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Zur Systematik der Gattung Lygus Hhn.
(Hém. Het Miridae).

Von Eduard Wagner, Hamburg,

Es ist heute iiblich, die Gattung Lygus Hhn. in 4 Untergat-
tungen zu unterteilen. Diese fiihrten bisher die Namen Lygocoris
Reut. 1875, Lygus s. str.,, Orthops Fieb. 1858 und Agnocoris Reut.
1875, Diese Namen #nderte ‘China (1941), indem er Lygus pabu-
linus L, zur Genotype machte. Damit wechselt der Name Lygus
s, str. zur bisherigen Untergattung Lygocoris hiniiber. Der bis-
herigen Untergattung Lygus s. str. gab China den Namen Apo-
lygus China 1941. Es blieben jedoch die 4 Untergattungen bestehen.
Von diesen sind die beiden einartigen Untergattungen Lygus s.
str. und Agnocoris Reut. giut gegen den Rest der Gattung abge-
grenzt, Dieser Rest ist es jedoch, dessen Einteilung unbefriedigt
lassen mufl., Man teilt dhn nach der Linge des Schnabels in die
Untergattungen Apolygus ‘China und Orthops Fieb. Dabei erweist
sich jedoch das zur Trennung benutzte Merkmal als unzureichend;
denn nach ihm miilten z. B. L. limbatus Fall. und L. rhamnicola
Reut. eigentlich in die Untergattung Orthops gestellt werden,
wohin sie aber ohne Zweifel nicht gehéren. L. lucorum M. D. ist
entschieden ein ‘Grenzfall, Uberdies macht die Untergattung Lygus
s. str. einen durchaus uneinheitlichen Eindruck. Es sind hier eben
die Arten verblieben, die sich durch das zur Trennung benutzte
Merkmal nicht absondern lieBen. So steht z. B, L. cervinus H. S.
dem L. viridis Fall. aus der gleichen Untergattung ohne Zweifel
weniger nahe als dem L, campestris L. aus der Untergattung
Orthops.

Die Untersuchung des minnlichen Kopulationsapparates er-
gibt nun ein vollig anderes Bild. Sie zeigt, daB bei der Gattung
Lygus die Genitalgriffel bei manchen Arten in weitem MaBe iiber-
einstimmen, sich also bei ihnen wenig Merkmale finden, die zur
Trennung der Arten gebraucht werden kénnten, aber andererseits
erweisen sie sich gerade darum als ein gutes Mittel, um die Ver-
wandtschaft der Arten nachzuweisen, wie sich weiter unten zei-
gen wird, Dagegen ist im Bau des Penis der Unterschied zwischen
einander nahestehenden Arten in der Regel so grof, daB er sich
zur Scheidung schwieriger Arten eignet. Eine Ausnahme bilden
hier bemerkenswerterweise L. campestris L. und L. kalmi L., die
sich schon nach der Form deg rechten Griffels gut trennen lassen
(Abb. 1, R und S).

Unter diesen Umstinden ist es dur-chausr berechtigt, den Bau
der Genitalgriffel zur Einteilung der Gattung in Untergattungen
mit heranzuziehen., Die sich dabei ergebende Einteilung' stimmt
auch wiederum mit anderen morphologischen Merkmalen sehr gut
iiberein, Wird das nicht der Fall, so wire eine Einteilung der
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Gattung nur nach dem Bau der Genitalien Sy k v
sie auch dann noch berechtigt sein kﬁnnt;nzweckmamg’ obgleich

A. Der rechte Genitalgriffel,

Betrachtet man den Bau des rechten Genitalgriffels, so £zl
zunichst eine Gruppe von 6 Arten auf, bei denen er fast dje
gleiche Form besitzt: L. viridis Fall, L. contaminatus Fall., T,
lucorum M. D., L. spinolai M. D., L. thamnicola Reut. und L. lim-
batus Fall. Der Paramerenkorper ist bei ihnen fast keulenférmig,
seine Behaarung sitzt vor allem an der AuBenseite, die Hypophysis
(Hakenfortsatz) ist auffallend groB und kriftig, etwa halb so lang
wie der Paramerenkorper und kaum gekriimmt. Sie sitzt am oberen
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Abb. 1. Rechter Genitalgriffel des Ménchens (48mal).

A = L. viridis Fall. B = L. contaminatus Fall. ¢ = L. spinolai
M.D. D = L. lucorum M.D. E = L., rhamnicola Reut. F = L.
limbatus Fall. G = L, pratensis L. H = L. gemellatus H. S.
J = L. gemellatus H, S. f. maritima f. nov. K = L. pubescens
Reut. L = L. pabulinus L, M = L. reclairei n. sp. N = L. rubri-
catus Fall. O = L. cervinus H, S. P = L, viscicola Put, Q = L.
montanus Schill. R = L, campestris L. S = L, kalmi L, T = L.
apicalis Fieb. U = Liocorig tripustulatus F.
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Ende des Griffels und hildet gleich an ihrer Ansatzstelle mit diesem
einen rechten oder stumpfen Winkel (Abb. 1, A—F). Bei keiner der
{ibrigen Arten hat der rechte, Griffel eine #hnliche Form. Eine
Ausnahme macht hier nur L. apicdlis Fieb. Bei dieser Art ist der
rechte Griffel jedoch ungewdohnlich klein und einfach gebaut und
der Hakenfortsatz sitzt etwas unterhalb der Spitze (Abb. 1, T).

Als zweite, im Bau des rechten Griffels sehr einheitliche
Gruppe fallen dann noch die Arten L. pratensis L., L. gemellatus
H. S., L. rutilans Horv. und L. pubescens Reut. aus dem Rahmen
der iibrigen Arten heraus. Sie stehen sich auch sonst sehr nahe.
Bei ihnen ist der Paramérenkérper im oberen Teile unter dem
Hakenfortsatz mehr oder weniger nach innen vorgewdlbt, in der
Mitte eingeschniirt und im unteren Teile dann wieder verbreitert,
hier aber nach auBen. Die Behaarung sitzt zum groB8en Teile an
der Innenseite des Griffels., Der Hakenfortsatz ist kleiner (0,25—
0,33mal so lang wie der Paramerenkorper), schlanker und stérker,
mber iiberall gleichmiBig gekriimmt. Er sitzt am Ende des Griffels
und setzt in seinem unteren Teile zunichst die Langsrichtung des-
selben fort (Abb, 1, G—K). Eine #hnliche Form des rechten Grif-
fels findet sich nur noch bei L. montanus Schill. und L. kalmi L.;
doch ist bei diesen beiden Arten der Griffel kleiner, im unteren
Teile kaum nach auBen vorgewdlbt und der Hakenfortsatz in der
Mitte fast winklig gebogen (Abb. 1, Q und S).

