
lieber Bau mi Entwickehng des Stachels und der Legescheide

einiger Hymenopteren nnd der grünen Hetsolirecke.

Von

Dr. H. Dewitz in Königsber

Mit Tafel XH—Xm.

Bis in die neueste Zeit war bei den Zooiogei> allgemein die Ansicht

geltend, dass die mannigfach gestalteten ursd zum Theii höchst künst-

lich gebildeten Anhänge, welche sich zum Zweck des Ablegens der Eier

an dem Hicteiieibsende der Insectenweibcheo finden , durch eine Um-
w^andlung der letzten Leibesringe der Larve entstehen, welche sich

beim Uebergange aus dem Larven- in den Puppenzustand vollziehe.

Diese Ansicht wurde vorzüglich von Lacaze-Duthiers ausgebildet, indem

er die in Rede stehenden Organe genau zergliederte und verglich, wie

auch für jeden einzelnen Theil derselben seinen Ursprung aus einer

Rücken- oder Bauchschuppe eines der letzten Hinterleibssegmente

nachzuweisen suchte. So konnte Gerstäcker (Handbuch der Zoologie

pag. 17) 1863 schreiben: »der von Lacaze-Duthiers sehr eingehend

geführte Nachweis , dass alle derartige Gebilde , welche in Form von

Reifen (Gerci) , Griffel (Styii) , Borsten (Setae) . Zangen (Forcipes)
,
Lege-

bohrer (Terebra), Legescheide (Vagina), Giftstachel (Aculeusj u. s. w.

in mannigfachster Gestalt am Hinterleibsende auftreten, nicht als beson-

dere Anhänge , sondern als modificirte Segmente oder Segmenlhälften

anzusehen sind, ist ein so überzeugender, als dieselben die sonst un-

vollständige Zahl der Hinterleibsringe in stets übereinstimmender Weise

ergänzen«.
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Der erste, welcher gegen diese Ansicht auftrat, war der amerika-

nische Zoolog PA«mA.RD , der 1866 seine » Observations on the develop-

•ment and position of the Hymenoptera with notes on the morphology ol

insects-^c herausgab und darin nachwies, dass bei Bombus fervidus die

Theiic des Stachels nicht aus den letzten Hintcrleibssegmenten, sondern

jaus besondern Anhängen an der Bauchseite derselben entstehen^ Diese

Beobachtung scheint in Deutschland wenig bekannt geworden zu sein,

ich finde ihrer niigends erwähnt. Hier sprach sich zwar Wkismann schon

1866 gelegentlich seiner Untersuchungen über die Entwickelung der

Corethra in ähnlichem Sinne aus (diese Zeitschrift) , und Ganin wies

1869 bei einem Ichneumon nach, dass die Legescheide aus Imaginal-

scheiben entstehe (diese Zeitschrift) , aber dennoch hielten sämmt-

liche in den letzten Jahren erschienenen Lehrbücher der Zoologie an der

alten Ansicht fest.

Da nun die Entscheidung der Frage, ob man die Anhänge am Hin-

rleibe der Insecten für umgestaltete Körperringe oder für Gliedmassen

. tzusehen habe, für die ganze Morphologie der Insecten von grosser

ichtigkeit ist, so stellte die philosophische Facultät der Königsberger

aiversität im Sommer 1872 eine Preisaufgabe, welche die Entschei-

dung dieser Frage durch eingehende Untersuchimgen über die Ent-

wickelung der betreffenden Theile verlangte. Der Lösung dieser Aufgabe

aterzog ich mich und es gelang mir im Juni 1873 den Preis zu erwer-

^.n, auch konnte ich die noch nicht abgeschlossenen Beobachtungen im

erbst desselben Jahres erweitern und vervollständigen. Das Bedürfniss,

>i>er diese Verhältnisse ins Klare zu kommen, war aber allgemein em-

funden worden, und so erschien 1872 in dieser Zeitschrift p. 289 ein

urzer Bericht über die Entwickelung des Bienenstachels von Oluamn
;nd 1873 eine ausführliche Arbeit von Kräpelin ebenfalls in dieser

'ilschrift.

Mit den Besullaten , welche Ouljanin erhalten hat, stimmen nieine

•ol>achtungen nicht vollständig überein, doch ist über diese Arbeit des

jssischen Beobachters aus dem mir bis jetzt allein bekannten sehr

n Bericht nur wenig zu entnehmen; mit der ausführlichen Arbeit

UNS fallt die meinige keineswegs zusammen, vielmehr können

l>eide sehr wohl neben einander bestehen und ergänzen sich gegenseitig,

Krapklin's Arbeit beschäftigt sich hauptsächlich mit der genauen

MMischiMi Untersuchung des Stachels und der Legescheide ver-

t'hiedeucr Hymenopteren
,
geht über diese Ordnung der Insecten nicht

IS lind beschreibt in Bezug auf die Entwickelunssgeschichte der

t tVenden Theile nur einige Stadien aus der Entwickehing des Bie-

tenslachels; ich habe dagegen meine Untersuchungen vorztlglich auf
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die Eiu-wäckelüng der eio^einen Theiie des Stech- und Legeapparats

gerichtet und hierauf hin vier Hymenopteren, Apis niellifica
,
BombuSj

Yespa vulgaris, Gryptus migrator Gr. and eine Orihoptere, Locusta viri-

dissima, untersucht. Einen Theii der erhaltenen Resultate habe ich be-

reits in meiner Dissertation : Vergleichende Untersuchungen über Bau

und Entwickelung des Stachels der Honigbiene und der Legescheide der

grünen Heuschrecke (Königsberg 1874) mitgetheüt; im Folgenden

werde ich ausführlich die gesammlen Beobachtungen der Reihe nach

mittheiien und am Schlüsse die Resultate kurz zusammenstellen,

Bau. und Entwickelung der Legesch ei de bei Locusta

viridissima.

(Taf. xn.)

Scheinbar besteht der Hinterleib der grünen Heuschrecke aus \ I

Segmenten , indem das letzte schon in früher Jugend in 2 Stücke 2er-

fäiit. Da die Entwickelung noch nicht genauer beobachtet ist, so hat

man sich täuschen lassen und s|»rach immer von 1 1 Hinterleibssegmen-

len bei Locusta. .1a man ging sogar so weit, dieses als die Normalzahl

für die Hinterleibsringe der Insecten aufzustellen. In dem Sinne spricht

sich z. B. Claus
j
Grundzüge der Zoologie 1870, p. 275 aus, wie auch

Gerstäcker und Carus, Handbuch der Zoologie 1863, p. 16 u. 50. —
Bas letzte Segment (Fig. 9 a u. a") besteht also bei Locusta viri-

dissima aus 2 Stücken , einem vordem ringförmigen (Fig. 9 a") ,
und

einem hintern blasenartigen (Fig 9 a) mit der Afteröffnung. Die Blase

endigt mit 3 nach hinten sich zuspitzenden kleinen Klappen, welche

die Afteröffnung bedecken und sich von ihr abhebend beim Entleeren

der Excremente emporrichten. Dieser hintere Theil des letzten Seg-

mentes trägt ferner jederseits einen dornartigen 'Anhang (Fig. 9 a'),

dessen Basis vom vordem Theil des letzten Segmentes bedeckt wird.

Beim Weibchen sind die£3 Anhänge einfach stielförmig, beim Männchen

dagegen tragen sie auf der einander zugekehrten Seite einen Zahn. —

^

Der vordere ringförmige Theil des letzten Segmentes bedeckt mit dem

hintern Rande zum Theü das letzte, halbkuglige Stück. Auf der Rücken-

Seite läuft dieser Ring nach hinten in 2 Spitzen aus, welche beim

Männchen grösser als beim Weibchen und behaart sind. Während

somit das letzte Hinterieibssegment bei beiden Geschlechtern fast ganz

gleich geformt ist , weicht der Bau der beiden vorletzten besonders auf
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der Bauchseite in beiden Geschlechtern sehr von einander ab. Beim

Männchen tibertrifft der Bauchtheil des vorletzten liinterleibsringes die

vorhergehenden bedeutend an Grösse. Er ist fast viereckig gestaltet und

bedeckt von unten her den Bauchtheil des letzton Segmentes, wie auch

die unter dem After im vorletzten Segmente liegende Geschlechtsöffnung,

welche von weichen Hautfalten umgeben ist. Am hintern Bande trägt

diese Klappe 2 kurze griftelartige Anhänge, w^elche ihr eingelenkt sind.

Die vorhergehenden Hinterleibsringe sind alle gleich geformt. Ganz

anderer Art sind die Verhältnisse beim Weibchen. Unter dem After-

segment sieht man am Bauchtheil der vorhergehenden beiden Leibes-

ringe die Legescheide befestigt, welche an Länge dem Hinterleibe

eichkommt. Sie nimmt mit ihrer Basis den ganzen Bauchtheil des

rletzten Hinterieibssegmentes ein, so dass von diesem Leibesringe nur

r Rückentheil vorhanden ist. Die Bauchschuppe des drittletzten Seg-

entes (Fig. 9 c") dagegen ist stark entwickelt und läuft nach hinten

eine stumpfe Spitze aus ; sie bietet der Legescheide einen Stützpunct

nach unten. —
Die Legescheide selbst zerfällt der Länge nach in 2 seitliche,

mmetrische Stücke, welche nicht zusammenhängen, sondern nur mit

ii en Innenseiten an einander liegen und sich mit einer Nadel leicht von

.lander biegen lassen. Jeder dieser beiden seitlichen Haupttheile zer-

llt der Länge nach wieder in 3 Chitinstreifen. (Fig. 11 senkrechter

s^uerdurchschnitt einer Seitenhälfte der Legescheide am hintern Ende.

