entspringen zwei Bündel feiner Tracheenzweige,

die sich nach dem Kopfe vertheilen, und vom hintern Querstrange

entspringen ebenfalls mehrere solcher Bündel, die nach den letzten

Leibessegmenten hingehen, aufserdem aber zeigt der hinlere Quer-

strang auch zwei ziemlich starke Aeste, welche nach kurzem Ver-

laufe sich zuspitzen und blind enden, ohne sich zu verzweigen.

') Es ist hier, wie überhaupt im Folgenden, bei der Ziffer der Se-

gmente der Kopf nicht mit gezählt.
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Von den Scitcnsträngen entspringen in jedem Segmente ebenfalls

eine Anzahl Aestc, die theils nach den Stigmen, theils nach den

Eingeweiden gehen. Von letzteren bekommt man indessen eine

klarere Anschauung, wenn man die Larve so eingelegt hal, dafs man

sie von der Seite betrachten kann (s. Taf, I. Fig. 2.). Man sieht

dann den einen Längsslrang des Hauptstammes von vorn nach hin-

ten nahe der Haut durch den Körper verlaufen, und (während in

der Profilansicht sein vorderes und hinteres Ende sich in feine Hei-

serchen zu zcrtheilen scheint) in seinem Verlaufe theils nach dem

Rücken, theils nach dem Bauche hin Seitenzweige abgeben. Bei

genauerer Betrachtunj^ erkennt man auch das Regelmäfsige in der

Vertheilung dieser Seitenzweige. Sie entspringen nämlich gruppen-

weise aus dem Hauptstamme, und zwischen je zwei Gruppen oder

Knotenpunkten liegt eine Strecke des Stammes, welche keine Sei-

tenzweige abgiebt. Solcher Knotenpunkte lassen sich neun erken-

nen, und zwar liegen dieselben immer in der Gränzlinie zwischen

zwei Segmenten, der erste in der Gränze zwischen 1. und 2., der

zweite zv\'ischen 2. und 3. Segment u. s. w., der neunte und letzte

zwischen dem 9. und 10. Segmente. Von jedem Knotenpunkte ge-

hen drei Seilenzweige aus. Der eine, der durch seine Weite sowie

durch seinen einfachen, ungctheilten Verlauf in die Augen fällt,

geht, sich etwas nach rückwärts wendend, direct zum nächsten

Stigma, ein anderer, weit engerer, verzweigt sich büschelförmig

nach oben zu an der Rückenseite, und der dritte, nach unten ge-

richtete ebenso an der Bauchseite des betreffenden Segments. Be-

merkenswerth ist, dafs während der Knotenpunkt in der Gränzlinie

zweier Segmente liegt, der zum Stigma führende Ast in das hintere

Segment sich wendet, die beiden andern aber sich in dem vordem

Segmente vertheilen; so tritt z. B. vom ersten Knotenpunkte, wel-

cher im Interstitium des ersten und zweiten Segments (Pro- und

Mesothorax) liegt, der Stigmenast nach dem am Vorderrande des

Mesothorax gelegenen Stigma, während die beiden andern Seiien-

zweige sich im Prothorax nach oben und unten hin vertheilen.

Und ebenso verhält es sich mit den folgenden Knotenpunkten. Auch

am zweiten und dritten Knotenpunkte ist ein Stigmenast vorhan-

') Bei der grofsen Versclüebbarkeit der Haut zeigen die Knotenpunkte

nur dann die angegebene Lage, wenn alle Segmente der Larve gleiclige-

streckt sind, während jene da, wo einzelne Segmente slärker eingezogen

oder gestreckt sind, bald mehr nach vorn, bald mehr nach hinten ver-

schoben erscheinen.
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den, derselbe endet aber blind, da in der Larve am 3ten und 4ten

vSegmente die Stigmen fehlen, und ist auch nur etwa halb so lang,

als bei den andern Knotenpunkten.

Es ist schon erwähnt, dafs die nach den Stigmen führenden

x\cste einfach sind; sie sind kaum von geringerem Durchmesser, als

der Haupistamm. Die andern Aeste dagegen zerfallen kurz nach

ihrem Ursprünge in ein Bündel sehr feiner Röhrcheu, die anfangs

ziemlich dicht neben einander liegen, im weitern Verlaufe aber nach

und nach auseinander weichen und sich an den Eiugeweiden ver-

theilen.

Von besonderer Wichligkeit sind die Verhältnisse in der Larve
kurz vor der Verpuppung derselben. Ihre Gestalt hat sich

dann insofern verändert, als ihre gröfste Dicke nicht mehr in der

Gegend des 4ten und 5ten Leibesringes liegt, sondern sie gerade

hier sich etwas zusammenzieht, dagegen im zweiten Segmente und

dann im 6ten und 7len am stärksten wird, auch die Aftergegend

durch gröfsere Einziehung des letzten Segments und Verschwinden

des vorstehenden Afters sich mehr abrundet. Zugleich erscheinen

nahe dem Hinterrande des Isten Segments die Augen, welche mit

röthlicher Farbe durch die Larvenhaut hindurchschimmern. Es be-

ginnt eben jetzt schon die Theilung der Körpermasse in die drei

grofsen Abschnitte des Kopfes, des Thorax und des Hinterleibes,

wie sie vollständig in der fertig entwickelten Wespe statt hat, wäh-

rend die Larve noch eine einfache ungetheilte Masse darstellte, an

welcher nur die Hautdecke mit ihren Muskeln in die zwölf Ringe

sich gliederte.

Die Zahl uud Lage der Stigmen bleibt natürlich dieselbe, nur

kommt das letzte Stigma dem Hinterleibsende deutlich näher zu

liegen, da eben der After nicht mehr über das letzte Segment hin-

ausragt, und dieses selbst etwas mehr eingezogen ist. Aufserdem

fällt es auch auf, dafs die gelblichen, trichterförmigen Anfänge der

von den Stigmen (wenigstens den drei letzten) ausgehenden Tra-

cheenäsle jetzt nicht mehr so deutlich in der Querrichtung des

Thieres gelagert, sondern mehr nach vorn zu gekehrt sind. Läfst

sich hieraus schon vermuthcn, dafs in dem Verlauf der von den

Stigmen kommenden Tracheenäste eine Veränderung vorgehe, so

erkennt man diese letztere nach der Aufhellung- der Larve durch

die Gelatine deutlich.

Ist nämlich eine solche, der Verpuppung nahe Larve durchsich-

tiger geworden, und betrachtet man sie von der Seite (Taf. L Fig. 3.),

so sieht mau zwar den Haupistamm ungefähr so wie früher verlau-

Berl. Entomol. Zeitschr. IX. 13
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feil, dagegen bieleii die Seilenästc, namentlich die nach den Slig-

men zu verlaufenden, einige bemerkenswcrlhe Veränderungen. Der

Asl, welcher vom ersten Stigma nach dem Hauptstamme geht, ist

nämlich nicht mehr in seiner ganzen Länge gleich weit, sondern,

während er in seiner äufsern, dem Stigma näheren Hälfte sein frü.

heren Lumen behalten hat, erweitert er sich in der andern Hälfte

plötzlich um nahezu das Doppelte seines ursprünglichen Lumens

und verläuft dann in dieser Weite bis zum Hauptstamm hin. Das-

selbe findet sich au den beiden blind endenden Tracheenästen, wel-

che in dem Interslilium zwischen den zweiten und drillen und dem

dritten und vierten Segmente liegen, auch diese sind in der vom

Hauplslamm entferuleren Hälfte eng, in der näheren dagegen stark

erweitert. Die übrigen Tracheenäste der drei ersten Segmente, wel-

che an die Eingeweide gehen, sind gröfser und zahlreicher, als frü-

her, namentlich gilt dies von den abwärts gerichteten, da diese sich

hauptsächlich in die sich rasch entwickelnden Beine und Flügel ver-

theilen.

Die von den sechs hinteren Stigmen ausgehenden Tracheenäste

zeigen die bemerkenswcrlhe Veränderung, dafs sie sich jetzt unter

einem viel spitzeren Winkel nach dem Hauptstamm begeben , so

dafs ihre Einmündungsstellen nichl mehr wie früher in den Inter-

stilien der Segmente liegen, sondern weit in das dem Stigma vor-

hergehende Segment hiueiugerückt sind. Es scheint demnach der

ganze Hauptslamm sich etwas zu verkürzen und dadurch in seinem

hinlern Theile weiter nach vorn gezogen zu werden. Dabei wer-

den auch die Knotenpunkte der von ihm abgehenden Aesle mit nach

vorn gerückt. Vielleicht hängt dieses Kürzerwerden des Hauptslam-

mes mit der sichtlichen Zunalmie seines Querdurchmessers zusam-

men, letzterer nämlich, der frülier in der erwachsenen, aber noch

keine Augenilecke zeigenden Larve 0,010— 0,011 Millm. bcirug, hat

jetzt 0,014— 0,015 Millm. Die übrigen von den Knotenpunkten

nach oben und unten abgehenden Seitenäste zeigen nichts Besonde-

res, mit Ausnahme zweier der nach unten gerichteten, welche sehr

stark entwickelt sind. Sie gehören den Knotenpunkten au, welche

mit den im 6ten und im lOten Segmente gelegenen Stignien in Ver-

bindung stehen, und nun selbst im 5ten und ölen Segmente liegen.

Zumal hat der in letzterem, im ölen Segmente entspringende in den

weiblichen Larven eine bedeutende Entwicklung erfahren, indem er

nicht nur sehr starke Aestc aussendet, sondern sich auch längs der

Bauchkante nach vorn zu fast bis an die Hinterleibsbasis verzweigt.

Es läfsl sich darin die starke Entwicklung erkennen, welche auch
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das sechste Bauclisegment im vollkommenen Insekt erfährt, vorzugs-

weise wohl aber in der Entwicklung der Eierstöcke und des mus-

kelreichen Legeapparats bedingt ist.

Die wichtigste Veränderung zeigt sich indessen am hinteren

Ende des Hauplstammes. Es wurde bereits angegeben, dafs da, wo
derselbe kurz hinler dem letzten Knotenpunkte sich als hinterer

Querstrang nach der andern Körperseite hinüber fortsetzt, von die-

sem Querstrange aufser den nach der Aftergegend sich vertheilen-

den Zweigen, auch jederseits ein kurzer, starker und blind enden-

der Ast entsprang. Das blinde Ende desselben ist jetzt nicht mehr
spitz ausgezogen, sondern je näher der Moment der Verpuppung

rückt, desto bestimmter erscheint es stumpf abgerundet, und end-

lich unmittelbar vor der Verpuppung sieht man es in einen farblo-

sen, aber deutlichen Ring ausgehen, der etwas weiter ist, als das

Lumen des Astes. Es bildet sich mithin hier in der Puppenhaut

ein neues Stigma. Weniger die unmittelbare Beobachtung, als viel-

mehr der Vergleich mit den übrigen Hymenopteren, und andere,

später zu entwickelnde Gründe ergeben, dafs dieses Stigma sich im

Uten Leibesringe öffnet, welcher ein solches in der Larve nicht

hatte, und dafs also dieser früher blind endende Ast ebenso ein

unvollständig entwickelter Stigmenast ist, wie es die vom zweiten

und dritten Knotenpunkte entspringenden sind.