Die Untergattungen Lygus s. str. und Agnocoris Reut. zeigen
hier einen von allen iibrigen Arten abweichenden Bau. Bei ersterer
(Abb. 1, L) dist der Paramerenkorper unter dem Hakenfortsatz so
stark vorgewolbt, daBl er denselben nach oben und mach der Seite
iiberragt; letzterer setzt also micht am Ende des Griffels, sondern
unterhalb der Spitze an der AuBenseite. Bei Agnocoris Reut, ist
der Hakenfortsatz stark zuriickgebildet und sitzt auf einem schrig
nach auBlen gerichteten Hocker. Er ist stark und ungleichmiBig
gekrimmt (Abb. 1, M). Auch diese beiden Formen finden sich bei
keiner der anderen Arten, Bei L. pabulinus L. ist die bei der
vorigen Gruppe angebahnte Entwicklung zur Vorwélbung des Pa-
ramerenkdrpers lunter jdem Hakenfortsatz weiter getrieben, ‘er
konnte demnach am besten neben diese ‘Gruppe gestellt werden,
Agnocoris Reut. dagegen steht vollig allein da.

iBei L. rubricatus Fall. ist der Paramerenkorper stark ge-
kriimmt, der Hakenfortsatz klein und nur in der Mitte fast wink-
lig gebogen (Abb. 1, N). Er #hnelt darin den Arten der Unter-
gattung Orthops Fieb. Noch mehr Ahnlichkeit mit diesen hat der
rechte Griffel bei L. cervinus H. S. (Abb. 1, O), vor allem mit
demjenigen von L. campestris L. Beide Arten zeigen dagegen
wenig Anklinge an die vorhergehenden Artenm, auch ist bei ihnen
der rechte Griffel auffillig klein, wie bei den Arten der Untergat-
tung Orthops. Von den: Arten der letzten Untergattung wurden L.
kalmi L., L. campestris L., L, montanus Schill, und L. wviscicola
Put. untersucht. Alle haben einen ungewohnlich kleinen rechten
Griffel. Der Hakenfortsatz ist in der Regel ein wenig nach auBen
gerichtet und in der Mitte winklig gebogen (Abb. 1, Q—S). Diese
Entwicklung geht bei L. campestris. und L. cervinus H. S. noch
weiter, Dort zeigt der Hakenfortsatz an der Kriimmungsstelle
einen nach auBen gerichteten Hocker. Er bekommt dadurch das
Aussehen eines Hammers, (Abb. 1, O und R). Eine Ausnahme in
der Form des Hakenfortsatzes macht L. viscicola Put. (Abb. 1, P).
der jedoch wieder starke Ahnlichkeit mit L. rubricatus Fall. zeigt.
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Zu den Untersuchungen wurde auch ILiocoris tripustulatus F.
herangezogen, Bei ihm ist der rechte Griffel fast genau so gebaut
wie bei der L. pratensis-Gruppe. Er wirkt wie eine verkleinerte
Ausgabe eines derselben (Abb. 1, U). ;

B. Der linke Genitalgriffel,

_ Der linke Genitalgriffel ist im Bau vielseitiger als der rechte,
Dennoch lassen sich auch nach seiner Gestalt eine Reihe von gu-
ten ‘Gruppen bilden. Die oben erwihnten 6 Arten (L. viridis Fall.
— L. limbatus Fall.) zeigen auch hier einen einheitlichen Bau

(Abb. 2, A—F). Der Paramerenkorper ist schlank und fast gerade "

oder leicht nach innen gekriimmt. Der Hakenfortsatz ist im
Hauptteil leicht gekriimmt, etwa gleich breit, vor der Spitze ver-
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Abb. 2. Linker Genitalgriffel desy Minnchens (40mal).
A = L, viridig Fall. B = L. contaminatus Fall, ¢ = L. spinolai
M. D. D = L. lucorum M, D. E = L, rhamnicola Reut. F = L.
limbatus Fall. G = L. pratensis L. H = L, gemellatus H. S.
J = L. gemellatug H, S. f. maritima f. nov., K = L. pubescens
Reut, L = L. pabulinus L. M = L. reclairei n. sp, N = L. rubri-
catus Fall. O' = L. cervinus H. S. P = L. viscicolaj Put, @ = L.
montanus Schill, R = L. campestris L. S = L. kalmi L, T = L.
apicalis Fieb. U = Liocoris tripustulatus F. Bei einigen Arten
wurde links neben dem ‘Griffel die Spitze desselben, von dnnen
gesehen, abgebildet.

breitert und abgeplattet. Die Spitze selbst ist plotzlich verjlingt
und deutlich gegen den iibrigen Teil abgesetzt. Mit . dem Para-
merenkorper bildet der Hakenfortsatz fast einen spi'tz‘én Winkel;
die aufgesetzte Spitze sitzt in der Mitte. Sie ist bei L. lucorum M.
D. und L. limbatus Fall. schlanker und spitzer als bei den tibrigen
Arten. Dadurch #dhneln diese beiden Arten etwas L. pabulinus L.
und L. reclairei n. sp. (Abb. 2, L und M).
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. Auch die Arten der L. pratensis-Gruppe unterscheiden sich
hier wieder deutlichi von den iibrigen (Abb. 2, G-—K). Bei ihnen
ist der Paramerenkérper sichelartig gekriimmt, aber schlank. Der
Hakenfortsatz ist stark gekriimmt und gegen die Spitze verjiingt,
die Spitze selbst bei seitlicher Betrachtung stempelférmig, man
konnte sie treffend mit einem Elefantenriissel vergleichen, Bei
Betrachtung von innen erscheint die Spitze gleichmiBig verjiingt.
Der Sinneshécker ist stark nach innen und links vorgewdlbt und
an der Spitze dicht mit kleinen, kriaftigen Zihnen besetzt. Diese
Form des linken Griffels findet sich gleichfalls bei keiner der
anderen Arten. L, montanus Schill. und L. apicalis Fieb. haben
zwar auch Zahne auf dem Sinneshdcker; jedoch ist bei diesen bei-
den Arten sowohl der Hakenfortsatz als auch der Sinneshécker
anders .gebaut. Auch zeigen sich bei L. rubricatus Fall. und eini-
gen Arten der Untergattung Orthops ebenfalls zihnchenartige
Bildungen auf dem Sinneshécker. .