Fig. 10 Chitintheile der Legescheide von sämmtlichen verbindenden

taten und Muskeln entblösst, von unten her gesehen). Zwei der Strei-

n (Fig. 9, 10 and 1 1 h' und c') sind jederseits äusserlich sichtbar, der

itte (Fig. 10 und 1 1 b") liegt der Innenseite des obern Stücks an. Die

Ghitinstreifen , in welche jedes der beiden seitlichen Stücke zerfällt,

'^d auf sehr eigenthümliche Art an einander befestigt. Auf jedem der

• iden untern Streifen (Fig. 11 c') verlaufen nämlich auf der oberen

»nte der ganzen Länge nach dicht neben einander 2 nuthfönnige Ver-

fungen, während jeder der 4 obern einen Grat hat, welcher in je

nie Nuth der untern eingeschoben ist, und zwar der Grat der beiden

issern breiteren Streifen (Fig. 1 1 U) in die äussere Nuth der untern,

lHj^er Grat der beiden schmälern , innern Streifen (Fig. 1 1 h") in die in-

nere "Nuth der beiden untern. Die beiden untern Streifen sind auf der

'Uern
, die beiden äussern obern auf der obern Kante an der hintern

|»>tzc mit kleinen dunkelbraun chitinisirten Sägezähnchen besetzt,

'le beiden untern Streifen^ die untern Scheiden, bilden eine Binno,

vclche mit ihrer oflenen Seite nach oben gekehrt ist ; doch sind die

•eiden Seitenwände, welche die Rinne bilden, an der untern Kante,

^•iiwhrift f. •wissenscb. Zoolok'ie. XXV. Bd. \ ±
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wo sie an einander stossen, nicht mit einander verwachsen, Ebenso

bilden die 2 äussern oberen Stücke , die oberen Scheiden , eine Rinne,

welche mit ihrer offenen Seite auf der untern Rinne liegt, sie also be-

deckt und mit ihr eben durch Grat und Nuth verbunden ist. Auch die

beiden Seitenwände der obern Rinne, die beiden obern Scheiden, sind

da, wo sie zusammenstossen , wie schon aus dem Gesagten hervorgeh

n

wird, nicht mit einander verbunden. In dieser obern Rinne liegen also

die beiden Innern oberen Stücke, die Hülfsscheiden , weiche ebenso,

wie die obern auf den untern durch Grat und Nuth festgehalten wer-

den. Die untern Scheiden sind am vorderen Ende höher und da auf der

innern Seite lölfelförmig gehöhlt {Fig. ]0 v). In dieser Höhlung setzt

sich em starker Muskel an, welcher sich ins Innere des Hinterleibes be-

giebt und da der Leibeswand angewachsen ist. Aeusserlich wird also

der Muskel durch die löffelartig gehöhlte Chitinschale der untern Schei-

den, auf der Innenseite durch eine ihn überziehende , weiche Haut ge-

schützt. An der obern Kante , welche am vorderen Ende stark chitini-

sirt ist {Fig. 10^) und sich ins Innere des Körpers an der Seitenwand

des drittletzten Segmentes fortsetzt , haben die untern Scheiden einen

zahnartigen Auswuchs {Fig. 10 o), der den obern Scheiden angefügt

ist. Ebenso sind die oberen Scheiden am vordem Ende höher und ge-

höhlt (Fig. 4 0 (5), Die concave Seite dieser Höhlungen liegt natürlich^

ebenso wie bei den untern Scheiden nach innen, die convexe nach

aussen. Auch bei den obern Scheiden sind die obern Bänder am vor-^

dern Ende stark chitinisirt {Fig. 10 ß] und laufen in 2 lange FortsätzQ

aus {Fig. 10 y), welche in der Haut des vorletzten Segmentes Hegen.

Von der Basis dieser Fortsätze aus senden sie einen Ast ab, der deö

vordem Rand der vertieften Stelle begrenzend bis zum untern Randj3

der Stücke herabsteigt (Fig. 10 ß'). Ausser dem Zahn (Fig. 10 o) vort-

bindet die untern und obern Scheiden noch ein Chitinstück {Fig. 10 /u);

es liegt in der Haut des vorletzten Segmentes. Die beiden Hülfsscheiden

(Fig. 1 0 b") sind am vordem Ende durch ein sich nach oben wölbendes

Chitinstück (Fig. 10 r/) mit einander verbunden. Dieses Stück ist mitj

den beiden Hülfsscheiden fest verwachsen, sie gehen in dasselbe über,j

so dass dieselben gegen einander unbeweglich sind. Es verlängert sichj

nach vorn in ein leistenförmiges Chitinsiück (Fig. 10 welches sieb

gelenkartig an je eine der beiden obern Scheiden befestigt (Fig. 10

Am vordersten Ende vereinigen sich die Hülfsscheiden zum 2. Ma

durch eine querveriaufende Chitinleiste (Fig. 1 0 x], die jederseits in einew

Fortsatz {l) ausläuft , \\ elcher sich dem oben erwähnten vorderen Chi

tinrande der obern Scheiden {ß'} einlenkt (bei «). Während sich m
hintere Verbindungsstück (Fig. 10 rj) nach oben wölbt, biegt sich m-
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vordere (Fig. 10 z) nach unten. Die vom Afler herabsteigende Haut des

letzten Segments , wie auch die Seitenw and des vor- und drittletzten

Leibesringes verbindet die vordem Theile der Legescheide mit einander,

odep besser, diese Theile liegen als Chitin stücke in ihr. —
Im natürlicheix Zustande liegt der untere Rand der oberen und der

Hülfsscheiden also genau auf dem obern Rande der untern, und die

ovale OelYnung, welche sich jederseits am vordem Ende der Hülfs-

scheiden zwischen der obern und untern Leiste findet (zwischen ^
,

t,

fj, t, >l), passt genau auf die iöffelartige Vertiefung der obern Scheiden

(^j und ihre Ränder sind mit den Rändern dieser durch Haut eng ver-

bunden , so dass die 2 Hülfsscheiden gegen die 21 obern unbeweglich

sind und nur alle 4 Stücke zusammen sich auf den untern hin und her

schieben können. — Das vordere Vereinigungsstück der Hülfsscheiden

(k) , welches sich bogenförmig nach unten wölbt, steht von der obern

Lüngsleiste (C und S-] so wTit ab , dass den Muskeln, welche von den

'p'zten Hinterleibsringen ausgehend sich an die Iöffelartige Höhlung der

!)ern [d] und an das vordere Verbindungsstück der Hülfsscheiden [rj]

stsetzen , der Durchtritt gestattet ist. Ferner spannt sich eine Haut

über die unpaarige Oeffnung aus , welche von den vordem Enden der

beiden Hülfsscheiden (Fig. 10 i) und deren beiden Verbindungsstücken

i ig. 10 7] und x) begrenzt wird. Die vordem Enden der obern und

T Hülfsscheiden bilden also eine Höhlung, welche als obere Wand ein

'.ilinstück (Fig. 1 0 'Q und 0-] und eine dieses mit den obern Rändern

T obern Scheiden (Fig. 10 ß) verbindende Haut hat; als Seitenwände

io beiden löffelartigen Vertiefungen (Fig. 10 (5), welche an ihrem un-

rn Rande (Fig. 10 d') wieder mit den vordem Stücken der Hülfs-

lieiden (Fig. 10 i) duroh eine Haut verbunden sind; nach unten wird

ese Höhlung durch die das vordere Ende der Hülfsscheiden (Fig. 10

, t, x) überspannenden Haut begrenzt. — Drei Muskelpaare dienen

r Scheide zur Rewegung; eins setzt sich an das andere an ?y, das

I itle an v fest. — Jeder der 6 langgestreckten Theile der Legescheide

steht im Innern durchweg aus einem fiindegewebe, in dem sich ein

»rker Tracheenast bis zur äussersten Spitze der Legescheide hinzieht,

ich aussen wird das weiche Bindegewebe durch eine starke Chitin-

uhüllung geschützt und letztere ist es eben, welche den einzelnen

iipilen der Scheide die steife Haltung giebl. —
Die Eier treten aus der Geschlechtsöffnung, welche zwischen den

u untern Scheiden an dov Anwachsstelle derselben am Körper

unter x und vorbeigleilend , zwischen die beiden seillichen

•upttheile der Legescheide, welche sich hierbei so weil auseinander

' der Durchgang des Eies es erfordert. Während bei diesem

12
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Durchgang die 3 Stücke eines jeden der beiden Seitentheile durch Rinne

und Noth an einander gehalten werden, und so ein Auseinanderweichen

nach oben und unten unmöglich wird, verhindern die beiden Verbin-

dungsstücke der Hülfsscheiden (Fig. 10 und jc) das zu weite Ausein-

anderbiegen der beiden seitlichen aus je 3 Stücken bestehenden Haupt-

theiie= Die Bewegung des Eies zwischen den beiden seitlichen Hälften

der Scheide wird wohl durch ein Hin- und Kerschieben der oberen un(i

Hülfsscheiden auf den untern bewirkt, indem sich jeder Grat in seiner

Nuth bewegt. — Die Eier werden von den Weibchen im Herbste in

die Erde gelegt und ruhen hier den Winter über; sie sind etwa

langj ellipsoidisch geformt und von einer pergamentartigen Schale um-
geben. Im Frühjahre ,

kurz vor dem Auskriechen der Jungen nehmen

sie an Umfang bedeutend zu. Oeffnet man ein solches Ei, indem matt"