Zu gleicher Zeit, wo sich in der Haut der fast reifen Puppe
das neue Stigma öffnen will, und wo man durch die Larvenhaut

hindurch ziemlich alle Theile der Puppe, namentlich Kopf, Beine

und Legescheide schon deutlich erkennen kann, gehen auch mit den

von den Stigmen der Larvenhaut ausgehenden Tracheenästen be-

merkenswerthe Veränderungen vor. Dieselben lösen sich nämlich

dicht am Hauptstamme von demselben ab, indem sie sich allmählig

hier verdünnen und endlich ganz abgetrennt erscheinen. Die hin-

tersten Aeste lösen sich zuerst, und allmählig schreitet dieser Vor-

gang nach den vordem hin vorwärts. Eine ganz kurze, konische

Ausstülpung des Hauptstammes zeigt dann noch den Punkt, wo zu-

vor die Einmündungssteile dieser Aeste gewesen war (Taf. l. Fig. 4.).

Hat endlich die Verpuppung stattgefunden, und untersucht mau
die abgeworfene Larvenhaut (sie hängt gewöhnlich als ein zu-

sammengeschrumpftes Klümpchen dem Afterende der Puppe an),

nachdem sie hinreichend entfaltet ist, unter dem Mikroskope, so

sieht man an ihr aufser den Mandibeln und den andern Chitinker-

nen, welche den Mundlheilen zur Stütze dienten, auch die sieben

Stigmenpaare deutlich, und an ihnen lange Strecken der zugehöri-

1.3'
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gen Traclicenäslc mit ihren Irichterförmigen Anfängen hangen. Von

welcher Länge die mit der Larvenhaut abgestofsenen Tracheenäste

sind, erkennt man am besten, wenn sie mit Luft erfüllt geblieben

sind.

Die Puppe zeigt im Allgemeinen die Gesialt und alle Theile

des vollkommenen Insekls. Die Taster, Fühler, Beine und Flügel

sind dicht an den Körper angedrängt und unbeweglich. Jedoch sind

sie nicht fest mit dem Körper verwachsen, wie x. B. bei den Pup-

pen der Schmetterlinge und mancher Pleromalinen, sondern lose,

und lassen sich daher leicht auseinander legen. Nur die Puppe

selbst vermag sie nicht willkührlich zu bewegen. Die Puppe ist

weifs, die Puppenhaut sehr dünn und zart. Am Kopfe zeichnen

sich die dunkelrothen Augen und Ocelleu aus. Die Fühler reichen

bis nahe an das üinterleibsende. Die Flügel sind wie immer kurz.

Pro- und IMesotliorax sind wie beim vollkommenen Insekt, der Hin-

terleib ist aber, abweichend von der spätem Form, nicht gestielt,

sondern breit sitzend, ganz so, wie es die Blatt- und Holzwespen

auch im Imagoslande zeigen. Es erstreckt sich nämlich vom Hin-

terrande des Schildcliens der Mctathorax und die drei bis vier fol-

genden Segmente in fast gerader Linie nach hinten, und man sieht

bei Puppen, welche nicht ganz frisch erst die Larvenhaut abgewor-

fen haben, ganz deutlich, wie sich erst während des Puppenlebens

die Einschnürung zwischen Thorax und Hinterleib bildet , indem

dann die Puppenhaut sich brückenartig über die Einschnürungsstelle

vom Schildchen nach dem Hinterleibc hinüberzieht. Am Metatho-

rax erkennt man jederseils ein Stigma von einem farblosen, glän-

zenden Ringe eingefafst. Die ]{ückcnsegmente des Hinterleibs rei-

chen seitlich bis an die Bauchkantc hinab, so dafs die Bauchschie-

nen, mit Ausnahme der letzten, ganz verdeckt sind. Die Geschlechts-

theile sind deutlich, bei den Männchen ragt der Penis hervor, bei

den Weibchen ist die Hülle der Lcgcsciieiden erkennbar. Am vor-

letzten Hinterleibssegmente ist ein Stigma jcderseits sichtbar, ebenso

wie das am iMetathorax von einem farblosen, glänzenden Ringe um-

geben. An jedem der vorhergehcmlen Segmente ist ein kleiner,

flacher und auf der Oberfläche unebener Höcker bemerkbar, welche

Höcker mit dem Stigma des vorletzten Segments eine geradlinige

Reihe bilden, selbst aber keine Oeffnungen zeigen.

Ist die Puppe in der Gelatine hinreichend durchsichtig gewor-

den (Taf. L Fig. 5.), so sieht man im Kopfe zahlreiche Tracheen-

zweige verlaufen, von denen zwei stärkere in die Fühler eintreten

und durch deren ganze Länge liindujch bis an die Spitze sich er-
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sl recken, während einige andere in den Wangen iiin nach den

Mundtheilen gehen. Im Prolliorax wird der Stamm einlach und

gehl in einem ziemlich flachen Bogen durch den Thorax hindurch,

dann aber in ziemlich unregelmälsiger Wellenlinie durch den Hin-

terleib bis an das grofse Stigma des vorletzten Segments. An ihm

sind die schon bekannten Knotenpunkte mit den von ihnen ausge-

henden Tracheenästen wieder zu erkennen. Im Thorax lieg-en drei

solcher Knotenpunkte. Von dem ersten derselben verlheilt sich der

obere Ast im Pronolum, der untere in die Vorderbeine, der dritte

gehl an die Steile, wo im vollkommenen Insekt sich das erste

Stigma befindet, nämlich an die seitliche Hinterecke des Pronotum,

sehr nabc vor der Basis der Vorderflügcl. Bei der Puppe ist dies

Stigma eben so wenig dcutiicli zu sehen, wie beim vollkommenen

Insekt, man kann daber nur daraus, dafs hier sehr leicht Luftbla-

sen austreten, auf ein OlFenstehen desselben schliefsen. Aehnlich

verhält es sich mit dem zweiten Ki)oten[)unkle, dessen oberer Ast

im Mesonotum verläuft, licssen unterer zuerst einen starken Zweig
in die Vorderflügel abgiebt und dann in die Mittclbeine sich ver-

theilt. und dessen dritter, kurzer und dicker Ast sich an der ge-

wöhnlichen Stelle, nämlich z%vischcn der Basis der Vorder- und der

der Hinterflügel zu ölTnen scheint. Endlich der dritte Knotenpunkt

liegt sehr nahe hinter dem zweiten, und zwar diesem viel näher,

als der zweite dem ersten. Die Vertheilimg der Aeste ist auch hier

die entsprechende, nach den Hinterbeinen und Hinlerflügeln, wäh-

rend der obere Ast sehr unbedeutend ist. Der dritte AsI geht an

das schon an der frischen Puppe sichtbar gewesene Stigma, dessen

Lage ebenfalls mit dem der vollkommenen Wespe übereinstimmt.

An dem, wie bemerkt, uuregelmäfsig wellenförmigen Verlaufe

des Hauplslammes innerhalb des Hinterleibes (Fig. I. Fig. 6.) lassen

sich sieben Biegungen mehr oder weniger deutlich unicrscbeiden.

An jeder derselben, mit Ausnahme der lelztcn, befindet sich ein

Knotenpunkt, welcher Seitenäsle nach oben und unten aussendet.

Ein AsI, der nach einem Stignia gehen sollte, findet sich aber nir-

gends, nur hier und da, wenn man eine Mehrzahl von Puppen un-

tersucht, sieht man von dem einen oder andern Knotenpunkte ei-

nen ganz kurzen und dicken Ast cnispringen, der bald in ein dün-

nes, sich in der Umgcbinig verlierendes Fädcben ausgebt, ähnlich

wie dies bei der Larve kurz vor der Verpuppung sich zeigte, da

die Sligmenäsle sieb lösten. Nie sah ich mehr als zwei solchei'

Slüuipfc in einer Puppe, meist nur einen, und auch diese nicht

inuner au demselben Knolcnpunkte- auch waren sie nicht synunc
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triscli an den Hauptstämmen beider Körperseilen, so dafs sie durch-

aus nicht als etwas Regelmäfsiges angeseljcu werden können, /iuch

licfs sich jetzt mit Beslimmtheit erkennen, dafs an die früher er-

wähnten Höcker auf der Haut der vordem Hinterleibssegmente keine

Tracheenäsle treten, dafs jene Höcker also nicht Stigmen sind, son-

dern nur als die Narben der Oellnungen angesehen werden können,

durch welche während des Larvenlcbens die (später mit der Lar-

venhaut abgeworfenen) Aeste von den Stigmen her zum Haupt-

stamm treten. Somit hat die Puppe am Hinierleibe nur ein einzi-

ges Stigma.

Die oben angegebene einfache Bildung dieses Hinterleibsstigma,

das nur aus einer kreisförmigen Oeffnung mit schwach verdicktem

Rande besteht, findet aber nur in der ersten Zeit des Puppenlebens

statt. Später, wenn sich unter der Puppenhaut das Haulskelel des

vollkommenen Insekts bildet, zeigt das hinlere Ende des Hauplstam-

mes unmittelbar an seiner Ausmündungsstelle noch zwei kurze,

dicke, am blinden Ende hakenförmig umgebogene Aeste, von denen

der eine fast in der Richtung des Hauplslammes selbst nach hinten

zu liegt, der andere aber, bald nach oben, meist aber nach unten,

parallel dem Segmentrande gerichtet ist. Diese blind und etwas

kolbig endenden Aeste weichen von den übrigen Traclieenästen

darin ab, dafs an ihnen eine Spiralfaser nicht zu erkennen ist, wäh-

rend diese bei den andern Tracheen sehr klar ist, dagegen sind sie

verhältnifsmäfsig dickwandig, und man sieht bei hinreicliend star-

ker (etwa 25ümaliger) Vergröfserung deutlich die do])pellen Con-

touren, deren Absland von einander die Wanddickc erkennen läfsh

Unzweifelhaft aber sind sie lufthaltig, wie das übrige Tracheensy-

slem. Ihre Bedeutung und Funktion ist schwer zu enträihseln; auf

die mir am wahrscheinlichsten dünkende Erklärung wird später

bei dem Tracheensyslem des vollkommenen Insekts zurückzukom-

men sein.

Sehr auffällig ist auch hier wieder die während des Puppenle-

bens stattfindende Erweiterung des Tracheensyslems. Während in

der frisch entstandenen Puppe der Hauptslamm einen Durchmesser

von etwa 0,014 Millim. hatte, hat derselbe kurz vor der Verwand-

lung, wo unter der Puppenhaut die Ausfärbung des künftigen Haut-

skelets fast vollendet ist, einen Durchmesser von 0,01i)— 0,020 Mil-

limeter erreicht. Er hat sich niilhin gegen den der erwachsenen

Larve, der nur 0,010— 0,011 Millim. betrug, nahezu verdoppelt. In

gleichem Maafse sind auch viele der Seifenzweige stärker gewor-

den. An manchen Puppen licfs sich erkennen, dafs die Erweiterung
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der Tracheen nicht gleichzeilig in allen Körperlheilen stattflnde,

sondern von vorn nach hinten zu forlschreite. Man sieht dann den

Haiiptstantm im Thorax und in den ersten Hiuferleibssegmenten

schon ansehnlich dicker, während er es in den hinlern Theile noch

nicht viel mehr, als vor der Verpuppung ist.