Die Untergattungen Lygus (L. pabulinus L.) und Agnocoris
(L. rubicundus Fall,, L. reclairei n. sp.) sind auch im Bau des lin-
ken Griffels gut von den iibrigen zu unterscheiden. Bei Lygus hat
die Spitze des Hakenfortsatzes zwar Ahnlichkeit mit derjenigen
der L. viridis-Gruppe, die aufgesetzte Spitze sitzt jedoch nicht in
der Mitte, sondern am inneren Rande (Abb. 2, L) der Parameren-

" korper ist stark gekriimmt und der Sinnesfortsatz blattartig ver-
breitert und nach links vorgewdlbt. Letztere Eigentiimlichkeit
zeigen aufler idhm auch die Arten der Untergattung Orthops. Im
ibrigen steht L. pabulinus auch in der Form des linken Griffels
allein da. L. reclairei s. sp. hat einen ungewdhnlich groBen linken
Griffel (Abb. 2, M). Der Hakenfortsatz ist fast gerade und bildet
mit dem Paramerenkdrper einen spitzen Winkel, Seine Spitze ist
vogelkopfahnlich und am Ende stiarker zugespitzt, der untere, in-
nere Rand trigt einen kleinen, riickwirts gerichteten Zahn. Der
Sinneshocker ist noch stirker verbreitert, blattartig und nach links
vorgewolbt. Ahnlich ist ihm darin nur L. rubricatus Fall.

Diese Art hat aber andererseits im Bau des linken Griffels
Ahnlichkeit mit den Arten der Untergattung Orthops, besonders
mit L. montanus Schill. (Abb. 2, N). Das Gleiche gilt fiir L, cer-
vinus H. S., bei dem der Griffel jedoch mehr demjenigen von L.
viscicola Put. dhnlich sieht. Bei den Arten der Untergattung Or-
thops ist der Paramerenkorper sichelartig gekriimmt, der Haken-
fortsatz ist gegen die Spitze gleichmiBig verjiingt, die Spitze ist je-
doch breit, man konnte sie als meiBelférmig bezeichnen, die
Schneide ist nach innen umgeschlagen und; sieht bei seitlicher
Betrachtung wie ein Widerhaken aus (Abb. 2, N—S). Eine Aus-
nahme macht darin L. viscicola Put., bei dem die Spitze zwar
meiBelférmig, aber micht nach innen umgeschlagen ist.

Eine Sonderstellung nimmt L. apicalis Fieb. ein, Sein linker
Genitalgriffel hat eine bizarre Form. Der Paramerenkérper ist
schrig nach auBen gerichtet und fast gerade. Der Hakenfortsatz
ist stark gewunden und nach links gerichtet, seine Spitze trigt
einen gekriimmten, ebenfalls nach links gerichteten Zahn. Am
seltsamsten ist der Sinneshdcker gestaltet. Er trigt einen langen,
gekriimmten, an der Spitze mit Dornen besetzten Fortsatz (Abb, 2,
T). Einen #hnlich gebauten linken Griffel habe ich bisher bei
keiner anderen Art gefunden, nicht einmal bei anderen Gattungen
der Mirinae; nur bei einigen Arten der Gattung Orthotylus finden
sich #hnliche Formen,



SEE e
Liocoris tripustulatus F, stimmt auch im Bau des linken Grif-
fels mit den Arten der L. pratensis{Gruppe iiberein. Der Griffel
ist jedoch, wie der rechte, kleiner als bei jenen (Abb. 2, U).

C. Der Penis,

Im Bau des Penis zeigen sich, wie bereits eingangs erwihnt
wurde, keine guten Mlerkmale fiir die Einteilung der Gattung. Be-
trachtet man jedoch seine Linge, so zeigt sich ein deutlicher
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Abb. 3. Chitinstdbchen der Vesika (60mal).

A = L. viridis Fall, B = L. contaminatus Fall, ¢ = L. spinolai
M. D. D = L, lucorum M. D. E = L. apicalis Fieb. F = L, rham-
nicola: Reut. G = L. limbatus Fall. H = L, pratensis L. J = L,
gemellatus H. S. K = L. gemellatus H., S. f. maritima £f. nov.
L = L. pubescens Reut. M = L, pabulinug L., N = L. reclairei
n, sp. O = L, rubricatus Fall, P = L. cervinus H, S. Q = L. vis-

cicola Put. R = L. montanus Schill, 8 = L. campestris L. T = L.
kalmi L, U = Liocoris tripustulatus F.

4 Abhandlungen
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Unterschied zwischen den Untergattungen Orthops und Agnocoris
einerseits und den beiden anderen andererseits. Bei den: ersteren
betrigt die Linge des Penis 9—10 0/, der Korperlinge (einschlieB-
lich Halbdecken), bei Lygus s. str. undi Apolygus dagegen 14—2000/,
Auch hierin passen L. rubricatus Fall, und L. cervinus H. S. gut
zu den Arten der Untergattung Orthops. Bei ihnen betrigt die
Penislinge 120/, bezw. 99/, der Korperlinge. Andererseits fallen
jedoch andere Arten aus dem Rahmen heraus. So betrigt die Penis-
linge bei L. apicalis Fieb nur 69/, der Korperlinge und bei L.
viridis Fall. und L. contaminatus Fall, 120/, und 109/, derselben.
Beriicksichtigt man jedoch ihre schlankere Gestalt und die das
Hinterleibsende weit iiberragenden Halbdecken, so stimmen die
beiden letzten Arten wieder gut mit den iibrigen ihrer Gruppe
iiberein, Auch Liocoris tripustulatus F. paBt hier mit einer Penis-
linge von 150/, der Korperlinge wieder gut zu den Arten- der
L. pratensis-Gruppe.