mit einer feinen Nadel die Schale löst, so sieht man im Innern die junge,

grüne Heuschrecke liegen (Fig. 1). Sie füllt die Eischale ganz aus; die

vordem , kürzern , wie auch die hintern langen Beine liegen dicht an

den Körper gedrückt. Der Kopf ruht auf der Brust, ebenso die langen

Fühler; die Mundtheile und Augen sind schon gänzlich entwickelt. Die

Brust zeigt deutlich 3 gleiche Segmente und geht ohne Einschnürung in

den Hinterleib über. Letzterer ist lang cylindrisch und besteht aus \ 0

Segmenten. Das letzte (Fig. \ a) ist halbkuglig geformt und endigt

mit 2 dornartigen Fortsätzen
,
Anhängen (Fig. 1 a,') , zwischen denen

,

die Afteröffnung liegt. Am vorletzten Segmente (Fig. \ b) sieht man auf

der Mittellinie des Bauches 2 Wärzchen , welche dicht neben einander

liegen (Fig. 1 6') ; es ist dies die erste äusserlich sichtbare Anlage der

Legescheide und zwar die der beiden obern Scheiden. Im Innern des

Körpers jedoch erblickt man bei mikroskopischer Untersuchung noch 2

andere Theile, die untern Scheiden, in ihrer allerersten Anlage. Es

haben sich auf der Mittellinie des Bauches am drittletzten Segmente

2 sog. Imaginalscheiben angelegt (Fig. 2 c) ; die Hypodermis hat sich

da verdickt und etwas nach aussen gestülpt. Die noch weiche Chitin-

haut giebt jedenfalls soviel nach, denn die Erhebung der unter der Chi-

tinhaut liegenden Hypodermis ist eine so geringe, dass sie äusserlich

durchaus nicht sichtbar ist. Die Scheiben sind ziemlich kreisrund und

besitzen denselben histologischen Bau, wie die übrige Hypodermis; es|

ist eine Bindegewebshaut, welche die Zellstructur gänzlich verloren hat j

und nur zahllose Kerne in sich birgt. — Ebenso sind die beiden äus-|

serlich sichtbaren Wärzchen des vorletzten Segments (Fig. 1 und 2 b'}\

ans S Imaginalscheiben entstrmden, denn man sieht noch aufs deut-

lichste die Umrisse derselben (Fig. 2 b). Auch hier hat sich die Hypo-

dermis verdickt
, etwas nach aussen erhoben und dann aus sich die
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Warzen (Fig. ^ h') hervorwuchein lassen. Letztere bestehen im Innern

aus Bindegewebe und werden äusserlich von der Oberhaut umgeben

:

sie müssen natürlich schon zu der Zeit im Ei aus ihren Scheiben her-

ausgewachsen sein , bevor die Oberhaut auf dem Körper abgeschieden

wurde, wohl gleichzeitig mit den ßeinen und sonstigen Anhängen aus-

ser den Flügeln , welche erst während der nachembryonalen Ent-

wickeiung aus dem Körper heraustreten. Die Anregung zur Bildung

der Imaginalscheiben geben hier wohl feine Nervenästchen, denn solche

treten von der Bauchganglienkette ausgehend an die Scheiben. —
Einige Zeit nach dem Ausschlüpfen haben sich die Hinterbeine und

Fühler verlängert (Fig. 3) ; der Körper hat an Grösse zugenommen, der

Kopf hat sich von der Brust abgehoben. Der Rückentheil des ersten

*Brustsegmentes fängt an sich zu vergrössern. Das letzte Segment (Fig.

3 a) beginnt sich in die beiden oben erwähnten Stücke, das vordere

ringförmige und das hintere blasenartige zu theiien, indem eine geringe

Einschnürung und Einstülpung des hintern Theüs in den vorderen

stattfindet. —
Auch mit scharfer Loupe sieht man äusserlich immer nur noch die

beiden Warzen am vorletzten Leibesringe (Fig. 3 b') . Präparirt man
üdoch auf der Bauchseite die Oberhaut der beiden vorletzten Segmente

der darunterliegenden Hypodermis heraus, so zeigt sich uns unter

lern Mikroskop ein Bild, wie es Fig. 4 darstellt. Die 4 Imaginalscheiben,

von denen 2 dem vorletzten, 2 dem drittletzten Segmente angehören,

-ind noch immer sichtbar. Doch haben sich die beiden des drittletzten

Fig. 4 c) mehr nach aussen gestülpt und in der Mitte einen w^arzen-

ormigen Ausw uchs getrieben (Fig. 4 c') . Da jedenfalls nach dem Aus-

schlüpfen aus dem Ei eine Häutung eingetreten ist, so hat die Oberhaut

-iieselbe Form wie die Scheibe mit ihrem Auswuchs angenommen. Wie

-besagt, der Auswuchs ist immer noch zu gering, um äusserlich mit einer

Loupe wahrgenommen werden zu können. Die beiden Scheiben, welche

die zuerst auftretenden Warzen des vorletzten Segmentes tragen (Fig.

i 6), treiben jetzt noch auf den einander zugekehrten Seiten 2 sehr

kleine Wärzchen (Fig. 4 b") , aus denen sich später die Hülfsscheiden

entwickeln. Es sind jetzt alle 6 Stücke der Legescheide angelegt; sie

verlängern sich, und bald sieht man auch äusserlich aufs deutlichste

6 Warzchen (Fig. 5) . Die beiden mittlem des vorletzten Segments (Fig.

"» b") sind die dünnsten und an ihrer Basis mit den beiden seitlichen

tlesselben Segments ^Fig. 5 b') verwachsen. Die beiden Wärzchen des

drittletzten Segments (Fig. 5 c] stehen am hinteren Rande desselben,

iedes der 6 hat jetzt äusserlich eine Oberhaut und besteht im Innern

Mis ( intMn durch Wucherung der Hypodermis entstandenen Bindegc-
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webe, in das während der ferneren Entwickelung ein Tracheenast hin-

eintritt; es sind dies dieselben Tracheen, welche sich bei den ausge-

bildeten Scheidentheiien vorßnden. Die Form des Thieres ist dieselbe

geblieben , vAe überhaupt schon die ganz junge Heuschrecke der er-

wachsenen sehr ähnlich ist, nur hat sich das letzte Segment vollkommen

in 2 Stücke getheilt (Fig. 5 a und a"). Hierbei sind die griflelartigen

Anhänge (Fig, 5 a) mit ihrer Basis unter den vordem Ring (Fig. 5 a"]

des letzten Segments gerückt. Ferner hat sich zu dieser Zeit jedes Hin-

terleibssegment schon deutlich in einen Bauch- und Rückentheil ge-

schieden, welche in den ersten Stadien nur angedeutet waren, indem

sich eine Hautfaite nach innen einstülpt. —
Später, wenn das Thier wohl um das Doppelte gewachsen ist, sieht

man an den beiden letzten Brustsegmenten die erste Anlage der Flügel

als 4 schuppenartige Blättchen. Die letzten Hinterleibsringe haben sich

auf der Bauchseite etwas in einander geschoben (Fig. 6 und 7) und im

Verhältniss zu den übrigen Hinterleibsringen sowohl an Umfang, als

auch an Länge abgenommen ; die 2 Anhangswärzchen des drittletzten

Segments sind hierbei natürlich dicht an die 4 des vorletzten Ringes

gerückt. Die beiden seitlichen des vorletzten (Fig. 6 und 7 ¥} ,
wie

auch die beiden des drittletzten Segmentes (Fig. 6 und 7 c') haben sich

an ihrer Basis sehr verbreitert, so dass sie den Bauchtheil des vorletzten

Ringes gänzlich einnehmen , die beiden mittleren Anhänge des vorletz-

ten Segmentes (Fig. 6 //') sind dünn und fadenförmig ausgewachsen;

sie liegen zwischen den beiden seitlichen, sich dicht an die Innenseiten

dieser anschmiegend und sind an der Basis mit ihnen , wie auch mit

einander verwachsen. Die 2 Anhänge des drittletzten Segments (Fig. 6

und 7 c) gliedern sich vom hintern Rande desselben , an welchem sie

entstanden, ab und da sie natürlich an Länge auch zugenommen haben,

und alle 6 Anhänge dicht an einander gerückt sind, so bedecken die

Anhänge des drittletzten Leibesringes die übrigen zum grossen Theil,

wenn man das Thier von der Bauchseite her ansieht. —
Beim ferneren Wachsen des Thieres nimmt der Rückenschild des

ersten Brustringes an Grösse bedeutend zu und hat bald dasselbe Ver-

hältniss zur Körperlänge erreicht, wie bei den erwachsenen Heu-

schrecken, die Flügelscheiden haben sich verlängert (Fig. 8). Am Hin^

terleibe sind folgende Veränderungen vor sich gegangen. Die 6 An-

hänge der beiden vorletzten Segmente haben sich sehr verlängert und

zu langgestreckten , schmalen Blättern umgestaltet. Die beiden untern

(Fig. 8 c') , die Anhänge des drittletzten Segmentes, legen sich zu einer

Rinne an einander, deren offene Seite nach oben gekehrt ist ; ebenso

bilden die beiden oberen (Fig. 8 b'), die seitlichen Anhänge des vor-
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letzten Ringes, eine Rinne, welche mit ihrer offenen Seite nach unten

gerichtet ist und so die untere dachförmig bedeckt, ohne jedoch mit ihr

irgendwie verbunden zu sein. Die beiden mittlem Anhänge des vor-

letzten Segments liegen in der obern Rinne, die Legescheidentheile des

drittletzten Leibesringes haben sich von dem Bauchtheil desselben , an

dessen hinterem Rande sie entstanden
,
abgegliedert und sind mit ihrer

Basis etwas unter die Bauchschuppe des drittletzten Segments (Fig. 8

c") gerückt. Die Scheide ist schon sehr ähnUch der des ausgebildeten

Insects; sie sowohl, wie auch die Flügel verlängern sich nun immer

mehr, die letzte Häutung tritt ein und die Heuschrecke steht auf ihrer

letzten Entwickelungsstufe (Fig. 9).