Die abgeworfene Puppenhaut, welche an der entwickel-

ten Wespe, so lange sie noch in der Galle ist, gemeiniglich ankle-

bend gefunden wird, l.ifst sich wegen ihrer Zartheit schwer entfal-

ten, zumal die zahlreichen fadigen Anhänge, welche den Fühlern,

Flügeln und Beinen zur Scheide gedient hatten, den Ueherblick hin-

dern. Dennoch vermag man bei einiger Sorgsamkeit im Suchen

die Stigmen wieder zu erkennen. Am deutlichsten ist dies der

Fall mit den grofsen ovalen Stigmen des Metathorax, deren dickere

und wulstige, wenn auch faiblose Ränder sich bald auflinden las-

sen, aber auch die viel kleineren und spaltförmigen Stigmen an den

Hinterecken des Prothorax lassen sich an den derberen und leicht

gelblich gefärbten Randlippeu erkennen; das Stigmenpaar am Hin-

terrande des Mesothorax habe ich nicht mit Bestimmtheit sehen

kennen; wohl aber das des Hinterleibs, welches eine einfache,

ovale, fast kreisrunde Oeft'nung mit scharfem, kaum verdicktem

Bande darstellt. Am besten erkennt man letzteres, wenn man ei-

ner der Verwandlung nahen Puppe nach Trennung des Hinterleibs

vom Thorax die Puppenhaut des Hinterleibs vorsichtig abzieht, ohne

sie sich falten zu lassen. !Man sieht dann das offene Stigma, und

überzeugt sich zugleich, dafs die oben erwähnten, hakenförmig ge-

bogenen, blinden Aeste am Hinterrande des Tracheenstammes nicht

an der Puppenbaut haften.

Die vollkommen entwickelte Wespe stimmt im Allgemei-

nen, wie schon bemerkt, mit der Puppe ihrer Gestalt nach, sehr

iiberein. Am erheblichsten sind die Veränderungen, welche an der

Basis und an der Spitze des Hinterleibs vor sich gegangen sind.

Das erslc Hinlerleibssegment ist jetzt auf einen ganz schmalen und

engen Hing zusammengcschrunjpft, an dem sich Hucken- und Haucli-

scgment nicht unterscheiden lassen. Auf seine Kosten hat sich das

zweite Segment bedeutend vergröfsert, so dafs es jetzt nahezu dop-

pelt so lang ist, als das dritte, die Bauchschiene des zweiten Seg-

ments ist mit dem vom ersten Segment gebildeten Ringe fest ver-

bunden und in der ausgeflogenen Wespe schwer von ihm zu tren-

nen, doch habe ich mich an den bereits entwickelten, aber noch

in der (Jallc eingeschlossenen Thieren, deren Ilintcrleibssegmente

noch dünnwandiger und weicher waren, als sie es später sind, viel-
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fach überzeugt, dafs diese Bauchschiene durch eine deutliche Ge-

lenkhaut von dem ersten Hinlerleibsringe getrennt ist. •) Die nächst-

folgenden Segmente bieten nichts Besonderes dar. In beiden Ge-

schlechtern sind nur sieben Rückenschienen sichtbar, die achte ist

ganz unter die siebente zurückgezogen, und beim Männchen sehr

dünn und zart; beim Weibchen bildet sie die sogenannte Analplatte

(Lacaze-Duthiers). Bauchschienen hat, wie bei allen Hymenopte-

ren, das Männchen acht, das Weibchen sechs, wenn man die un-

tere Hälfte des Ringes, welcher das erste Ilinterleibssegment bildet,

als erste Baucbscbiene rechnet. Anscheinend hat das Männchen nur

sieben Bauchschienen, da die siebente die hintere Spitze des Hin-

terleibes bildet, die achte ist aber auch vorhanden, nur hat sie ihre

Gestalt so verändert, dafs sie leicht vcikannl werden kann, sie bil-

det nämlich ein dünnes, hohles Stäbchen, welches nur an seiner

Basis plaltenförmig erweitert, und hier mit der siebenten Bauch-

schiene, vor deren Spitze, gelenkig verbunden ist, an seinem hin-

teren Ende entspringen starke Muskeln, welche zum Penis gehen.

Dieses Chilinstäbchen ist in der Ruhe zurückgeklappt, so dafs sein

hinteres Ende gegen die Basis des Hinterleibes gerichtet ist. Die

sechs Bauchschienen des Weibchens bieten nichts Bemerkenswer-

thes, als dafs die letzte sehr grofs, und mil ihrer kahnförmigeu

Spitze allein sichtbar ist, die der folgenden Segmente sind zu den

Scheiden des Legebohrers umgewandelt.

Was das Trachccnsyslem des vollkommenen Insekts betriiTt, so

läfst sich dies natürlich nicht durch die Einwirkung der Gelatine

auf die mit starken Chitinplalten bekleidete Wespe im Zusammeu-

hange zur Anschauung bringen, jedoch weicht es, soweit dies sich

bei der Zergliederung walirnchnien läfst, von dem, wie es sich in

der Puppe kurz vor deren Verwandlung zeigte, nicht wesentlich ab,

namentlich entbehrt es ganz der blasenförmigen Erweiterungen der

Tracheen, wie sie die meisten Hymenopicren als Imagincs haben.

Von den drei Slignienpaaren des Thorax ist nur das dritte am Me-

tathorax sichtbar, die beiden voidern sind nach dem Verliiiltcn der

Puppe und nach Analogie der andern Hymenopteren jedenfalls vor-

handen, und nur ihrer versteckten Lage wegen am unverletzten

Thiere nicht zu sehen. Am Hiuterleibe zei^ren die sechs ersten

') Es ist liieniach die Ann;abe, üImt die Zahl und I'orin der Baucli-

segmenle bei den Gallwespen zu bericliligen, welche ich in 13ezug auf

die Fi-iliden früher (Berl. Eni. Zlschr. 1860. |). 20« und Taf. IV, Fig. 8.)

cemaclit halle.
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Rückensegmente keine Stigmen, wohl aber erkennt man an ihnen

(mit Ausnahme des erslen Segments) jederseits die Spur oder Narbe

der Oeilnungen, durch welche früher, im Larvenleben, die Tracheen-

äsfe von den Sligmen her zum Ilaupislamm traten. Diese Narben

stellen sich als sehr kleine, dünne Stellen in der Chitinmassc des

Rückensegments dar, welche von verdickten lippenarligen Rändern

umgeben sind. In einzelnen Fällen v* ar an dem einen oder andern

Segmente statt dieser verdünnten Stelle wirklich eine kleine OeiT-

nung vorhanden, aber von einem Durchmesser von höchstens 0,002

IVlilliin., und fand sich auch hier wieder ähnlich, wie bei der Puppe,

dafs wenn auch an der einen Seile eines Segments eine solche

kleine Oell'uung da war, an der andern Seite destielbcn Segments

die Narbe vollständig geschlossen war. Jedenfalls sind diese oflen

gebliebenen Lücken physiologisch ohne Bedeutung, zumal sich selbst

bei der sorgsamsten Piäparation nie ein Zusammenhang des Haupt-

stamines mit diesen Narben oder OclTnungcn nachweisen licfs. Das
siebente Segment hat, wie schon die Puppe, ein sehr giofscs, von

einem dicken, wulstigen Rande umgebenes Stigma, an welchem der

Hauptstamm endet. Der Durchmesser des letztern liat gegen das

letzte Stadium des Puppenlebens immer noch etwas zugenommen,

und jetzt 0,022 Millimeter erreicht. Der Verlauf der seitlich vom
Hauptstamm abgehenden Tracheenäste bietet nichts von dem in der

Puppe Abweichendes. An dem grofsen Slignicnpaare des Hinter-

leibs erkennt man auch die beiden kurzen, dickwandigen, und am
blinden Ende hakenförmig umgebogenen Schläuche wieder, wie sie

bei der in der Entwicklung vorgeschrittenen Puppe oben beschrie-

ben wurden. Sie sind jetzt ganz luftleer und platt, und sclieinen

in der Dicke der Chitinplatte selbst zu liegen (vgl. Taf. 1. Fig. 7.).

Auch sind sie nur bei der frisch entwickelten Wespe erkennbar,

wo die Chitinplattcn dünn und durchscheinend sind. Bei den be-

reits länger der Puppcnhüllc entledigten Thieren habe ich sie nicht

mehr aufzufinden vermocht. Ihre Funktion kann demnach nur eine

vorübergehende sein, und scheint dieselbe darin zu bestehen, dafs

sie das Hinlerleibsstigma der Puppenhaut durch ihre Elasticilät ollen

erhallen, während sich unter ihr das Ilautskelct des vollkommenen
Insekts ausbildet. Beim Uebergaiig aus dem Larven- in das Pup-

penstadium bleibt das Tracheensystem mit den Sligmen der Lar-

venhaut in Verbindung, und löst sich dieselbe erst im Momente des

Abwcrfens der Larvenhaut, daher an Iclzlerer auch Stücke der

Tracheenäste hangen bleiben. Beim Uebergang aus dem Puppen- in

den Imagüzustande iindel dies nicht stall, es bleibt kein Tracheen-
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rest am Sligma der Puppeiihaut hangen, sondern das Hinterende

des Trachccnslammes ziclit sicli von den)selbcn zurück, und ^vi^rdc

letzleres dalicr bei der Diinnheit der Puppenhaut zusammenfallen

und der Luft den Zulrilt zum Tracheensyslem vontilarlig versclilie-

fsen, wetm es nicht durch den erwähnten Mechanismus olFeu erhal-

ten würde. Nach Abslofsung der Pup|)eiihauf wird diese Funktion

unnölhig, und werden daher auch die Schläuche leer und mit der

sich verdickenden Chilinmasse überdeckt. Dieser Deulungsversuch

ist begreiflidi nur eine llypolhese.

Das liier geschilderle Verhalten des Trachccnsystems in den

verschiedenen Eutwicklurigsstadien Ags. Aulax Hierncii bietet zwar
manclic bedeutungsvolle Eigenfhümlichkeilen dar. Jiovor dieselben

jedoch eingehender besprochen werden, mögen noch die an einigen

andern Gallwespen und au einigen Plcromalinen gemachten Beob-

achluugen Erwähnung finden.

Was die übrigen Gallwespen anlangt, so stimmen die Lar-

ven von Ithodiles {Rosae., spinosissimae und egtanleriae) in Bezug

auf die Sligmenzahl und die Form des Tracheeusyslcms ganz mit

Aulax ^) übcrein. RhodUes hat ebenfalls sieben Stigmeupaare, und

diese sind ebenso am Lai'venkör[)er vertheilt, wie bei jener Gattinig,

auch der Verlauf des Ilaupflracheenstammes, sowie die Verlheiluug

der Seitenzweige an denselben sind dieselben. *) Dagegen weichen

die Galtungen Ctjnips {foecundalrix)., Andricus {inßulor) und Teran

{lerminulis)^ welche unter sich wohl übereinstimmen, doch von dcFi

oben genannten (iatlungcn wesentlich ab. Sie haben nämlich nur

fünf Stigmer)paare, welche nahe dem Vorderrande des 2len, ölen.