Bei allen Arten trigt die Vesica ein oder zwei Chitinstibchen,
die am Grunde mit ihr verwachsen sind und dorsal vom ductus
seminis liegen. Sie eignen sich infolge ihrer festen Struktur gut fiir
morphologische Untersuchungen. Ihre Gestalt wechselt jedoch so
stark, daB sie wohl gute Artmerkmale, aber keinerlei Anhalts-
punkte fiir die Verwandtschaft der Arten aufweisen (Abb. 3). Eine
Ausnahme machen hier nur die Arten der Lygus pratensis-Gruppe,
. die sich aber in jeder Weise als sehr nahe verwandt erweisen
(Abb, 8, H—L). Bemerkenswert ist auch, daB L. montanus Schill.
ein Chitinstibchen hat, daB dem der Lygus pratensis-Gruppe sehr
dhnlich ist (Abb. 3, R) und dasjenige von L, pabulinus L. wieder
von allen iibrigen Arten stark abweicht (Abb. 3, M).

D. Ergebnisse.

Die Untersuchung der Genitalien ergibt demnach:

1. Dig beidenr Untergattungen Lygus s. str. und Agnocoris
Reut. sind gut abgegrenzt und miissen als solche bestehen bleiben.

2. Der Rest der Gattung, also die Untergattungen Apolygus
China und Orthops Fieb., zerfdllt in drei gute Gruppen.

Die erste umfaBt die 6 Arten L. viridis Fall.,, L. contaminatus
Fall, L. lucorum M, D, L spinolai M. D., L. rhamnicola Reut. und
limbatus Fall. (Abb. 1, A—F, Abb. 2, A—F, Abb. 3. A—D, F+ G).
Sie ist auch in der GroBe, im Habitus, und in der Firbung eine
einheitliche Gruppe und muB daher als Untergattung betrachtet
werden, Da zu ihr der (L. limbatus Fall.) gehort, den China als
Typ. subgen, festlegt, muB sie Apolygus China heiBen. L. inno-
tatus Reut. ist bisher immer als verwandte Art neben L. conta-
minatus Fall. gestellt worden. Die Art wird hier nicht mehr auf-
gefiihrt, weil von ihr bisher nur 1 @ bekannt ist, das 1868 bei
Pargas in Siidfinnland gefunden wurde., Seither ist kein neuer
Fund hinzugekqmmen. Es diirfte sich bei dem Tier um ein unge-
wohnlich kleines, hellgefirbtes @ von' L. contaminatus Fall. ge-
handelt haben, Ahnliche Stiicke haben mir auch bereits vorge-
legen, so z. B. ein @ :aus Schlesien, das Herr Hedwig, Breslau am
8. 7. 35 bei Seitenberg fing und das nur 56 mm lang ist. Es ist
daher wohl an der Zeit, L. innotatus Reut. als eine Art zu strei-
chen und als Abart zu L. contaminatus Fall. zu stellen.

Die zweite Gruppe besteht aus den 4 Arten L. pratensis L,
L. gemellatus H. S, L. rutilans Horv. und L. pubescens Reut.
(Abb. 1, G—K, Abb. 2, G&—K, Abb, 8, H—L). Sie ist ebenfalls ge-
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gen den Rest der Gattung auch durch andere Merkmale gut ab-
gegrenzt, so z. B. durch die GroBe, den Habitus, die Zeichnung
der Schienen, die Firbung und die Linge des Schnabels. Sie mufB
daher gleichfalls als Untergattung angesehen' werden. TFiir sie
muBl ein neuer Name gewihlt werden. Ich nenne sie daher: Exo-
lygus subgen, nov., Typus subgen: L, pratensis L. ‘

Alle iibrigen Arten mit Ausnahme von L. apicalis Fieb. bilden
die dritte Gruppe (Abb. 1, N—S, Abb. 2, N—S, Abb. 3, O—T). Sie
enthidlt die Arten der bisherigenr Untergattung Orthops Fieb. zu-
ziiglich der Artem L. rubricatus Fall. und L, cervinus H, 8., zu
denen ich -auch L. rufinervis Reut. und L. atomarius M. D. stelle,
die idch nicht untersuchen konnte, die aber nach ihren iibrigen
Merkmalen ohne ‘Zweifel hierher gehoren. L. rubricatus Fall.,, der
ohne Zweifel L, rufinervis Reut. und L. atomarius M. D. sehr
nahe steht, konnte auch mit diesen beiden eine weigene Unter-
gattung bilden. Dazu miiBten aber auch die Genitalien dieser bei-
den Arten einmal untersucht werden. Ich denke, auf diesen Fall
spiater noch einmal zuriickkommen zu konnen. Andererseits er-
scheint mir im Awugenblick eine noch weiter gehende Aufteilung
der Gattung unzweckmiBig. Die Arten der 3. Gruppe unterschei-
den sich gut von den beiden vorhergehenden Untergattungen
durch die geringe GroBe, die Firbung und die geringe GroBe des
Genitalsegments. Sie muB3 den Namen Orthops Fieb. behalten.
Er erhilt damit jedoch einen neuen Inhalt. Uber die Stellung von
L. montanus Schill. kénnte man im Zweifel sein. Diese Art zeigt
nicht nur im Bau der Genitalien Ahnlichkeit mit den Arten der
Untergattung Exolygus, sondern ist ithnen auch im Habitus #hn-
lich. Der Bau des linken Genitalgriffels, der kurze Schniabel und
die hellen Dornen der Schienen sprechen jedoch fiir ihr Vierblei- .
ben in der Untergattung Orthops. :

Schwieriger ist es, iiber die Stellung von L. apicalis Fieb. zu
entscheiden, Nach dem Bau der Genitalien paBt er in keine der
anderen Untergattungen. Auch die Linge des Schnabels und die
geringe Breite des Scheitels wiirden es rechtfertigen, fiir diese Art
eine besondere Untergattung aufzustellen. Da es sich jedoch um
eine einzelne Art handelt, die im iibrigen auch morphologisch gut
in die Untergattung Apolygus paBt, lasse ich sie vorldufig dort
stehen. Vielleicht ergibt sich bei der Untersuchung anderer medi-
terraner oder auBereuropiischen Arten die Moglichkeit, diese
Frage spiter einmal anders zu entscheiden. Fiir sein Verbleiben
in der Untergattung Apolygus bietet die Form des rechten Grif-
fSeLs und des Chitinstibchens der Vesica eine, wenn auch schwache,

tiitze.