Obwohl ich solche Thiere, die unmittelbar vor oder in der letzten

Häutung standen , nicht untersucht habe , so glaube ich dennoch mit

, Bestimmtheit annehmen zu dürfen, dass das complicirte Ghitinscelet am
vorderen Ende der Legescheide erst zu dieser Zeit entsteht, da auch bei

soichen Thieren , die sowohl im Uebrigen , als auch in der Form der

Scheide d^n Erwachsenen schon sehr ähneln, noch nichts von den Chi-

tinleisten zu sehen ist. Diese Stücke sind weiter nichtS; als starke Ghi-

tinisirungen der letzten Segmente und des vordem Endes der Anhänge

des vorletzten Segmentes, welche an ihrer Basis mit einander verwach-

sen sind
; es ist mithin sehr bemerkenswerth , dass die Haut an einzel-

I

Ben Stellen so erhärtet, während sie an den benachbarten weich bleibt.

Der Grat imd die Nuth , durch welche die einzelnen Scheidenstücke

j

an einander gehalten werden, legen sich wohl kurz vor der letzten

Häutung unter der alten Oberhaut an, und erst wenn diese abgeworfen

,>t, fügt sich jeder Grat in die ihm zugehörige Nuth ein; die Ränder

dieser biegen sich zusammen und halten so den Grat fest.

EntWickelung der männlichen Begattungsorgane bei

Locusta viridissima.

Auch bei den männlichen Larven zeigen sich 2 Wärzchen auf der

Bauchseite des vorletzten Segmentes. Die Bauchschuppe dieses Leibes-

ringes, auf der sich eben die 2 Wärzchen bilden, w^ächst zu einer gros-

sen Klappe nach hinten aus ; es findet dabei ein Einstülpen der das

Hzte und vorletzte Segment verbindenden Haut statt. In dieser Ein-

lülpung liegt die Geschlechlsöffnung , von der Klappe bedeckt. Ist

l>eiden Wärzchen, welche auf der ßauchschuppe des vorletzten, jetzt

/u der Klappe umgewandelten Segments entstanden, sind bei der Ein-

lülpung und dem Auswachsen der Klappe an den hintern Rand der-

-'•lU»n gerückt und haben sich zu den oben beschriebenen stielförmigen

Anhängen (W Klappe umgebildet.
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Stachel bildung bei Apis mellifica.

(Fig. IS—S/j.

Die Larven der HoDigbiene spitzen sich vorne zu, nach hinten run-

den sie sich ab. Der Körper besteht aus 13 Segmenten ausser dem
Kopf. Das letzte, 13. (Fig. 12a), ist halbkuglig abgerundet und trägt

in der Mitte eine aufgesetzte Spitze, unter welcher die ExcietionsöfTnung

liegt, — Auch bei vollkommen ausgewachsenen Maden sieht man äus-

serlich nichts, weder von der Anlage der Beine und Flügel , noch auch

von der des Stachels. Legt man sie jedoch in Alkohol , so erhärten die

neu angelegten Innern Theile und scheinen aufs deutlichste durch.

Auf der Bauchseite erblickt man dann an den 3 hinter dem Kopfe ge-

legenen Segmenten , den zukünftigen Brustsegmenten, unter der Ober-

haut 6 längliche Wärzchen, an jedem Segmente 2, welche mit ihren

Spitzen der Mittellinie des Bauches zugekehrt sind ; es sind dies die

Anlagen der Beine. An den Seitentheilen des 2. und 3. hinter dem
Kopfe gelegenen Leibesringes zeigen sich die Flügelansätze , welche als

4 Läppchen, dünne breite Wärzchen, unter der Oberhaut liegen.

Auf der Bauchseite der beiden vorletzten Segmente, dem 11. und

12. (Fig. \% h und c] , sieht man die erste Anlage des Stachels als 6

kleine Wärzchen, von denen 4 dem vorletzten (Fig. 12 6), 21 dem dritt-

letzten (Fig. 12 c) Leibesringe angehören. Die beiden letzteren krüm-

men sich bei ihrem späteren Wachsthum mit den Spitzen nach den

Seiten und sie sowohl , als auch die 4 übrigen liegen unmittelbar unter

der Oberhaut in kleinen Höhlungen. Was sind nun diese Stacheiwärz-

chen, welche erst deutlich werden, wenn man sie in Alkohol oder sonst

auf irgend eine Weise erhärtet?

—

Bei den Bienenmaden verläuft auf der Bauchseite eines jeden Hin»

terleibssegmentes mit Ausnahme des letzten unmittelbar unter der

Haut ein dicker Tracheenquerstamm. An jeder Seite des Körpers liegt

ein Längsstamm, welcher sämmtliche Querstämme aufnimmt. Das ganze

System der Haupttracheen auf der Bauchseite des Hinterleibes stellt

also eine Leiterform dar, am letzten Segment lösen sich die beiden Sei-

tenstämme in dünne Verzweigungen auf. An den beiden Querstämmen

des vor- und drittletzten Segmentes, also an den beiden letzten Spros-

sen der Tracheenleiter , entstehen bei jungen Maden auf der Mittellinie

des Bauches die Stacheltheile. Die Hypodermis bekommt am Tracheen-

querstamm des vorletzten Segmentes 2 haibkuglige Einstülpungen nach

dem Innern der Leibeshöhle (Fig. 22 h) und in der Mitte jeder dieser
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Kmstüipuiigen entsteht eine Erhebung nach aussen (Fig. 22 b") . Der

Tracheenstamm legt sich dicht an diese beiden sog. Imaginalscheiben

und entsendet dünne Nebenüste zu ihnen
;

er ist es wohl auch, welcher

das Entstehen und das spätere Wachsthum der Scheiben anregt. Am
drittletzten Segmente sieht man 2 ebensolche Scheiben am Tracheen-

slamm (Fig. 2S c) ; sie liegen ziemlich weit von einander entfernt,

während die des vorletzten Leibesringes sich berühren. Mit dem fer-

neren Wachsthum des Thieres gehen die beiden Scheiben des vorletz-

ten Segmentes in einander über, so dass aus den 2 kleinern eine grössere

Einstülpung der Hypodermis entsteht. Die 4 Erhebungen , von denen

2 in dieser durch Verschmelzung zweier entstandenen^ hintern, 2 in

i den einzelnen , vordem Einstülpungen liegen , sind sehr in die Länge

gewuchert (Fig. 23). In jener entstehen am hintern Rande noch 2 neue

warzenförmige Erhebungen, welche ebenso, wie die 4 übrigen schnell

in die Länge wachsen (Fig, 246'). Die Auswüchse der Imaginalscheiben,

welche natürlich aus Bindegewebe bestehen , da sie aus einem Binde-

j

gewebe, der Hypodermis, hervorgewuchert sind ,
nehmen immer mehr

|an Länge und Umfang zu und sie sind dann die oben beschriebenen,

*in ihren Höhlungen, den Imaginalscheiben, liegenden 6 Wärzchen,

i

welche nun auch äusserlich , d. h. unter der Oberhaut, sichtbar smd.

I
Auf dieselbe Weise entstehen dem Anschein nach die Beine,

i Bevor wir die Umbildung der 6 Wärzchen zum Stachel verfolgen,

wollen wir uns die Theile des ausgebildeten Stachels selbst vergegen-

^^^^tigen. Da jedoch derselbe schon von Sollmann (diese Zeitschrift

i. Xni, 1863 p. 528) , vouKräpelin (genannte Zeitschrift Bd. XXHI
873 p. 289) und Andern genau beschrieben ist, so können wir uns

iirz fassen. Er besteht aus folgenden Haupttheilen: der Rinne, den

t'iden Stechborsten und den beiden Scheiden. Noch zwei andere

paarige Stücke, die quadratischen Platten und die Winkel, dienen den

laupttheilen an ihrer Basis zur Verbindung. — Alle diese Theile lie-

n unter der Afterblase, im Ruhezustande in den Hinterleib eingezogen

iif der Bauchschuppe des letzten äusserlich sichtbaren Segmentes.

Die Rinne ist wie eine umgelegte Dachrinne geformt , so dass also

10 otTene Seite dem Boden zugekehrt ist. An ihrem hintern Ende run-

<'t sie sicli ab und lauft nicht spitz aus. Nach dem Kopfe des Thieres

11, also nach vorn , verbreitert sie sich , schwillt sogar an ihrem vor-

K'rsten Ende blasig an ^Rinnenkro})f) und theill sich hinler dieser Aus-
ichtung in 2 lange dünne Arme , die Rinnensciienkel , welche sich

ui Körper inseriren. Auf den beiden nach unten gerichteten Kanten
i'Häuft eine gratartige Erhöhung, auf der sich die Slechborslen der

• nge nach befestigen.
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Die Stechborsten sind 2 dünne
,

nadelartige Gebilde , weiche an

Lange der Rinne gleichkommen, sich aber am hintern Ende zuspitzen.

Yorn biegt sich jede Stechborste ebenso, wie die Rinnenschenkei nach

oben y
diesen gekrümmten Theil nennt man den Stechb.orstenschenkel.

Das vorderste Ende der Stechborstenschenkel ist ebenfalls dem Körper

angewachsen. Auf der oberen Seite der Stechborsten verläuft der Länge

nach eine rinnenartige (nuthförmige) Vertiefung , in welcher der Grat

der Stechborsten liegt. Die Nuth umfasst mit ihren Rändern den Grat,

so dass die Stechborsten, weiche unter der Rinne liegen, auf dieser hin-

und hergeschoben werden können, ohne sich von ihr zu trennen.