6"len, 7ten und f)lcn Segments sicli befinden. Es fehlen daher im

Vergleich zu Aulax hier dem Sten und lOten Segmente sein Sti-

gmenpaar. Ueber das Verhallen des Tracheensystems in den Lar-

ven der genannicn Gallwespengaltungen habe ich zur Zeit noch

keine Unlersuchungen anstellen können, doch versprechen dieselben

') Die Larve, von Aulax Brandtii, einem Inquilinen der Galkii von

lihod. Rosae hat gleichlalls difst-lhe Sligim-nzalil wie Aul. Hieracii.

^) Bei Khud. spinosissimae entspringe» jedocli die Seitenzweige inso-

fern etwas alnveicliend, als sie nicht als ein Hrsprünglicli einfacher Ast

vom Ilauplstannu sich abzweigen und dann erst büscliellörmig zerf;dlen,

sondern sofort als eine Ueilie feiner llöhrchen vom Hauptslamni abgehen.

Somit urafafsl ancli hier jeder „Knotenpunkt" eine ziemlich lange Strecke

des Traclieenslammes.
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manche wichtige Abweichungen zu ergeben. Im vollkommenen In-

sekt stimmt die Zahl der Stigmen ganz mit Aulax überein, und

dasselbe gilt überhaupt von allen Gallwespen, auch den Figiliden

und Ibalia. Alle haben am Hinterleibe nur ein einziges Sligmen-

paar, und zwar am siebeuten Segmeute.

Was die Ptcromaliuen belrillt, deren Entwicklungsgeschichte

in Bezug auf das Traclieeusystem ich in)tersuclit habe, so waren sie

sämmtlich Parasiten von Aulu.v Hieracü und Teras iermhialis. und

gehörten, wie schon angegeben, den Gattungen Decaloma, CalU-

niOKie, Eupelmus und Pteromahis an. In Bezug auf ihre Körper-

forni gleichen die Larven derselben der von Aulax sehr, unterschei-

den sich aber, aufser der mehr bläulich%veifsen Körperfarbe, durch

die Form der Maudibelu. Durch letzteres Merkmal lassen sie sich

auch untereinander unterscheiden (Taf. I. Fig. 8— 12.) und die Gat-

tung bestimmen, zu der sie gehören. Wenn man nämlich in den

Gallen die Puppe des Parasiten findet, deren Bestimmung der Gat-

tung nach bei der grofsen Aehnlichkeit mit dem vollkommenen In-

sekte keine Schwierigkeiten bietet, und dann die der Puppe anhän-

gende, abgestreifte Larvenhaut untersucht, so findet man au letzte-

rer auch die Mandibcln '), und kann an deren Form auch die Larve

selbst wieder erkennen. Zu bemerken ist auch noch, dafs die Lar-

ven von Dccaloma und Pleromalus nackt, die von Callimome und

Eupelmus dagegen behaart sind, und zwar Eupelmus noch stärker

als Callimome.

Die Zahl und Vertheilung der Stigmen ist bei allen genannten

Pteromalinen - Larven gleich. Sie haben neun Sligmenpaare, und

zwar am Vorderrande aller Segmente vom 2. bis 10. Es sind mit-

hin nur am 1., II. und 12. keine Stigmen vorhanden. Macht man
die Larven durch Gelatine durchsichtig, so sieht man, dafs d.is Tra-

cheensystem ganz mit dem von Aulax und RhodUes übereinstimmt,

mit der einzigen Ausnahme, dafs die beiden Stigmenäste des zwei-

ten und dritten Knotenpunktes nicht, wie hier, blind enden, son-

dern ebenso wie die übrigen am Vorderrande des .'3ten und 4len

Segments in ein Stigma ausmünden. Auch in Bezug auf die Fort-

entwicklung des Tracheesystems beim Uebergange aus dem Larven-

ins Puppenstadium und weiter gilt alles von Aulax Gesagte auch

') In den der Puppe anhängenden Exuvien unterscheidet man meist

auch die ausgesogene Laivenhaut des Gallenerzeugers mit ihren Dlandi-

beln, und ferner die fliaudibeln der früliern Häutungen des Parasiten. INacli

der Zahl derselben müssen drei Häutungen der Verpuppung vorausgehen.
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von den Plcroiiialliien. Es lösen sicli ebenso die Sligmcnäslc der

6 letzten Knotenpunkte vom Hauplstanime ab, und bildet sich ein

neues Stigma, welches dann an der Pnppc und am vollkommenen

Insekt das einzige Hinteiieibsstigma ist.

Die Puppen der genannten Ptcromalinen-Gatlungen haben eine

ebenso zarte, weifse Puppcnliaut, wie die der Gallwespen, doch

sieht man bei ihnen die Stigmen des IVletathorax und des 7tcn Hin-

ierlcibsscgments deutlicher, als z. IJ. bei Aulax, da der Stand die-

ser Stigmen sich durch seine gelbliche Farbe auszeichnet.

Am besten sieht man dies übrigens an den Pu[)pen solcher Pte-

romalinen-Galtungen, welche eine ebenso derbe und starre Haut ha-

ben, wie die Scbmeltcrlingspuppeu, es sind dies die der tctramcren

Pteromalinen, oder der Eulophiden im weiteren Sinne. Sie zeigen

auch die übiigen Verliällnissc des Piippenkörpeis am deul liebsten,

namentlich sieht man, dafs ihnen die Einschnürung zwischen Tho-

rax und Abdomen vollständig fehlt, d. h. dafs der Hinterleib so

vollständig sitzend ist, wie bei den Blatt- und Holzwespen, auch

sind alle Segmente des Hinleileibs nahezu gleich grofs. Vcrgl.

Taf. H. Fig. 13. und 14. die Puppe von Rhopalohis (Eiilophus) co-

ihnrjuU^is Ns. Ferner erkennt man, dafs der After mit den After-

spitzchcn am Hinterrande des letzten Dorsalscgmenis liegt, während

bei der weiblichen Puppe die GcschlechlsöHnung in Form eines

Grübchens sich am llinterrandc des 6ten Bauchsegments zeigt (Fi-

gur 14.), bei der männlichen dagegen der Penis sich in einer Erhö-

hung des achten Bauchsegments abprägt (Fig. 15.).

Es ist schon oben darauf hingewiesen, dafs das Tracheensysteni

der untersuchten Gallwespen und Pteromalinen in den verschiede-

nen Enlwicklungszusländen mancherlei Eigcnlhümlicbkeilen darbie-

tet. Betrachtet man dieselben im Einzelnen, so fällt zunächst der

Unterschied in der Zahl der Stigmen bei den Larven auf, in-

dem von den Gallwespenlarven einige fünf, andere sieben, die Ple-

romalinenlarven dagegen neun Paare haben, dafs aber doch in der-

Hauptsache das Trachcensystem in beiden gleich gebildet ist, indem

bei den Gallwespen ') auch von denjenigen Knotenpunkten Stigmen-

äste abgehen, zu welchen keine Stigmen gehören, dieselben aber

blind enden. — Vergleicht man die Sligmenzahl mit der bei an-

dern Hynienoptercn vorkommenden, so liiulen sich i)ci den Larven

') Weiiigsleiis bei Aulax und hitodites. V^m Ci/nips und Rkudile»

ist zunächst der Uiivollsländigkeit der lieobachlung wegen abzusehen.
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der Aculcafcn 10 Stlgmcnpaaic. welche ebenso am Körper verllieilt

sind, wie bei den Pleromalineniarvcn, nur dafs auch das elfte Se-

gment ein solches hat. (Vergl. Taf. II. Fig. 16. Larve von Formiva.)

— Die Blattwespcnlarvcn haben ebenfalls nenn Paare, wie die Ple-

romalinen, jedoch besieht insofern ein Unterschied, als bei den Blatl-

wespen das erste Paar nicht am Vorderrande des zweiten, sondern

am Hinterrande des ersten Segments liegt, und ferner das zweite

und dritte Segment keine Stigmen hat, wohl aber das elfte. Ollen-

bar ist der Unterschied, ob das erste Siigmenpaar am Ilinterrande

des ersten oder am Vorderrande des zweiten Segments sich befin-

pet, an sich gleichgültig, denn der von ihm entspringende Sligmen-

asl geht immer zum ersten, zwischen 1. und 2. Segment liegenden

Knotenpunkte, auch kommt dieses Stigma bei manchen Larven, wie

z. B. Apis mellißca in die Verbindungshaut selbst zu liegen. Bei

dem Tracheensystem der Blaltwespenlarven, dessen Stigmenäste

überhaupt sehr kurz sind, geht aber auch ein solcher vom zweiten

Knotenpunkte an die Haut, obgleich sich hier ein Stigma nicht fin-

(]et. — Wie es sich bei den Larven der Ichneumoniden verhält, ist

mir aus eigener Beobachtung nicht bekannt geworden. Jedenfalls

mufs es sich bei solchen Ichneumoncnlarven, welche in der Leibes-

höhle ihres Wohnt hicres sich entwickeln, anders verhalten, als bei

denen, welche aufsen am Körper desselben saugen. Unter jenen ist

die Entwicklung von Anomalon circiimflexum im Kiefernspinner von

Ratzeburg (lehn. d. Forstins. L 83.) genau beobachtet worden. Er

beschreibt hier das allmählige Entstehen des Tracheensystems, hat

aber auch an der reifen Larve nichts von Stigmen wahrnehmen

können, obwohl er die Punkte deutlich sah, an welchen der Haupt-

stamm an der Haut festsafsen. Es scheint daher hier eine ähnliche

Respirationsweise stattzufinden, wie bei den in Wasser lebenden

Larven, und theils durch die Haut, theils in dem feinen Tracheen-

netzc der „Schwanzblase'* der Gasauslausch zu geschehen. Ganz

anders ist es mit den äufserliclj am Wirthe saugenden Larven. Hier

hat Laboulbenc (Ann. de la soc. ent. d. Fr. 1858. S. 808) mit ge-

wohnter Sorgfalt die einer Pimpln beschrieben. Diese halte neun

Sligmenpaare, das erste am Vorderrande des 2ten '), die folgenden

am 4ten bis Uten Segmente, hier sind die Stigmen also fast eben

so am KöJper vertheilt, wie bei den Blallwespen, oder auch bei

') Es Iieifst zwar in der Beschreibung; la premiere situee au bord

anlerieur du metathorax, aber die Abbildung zeigt, was schon an sich

zu vermulhen war, dafs es mesothorax hcifsen soll.
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den Larven der Käfer und Schmetterlinge. Aehnlich verhält es sich

jedenfalls bei der Larve von Pimpla ruf'ata, welche in den Eier-

haufcii der Kreuzspinne lebt, und von der Bouche (Natnrgescli. d.