3. Die bisherige Stellung der Gattung Liocoris Fieb. ist falsch.
Diese Gattung steht der Gattung Lygus Hhn, ohne Zweifel so
nahe, daB sie an ihre Seite gestellt werden muB. Es finden sich
auch neben dem Bau der Genitalien noch zahlreiche andere Merk-
male, die das rechtfertigen. Beide stimmen gut iiberein im Habi-
tus, in der Behaarung und Punktierung, in der Linge der Tarsen-
glieder, in der Zeichnung und der Gestalt der Beine.: Das einzige
gut trennende Merkmal zwischen beiden Gattungen ist der Hinter-
rand des Scheitels, der bei Liocoris véllig ungerandet ist. Aber die
Untergattung Lygus s. str. zeigt ja bereits einen in der Mitte
ungerandeten Scheitel, ist also ein Ubergang zu Liocoris und ent-
wertet damit dies trennende Merkmal. Uberdies haben die bisher
zwischen Lygus und Liocoris stehenden Gattungen ganz anders
gebaute Genitalien,

4%
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E, Beschreibung der neuen Untergattungen und einiger neuer
Arten und Abarten,
1 Untergattung Agnocoris Reut, 1875
Typus: A, rubicundus Fall.

MittelgroB, Gestalt eiférmig, rotlich oder gelblichbraun. 2.
Fiihlerglied beim: & so lang wie der Kopf samt Augen breit ist,
beim Q@ noch etwas kiirzer. Hinterrand des Scheitels in der Mnhte
deutlich feiner gerandet als an den Seiten. Stirnschwiele am
Grunde in die Stirn iibergehend., Genitalsegment des & kurz aber
breit, kaum ldnger als die beiden vorhergehenden zusammen, ILin-
ker Genutalgmffel ungewohnlich groB; Hakenfortsatzlang, schwach
gekrimmt, vor der Spitze verbreitert und abgeplattet, innen mit
riickwiérts gerichtetem Zahn; Sinnesfortsatz stark blattartig ver-
breitert und nach der linken Seite vorgewolbt (Abb. 2, M). Rechter
Genitalgriffel mit sehr kleiner Hypophysis, die auf einem schrig
nach hinten gerichteten Hocker sitzt (Abb., 1, M). Penis klein,
0,1 mal so Ian@ wie der Korper einschlieBlich Halbad'ecken

2 p»alaarktﬂsche Arten, dazu die folgenden Neubelchr\eibungen
a. Lygus reclairei n, sp.

Giestalt linglich-eiférmig (Abb. 4B), das Minnchen im Mittel
2,3mal, das Weibchen 2,1mal so lang-wie breit. Oberseits dicht
mit feinen hellen Haaren bedeckt. Grundfarbe hell ockergelb, zum |,
Teil rotlich getont, Kopf ockergelb, glinzend, geneigt! Scheitel
beim Ménnchen 1,15mal, beim Weibchen 1,48mal so breit wie das
groBe gewolbte Auge. Fiihler hell gelblichbraun, das 1. Glied
etwa 1,2mal so lang wie das Auge breit ist, das 2. Glied stets so
lang wie derl Kopf samt Augen breit ist, schlank, gegen die
Spitze leicht verdickt (Abb. 4, D + F) und an “der Sputze oft schmal
braun; 3. + 4. Glied braun, das 3. am Grunde aufg-ehellt und etwas

Abb, 4. Korperbeﬂe
= L, rubicundus Fall. & (7 X); B = L. weclairei n. sp
= 1, + 2. Fihlerglied von L. rubicundus Fall, & (20 X); D
ass, von L, reclairei n, sp.; B = dass. von L. rubicundus Fall 9,
= dass. von L. reclairei n. sp. &.
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linger als der Scheitel breit ist. Pronotum- kréftig punktiert, ge-
wolbt; Schwielen glatt, deutlich; Hinterecken und Hinterrand
beim Ménnchen bisweilen schmal dunkel. Schildchen briumlich,
die Spitze oft hell, bisweilen auch eine schmale Mittellinie, Halb-
decken dicht und fein hell behaart, oft rotlich, Cuneus in der Regel
zum Teil rot, seine duBerste Spitze oft dunkelbraun oder rot. Mem-
bran dunkel rauchbraun, Adern gelblich. Unterseite gelblich,
Mitte des Bauches oft dunkel. Beine hell gelblich, Schenkel vor
der Spitze mit 2 braunen oder roten Ringen; Schienen am Grunde
auflen braun gefleckt, mit feinen hellew Dornen; 3. Tarsenglied
braun, Der hellgelbe Schnabel erreicht die Mittelhiiften, seine
Spitze brédunlich oder schwarz. Genitalsegment des Minnchen sehr
breit kegelférmig. Der linke Griffel (Abb. 5B) ungewohnlich groB,

A B

Abb. 5. Genitalien des M#dnnchens.
A = linker Genitalgriffel von L. rubicundus Fall. (48 X); B =
dass, von L. reclairei n. sp.; C = rechter Genitalgriffel von L.
rubicundus Flall, «(60 X), link§ = von innen, rechts = seitlich;
D = dass. von L. reclairei n. sp.; E = Chitingtab der Vesika des
Penis von L. rubicundus Fall, (75 X); F' = dass. von L. reclairei
n. sp. : j ;

seine Hypophysis nur schwach gekriimmt, an der Spitze' innen
mit kurzem, rickwirts gerichtetem Zahn, der Sinneshocker stark
blattartig verbreitert und nach links vorgewolbt, mit fast recht-
winkliger AuBenecke, an der AuBenseite dicht mit langen Haaren
besetzt. Der rechte Griffel (Abb. 5 D) mit auffallend kleiner, zu-
riickgébogener, dem Korper fast anliegender Hypophysis, der
Paramerenkorper unter der Spitze nach innen stark vorgewolbt
und dicht mit langen Haaren besetzt. Der Chitinstab aus der Vie-
sikia des Penfis (Abb. 5F) auffallend klein und schlank, vor der
Spitze leichit verjiingt, G X

Linge: & = 4754 mm, @ = 50—54 mm, Breite: § = 2,25,
Q@ = 2,34 mm.