Die Stachelscheiden bedecken den Stachel in der Ruhe, liegen also,

wie auch die übrigen Theile , Rinne und Stechborsten
, wagerecht in

den Hinterleib zumckgezogen. Beim Stechen jedoch, also beim Heraus-

schieben des Stachels , nehmen sie eine mehr senkrechte Stellung ein.

Jede der beiden Stachelscheiden besteht aus 2 Theilen , einem vordem,

plattenartigen, welcher mit dem Körper des Thieres verwachsen ist und

einem hintern schlauchförmigen. Die vordere
,

stark chitinisirte Platte,

oblonge Platte genannt, hat eine längliche, ovale Form, kommt an Länge

dem hintern, schlauchförmigen Stück, der eigenthchen Scheide, in wel-

ches sie übergeht, ziemlich gleich , ist aber etwas breiter als dasselbe.

Vorn zieht sie sich in einen Stiel aus , der bis an die Rinnenschenkel

reicht. Die eigentliche Scheide, der hintere Theil des Ganzen, steht frei

vom Körper ab und ist, wie gesagt, schlauchförmig gestaltet. Die diesen

Schlauch bildende Haut ist mit unzähligen Härchen besetzt und auf der

äussern Seite etwa auf einem Drittel des Schlauchumfanges der ganzen

Länge nach stark chitinisirt, was der Scheide die steife Haltung giebt..

Dieses langgestreckte Ghitinstück geht vorne in die oblonge Platte über.

^ Die weiche Segmenthaut zwischen den beiden oblongen Platten , unter

welcher der Rinnenkropf Hegt, nennt man Rinnenwulst.

Die Rinne
,
jede Scheide und Stechborste besitzt im Innern eine

der Länge nach verlaufende Höhlung, welche mit Bindegewebe angefüllt

ist, also keineswegs, wie man meistens annimmt, eine Höhle. Bei der

Rinne liegen in diesem Bindegewebe 2 starke Tracheenäste
,
jede der

beiden Scheiden und Stechborsten besitzt nur einen solchen Ast.

Die Seitentheile der beiden vorletzten Segmente, welche auf ihrer

Bauchseite den Stachel tragen, sind auch stark chitinisirt und bilden so

jederseits 2 Ghitinstücke , ein hinteres, grösseres, die quadratischen

Platten und ein vorderes ^ kleineres , die Winkel . Diese Stücke liegen

dicht an den eigentlichen Stacheltheilen und sind mit ihnen verbunden*

Die vordem Stücke des Stachels sind also dem Hinterleibe angewachsen,

bilden nur Ghitinleisten und Platten auf der diese Theile mit einander
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verbindenden Hinlerleibshaut , die hintern Theile dagegen stehen frei

vom Körper ab.

Nachdem wir uns so die Theile des Stachels vergegenwärtigt haben,

wollen wir die Umbildung der 6 primitiven Stachelwärzchen, welche

sich bei der Made zeigen und der sie tragenden Segmente verfolgen. ~
Schon hier sei gesagt, dass sich aus den beiden Wärzchen des dritt-

letzten Hinterleibsringes die Stechborsten mit ihren Schenkeln, aus den

beiden mittleren des vorletzten die Rinne mit ihren Schenkeln und aus

den beiden seitlichen desselben Segments die eigentlichen Scheiden und
oblongen Platten bilden.

Nachdem die Made ausgewachsen ist, wird ihre Zelle mit einem

Deckel verschlossen, und sie beginnt, sich zur Puppe umzubilden. Am
vordem Ende krümmt sie sich nach der Bauchseite hinab ; die Brust

längt an sich abzuschnüren , wobei die 4 hinter dem Kopfe gelegenen

Leibesringe zu ihrer Bildung verwandt werden ; die grossen Augen,

Mundtheile und Gliedmassen entwickeln sich schnell, d. h. unter der

Oberhaut ; Beine und Fitigel , indem die kurzen Wärzchen der Made

mg auswachsen ; die Abschnitte der Beine werden durch Einschnü-

ngen angedeutet. Die Flügel stellen sich nach einiger Zeit als 4 lang-

'streckte Läppchen dar, die vordem als zwei längere, die hintern als

^wei kürzere.

Während dieser Uebergangszeit der Made zur Puppe verändern sich

luch die 6 Stachelwärzchen. Die 3 letzten Hinfcerleibssegmente begin-

' a kleiner zu werden und sich auf der Bauchseite unter der alten

Oberhaut der Made in einander zu schieben (Fig. 13), wobei natürlich

die Grundtheile der Stacheiwärzchen genähert werden. Letztere sind

bedeutend in die Länge gewachsen. Die beiden mittleren des vorletzien

1 Segments (Fig. 13 b) legen sich dicht an einander, um bald darauf mit

leinander zur Rinne zu verschmelzen. Die beiden des drittletzten Seg-

jmeDtes (Fig. 13 c) krümmen sich bei ihrer Verlängerung seitlich. —
Man sieht auch jetzt noch die Stacheltheile äusserlich , d. h. unter der

Oberhaut nur, wenn man das Thier erhärtet. — Zu dieser Zeit be-

mm% die Oberfläche der 6 Wärzchen viele Quereinschnitte , so dass

»' ein runzeliges Ansehen erhalten, und ein sich stark verzweigender

! achecnasl tritt von den Querstämmen in jedes Stacheiwärzchen , wo
der Länge nach verläuft ; diese Tracheenäste sind dieselben, welche

h in den ausgebildeten Slacheltheilen finden, und da die beiden

ittleren Anhänge dos vorletzten Segments später mit einajidcr zur

nne verwachsen, so erklärt es sich, dass in diesem Slacheltheil 2

' »cheenäste liegen, in den übrigen, Stechborsten und Scheiden, nur je

lor.
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Die letzten 3 Leibessegmente schieben sich auf der Bauchseite

immer mehr in einander ^ wobei sie auch kleiner werden (Fig. 14^ 15,

16 und 25), Bei dem Ineinanderschieben rücken die Stacheltheile,

welche zu fadenförmigen Anhängen ausgewachsen sind ,* unmittelbar an

und auf einander (Fig, 15, 16 und 25), Der Bauchtheil des 10. Leibes-

ringes (Fig. 15, 16 und 25 d) ist klappenartig ausgewachsen ; unter

diese Klappe haben sich die Bauchtheiie der letzten Segmente, wie auch

die Basis des Stachels gezogen. Während dessen verwachsen die beiden

mittleren Anhänge des vorletzten Hinterleibsringes an ihrem hintern

Theil (Fig, 25 b"), so dass man später die Verschmelzungslinie unmög-

lich wieder auffinden kann , vorn jedoch , wo sie sich mit ihrem Seg-

ment unter den 10. Leibesring (Fig. 25 d) geschoben haben, bleiben

sie von einander getrennt. Diese beiden vordem Stücke wachsen dem

vorletzten Segmente an. Aus dem hintern, durch Verschmelzung ent-

standenen Theil bildet sich die eigentliche Binne , aus den beiden vor-

dem Stücken entstehen die Rinnenschenkel. Die vordem Enden der

beiden Anhänge des drittletzten Segments (Fig. 25 c'] liegen unmittel-

bar unter den zukünftigen Rinnenschenkeln und bilden sich später zu

den Stechborstenschenkeln um. Die beiden seitlichen Anhänge des vor-

letzten Segmentes (Fig. 25 6') verwachsen an ihrem vordem Theil (Fig.

25 ß bis ß') mit dem vorletzten Segmente, so dass nur ihre hintern En^

den (Fig. 25 ß bis 6') frei bleiben. Es entsteht also zwischen den vor-

dem Stücken dieser beiden Anhänge eine rinnenartige Vertiefung , in^

der das vordere Ende der Rinne liegt. Aus den hintern nicht ange-

wachsenen Stücken (Fig. 25 bis b') entstehen die eigentlichen Schei-

denstücke, aus den vordem verwachsenen Theilen (Fig. 25 bis /?')

die oblongen Platten und aus der rinnenartigen Vertiefung, welche

zwischen den beiden verwachsenen Stücken liegt, entsteht die Rinnen-

wulst.

Während diese Umbildungen unter der Oberhaut der Made vor

sich gehen, legt sich an sämmtlichen Theilen und so jetzt auch an den

Anhängen der beiden vorletzten Segmente eine neue , auf den Stachel-

theilen die erste, Oberhaut an und die alte wird abgeworfen. Indem

also bisher sämmtliche^ neugebildeten Theile, die Gliedmassen und der

Stachel, noch unter der alten Madenhaut eingeschlossen lagen , sind sie

jetzt nur an ihren Anwachsstellen mit dem Körper verbunden
,
ragen

mit ihren Enden aber frei vor.

Obwohl Kopf und Brust schon weit in der Entwickelung vorge-

schritten sind und denselben Theilen des erwachsenen insects ähneln,

so ist der ganze Habitus des Thieres von dem der ausgebildeten ?\xppp

noch sehr verschieden , was besonders durch den langgestreckten Hin-
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lerleib und durch die geringe Abschnürung desselben von der Brust

bewirkt wird. Es verlängern sich jetzt Gliedmassen und Mundtheile,

der Hinterleib schnürt sich immer mehr ab , seine Ringe ziehen sich

mehr in einander und fangen an , sich in eine Bauch- und Rücken-

schuppe zu theilen. — Die 3 letzten Segmente
,
welche sich auf der

Bauchseite schon früher in einander geschoben hatten, rücken jetzt auch

auf der Rückenseile nach und nach unter das vorhet gehende Segment

(Fig. 17 rf), indem sie dabei sowohl an Umfang, als auch an Länge ab-

nehmen. Dieses 10. Leibessegment (Fig. 17 d) theilt sich hierbei immer

mehr in eine Bauch- und Rückenklappe, welche die letzten Segmente

mit ihren Anhängen, den Stacheltheilen, von oben und unten bedecken.