Ins. S. 145) sagt: die kleinen, blafsgelben Stigmen stehen, wie bei

den Raupen. — Unter den ßraconiden ist nur die Larve von Mi-

crogaster von Kalzeburg (1. e. S. 62) in Bezug auf ihr Tracheensy-

stem beobachtet worden. Da diese Larven ebenfalls im Innern der

Leibeshöhle ihrer Wirthe leben, so haben sie in den frühern Sta-

dien ihrer Entwicklung gar keine Tracheen, sie erhalten aber sol-

che und auch Stigmen, wenn sie nahezu ausgewachsen sind, da sie

sich nicht, wie Anomalon innerhalb des Wirthes. sondern aufser-

halb desselben verpuppen. Nach Ratzeburg haben die Mikrogasler-

larveu, wenn sie sich durch die Haut der Ringe durchbohren, am
Vorderrande des 4ten bis lOlen Segments ein kleines Stigma. Es

würde demnach nicht nur das sogenannte Prothoraxstigma, was in

der Regel zwischen 1. und 2. Segmente liegt, sondern auch das des

11. Segments hier fehlen. Das letztere fehlt auch wirklich, doch

ist ersteres, wie ich mich an bereits eingesponnenen Larven des

Microgaster glomerala überzeugt habe, vorhanden, und liegt nahe

am Vorderrande des 2. Segments. Es ist von Ratzeburg übersehen

worden, wie ihm auch an einem andern Orte (lieber die Entwick-

lung der fufslosen Hymenopterenlarven Nov. Act. Ac. Cacs. Leop.

1832. XVI.) bei der Larve von Rhodiles Rosae dieses Stigma ent-

gangen war. — Das Tracheensystem und die Stigmenzahl bei den

Larven der übrigen Familien, der Proctotrupiden und Chrysiden,

ist noch ganz unbekannt.

Eine Eigenthümlichkeit, wodurch sich demnach Gallwespen-

und Pleromalinenlarven von den andern bekannten Hymenopteren-

larven ') unterscheiden, ist die, dafs am vorletzten Segmente kein

Stigma, sondern nur ein blind endender Sligmenast sich findet. Und
eine andere Eigenthümlichkeit. die die Gallwcspenlarven allein zei-

gen, ist, dafs auch das vierle Segment kein Stigma hat. Es scheint

dies nicht nur bei den Hymenopteren, sondern auch hei den Larven

der andern Insektenklassen ohne weiteres Beispiel zu sein, mit Aus-

nahme derjenigen Dipterenlarveu, die überhaupt nur ein oder zwei

Stigmenpaarc haben.

Die Beziehung der Stigmen zu den Segmenten wird

dadurch klar, dafs der vom Stigma zum Hauptstamm gehende Ast

') Mit Ausnahme von Microgaster.
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zu (lenjjcuigcn Knotenpunkte führt, dessen Zweige das zunächst vor

dem Stigma liegende Segment mit Athmuni^shift versorgen. Es ge-

hört mithin, streng genommen, das Stigma nicht dem Segmente an,

in welchem es liegt, sondern dem nächstvorderen. So vertheilen

sich z. B. die Tracheenästc des ersten Knotenpunktes im ersten Se-

gmente (Prothorax), obwohl der dazu gehörige Sligmenast vom zwei-

ten Segmente kommt. Es wird dadurch auch verständlich, warum
die Stigmen (die hintersten zuweilen ausgenommen) nicht in der

Mitte des Segments, sondern nahe am Vorderrande sich ölVnen, und

wird ebenso die auch von Burmeister ausgesprochene AulTassung ge-

rechtfertigt, dafs der typische Ort des Stigma's eigentlich die Ver-

bindungsiiaut zwischen zwei Segmenten ist, wie dies auch bei

den Larven, welche sich wenig bewegen können, z. B. denen von

Apis, Vespa etc. mit den meisten Stigmen der Fall ist (s. Taf. II.

Fig. 17. Larve von Apis mellific(i), — dafs dagegen bei den anderen

Larven, die sich stärker bewegen, die Stigmen um so weiter von

der Verbindungshaut nach hinten gerückt sind, je ausgiebiger sich

das Segment ein- und ausziehen läfst, und je leichter daher bei die-

ser Bewegung das Stigma verschlo.^sen werden würde, wenn es in

der Verbindungshaut sich öffnete. Bekanntlich macht nur das erste

Stigma bei vielen Larven insofern eine Ausnahme, als es sich bei

ihnen nicht, wie sonst, nach hinten auf das zweite, sondern nach

vorn auf den Hinterrand des ersten Segments gerückt zeigt.

Das Entstehen neuer Stigmen-Oeffnungen bei der
Verwandlung liefs sich bei den Larven von Aidax gut beobach-

ten. Es ist oben beschrieben worden, wie vom 2. und 3. Knoten-

punkte Stigmenäste abgingen, welche nahe der Haut blind endeten;

sie erweiterten sich kurz vor der Verwandlung in der dem Haupt-

stamm näheren Hälfte gleichmäfsig, während die äufsere Hälfte eng

blieb. Nach der Verwandlung sah man dann die kurzen und wei-

ten Stigmenäste in der Puppe geöffnet, und an der abgeworfenen

Larvenhaut das enge, blinde Slück hängend. Es hatte sich somit

das letztere von der weiter gewordenen Hälfte getrennt, und da-

durch die OelTuung des Stigma's bewirkt. — In anderer Weise da-

gegen öffnet sich das Stigma im vorletzten Segmente. Hier ist der

Stigmenast anfangs kurz und spitz; indem er aber allmählich, je nä-

her die Verpuppung kommt, länger wird, erscheint auch sein Ende

weiter und abgerundeter, und endlich bildet es eineu otrenen Ring.

An der abgeworfenen Larvenhaut ist aber kein Ueberrest des Sti-

gmenastes hängen geblieben.

Den Vorgang, wie er beim Verschwinden der Stigmen
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kurz vor der Verwandlung staltflndet, zeigen die Stigmen am 5ten

bis lOlcn Segmente der Gallwespen- und Pteromalineniarven. Er

beruht darauf, dafs die ganzen Sligmenäste sich vom Ilauptsfanmie

dicht an ihrem Ursprünge ablösen, an der Larvenhaut hängen blei-

ben und mit ihr abgestofsen werden. In der Puppenhaut sind dann

nur noch die Narben der früheren Stigmen sichtbar. — Es mag

hierbei der Umstand nicht unersvähnt bleiben, dafs, während bei

den andern holomefabolen Insekten (mit Ausnahme der Hymenopte-

ren) inmier ein oder einige der letzten Stigmenpaare eingehen,

und somit mehrere der letzten Hinterleibssegmentc der Stigmen ent-

behren , dieser Vorgang bei den Gallwespen und Pteromalinen die

vorletzten Stigmen betrifft, wenigstens insofern als sich hier

gleichzeitig mit dem Verschwinden der letzten sechs Stigmen der

Larve hinter denselben ein neues Stigma öffnet. Nur bei den

Schmetterlingen scheint etwas Aehnliches stattzufinden, da hier das

vierte Segment wohl in den Larven (und Imago) ein Stigma hat,

nicht aber in der Puppe; während letztere doch auf dem 5ten und

folgenden Segmenten dergleichen zeigt. Indessen scheint es nur so,

denn in der That ist das Stigma vorhanden, wie man sich über-

zeugt, wenn man die Innenseite der Puppenhaut betrachtet, nur ist

08 von der Scheide der Hinterflügel verdeckt, und mithin allerdings

funktionsunfähig.

Mit diesen Erörterungen im engsten Zusammenhange steht nun

noch die schon öfters behandelte Frage, ob der gewöhnlich soge-

nannte Metathorax der Hymenopteren wirklich zum Me-
lathorax gehöre, oder ob er nach Audouin's ') Ansicht
das erste Abdominalsegment sei. Bei erneuerter Prüfung der-

selben scheint allerdings eine direkte Zergliederung des Thorax in

seine einzelnen Scgmenttlieilc die einfachste Antwort zu verspre-

chen, (loch ist eine Beachtung der Lage der Stigmen zur Entschei-

dung jedenfalls unentbehrlich.

Es ist nicht schwer, den Thorax einer Wespe, besonders wenn

man die Verbindungshäute zuvor durch längeres Kochen in Wasser

') Recherchcs anatomiques sur le thorax des animaux articules etc.

Ann. Sc. nat. Tom. I. 1824. — Vergl. auch Cuvier, Rapport sur les re-

cherchcs etc. par M. V. Andouin Par. 1823. — Mac Leay Explanation of

the compar. analomy of the thorax in winged insects etc. Zool. J. 1830.

Tom. V. und die franz. Uebersetzung dieses Artikels von Audouin in Ann.

Sc. nat. 1832. Tom. XXV.
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etwas erweiclit hat, mittelst einer Staarnadel, die man ciuich die

Verbindiingshäule führt, in seine Bestandlheile zu zerlegen (Taf. II.

Fig. 18. A.B. zeigt dieselben von einer Hornisse). Von den in vie-

len Beziehungen wichtigen Eigenlhümlichkeiten des Thoraxskelels

der Hymenopteren können hier in der Hauptsache nur die erwähnt

werden, welche auf die vorliegende Frage Bezug haben.

Das Pronotum ist so einfach gebildet, dal's es aufser der Lage

des Stigma nichts Besonderes weifer bietet. Das Stigma liegt auch

hier, wie überhaupt bei den vollkommen entwickelten Insekten in

der Verbindnngshaut zwischen Pro- und Mesothorax, und zwar von

der Basis der Vorderflügel etwas nach vorn und unten. Am un-

verletzten Thorax ist es selten deutlich zu sehen, am besten noch

bei den gröfseru Blattwespen, z. B. bei Cimbex. Bei den andern

Hymenopteren erkennt man seine Lage meist daran, dafs der Hin-

terrand des Seiteutheils des Pronotum an dieser Stelle in Form ei-

nes kleinen Buckels (tubercula humeralia bei vielen Aculeaten, be-

sonders den Grabwespen, genannt) aufgetrieben und mit kurzen

Härchen dicht bewimpert ist.

Das Prosternum besteht sehr häulig nur aus den beiden Ej>i-

sternen, die in der Mittellinie mehr oder weniger deutlich mit ein-

ander verwachsen sind. Nur bei den Blattwespen, Chrysiden und

Pteromalinen habe ich noch einen unpaarigen Theil, das eigentliche

Prosternum, gefunden, der in Form eines kleinen Dreiecks oder

Rhombus zwischen Episternen und Vorderhüften eingeschaltet ist.

Das Mesonotum besteht aus drei Theileu. von denen die beiden

ersten den gröfsten Theil des Thoraxrückens bei <\en Hymenopteren

einzunehmen pflegen, sie sind das Mesoscutum und das Sculcllum.