L. reclairei n. sp. unterscheidet sich von L. rubicundus Fall.
am besten durch das 2. Fiihlerglied, das bei letzterer Art dicker
(Abb. 4, C + E) und nur 08—0,9mal so lang ist wie der Kopf samt
Augen breit ist und durch lingere, schlankere Gestalt (Abb. 4,
A + B). Bei L. rubicundus [Fall. ist das M#nnchen 4,3—50 mm
lang und nur 2,18mal so lang wie breit und das Weibchen 4,6—
5,3 mm lang und nur 2,1mial so lang wie breit., Der Scheitel dst
hier beim Minnchen 1,15mal, beim Weibchen 1,4mal so breit wie
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das kleinere Auge, das 1. Fiihlerglied nur so lang wie das Auge
breit ist und das 8. kaum ldnger als der Scheitel breit ist. Der
linke Genitalgriffel ‘st schlanker, seine Hypophysis stark ge-
kriimmt (Abb. 5 A), der Sinneshécker weit kleiner und nicht so
weit nach links vorgezogen. Der rechte Griffel (Abb. 5 C) hat eine
kriftigere und mehr abstehende Hypophysis und ist unter der
Spitze weit weniger vorgewdlbt und daher schlanker. Der Chitin-
stab der Viesika des Penis (Abb. 5 E) ist gréBer, breiter und spin-
delformig.

Ich untersuchte 16 Minnchen und 15 Weibchen aus Nordwest-
deutschland (Neu-Darchaw), Mecklenburg (Neubrandenburg), Pom-
mern (Gartzer Schrey), Rheinhessen (Mombach, Kiihkopf, Mainz),
Holland (Ommen, Amsterdam), Steiermark (Admont), Kirnten
(Reibl) und Oberbayern (Polling).

Holotype und Allotype in meiner Sammlung, Paratypen eben-
da und in den Sammlungen von Dr. A. Reclaire, Hilversum, H. H.
Weber, Ellerdorf und K. Singer, Aschaffenburg.

Zu besonderem Dank bin ich Herrn Dr. Kjell Ander vom Zoo-
logischen Institut der Universitit Lund verpflichtet, der es mir
erméglichte, die Type von L. rubicundus Fall. zu untersuchen und
so die Frage der Namengebung einwandfrei zu kliren. Ich nenne
die Art nach dem leider zu friih verstorbenen hollindischen Ento-
mologen Dr. A, Reclaire, dem es noch vor seinem Tode gelang,
das Vorkommen der neuen Art in Holland nachzuweisen.

b. var. collaris nov. var.

Dunkel rotbraun, fast schwarz. Kopf gelb, iiber der Fiihler-
wurzel ein schwarzer Fleck: Stirn in der Mitte und an den Rin-
dern rot oder braun gefleckt. Am Pronotum sind der Hialsring,
die Schwielen, eine schmiale Mittellinie und ein #uBerst feiner
Saum am Hinterrand gelb. Schildchen mit sehr schmaler gelber
Mittellinie, die bisweilen' nur im' hinteren Teile deutlich ist. Cu-
neus rot. Fiihler gelbbrauun, Glied 1 mit 2 dunklen Ringen;, Glied
2 4+ 8 an Grund und Spitze schwarz, 3 bisweilen ganz schwarz,
Glied 4 immer ganz schwarz. Schenkel briaun, ein Ring vor der
Spitze und die Spitze selbst hellgelb. AuBenkante der Schienen in
der Grundhilfte mit schwarzem Lingsstreif; Spitze der Schienen
und des 3. Tarsengliedes schwarz, 1. + 2. Tarsenglied am Grunde
braun, Unterseite dunkelbraun, Mittelbrust schwarz, Hinterleib
an jeder Seite mit 2 roten Li#ngsbinden. Stinkdriisendffnungen
gelblich. )

Diese dunkle Form scheint das Extrem in der Viariation zu
sein. Sie Tag mir bisher nur aus den Alpen vor: Steiermark (Ad-
mont, August 1941), Kirnten (Reibl, August 1936) und Bayern
(Miinchen).

Type und Paratypen in meiner Sammlung und in der Samm-
lung M. Hiither, Miinchen.

2 Untergattung Orthlops Fieb. 1858, sens. nov.
Typus: O. kalmi L.

Kleine Arten von 3—6 mm Linge. Grumdfarbe briunlich,
gelblich oder rotlich. selten griinlich, dann reicht der Schnabel
nur bis zu' den Mittelhiiften, die Dornen' der Vorderschienen sind
dann hell und das 2. Fiihlerglied ist kiirzer als das Pronotum: am
Grunde breit fist. Scheitel gleichmiBig und deutlich gerandet.
Schienen hell, stets ohne schwarze Punkte oder braune Zeichnung,
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mit hellen Dornen, nur selten sind diese schwarz (L. atomarius
M. D.). Schnabel von wechselnder Linge, in der Regel jedoch nur
bis zu den Mittelhiiften reichend. Genitalsegment des & klein,
kiaum 0,1mal so lang wie der Korper samt Halbdecken. TLinker
Genitalgriffel klein, sein Hakenfortsatz stark gekriimmt. Spitze
gleichmiBig verjingt und abgeplattet, fast immer nach innen um-
geschlagien, Sinnesfortsatz meistens stark blattartig verbreitert
und nach links vorgewdlbt (Abb. 2, N—S). Rechter Genitalgriffel
klein, sein Hakenfortsatz klein, in der Mitte fast winklig geho-
gen, bisweilen hammerformig (Abb. 1, N—S). Penis klein, seine
Linge betrigt 9—12% der Korperlinge einschlieBlich Halbdecken,

Die Untergattung Orthops Fieb. ist in Deutschland: durch 8
Arten vertreten. Von diesen wurden L. rubricatus Fall, L. ato-
marius M, D. und L. cervinus H. S. bisher zur Untergattung Ly-
gus s, str. gerechnet. Sie miissen aber nach dem Bau ihrer Geni-
talien hierher gestellt werden,

3. Untergattung Exolygus subgen, nov.
Typus: E, pratensis L.

GrofBle, eiférmige Arten von wechselnder Firbung, die jedoch
nie einheitlich grasgriin ist. Linge-4,7— 7,5 mm. Scheitel gleich-
méfBig und deutlich gerandet. 2. Fiihlerglied 0,66—0,75mal so lang
wie das Pronotum am Hinterrande breit ist. Schienen am Grunde
auflen braun gefleckt, mit schwarzen Dornen, aber ohne schwarze
Punkte. Der Schnabel erreicht oder iiberragt die Hinterhiiften,
Genitalsegment des & groB, etwas linger als die 3 vorhergehenden
zusammen und' weit schlanker als diese. Linker Genitalgriffel grof3,
Hakenfortsatz stark gekriimmt, seitlich gesehen wie ein Elefan-
tenriissel aussehend (Abb. 2, G + K), an der Spitze abgeplattet;
Sinnesfortsatz kriaftig, aber micht blattartig verbreitert, an der
Spitze dicht mifi kriftigen Zihnen besetzt. Rechter Griffel mit
mittelgroBem, leicht gekrimmtem Hiakenfortsatz; Paramerenkor-
per in der Mitte eingeschniirt, unter der Hypophysis nach innen
und am Grunde nach auBen vorgewdlbt (Abb. 1, G—K). Penis
grofer, seine Linge betrigt 16—180/ der Korperlinge einschlieB-
lich Halbdecken.