Mit den beiden vorletzten Segmenten zieht sich also auch der Stachel

in die Leibeshöhle, so dass bei der ausgebildeten Puppe nur noch das

letzte Segment (Fig. 18a), welches den After trägt, und die Spitze des

j Stachels hervorragen. Der Besaitheil des Stachels ruht auf der untern

Klappe des 10. Segmentes hinter dem Kopfe (Fig. 18 rf). — Drückt

jinan den Hinterleib einer Puppe etwas zusammen , so tritt das letzte

|Segment (Fig. 19 a) als cylindrische Blase gänzlich aus der Leibeshöhle

heraus. Es ist dies die Afterblase. Vor ihr erblickt man nur noch

hwache Andeutungen der jetzt sehr verkümmerten beiden vorletzten

<'gmente (Fig. 19 b und c) , welche früher den übrigen an Grösse

oichkamen. Auf der Bauchseite kommt beim Zusammendrücken des

Unterleibes vor der Afterblase auch der vordere Theii des Stachels ans

lageslicht.

Vom ganzen Körper und auch von den Stacheltheilen hebt sich bei

•ier Puppe die neu angelegte Oberhaut von den darunter liegenden Thei-

II als sog. Puppenscheide ab ; zwischen der Puppenscheide und dem
örper befindet sich eine klare Flüssigkeit. Gleichzeitig beginnt die

berfläche des Körpers eine neue cuticulare Oberhaut abzuscheiden,

. eiche nicht mehr abgeworfen wird, sondern später das Chitinscelet

'T erwachsenen Biene bildet. Jeder Stacheltheil wird an seinem hin-

rn, vom Körper abstehenden Theile von der Puppenscheidc schlauch-

•rmig umgeben,, wie Fig. 26 an dv-n Anhängen des vorletzten Segments

nd Fig. 27 an einer Stechborste zeigen. Es steckt also die Rinne in

nem besonderen Schlauch, ebenso jede Scheide und Stechborste,

onkt man sich einen Stacheltheil durchschnitten , so liegt äusserlich

le Puppenscheide, dann eine wässrige Flüssigkeit, w^elche die Puppen-

hoide von dem botreffenden Stacheltheil trennt; dieser wird von einer

' sinnen, sehr zarten Membran umgeben, welche die Zellen des Stachel-

eils von neuem ausgeschieden haben , und welche später chilinisirt.

l'orm der Stacheltheile (Fig. 2G und 27) nähert sich immer mehr
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derjenigen, wie sie sich bei der Imago findet. Die Rinnen- und Stecii-

borstenscbenkel haJ3en sich nach den Seiten des Thieres gekrümmt,

das vordere Ende der Rinne hat sich verbreitert und aus diesem ver-

breiterten Stück entsteht der Rinnenkropf. Der vordere Theil der seit-

lichen Anhänge des vorletzten Segments (Fig. 26 ß hi^-ß'), vs^elcher

letzterem angewachsen ist , und aus dem sich die oblongen Platten bil-

den 5 hat ebenfalls an Breite zugenommen. Die Stechborsten liegen unter

der Rinne . freilich noch durch die Puppenscheide getrennt, die Stech-

borstenschenkel liegen von unten her den Rinnenschenkeln an (Fig. 27 x

liegt auf Fig- 26 x, e' auf b"). Die Rinne biegt sich in der Puppenscheide

zu einer Halbröhre
5
deren beide untere Kanten den Grat bekommen;

in jeder Stechborsie bildet sich eine rinnen artige /Vertiefung aus. Diese

Anhänge des drittletzten Segmentes haben sich da, wo sie dem Rinnen-

kropfe anliegen (Fig. %1 y] verbreitert; aus diesem Theil entstehen die

schiefwinkligen Platten , welche sich später den Innenwandungen des

Rinnenkropies anlegen. Die Afterblase (das letzte Segment) und die

Spitze des Stachels ziehen sich unterdessen ganz in die Leibeshöhle,

während sich der Bauch- und Rückentheil des 10. Leibesringes (Fig,

SO d) nach hinten zuspitzen und die Leibeshöhle äusserlich abschliessen.

Beim Zusammendrücken des Hinterleibes treten, natürhch wieder die

letzten verkümmerten Segmente und deren Anhänge , die StacheltheiiC;

ans Tageslicht (Fig. 21).

Die Puppe bräunt sich jetzt, ebenso die Stacheltheile ; auch die

Seitenstücke des verkümmerten vorletzten Segments (Fig. 26 h] erhär-

ten zu den quadratischen Platten ^ und weiter nach seinem vordem

Rande zu bildet sich in der weichen Segmenthaut ein Chitinstück, die

Winkel , welche eine Verbindung zwischen den quadratischen Platten

und den Stechborstenschenkeln herstellen. Ob jedoch die Winkel dem

vorderen Rande des vorletzten oder dem hintern des drittletzten oder

beiden Segmenten angehören, lässt sich schwer sagen, da diese ver-

kümmerten Segmente zu sehr in einander übergehen, um zwischen sich

eine scharfe Grenze erkennen zu lassen.

Die Puppenscheide wird al)geworfen , das Thier häutet sich zum

leizten MaL Die Stechborsten legen sich mit ihrer Nuth an den Grat der

Rinne , die Ränder der Nuth krümmen sich noch mehr und umfassen

den Grat, so dass jetzt die Stechborsten auf der Rinne festgehalten

werden. Der Rüssel der Biene ist lang ausgev^^achsen, die Gliedmassen,

wie auch der Körper sind vollkommen entwickelt und das ausgebildete

Thier verlässt seine Zeile
^
um den so künstlich aufgebauten Stachel

vielleicht bald in Function treten zu lassen.

Dieselbe Entwickelung hat der Stachel bei Bombus, und da die
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uien, wie auch die Puppen viel grösser sind, als die der Honigbiene,

vi} sah ich hier vieles besser und deutlicher.

Eniwickelung der männlichen Begattungs organe bei

Bombu s.

Die männlichen Begattungsorgane bei Bombus bestehen aus 2! gros-

sen Zangen, welche erst ans Tageslicht treten, wenn man den Hinter-

leib zusammendrückt. Sie entstehen bei den männlichen Maden auf

der Mittellinie des Bauches am vorletzten Segmente als 2 Wärzchen,

welche ebenso , wie die Stacheltheile, unter der Oberhaut liegen. Die

beiden letzten Segmente verkümmern und ziehen sich während der

ferneren Entwickelung unter die vorhergehenden. Sie verlieren den

Character der Segmente und man kann sie unmöglich bei der Imago

als solche anerkennen , wenn man nicht die Entwickelung beobachtet

hat. Das drittletzte Segment verkürzt sich nur auf der Bauchseite und

Bicht sich nur hier unter die vorhergehenden , während eine erhebliche

Verkümmerung und Einziehung beim Rückentheil nicht stattfindet.

Dieses Segment behält vollkommen den ringförmigen Character bei und

cAitinisirt auch, besonders der Rückentheil. Die beiden Wärzchen,

''Iche als erste Anlage der männlichen Begattungsorgane bei den Ma-

il auftreten , wachsen zu 2 grossen Zangen aus ; mit ihren Spitzen

hren sie sich gegen einander. Je mehr die beiden letzten Segmente

i Länge und Umfang abnehmen, desto mehr nehmen die beiden Be-

Uungszangen an Grösse zu; sie ziehen sich mit ersteren unter die

i'hergehenden Segmente und chitinisiren.

Der Hinterleib eines ausgebildeten Männchens wird auf dem Rückcii

( pch das drittletzte, auf der Bauchseite durch das vorhergehende Hin-

rleibssegmenl abgeschlossen, da sich der Bauchtheil des drittletzten,

i)vvohl er nicht gänzlich verkümmert ist, unter den Bauchtheil des

i hergehenden gezogen hat. Während also bei den stacheltragenden

iiieren, den Weibchen und Neutra, die 3 letzten Segmente unter das

»rhergehende rücken und verkümmern , ist dieses hier nur bei den

' iden letzten und zum Thcil bei der Bauchschuppe des drittletzten

r Fall; das vorhergehende Hinterleibssegment, der 10. LeibesriuLi

uiter dem Kopfe, ist beim Männchen ebenso ringförmig gestaltet, wie

" übrigen; bei den Weibchen und Neutra dagegen formt es sich zu

iner nach hinten zugespitzten Bauch- und Rückenklappe um , welche

0 3 letzten Segmente von oben und unten bedecken und den Körper

' lieh abschliessen. Der Hinterleib des Männchens besteht also

. .iil>ar aus einem Segment mehr, als derjenige der stacheltragenden

liiere, doch ist dieses auch nur scheinbar der Fall , da bei den mann-
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liehen Maden ebenso, wie bei denen der Weibchen und Neutra der Leib

aus -1 3 Segmenten ausser dem Kopf besteht.

Da der Stachel der Wespe dem der Biene fast ganz gleich gebildet

istj und auch die Entv^ickelung beider gleichen Schritt hält, so kann ich

mich hier kurz fassen.

Die Wespenlarve ist eine dicke weisse Made, welche sich nach

hinten mehr zuspitzt, als nach vorn. Sie ist drehrund und hat einen

gelblichen Kopf, Letzterer trägt zwei kräftige Mandibelo , welche auf

der Innenseite gezähnt sind. Ueber diesen steht die ziemlich entwickelte

Oberlippe, unter ihnen Rudimente der Maxillen und der Unterlippe.