Der dritte in der Fig. 18. B. sichtbare Theil liegt im Innern der

Thoraxhöhle verborgen, und wird gewöhnlicii zum sogenannten En-

(lothorax gerechnet, und als Mesopbragma bezeichnet. Die beiden

ersten Theile, Scutum uud Scutellum, sind bei vielen Hymenopte-

ren, namentlich den Blattwespen uud den Ichneumoniden. so ver-

schmolzen, dafs sie nur ein einziges Stück bilden, bei andern dage-

gen, wie bei den meisten Aculeaten, den Chrysiden, den Pteroma-

linen u. s w. bilden sie zwei getrennte Stücke, die durch eine kurze

uud straffe Verbindungshaul aneinander haften. Die Naih. welche

sie trennt, Iriflt jederseils auf die Mitte der Gelenkgrube der Vor-

derflügel. Am merkwürdigsten erscheint diese NaIh jedenfalls bei

den Weibchen der Pleromalinen-Galtung Enpelmus, indem sich hier

zwischen Mesoscutum und Scutellum ein sehr bewegliches Gelenk

bildet. Dafs dieses hinlere Stück, das Mesoscutellum, wirklich noch

Berl. Entomol. Zeits<hr. IX. 14
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zum Mcsonoluiu geliört, und nicht etwa als Metanoliim anziiseben

ist, gehl eiiieslljcils daiaus hervor, dafs es die Gelenkgrube der Vor-

derllügcl bilden hilft, und mit den llinterflügeln gar nichl in Ver-

bindung steht, auderniheils daraus, dafs das demnächst noch zu er-

wähnende Stigma des Mesothorax noch hinter ihm liegl.

Der erwähnte dritte Theil des Mesonolum, das Mesophragma

(Kirby, Burmeisfer), gehört unzweifelhaft noch zum Mesonotum '),

und kann trotz seiner Lage im Innern des Thoraxraumes nicht zum
Endotliorax gerechnet werden, da es bei gewissen Insekten, wenig-

stens zum gröfsten Theil, die Oberfläche des Thorax mit bildeu

hilft, und auch bei den Blattwespen, bei welchen zwischen Meso-

und Metathorax eine ziemlich ausgiebige Beweglichkeit statllindet,

von aufsen sichtbar wird, wenn der Mefalhorax sich vom Mesotho-

rax entfernt. ^)

Das Mesoslernum ist meistens ein einfacher, obeu offener Halb-

ring, an dessen Hinterraude wie gewöhnlich die Miltelhüften ange-

') Kirby und Burmeisler beschreiben ilin als Theil des Metathorax,

der am vordem Hände desselben in die Höhle des Thorax herabsteige,

bei sorgsamer Präparation überzeugt man sich aber sehr bestimmt, am
leichtesten bei den Blatlwespen, dafs er zum Blesonotum gehört.

-) Am meisten tritt dies sogenannte HJesopIuagma bei den Tipuliden

an die Oberfläche (Tal". 11. Fig. 20.), und bildet hier den in der descripti-

ven Diplerologie gewöhnlich Metathorax genannten Theil des Thoraxriik-

kens. Mau überzeugt sicli von der Identität dieses Tlieils bei den Hy-

raenopteren und Dipteren, wenn man ihn (nach Entfernung des Hinter-

leibes) z B. zuerst bei einer Blaltwespe, dann der Reihe nach bei Taba-

nus, bei Conops und bei Tipula betrachtet, oder wenn man sieht, dafs er

in beiden Insektenklassen gleicherweise als Anbeftungsfläche für das hin-

tere Ende des grofsen Rückenmuskels dient (Fig. 21. A. und B.). Auch

stimmt, hiermit die Lage des Stigma bei den Dipteren überein, denn das

grofse Stigma nabe am Hinterrande des Thorax ist, da es vor den Schwin-

gern liegt, nicht das Metatboraxsligma, wie es gewöbnlich bezeichnet wird,

sondern das des Mesothorax. Auch bei den Lepidopleren ist dieses so-

genannte Mesophragma stark entwickelt. Es hängt dies von der überwie-

genden Entwicklung der Vorderflügel bei diesen Insektenklassen ab, bei

denen ilie Hinternügel entweder ganz verkümmert sind (Dipteren), oder

wenigstens kleiner als die vordem sind, und durch Häckchen etc. an letz-

teren befestigt, mit ihnen und durch sie bewegt werden (Hymenoptcren,

Lepidopleren). Beim Thoraxskelet der Coleopteren dagegen ist dieser

Theil am Mesonotum ganz verkümmert, um so stärker aber am Wctanotum

entwickelt, da für die Käfer die Hinterflügel vorzugsweise das Flugor-

gan sind.
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heftet sind. Bei den Blattwespen, Gallwespen, Pteromalinen und

Chrysiden indessen gliedert sich an der Vorderecke dicht unter den

Flügeln jederseits eine kleine dreieckige Plalte ab, deren Spitze

schief nach unten und vorn gerichtet ist, die Epislernen des Meso-

thorax, bisweilen auch scapulae genannt. Und aufserdeni sind bei

den Blattwespen am Hinterrande der Mittelbrustseiten auch Epime-

ren isolirbar, schmale Chilinplalten, die sich von der Flügclgrube

bis zu den Mittelhüften erstrecken (Taf. IL Fig. 19. B.).

Das Stigma des Mesothorax ist bei manchen ungeflügelten Hy-

menopleren leicht zu sehen, indem es ganz frei an der Grenzlinie

zwischen Meso- und Metathorax in der Gegend der Flügelgrnben

liegt, so namentlich bei den Ameisen $. Bei den geflügelten Hy-

menopteren dagegen liegt es in der Regel ebenso versteckt, wie

z. B. bei den Käfern, und wird erst bei der Zergliederung des Tho-

rax sichtbar. Am freiesten ist seine Lage bei Cimbex, so dal's man
es hier leicht auch ohne Zergliederung auffindet. Um es bei den

andern Blattwespen und den Hymenopteren mit gestieltem Hinter-

leibe zu sehen, ist es nothwendig, den ganzen Metalhorax abzulö-

sen. Es liegt dicht vor und unter der Basis der Hinterflügel, am
obern Ende der Naht zwischen Meso- und Metasternum. Bei der

Ablösung des Metathorax bleibt es meist am Mesosternum, an des-

sen Hinterecke haften. ')

Das Metanotum (in der descriptiven Hymenopterologie gewöhn-

lich postscutellum genannt) ist ein ziemlich schmaler Halbring, der

mit seinen ausgebuchteten Enden jederseits die Basis der Hinlerflü-

gel umfafst.

Der letzte Theil des Thorax, an dem die Hinterhüften inserirt

sind, und der deswegen offenbar wenigstens zum Theil als Meta-

sternum anzusprechen ist, ist kein oben oflener Halbring, wie das

Mesosternum, sondern stellt einen ganz geschlossenen Ring dar, des-

sen Vorderrand sich an das Metanotum und das Mesoslernum an-

legt, und dessen Hinterrand eine kleine Oeffnuug bildet, an die

sich das Abdomen anheftet. An seiner obern Platte liegen die bei-

den grofsen „Metathoraxstigmen". Unzweifelhaft ist dieser Theil

ein einfaches Stück, und an ihm keine, auch noch so enge Naih

aufzufinden, welche etwa die obere Hälfte von der unteren trennt.

— Dieser Theil ist es, der in Bezug auf seine morphologische Be-

') Haliday sagt (Ent. Mag. V. 211), dafs die Hymenopteren mit ge-

stieltem Ilinterleibe kein Mesothoraxstigma hätten, doch habe ich es öf-

ters nehst dem von ilim ausgehenden Tracheenaste gesehen.

14*

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



210 //. Reinhard:

deulung besondere 8clnvicri{;keilcn j^ebolcn lial. Behäll man die

an ihm siclilbaicn Stigmen und das Vorbandensein eines isolirbaien

Mclanotum im Auge, so kann er entweder das Melaslernum allein

sein, oder das Mclasternum in engster Verbindung mit dem Dorsal-

halbiing des folgenden Segments. Im eisten Falle müfste man an-

nehmen, dafs hier die starre Chitinschiclil des Metaslcrnum sich von

der Unterseite an der Verbindungshaut zwischen Thorax und Ab-

domen bis auf die Oberseite forisclze und so einen geschlossenen

Ring bilde, ähnlich wie es auch das Prosternum bei vielen andern

Hymenopleren, z. B. bei Foenus Ihut. Die Bildung dieses Theilcs

ist auch da, wo er sich in der Mitte häutig zeigt, wie bei Cephus,

Xiplnjdria, Cimbex etc., dieser Deutung gewifs günstig. Es würde

dann die Oberseile des fraglichen Theils (der gewöhnlich sogenannte

Metalhorax) die Bedeutung einer Verbindungshaut haben, und in

ihr die Metathoraxstigmen liegen, wie sie auch bei den Lepidopte-

ren imd vielen Coleopteren in dieser Haut liegen. — Im andern

Falle würde das dem Metanotum folgende, also vierte Dorsalsegment

mit dem Metasternum oder dritten Siernalsegment vollständig ver-

wachsen sein, während der zugehörige vierte Slerualtheil verschwun-

den ist. Letztere Deutung halle Audouin zuerst adoplirt, während

ihr von Westwood ') und vielen Andern entgegengetreten wird,

die das fragliche Stück ganz dem Metalhorax vindiciren.

Zur Entscheidung darüber, welche der beiden Deutungen die

richtige ist, ist es offenbar von durchgreifender Wichtigkeit, zu wis-

sen, c)b die Bildung des Metasternum, wie sie bei der Hornisse sich

findet, im Wesentlichen durch die ganze Heihe der Hymenopleren

conslanl bleibt, d. h. ob es überall einen einfachen, vollständig ge-

schlossenen Hing ohne Seitennälhe darstellt. Denn es ist offenbar,

dafs weim auch nur bei einer Art der Dorsaltheil dieses Ringes

durch deutliche, von Verbindungshäulon gebildete Näthe mit dem
Slerualtheil zusammenhängt, die erslere Deutung unhaltbar wird,

indem dann nicht mehr von einem Uebergreifen der Chitinmasse

') Die zuerst gegebene Deutunp; ist übrigens nicht die von Westwüod

in seinen betreffenden Artikeln dargelegte. Er erklärt woJd die obere

Platte des tragliclien Theils als zum Melatliorax gehörig, sieht sie aber

für das Scutelluin des Metalhorax an, das hier ebenso hinler dem Sen-

ium liegen soll, wie am Mesothorax. Dies kann aber wegen der vorhan-

denen Stigmen nicht richtig sein; dieselben mül'slen vielmehr dann hinter

dem angeblichen Scutelluni liegen. Cf. Transact. Eni, Soc. I. 157., II. 121.

— Entom. Mag. V. 459. — Introd. 11. 75.
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vom IMetasleiniim auf die Kückenseite die Rede sein kann; und

würde sieb daraus ergeben, dafs auch bei allen andern Hynienopte-

ren der obere Tbeil ein selbstständiger Dorsalbalbring ist, der nur

mit dem unlern Halbring vollständiger als gewöbnlicb verwach-

sen ist.