Die Untergattung Exolygos subgen. nov, ist in Deutschland
durch 4 Arten vertreten: L. priatensis L., L. gemellatus H. S., L.
rutilans Horv. und L. pubescens Reut., dazu eine neue Abart:

E. gemellatus H, S. ssp. maritima nov. ssp.

Vor einiger Zeit erhielt ich von Herrn H. H. Weber, Ellerdorf
i, Holst., eine Anzahl Tiere von L. gemellatus H. S., die er auf der
Insel Amrum fing und die nicht nur von den iibrigen Stiicken der
Art stark abweichen, sondern auch an anderenr Wirtspflanzen ge-
funden wurden. Herr Weber teilte mir dariiber mit, daB die Form
auf der Insel Amrum iiberall vorkommt, besonders auf den auf-
gelassenen Feldern der Geest, wo er sie zu Tausenden fing — die
vorherrschende Pflanze war hier Rumex wacetosella L. —, ferner
auf den iibersandeten Salzwiiesen am Strande an Statice, Suaeda
und Artemisias maritima L.*)
—_—

*) Wahrend der Drucklegung dieser Zeilen sandte mir Herr
Prof. Mayné, Briissel, ein weiteres Stiick dieser Form, das er bei
La Panne in Belgien fing.



Diese Tatsachen lassen fast vermuten, daB hier eine andere
Art vorliegt. Die Untersuchung der Genitalien des & ergab jedoch,
daB die Tiere zu L. gemellatus H, S. gehéren; auch die GréBen-
verhéltnisse sprechen dafiir, ebenso die graugriine Grundfarbe, die
schwarze Cuneusspitze und die breite Gestalt,

Indessen weichen die Amrumer Tiere doch von L. gemellatus
H. S. in einigen Punkten ab. Sogar die Genitalien sind nicht ge-
nau wie bei der Stammform gebaut. Der rechte Griffel hat im
unteren Teile einen stirkeren Hoécker, der 2 Reihen kleiner Zihne
trigt, die der Stammform: fehlen und die sich an der linken Seite
nach dinnen ziehen' (Abb. 2, J). Der linke Griffel hat etwas
schwiichere Fortsétze (Abb. 2, J). Das Chitinstibchen des Penis
ist etwas kiirzer und kriftiger (Abb. 3, K). )

Auch in den GréBenverhiltnissen zeigen sich’ Unterschiede.
Die Tiere von Amrum sind kleiner, vor allem die @ (4,7—5,1' mm);
der Scheitel ist etwas schmaler als bei der Stammform, vor allem
beim 3. Seine Breite verhilt sich zu der des Auges beim 3 wie
100 : 84, beim Q wie 100 : 75, bei L. gemellatus H. S. sind die
entsprechenden Zahlen beim & 100 : 77, beim Q@ 100 : 67. Auch
die Fiihler sind etwas kiirzer als bei L. gemellatus H. S., ihr 2.
Glied ist beim & 0,6fmal, beim @ 0,6imal so lang wie das Prono-
tum' am Hinterrande breit dst.

Die fiir L. gemellatus H, S. charakteristische Zeichnung der
Oberseiite fehlt in der Regel groBtenteils. Die Cuneusspitze ist
stets sehr schmal schwarz; bisweilen findet sich auch ein
schwarzer Fleck an der inneren Hinterecke des Corium, bei einigen
Stiicken ist auch ein Fleck an der Kubitalader des Corium ange-
deutet. Das Pronotum zeigt keine schwarze Zeichnung, hat bei
den meisten Stiicken aber eine fleischrote Querbinde am Hinter-
rande, Bei 2 Q@ sind Pronotum und Schildchen grasgriin (etwa wie
bei L. lucorum M. D.). Die beiden ersten Fiihlerglieder sind hell
graugriinlich, nur die Spitze des 2. Gliedes ist etwas angedunkelt;
die beiden letzten Glieder sind dunkel.

BEs ist ja bekannt, daB manche Festlandsarten sich auf Inseln
zu besonderen Formen entwickeln. Ein solcher Fall scheint hier
bei L. gemellatus H. S. vorzuliegen. Da die Tiere recht stark von
der Festlandsform abweichen, erscheint es mir berechtigt, sie zu
benennen, Ich gebe der neuen Form daher den Namen ssp.
maritima nov. ssp. Es ist nicht ausgeschlossen, daB wir sie
als Rlasse betrachten miissen.

Linge: & = b1—5,6 mm, @ = 4,7—52 mm:

Type in meiner Sammilung, Paratypen ebenda und in der
Sammlung H. H. Weber in Ellerdorf und R. Mayné, Briissel.

4, Untergattung Apolygus China 1941, sens. nov.
Typus: L. limbatus Fall.

GroBe Arten von 49—7,0 mm Liénge. Grundfarbe griin, selte-
ner olivgriin, oft mit schwarzer oder dunkelbrauner Zeichnung;
aber nie rot oder rotbraun. Scheitel hinten deutlich und iiberall
gleichmiBig gerandet. 2. Fiihlerglied so lang oder linger als das
Pronotum am Hinterrande breit ist. Schienen in der Regel am
Grunde nicht braun gefleckt, selten dort mit braunen Flecken,
dann entspringen die Dornen der Schienen aus schwarzen Punkten.
Dornen: der Schienen oft, schwarz. Der Schmabel erreicht oder
iiberragt die Hinterhiiften, selten erreicht er nur die Mittelhiiften,
dann entspringen/ die Dornen der Schienen aus schwarzen Punk-

s
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ten. Genitalsegment des & groB, fast , )
gehenden zusammen, Linker‘g Gﬂeﬁitf:fﬁgt’nisf%e}an'g: wie die 5 vorher-
gekrimmtem Hakenfortsatz, der vor der sglirfct langem, schwach
abgeplattet, dann plotzlich verjiingt ist und e,inezil'v-'erbreibert und
Spitze trigt (Abb. 2, A—F). Paramerenkorper sehp *iigosetzto
kriimmt. Rechter Griffel keulenférmig, sein Halcelmf.(,r’t.s‘e)lcch't ge-
kaum gekriimmt, nach innen gerichtet (Abb. 1, A 2tz grof,
mittelgroB ' FD. P
Hierher gehoren 6 deutsche Arten. Der mediterrane T, api-
calis Fieb. wird ebenfalls hierher gestellt, obgleich er nach dem
Bau der Genitaliens in einer besonderen Unterngattung gefiihrt
werden' miifte. (Abb. 1 T, Abb. 2 T, Abb. 3.E).