Auf den Kopf folgen 13 Segmente; das letzte (Fig. 28 a) ist mit meh-

reren Erhabenheiten besetzt. Auf der Rückenseite nämlich endigt es m
einen klappenartigen, zweitheiiigen Vorsprung, ebenso auf der Bauch- <

Seite ; unter der obern Klappe befindet sich ein kegelförmiger Auswuchs,

der die beiden übrigen etwas überragt. Zwischen letzterem und der

untere Klappe sieht man eine kurze Querrinne, die AfteröfFnung, in die

man leicht eine feine Nadel einführen kann.

Auch bei vollkommen ausgewachsenen Maden sieht man nichts,

weder von der Anlage der Beine und Flügel , noch auch von der des

Stachels. Legt man sie in Alkohol , so treten die neuangelegten Theile

ebenso, wie es bei den Bienen der Fall war, aufs deutlichste hervor,

so an den Brustsegmenten die Bein- und Fiügelwärzchen. Die beiden

vorletzten Segmente, das 11. und 12. hinter dem Kopfe (Fig. 28 /;unde),

zeigen wieder die 6 Stachelwärzchen in kleinen Vertiefungen unter der

Oberhaut liegend , w^elche ebenfalls aus Imaginaischeiben entstanden

sind. Bei den Maden , welche im Begriffe waren, sich zu Puppen um-

zubilden, gelang es mir, die Oberhaut am hintern Ende abzuziehen,

auch ohne dass ich sie in Alkohol legte. Die Oberhaut hatte sich ge-

lockert und unter ihr war eine neue, auf den Stacheltheilen und Glied-

massen die erste
,

angelegt. Daraus erklärt es sich , dass ich die alte

loslösen konnte, ohne die Innern, weichen Theile zu verletzen. Die

beiden vorletzten Segmente (Fig. 29 b und c) haben sich in diesem Sta^

dium der Entwickelung auf der Bauchseite bereits in einander und unter

das vorhergehende (Fig. 29 d] geschoben. Die Stachelwärzchen, welche

Stachelbildung bei Vespa vulgaris.

(Fig. 28—31).
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zu fadenförmigen Anhangen ausgewachsen sind, rücken hierbei dicht

an- und aufeinander , mit ihrer Basis ebenfalls unter das 10. Rumpf-

segment (Fig. 29 d) ; dieses ist auf der Bauchseite zu einem klappen-

artigen Vorsprung ausgewachsen , der jedoch lange nicht so weit nach

hinten vorsteht, als es bei den Bienen der Fall ist. Bevor die neue Ober-

haut angelegt ist, verwachsen die beiden mittleren Anhange des vor-

letzten Segmentes an ihrem hintern T* eil. Das letzte Segment (Fig. 29 a;

besteht während dieser ersten Zeit des üebeij^anges der Made zur Puppt

aus einer obern grossen und einer untern kleintiren Klappe ; sie ent-

sprechen den beiden Klappen des letzten Segments bei der Made. Der

mittlere kegelförmige Auswuchs ist ganz verschwunden.

Jetzt beginnt die Brust sich abzuschnüren , die Gliedmassen ver-

längern sich bedeutend. Die beiden vorletzten Hinterleibssegmente

ziehen sich gänzlich unter das vorhergehende , wobei sie sehr verküm-

imern. Das letzte Segment aber (Fig. 30 a), w^^lches die Afteröffnung

trägt und sich immer mehr zu einer cylindrischen Blase umbildet, zieht

sich nur zum Theil unter das viertletzte (Fig. 30 d] ; dieses hat sich in

eine Rücken- und Bauchklappe getheilt, welche nach hinten spitz aus-

laufen und die letzten Segmente, wie auch die Basis der Stachelanhänge

bedecken. Aus der Oeffnung, welche durch die beiden Klappen des

viertletzten Hinterleibsringes gebildet wird, ragt also bei der Puppe

jilur das letzte Segment und die hinlere Spitze der Stachelanhänge her-

aus. Während dieser Vorgänge hat sich die alte Madenhaut abgestreift,

d das Thier ist in den Puppenzustand übergegangen (Fig. 30). Beim

oammendrücken des Hinterleibes einer Pui)pe (Fig. 31) treten auch

» beiden vorletzten verkümmerten Segmente (Fig. 316 und c) wieder

«s Tageslicht. — Die 3 letzten Segmente ziehen sich während des

i'uppenlebens ganz in die Leibeshöhle. Die beiden Klappen des vorher-

'^henden Hinterleibssegmentes legen sich dicht an einander, so dass

ar eine Spalte zwischen beiden bleibt. Unter der Puppenoberhaut hat

h eine neue gebildet, welche nicht mehr abgeworfen wird. Aus den

ichelanhängen und den Seitenstücken der verkümmerten beiden Voi -

gten Segmente bilden sich genau wieder dieselben Theile, wie bei

! Biene. Während jedoch bei den Bienen die Rückentheile der beiden

'ilctzten Leibesringe weich bleiben, chilinisiren sie hier und lassen

•'•h deutlich den Segmentcharacter erkennen.

Zeitschrift wissonsch. Zoologie. XXV, Bd. 13
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EntWickelung der Legescheide einer Schlupfwespe
(Cryptus migrator Gr.).

(Fig. 32—35).

Die Maden und Puppen der Schlupfwespe (Cryptus migrator Gr.)^

welche ich untersuchte, fand ich in den Cocons der Cimbex iucorum. —
Das Weibchen (Fig. 35) hat eine lange Legescheide, welche der Länge

des Hinterleibes gleichkommt. Nach hinten spitzt sie sich zu und ist

zum Bohren sehr geeignet. Sie besteht aus 5 sehr dünnen, schmalen

Stücken, welche alle gleich lang sind. Die beiden äussersten , die

Scheiden, sind die stärksten, etwas breiter als die übrigen und auf der

Innenseite gehöhlt. Zwischen den beiden Scheidenstücken hegt der

eigenthche Bohrapparat, die Rinne und die beiden Bohrborsten, Erstere

ist wieder wie eine umgelegte Dachrinne geformt; auf ihr schiebeij sich^

durch Grat und Nuth befestigt, die beiden Bohrborsten hin und her;

sie entsprechen den Stechborsten der Bienen und Wespen. Die Rinnen-

und Stechborstenschenkel sind sehr kurz.

Die Maden (Fig. 32) sind w^eiss von Farbe, spitzen sich nach hinten

und vorn zu und bestehen aus 1 3 Segmenten ausser dem Kopfe. Die

erste Anlage der Legescheide und der Gliedmassen ist dieselbe, wie bei

den Bienen und Wespen. — Das letzte Segment (Fig. 32 a) ist halb-

kuglig abgerundet und trägt eine Querfurche, den After. Am vorletzten

Leibesringe (Fig. 32 6) sieht man 4 , am vorhergehenden (Fig. 32 c) 2

längliche Wärzchen unter der Oberhaut in kleinen Vertiefungen liegen,

welche auch wieder aus Iraaginalscheiben entslahen.

Dann fand ich Thiere, welche im Begriffe waren
, sich zu Puppen

umzubilden (Fig. 33). Die Brust hatte begonnen sich zwischen dem i.

und 5. Rumpfsegmeni durch eine Einschnürung vom Hinterleibe abzu-

heben , so dass also 4 Leibesringe zur Brust, 9 zum Hinterleibe ver-

wandt vverden. Am Kopfe sah ich die grossen Augen bereits angelegt,

die Fühler als 2 schon ziemlich lange
,
weisse Fäden gekrümmt an den

Seiten des Kopfes liegen; natürlich alles noch unter der alten Ober-

haut der Made. Die Beine und Flügel hatten sich verlängert, ebenso die

Wärzchen der Legescheide. Die beiden mittlem des vorletzten Segments

haben sich' dicht an einander gelegt und sind mit einander verwachsen ;

aus ihnen entsteht die Rinne , au/ den beiden seitlichen des vorletzten

Leibesringes entstehen die Scheiden und aus den beiden des drittletzten

die beiden Bohrborsten. Die beiden vorletzten Hinterieibssegmente

(Fig. 33 6 und c) haben sich auf der Bauchseite unter der alten Ober-
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haut mit dem Basallheil ihrer Anhänge nach vorn und unter das vor-

hergehende (Fig, 33 d) gezogen , Auch die übrigen Hinterleibs- und

Brustsegmente haben sich zusammengezogen und sind bedeutend klei-

ner geworden.

Bei den ausgebildeten Puppen (Fig. 34) sind die Verhaltnisse schon

ganz anderer Art. Die alte Oberhaut der Made ist abgeworfen , und

während bisher sämmtliche neu angelegten Theile nur durch die Ober-

haut hindurchschienen, liegen sie jetzt frei zu Tage und zwar schon

weit in der Entwicklung vorgeschritten. Das Thier ähnelt schon der

Imago. Beine
,
Flügel und Fühler sind lang ausgewachsen

,
Brust und

Kopf haben sich abgeschnürt. Das letzte Segment (Fig. 34 a] endigt

jederseits mit einem Höcker, das vorletzte (Fig. 34 6) ist auf der Bücken-

seite viel kürzer geworden. Die Legescheide (Fig. 34 6' und c'j hat sich

sehr verlängert und zwischen den beiden Höckern des letzten Segments

um den Hinterleib herumgelegt. Während des Puppenlebens hebt sich

die Oberhaut ab (Puppenscheide) , und sämmtliche Theile des Körpers

scheiden darunter eine neue aus, welche dann erhärtet und das Chitin-

scelet des entwickelten Insects bildet.

Der Hinlerleib hat sich im Puppenstadium sehr verändert. Sein

erstes Segment, also das 5. hinter dem Kopfe ist stielförmig ausgewach-

sen ; das letzte Segment hat sich ganz unter das vorhergehende iFig.