Nun ist bei allen Hymenopteris pedunculivenlribris ^ bei den

Acnleaten, Ichneumoniden, Braconiden, Proclolrupiden, Chrysiden,

Pteromaliiien und Gallwesp(Mi ohne Ausnahme das IVIetasfernum ein

einfacher Ring, ohne Spur von Seitennäthen. Und auch bei vielen

Blatt- und Holzwespen ist eine solche Seifennath nicht deutlich

nachzuweisen. Bei andern Blattwespen dagegen ist dies dodi der

Fall, und bei manchem in dem Grade, dafs die obere Platte nur

ganz lose mit dem Metaslernum zusammenhängt und eine sehr freie

Beweglichkeit zeigt. So verhält es sich z. B. bei Dolerus^ Lophy-

»?t«, Sciapierijx u. a. m. (Taf. H. Fig. 19. A.B.)

Danach kann es nicht mehr zweifelhaft sein, dafs bei den

Blaftwespen die hinter dem Melanotum liegende Dorsalplalle die

des vierten Segmcnis ist. Und da sie nach ihrer Lage, sowie nach

der Verbindung mit dem Metasternum ganz mit der obern, stigmen-

tragenden Platte des Metasternum bei den Aculeaten und den an-

dern stielleibigen Hymenopteren übereinstinuiil, so folgt daraus, dafs

auch bei ihnen, und somit bei allen Hymenopleren der Tho-

rax aus vier Segmenten besteht.

Das vierte Segment, auch als erstes Abdominalsegment bezeich-

net, bat hier ebenso wenig, wie bei den meisten andern Inseklen-

klassen, einen Ventralhalbring.

Mit der Auffassung, dafs der Thorax der Hymenopleren aus

vier Segmenten bestehe, stimmen auch die übrigen Verhältnisse

überein.

Betrachtet man zunächst die Stigmen, so haben z. B. die

Blatt vves[)enlarvcn neun, das vollkommene Insekt zehn Paar, indem

hier noch eins zwischen Mcso- und Mctatliorax sich ölfnei, während

es bei der Larve noch fehlt, die übrigen liegen aber im vollkomme-

nen Insekt ganz so, wie in der Larve, nämlich zwischen Pro- und

IMesolhorax, und dann auf dem 4tcn bis lllen Leibesringe, oder

auf dem 4teu Thorax- und dem Isten bis 7len Abdoniinalringe.

Ebenso verhält es sich bei den Aculeaten. die Larven haben hier

10 Stigmen, am Vorderrande des 2len bis Uten Leibesringe, die

Imagines haben cl>enfalls H) Stigmen, die beiden ersten zwischen

I. und 2., und zwischen 2. und 3.. die folgenden auf dem Iten bis

lllen Leibcsrinüc, d i. auf dem Itcii Thorax- und Isten bis 7lcn
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Abdominalringe. ') Die gleichen Verhältnisse Onden sich auch bei

Ichneumoniden, Braconiden u. s. w. wieder.

Hätte nach der obigen als irrig sich ergebenden Auffassung die

obere, stigmentragende Platte des Metatborax die Bedeutung einer

Verbindungshaut zwischen Brust und Hinterleib, und wäre mithin

das Stigma vom vierten Ringe ebenso in diese Verbindungsliaut vor-

gerückt, wie es sich bei den Pro- und IMesoihoraxstigmen findet,

so müfste nothwendig bei den llynienopteren der erste Abdominal-

ring kein Stigma haben. So ist es auch bei den Lepidoplcren und

bei den meisten Käfern der Fall. Bei diesen liegt das grofse Stigma

wirklich in der Verbindungshaut hinter dem Metatborax, aber ne-

ben dem ersten Dorsalhalbringe des Hinlerleibes liegt dann kein

Stigma, sondern das nächste findet sich erst an der Seite des zwei-

ten Hinterleibsringes. Bei den oben genannten Familien der Hyme-
nopteren dagegen, welche die volle Zahl der Stigmen haben, besitzt

der erste Hinterleibsring ebenso, wie die folgenden, sein Stigmen-

paar. Die beiden grofsen Stigmen, welche nach dieser Darstellung

am Vorderrande des vierten Thoraxringes liegen, sind bisher be-

kanntlich immer als Metathoraxstigmen bezeichnet worden. Sie

verdienen, physiologisch genommen, auch diesen Namen mit vollem

Rechte; denn, wie die directe Beobachtung an den Puppen von

Aulax ergab, führt von diesem Stigma aus der Stigmenast zum
dritten Knotenpunkte, dessen übrige Aeste sich im Metatborax ver-

zweigen, und insbesondere in die Hinterflügel und Hinterbeine

gehen.

Wenn dem Thorax der Hymenopteren, wie hier geschehen,

vier Segmente zugetheilt werden, so würden für den Hinterleib nur

acht übrig bleiben, denn die Larven derselben haben, dem allgemei-

nen Typus entsprechend, zwölf Leibesringe. ^) Wirklich findet man

') Die Aculeaten $ haben allerdings nur 6 Abdomiiialsegmente aus-

sen sichtbar, sie haben aber ebenso, wie alle andern Hymenopteren acht

Dorsalhalbringe, indem die beiden letzten, der 7te und 8tc, in die Leibes-

höhle zurückgezogen sind. Das siebente bat auch trotz seiner versteckten

Lage ein deutliches Stigmenpaar.

*) Weslwood (Transact. ent. Soc. Vol. II. 121) sagt zwar, dafs alle

fuFslosen Hymenoptercnlarven 13 Segmente ohne den Kopf haben, doch

zähle ich bei Pteromalinen-, Gallwespen-, Ameisen- und Bienenlarven, die

mir vorliegen, immer nur 12 Segmente, wobl ist bti manchen der After

vorgestülpt, und könnte als ]3tes Segment gelten, doch siebt man an der

lebenden Larve auch ebenso oft, wie sie den After einstülpt, eine ganz

andere Art von Bewegung, als das Vor- und Zurückschieben einzelner
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auch bei allen Ilymeiioplercii ') acht llinlericibsriiige, und, was be-

sonders bedeutungsvoll ist, aus der Zahl und Lage der Stigmen geht

hervor, <lai's keines der Segmente der Larve bei der Verwandlung

eingegangen ist. Letzteres geschieht bekanntlich in den andern lu-

sektenklasseu häufig am Körperende, dann gehen aber auch ein oder

einige der hintersten Stigmen ein, so dals wenigstens das letzte

Segment nie ein Stigma hat. Die meisten Hymenopteren haben

aber die gröfstmögliche Zahl der Stigmen, nämlich 10, d. li. eben

so viel, wie die Larven (z. B. Aculeaten), oder durch das neu auf-

tretende Mesothoraxstigma sogar eins mehr (z. B. Blattwespen).

Es ist daher dasjenige Segment, welches das letzte Stigma hat, auch

im Imagostande das Ute der ganzen Reihe, und das darauf folgende

stigmenlose das l'ite. Das letzte Stigma findet sich aber stels, wie

oben schon bemerkt, am 7ten Hinlerleibssegmenle, wenn man bei

den slielleibigen Hymenopteren das slielförmig verengte Segment an

der Basis des Hinterleibs, und bei den BlatI- und Holzwespen das

vorderste, aus Rücken- und Bauchschiene bestehende als erstes rech-

net. Mithin bleiben überall für den Thorax vier Segmente. ^)

Segmente ist. Bei manchen Larven sind indessen in der That 13 Seg-

mente vorhanden, wie z. B. bei gewissen Crabroniden, Ichneuiiioniden

u. s. w., doch kann dies unmöglich als Regel angesehen werden. Mag es

deren aber auch noch viele geben, so ist dies doch hier insofern gleich-

gültig, als auch nach Westwood das letzte der 10 Stigmen sich immer

auf dem Uten Segmente befindet.

') Vielleicht mit Ausnahme einiger Proctolrupiden, z. B. Heforifs,

Sparasion etc.

-) Eine merkwürdige Ausnahme hiervon bildet die Gattung Foeiius.

Hier ist bekanntlich der Hinterleibstiel unmittelbar hinler dem Melanotura

iuserirt; es fehlt also das vierte Tlioraxsegment gänzlich, und ebenso feh-

len auch die grofsen Metalhoraxstigmen. Es ist dies um so aulTälliger,

wenn man damit die Bildung bei den näclistverwandten Gattungen Au-

trtcus und Evania vergleicht, denn bei letzteren ist die Insertion des Hin-

terleibes zwar dem Metanotum nahe, aber immerhin ist noch ein gewisser

Zwischenraum vorhanden , und hier finden sich auch die grofsen Stigmen

in gewöhnlicher Weise. Bei Foenns findet sich übrigens hinter der Hin-

terleibsbasis, und zwar etwa in der Mitte zwischen Hirilerniigel und Hin-

terhüfte, jederseits ein kleines Grübchen, und in dessen Grunde, wie eine

Untersuchung unter dem Mikroskop zeigt, eine kleine kreisrunde OelTnung

von etwa 0,0-3 Millim. Durchmesser. Oh diese OelTniing mit einem Tra-

cheenastc in Verbindung steht, habe ich nicht deutlich ermitteln können.

An sich ist sie so klein, dafs sie sich mit den mindestens zehnfach gros-
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Es bedarf indel's hier noch einer besonderen Heclilferti^ung,

dafs dem Thorax der IJymenopteren vier vSegmente zugeschrieben

werden, während derselbe sonst doch allgemein als aus diei Se-

gmenten bestehend geschildert wird. Der Thorax wird gewöhnlich

als der Theil des Inseklenkörpers bexeichnel, welcher aus den bein-

tragenden Segmenten besteht. Danach hat aber das Abdomen nur

ein negatives Merkmal, und giebt dies keine Sicherheit, dal's es nur

aus gleichartigen Theilen bestehe. Erwägt man zunächst die Ver-

hältnisse bei der Larve, so ist unverkennbar, dafs das vierte Segment

sich in mehreren wesenilichcn Punkten von den folgenden unter-

scheidet. Bei vielen Larven, namentlich denen der Schmetterlinge

und Blatt Wespen, haben die Abdoniinalsegmente sogenannte Bauch-

füfse, bei den verscl»iedenen Arten in verschiedener Zahl, nie ') aber

kommen dergleichen am 4ten wSegmenfe vor, während sie sich sonst,

wie z. B. hei den '22füfsigcn Afterraupen an allen andern Segmen-

ten linden. Die Muskulatur des Larvenkörpers ist ferner nach Lnb-

bock's Untersuchungen (Transact. Linn. Soc. XXH.) in den vier

ersten Segmenten gleich gebildet, und weicht von derjenigen, der

folgenden wesentlich ab, so dafs auch Lubbock dadurch zu dem
Schlüsse geführt wird, dafs das vierte Segment mit den drei ersten

morphologisch gleichwcithig sei. Endlich ist auch noch hervorzu-

heben, dafs bei der Verwandlung die vier ersten Nervenknoten der

Larven in die beiden Ganglien des Thorax sich verschmelzen, dafs

sich also auch dadurch das Ganglion des vierten wSegmenls als zum

Thorax gehörig mnnifeslirl. Wird hierdurch schon das vierte Se-

gment von den folgenden geschieden, und dem Thorax zugewiesen,

so ist dies beim vollkommenen Insekte, und zumal bei den stiellei-

bigen ilymcnoptercu, in viel höherem Grade der Fall. Es ist hiei

offenbar die Scheidung zwischen Thorax und Abdomen so augen-

fällig, dafs man nur durch gewaltsame Deutung das vierte Thorax-

seren Mclallioraxsligmeii von tlDuniu iiiclil l'üglich vergleichea läfst. Eher

möchte sie als di'i" L't'berrcsL des vielleirht im Larven- oder Puppcnleljeii

bestandenen Stigma erscheinen. Es wäre daher von Interesse, die Larven

und Puppen von Foeniis zu kennen. Der Hinterleib von Foenus hat übri-

gens nur die gewölmliche Zaid der Segment«', und schliefst dies die Ver-

muthung aus, dafs das am Thorax fehlende vierte Segment dem Hinler-

leibe zu Gute gekommen wäre.