5, Untergattung Lygus s. str.
Typus: L. pabulinus L,

GroB3, 5—8,7 mm lang. Firbung griin, ohne schwarze Zeich-
nung. Scheitel am Hinterrande nur beiderseits neben dem Awuge
mit kurzem Quergriibchen, in der Mitte véllig ungerandet. 2. Fiih-
lerglied linger als das Pronotum am Hinterrande breit ist, 3.
Glied 0,76mal so lang wie das 2. Genitalsegment des 3 groB, so
lang wie die 4 vorhergehenden zusammen. Linker Genitalgriffel
stark sichelartig gekriimmt, Hakenfortsatz vor der Spitze ver-
breitert und abgeplattet, Spitze plotzlich verjiingt (Abb. 2 L), Sin-
neshécker blattartig verbreitert nach links vongewiélbt. Rechter
Griffel mit kleinem, stark gekriimmtem Hakenfortsatz, der von
der Spitze des Griffels iiberragt wird (Abb. 1 L). Penis gro8,
seine Linge betrigt 150/, der Kirperlinge.

Hierher gehdrt nur 1 palaearktische Art: L. pabulinus L.

F. Systematische Ube_rsicht.
Gattung Lygus Hhn, 1831.
Typus: L. pabulinus L.

1. Untergattung Agnocoris 13. gemellatus (H. S.) 1835
Reut. 1875 var. maritima nov. var.
Typus: A. rubicundus Fall. }g 1"1%1“5 H%'v. tlgg%
1. rubicundus (Fall.) 1829 - pubescens el
var. collaris mov. var. (campestris (Fall.) 1807
2. reclairei n. sp. 4. Untergattung Apolygus
2. Untergattung Orthops China 1941, sens. nov.
Fieb. 1858, sens. nov. (Lygus s. str. auct.)
Typusz.O. kalmi L. Typus: L. limbatus Fall.
8. rubricatus (Fall.) 1807 16. limbatus (Fall.) 1829
4. rufinervis Reut. 1879 17. rhamnicola Reut. 1885
5. atomarius (M. D.) 1848 18. lucorum (M. D.) 1843
6. cervinus (H. 8. 1842 19. spinolai (M. D.) 1843
7. viscicola Put. 1888 20. contaminatus (Fall.) 1829
8. montanus (Schill.) 1836 var. innotatus Reut. 1870
9. foreli Fieb. 1858 21, viridis (Fall.) 1807
10. campestris (L.) 1758 22. apicalis Fieb. 1864
11, kalmi (L.) 1758
3. Untergattung Exolygus 5. Untergattung Lygus s. str.
subgen. nov. (Lygocoris Reut. 1875)
Typus: E. pratensis L. Typus: L. pabulinus L.

12, pratensis (L.) 1758 23. pabulinus (L.) 1761
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G. Bestimmungstabelle der Untergattungen,

1 (2) 2, Fihlerglied beim 3 so lang, beim @ kiirzer als der Kopf
samt Augen breit ist. 1. U—G, Agnocoris Fieb.

2 (1) 2. Fiihlerglied weit linger als tder Kopf samt Augen breit ist.

3 (4) Hinterrand des Scheitels nicht gerandet, nur beiderseits
neben dem Auge ein kurzer Qrueremdruck

U—G. Lygus s. str.

4 (8) Hinterrand des Sc,heatie;]s iiberall gLeuch'maﬁlg und deutlich
gerandet,

5 (6) Grundfarbe lebhaft griin, seltener olivgriin, aber nie grau-
griin, oft mit schwarzer oder brauner Zeichnung. Linge

iiber 5 mm, selten weniger, dann iiberragt der Schnabel die
Hinterhiiften. 4. U—G. Apolygus Chiina.

6 (5) Grundfarbe nicht lebhaft griin oder olivgriin, bisweilen grau-
griin, selten griin, dann betrigt die Linge weniger als 5 mm
und der Sclinabel reicht nur bis zu den Mittelhiiften:

7 (8) Schienen am Grunde mindestens :an der AuBenseite braun
gefleekt. GroBe Arten von 4,6—75 mm Linge. Dornen der
Schienen schwarz. 3. U—Gr Exolygus subgen. nov.

8 (7) Schienen einfarbig hell, ohne braune Flecken am! Grunde.
Dornen der Schienen meistens hell, zum mindesten an den
Vorderschienen. Kleine Arten von 3,5—58 mm Linge.

9. U—G. O rthops Fieb.

‘ H. Literatur-Verzeichnis. B

1, Kullenberg, B. Zur Kenntnis d. Morphologie des minn-
lichen: Kopulationsapparates bei den Capsiden. Zool. Bidr.
Uppsala 1941, Bd. XX, S. 415.

2. ders. Uber die Aufteilung von Lygus patensis L. Entomol.
Tidskr., 1941, H. 3, S. 177.

3. Wagner, E. Zur Systematik von Lygus pratensis L. Verh.
Ver. f. Naturwiss! Heimatforschg. Hambg. 1941, XXVIII,
S. 149,

4 ders. Lygus rutilans Horv. Mitt. Naturw. Ver. Steiermark 76,
1947.

5. China, W. E. A new subgeneric name for Lygus Reuter.
Proc. R. Ent. Soc. X, London 1941.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical
Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Verhandlungen des Vereins fiir
Naturwissenschaftliche Unterhaltung zu Hamburg

Jahr/Year: 1949

Band/Volume: 30

Autor(en)/Author(s): Wagner Eduard

Artikel/Article: Zur Systematik der Gattung Lygus Hhn. (Hem.
Het Miridae). 26-40


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21116
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=70265
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=513196