') Eine Ausnahme machen nur die den IJIallwespenlarven sehr ähn-

lichen Larven der Panorpiden. (Vgl. Brauer, Beiträge zur Kenntnifs der

Panoriyden-Larven. \ erh. d. zool. hol. Ges. Wien 1603. Ö. 307 ff.)
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segnienf, dessen Dorsalplatle mU, dem Melaslernum ohne Spur einer

Naili verschmolxen ist, mit zum Abdomen rechnen kann. Der Tho-

rax ist nur dem Bewegungsapparate gewidmet, in ihm liegen die

Muskehl, welche die Heine, die Flügel und den Hinlerleib (als Gan-

zes) bewegen; und aufserdem gehen nur die Kanäle durch ihn hin-

durch, welche den Koj)t' mit dem Ilinterleibe in Verbindung erhal-

ien. Der Hinterleib dagegen ist ganz von den Ernährungs- und
Foripflanznngsoiganen erfüllt, und enthält nur die Muskeln, welche

der Funktion dieser Organe dienen. So ist auch physiologisch die

Scheidung von Thorax und Hinlerleib zu charakterisiren. Es kommt
noch hinzu, dals. wenn man den Thorax nach der Segmenttheorie

als den Coinplex der beintragenden Segmente definirt, dies Merk-

mal nur die Siernalhalbringe triü't, denn die Beine sind nur an die-

sen artikulirt. Da nun das vierte Segment im vollkommenen In-

sekt keinen^Sternalhalbring hat, so würde diese Definition für den

Sternalthcil der Segmente wohl richtig sein, sonst aber giebt sie

einen falschen Begriff vom Thorax,

Es ist kaum zu zweifeln . dafs Audouin für seine Auffassungs-

weise der Thoraxsegmente, die nach der bisherigen Auseinander-

setzung als die richtige nachgewiesen wird, schon viel früher allge-

meine Zustimmung und Anerkennung gefunden hätte, wenn er nicht

den vierten Thoraxring als erstes Abdominalsegment bezeichnet

hätte, da, wie gesagt, dann bei ilen Hymenopteren eine Gränze

zwischen Thorax und Abdomen angenommen würde, welche sich

selbst anatomisch nicht genau fixiren lälst, während sie doch da-

neben dem unbefangenen Blicke so augenfällig wie bei keiner an-

dern Insektenklasse erscheint.

Lalreille, welcher ebenfalls die Ansicht Audouin's in Bezug

auf die Segmentzahl am Thorax als die richtige, zugleich aber die

Bezeichnung des vierten Segments als ersten Abdominalring als un-

passend und Verwirrung gebend erkannt halte, hatte für dasselbe

die Bezeichnung als Segment mediaire vorgeschlagen, ein gewifs

glücklich gewählter Ausdruck. Es ist nur zu verwundern, dafs der-

selbe fast gänzlich in Vergessenheit k(uiunen konnte. Die späteren

Autoren, wie iSewport, Burnieister, Westwood u. s. w. lassen ihn

unerwähnt '). Kürzlich scheint, wie ich aus einer Notiz des Pro-

fessor Schaum (Aii-hiv für Natnrgesch. XXIX. Jahrg. I. 3()'5.) cr-

') V<»ti HaJiilay liiidc ich jedoch diese ßezeiciiriung als Synonym des

liiiilerri Tlieils des Melatliorax in Enlom. Mag. V. 21 1. erwiiluit.
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schlicfse, IVIc inert in seiner Monographie der dänisclicn Forliculi-

nen hierauf wieder aufmerksam geniaeht zu haben.

Der Name Segmentum mediale erscheint besonders dann zu-

IreiFend, wenn man die Lage des 4ten Segments in den verschie-

denen Insektenklassen vergleicht. So sieht man es bei den Käfern

dicht an das Mclanotum angedrängt, zwischen den Epimeren des

Metaslernum liegen, ohne entsprechenden Bauchhalbring, und meist

ist es, so namenllich bei den Staphylineu, von dem folgenden Dor-

salhalbringe durch eine ziemlich breite Verhindungshaut getrennt,

ganz so, wie es so viele Blatt wespen zeigen. Ganz, dieselbe Bil-

dung, wie die Käfer, zeigen auch die Forficulen, Hier hat auch

Meiuert in der erwähnten Monographie dieses Segment als vierten

Thoraxring bezeichnet, und jedenfalls mit Recht, da er in viel in-

nigerer Verbindung mit dem letzten Thoraxringe, als mit dem Ab-

domen steht. Aehnlich erscheint das Verhällnifs beiden übrigen

Orthopteren (mit Ausnahme der Libellen) und Neuropteren, wenn

auch nicht so augenfällig, da das Metaslernum hier nicht soweit

über das Melanotum hinausragt, dennoch ist auch hier die Verbin-

dung des vierten Ringes mit dem Melanotum enger, als mit dem

fünften. Bei den Lepidopteren entfernt sich der vierte Ring schon

mehr vom Melanotum, und ist von letzterem durch eine ziemlich

schlalTe Verbindungshaut getrennt, während er sich an den fünften

Ring viel dichter anschliefst. Hier würde es also schon viel ge-

rechtfertigter sein, das Segmentum mediale als abdominal anzuse-

hen. Ein Bauchhalbring fehlt hier ebenso, wie bei den vorher er-

wähn Icn Insekt cuklassen. Bei den Libellen dagegen, den Hemipte-

ren und den Dipleren ist er ganz entschieden abdominal, und hat

sogar einen deutlichen Bauchhalbring, wie die folgenden. Es hängt

dies wahrscheinlich damit zusammen, dafs bei diesen Insekten das

Mclasternum mit seinen Epimeren nicht wie gewöhnlich das Meta-

notum nach hinten zu überragt, und dadurch eben der Raum für

den Bauchring des vierten Segments frei wird.

Man sieht somit den vierten Ring von den Hymenopteren an,

wo er entschieden zum Thorax gehört, und mit ihm ganz ver-

schmilzt, allmählich diu-ch die Reihe der Insekten sich mehr und

mehr isoliren und dem Hinlerleihe nähern, bis er in den Uemiple-

ren ganz ausgeprägt und mit Rücken- und Bauchschiene vervoll-

ständigt als erster Abdominalring erscheint, ja selbst in Bezug auf

Lage und Form seines Stigmcnpaarcs sich nicht von den folgenden
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Erklärung der Abbildungen auf Taf. I. und II.

Tafel I.

Fig. 1. Larve von RhodUes Rosae nahe der Vcrpuppuiig inil ih-

rem Tracheensysteiii, von oben gesehen.

- 2. Keife Larve von Aulax Hieracii mit ihrem Tracheensysten),

von der Seite.

- 3. Larve von Aulax Hieracii kurz vor der Verpuppung uiil

ihrem Tracheensystem, von der Seite.

- 4. Hiuterende des Hauptlracheenstanimes der Larve von Au-

lax Hieracii mit den sich ablösenden Stigmenästen.

- 5. Puppe von Aulax Hieracii cT. Das Sligma am vorletzten

Segmente zeigt noch keine hakenförmigen Schläuche.

- 6. Hinterleib der Puppe von Aulax Hieracii 9. Am Stigma

des vorletzten Segments sind die hakenförmigen Schläuche

sowie in den vorhergehenden Segmenten die Narben der

früheren Stigmen sichtbar.

- 7. Hälfte des siebenten Hinterleibssegmenfs von Atilax Hie-

racii mit dem Stigma, dem hinteren Ende des Haupttra-

cheenstammes und einem Stück des hintern Querstranges.

Am Stigma die Reste der hakenförmigen Schläuche.

- 8. Mandibel der Larve von Aulax Hieracii.

- 9. .... Decaloma.

- 10. - - - - Pteromalus.

-IL - - - - Eupelnms.

- 12. - - - - Caltimome.

Tafel II.

- 13. Puppe von Rhopalotus cothurnalus 9 von der Rückenseile.

st. st. Metathorax- und Hinferleibssligma.

- 14. Dieselbe von der Bauchseite; am Hinterrandc des sechsten

Ijauchsegmenis das (irübchen der künftigen Geschlechfs-

ölfuung. — st. Ilinlerlcibssligma.

- 15. Hintere Hälfte der Puppe von Rhopalutu.-i colliurnalns cT

mit dem dem Penis entsprechenden Höcker des achten ßauch-

segmenls.
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Fig. 16.

17.

- 18.

Erldarimg der Abbildungen.

Larve von Formica niil iliren Sligmeti.

Larve von Apis mellljica mit den Stigmen.

Thorax von Vespa crubro, von der Seile. A. dciselbe

ganz,, B. derselbe in seine Beslandlheiie zerlegt.

f). Mesopliragina.

7. i\lesoslernuni.

8. iMiltclhüfte.

9. Melanolum.

10. Melasfernum mit dem Dor-

salhalbringe des 4. Segments

versclimoken.

11. Hinterbüfte.

1. Pronotum, an der bewimper-

ten Stelle des Ilinleriaiides die

Lage des Stigma andeutend.

2. l'rosicrnum.

3. Vorderhüfte.

4. IMesoscutum mit dem Flügel-

scbüppchen.

5. Scnfellum.

Fig. 19. Thorax von Tenlhredo alra. A. ganz, B
siandlheilc zerlegt.

1. Pronolum.

2. Proslernum.

.'i. Kpislernen des Prothorax.

4. Vorderhüfte.

5. Mcsoscutnm n)it d. Scutellum

(i. Mcsophragma.

7. IMe-^osIcinum.

Fig. 20. Kopf und Thorax einer Clennphora (Tipulid.)

ßt

des8. Fpisternum)

y. Fpimerum \ Wesothorax.

10. Millelhüflc.

11. ftietanolum.

12. Metaslernum.

13. lliuterhüfte.

14. DorsalhalbrinK d. 4. Seirmenls.

1. Prothorax.

2. Vorderhüfle.

.). IMesoiioluni.

4. Mesophragma.

5. Mesoslernum. 5'. Epimerum.

(J. IMillelhüfte.

7. Mclanotum.

8. Melasternum mit dem Epimc-

lum.

9. Hinterhüfle.

i^ig. 21. A. Thorax einer Clcnoplwra) in der Mittellinie senkreehl

B. Thorax einer Hornisse ;durchschn. (Iialbsehematisch).

o. grolser l\ückenmuskel, abaisseur des alles.

b. Schildchcn.

c. Melanoluni.
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