35 b) gezogen, so dass nur die beiden Wärzchen (Fig. 35 a), welche

sich bei der Puppe zeigten, hervorragen. Ebenso wie das letzte Seg-

"ut ist auch das vorletzte sehr verkümmert. Die Legescheide ist ge-

de geworden und steht wie ein Spiess vom Körper ab (Fig. 35) ; die

--(heidenstücke sind schwarz, die übrigen Theile, Binne und ßohrbor-
' a, braun chitinisirt. In der Puppenscheide hat sich Grat und Nulh

sgebildet.

Entwickelung der äussern männlichen Begattungs-
organe derselben S chlupfwespe.

(Fig. 36—39!.

Die männlichen Maden und Puppen sind den weiblichen an Form
(I Grösse vollkommen gleich. Auch hält natürlich die Entwickelung
ider Geschlechter bis auf die Ausbildung des Begaltungs- und Lege-
-ans gleichen Schrill. — Bei den Maden zeigen sich auf der Bauch-
te des vorletzten Segments unter der Oberhaut 2 aus Imaginalschei-
'1 entstandene Wärzclien, welche jedoch äusserlich erst im Ueber-
»gsstadium der Made zur Puppe (Fig. 36 b') gut wahrzunehmen sind;
i-^t dies die Anlage der männlichen Begattungsorgane. Die Wärzchen

13*
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bedecken sich natürlich bei der letzten Häutung der Larve, wie aüe

übrigen Theile, mit einer neuen Oberhaut und liegen bei der Puppe frei

zu Tage (Fig. 37 b' von der Seite, Fig. 38 b' von unten gesehen). Das

letzte Segment (Fig. 37 und 38 a) ist viel kleiner geworden und endigt

ebenso, wie beim Weibchen mit 2 seithchen Wärzchen. ' Das vorletzte

Segment hat besonders auf dem Rücken sehr an Länge abgenommen
(Fig. 37 6) , oTedes Hinterleibssegment, mit Ausnahme des letzten, fängt

an, sich in einen Bauch- und Rückentheil zu sondern. Die beiden An-
hangswärzchen haben sich vom vorletzten Leibesringe , an dessen hin-

terem Rande sie entstanden, abgegliedert und sind mit ihrer Basis unter

dasselbe gerückt (Fig. 37 und 38). Die Oberhaut hebt sich wieder als

Puppenscheide ab und unter ihr entwickeln sich die einzelnen Theile

weiter und überziehen sich mit einer neuen Oberhaut. Das letzte Seg-

ment zieht sich ganz unter das vorhergehende, so dass bei der Imago

nur die beiden seitlichen Wärzchen (Fig. 39 o) hervorragen. Die beiden

Anhänge des vorletzten Segments (Fig. 39 6) sind zu 2 breiten BJätfc-

chen (Fig. 39 6') ausgewachsen, welche mit den platten Seiten an ein-

ander liegen. Biegt man sie auseinander, so sieht man zwischen ihnen

im vorletzten Segment die Geschlechtsöffnung und darüber das verküm-

merte letzte Segment. Der Hinterleib der Imago (Fig. 39) ist lange nicht

mehr so umfangreich, als derjenige der Puppe.

Fassen wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen zum Schluss,

noch kurz zusammen. —
Bei allen beobachteten Insecten besieht der Leib aus 1 3 Segmente'"'

hinter dem Kopfe. Während jedoch die Zahl dieser bei den Hymenopte

ren durch Einziehen der letzten scheinbar vermindert wird, vergrössert

sie sich bei Locusta scheinbar um eins , indem sich das letzte im Ver-

laufe der Entwickelung in 2 Theile scheidet, ein hinteres Afterstück und

ein vorderes ringförmiges. —
Der Stachel wie auch die Legescheide bestehen aus 6 Haupttheilen,

deren Zahl sich jedoch bei den beobachteten Hymenopteren durch Ver-

schmelzung zweier auf 5 vermindert. Diese 6 Theile haben bei allen

denselben Ursprung aus 6 Warzen, deren 4 dem vorletzten, 121., 2 dem

drittletzten, 1 1 . Leibesringe hinter dem Kopfe angehören. Diese Warzen

entstehen aus Imaginalscheiben , wie solche Weismann bei der Glied-

rnassenbildung der Corethra beschrieben hat; während jedoch d\es&

ScheibeD bei den der Beobachtung unterworfenen Hymenopteren auf

die Art entstehen, dass sich die Hypodermis wie halbe Hohlkugeln nach
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der Leibeshöhle hin einstülpt, ist es bei der Heuschrecke nur eine Ver-

dickung und Erhebung der Hypodermis nach aussen. Auch ist die Zeit

des Entstehens der 6 Warzen eine verschiedene ; bei den Bienen treten

im frühen Larvenstadium gleichzeitig die beiden des drittletzten und

die beiden mittleren des vorletzten Segmentes auf, die beiden seitlichen

desselben zeigen sich erst später ; bei der Heuschrecke dagegen sind

schon im Ei die beiden seitlichen des vorletzten Segmentes weit in der

Entwickelung vorgeschritten , die beiden des drittletzten als Imaginal-

scheiben angelegt, und die beiden mittleren des vorletzten Leibesringes

entstehen erst , wenn das Thier schon einige Zeit das Ei verlassen hat.

Wir sehen also auch hier , wie in andern Fällen bei Entwickelung der

I

Gliederthiere, dass gleichwerthige Theile nicht überall in derselben

I Reihenfolge , sondern je nach der Grösse und Bedeutung , die sie er-

I

reichen sollen, früher oder später entstehen.

Bei den beobachteten Hymenopteren entwickeln sich aus den bei-

den seitlichen Warzen des vorletzten Segments die Scheiden , aus den

mittleren die Rinne und aus den beiden Warzen des drittletzten Seg-

ments die Stech- oder Bohrborsten. Da die Theile der Legescheide bei

Locusta dieselbe Entstehung haben, sind sie morphologisch den Theilen

des Hymenopterenstachels gleichzustellen , und es entsprechen also die

oberen Scheiden der Heuschrecke den Stachelscheiden, die unteren den

Stechborsten und die Hülfsscheiden der Rinne.

Die Segmente nehmen an der Bildung des Stachels nur in sofern

Theil, als die in den Stacheltheilen entstehenden Chitinleisten sich ihnen

nlegen und zum Theil mit ihnen verwachsen ; auch einzelne Stellen

der Segmentoberfläche eine stärkere Chitinablagerung erhalten und sich

dadurch den Stacheltheilen anschliessen , so die quadratischen Platten

und Winkel der Hymenopteren, wie auch einige der noch unbenannten

^tücke an der Basis der Legescheide bei Locusta. —
Bedeutend unterscheidet sich der Stachel und die Legescheide der

Heuschrecke durch die Anzahl, wie auch Befestigung der Muskeln,

welche beide Organe bewegen, denn bei Apis u. s. w. setzen sie sich

nur an die den» Körper inserirten vorderen Theile des Stachels an,

während sie bei Locusta auch in die Legescheidenstücke hinein-

Ireten. Die Verschiedenheit beruht jedoch hauptsächlich auf der Grösse,

orm und Verbindung der gleichwerthigen Theile , namentlich in dem
Tschiedenen Verhältniss , welches die Stachelscheiden und oberen

n:heiden bei Locusta zu den übrigen Theilen haben. Die Stechborslen

ind unteren Scheiden der Heuschrecke haben eine sehr verschiedene

orm, auch besitzen erstere nur eine Nuth, letztere 2. Die Anhänge,
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welche bei den Hymenopteren die Rinne geben , bleiben bei Locusia in

der Entwickelung zurück.

Die Zangen- und blattartigen Anhänge
j welche die äussern Be-

gattungsorgane der Bienen- und Schlupfwespenmännchen bilden
, wie

auch die beiden griffelartigen Fortsätze der Bauchklappe* des vorletzten

Segments beim Heuschreckenmännchen entstehen aus 2 Wärzchen am
vorletzten Segmente.

Die Entwickelung hat uns also gelehrt; dass die Theile des Stachels

und der Legescheide den Gliedmassen entsprechen. Es fragt sich nur
noch, ob wir die 4 Anhänge des vorletzten Segments als 2 Gliedmassen-

paare oder als 2 gespaltene Gliedmassen zu betrachten haben ; letzteres

ist wohl vorzuziehen , da je ^ der Anhänge aus einer Imaginalscheibe

entstehen und so ihre Zusammengehörigkeit bekunden. Mit Sicherheit

lässt sich jedoch diese Frage noch nicht entscheiden, da hierzu zahl-

reichere Beobachtungen über die Bildung der Ghedmassen bei den Glie-

derthieren erforderlich sind, als sie uns bis jetzt vorliegen.

Vergleichen wir zum Schluss noch unsere Untersuchungen mit den

früheren Beobachtungen. — Packard spricht ebenfalls von 6 Anhängen

an den beiden vorletzten Körpersegmenten, dem 1 1 . und 12., aus denen

sich der Stachel bei Bombus bilde , doch theilt er 2 Paare dem dritt-

letzten, eins dem vorletzten Segment zu. Hieraus geht aufs Deutlichste

hervor, dass er die ersten Stadien , welche sich bei den Larven zeigen,

nicht gesehen hat , und seine Beobachtungen erst beim Uebergange der

Larve zur Puppe beginnen
; zu dieser Zeit freilich hat es den Anschein,

als ob 2 Paare, die Stechborsten und die Rinne, dem drittletzten

Segmente angehören
, indem die Ursprungsstellen schon dicht an ein-

ander gerückt sind , und hierdurch hat sich Packard eben täuschen

lassen. — Nach Ouljanin entstehen die 6 Stacheltheile an den beiden

letzten, dem 12. und 13, Leibesringe, was sowohl durch Packard's und

Kräpelin's , als auch durch meine Untersuchungen widerlegt wird. —
Was die Beobachtungen Kräpelin's anbelangt , so stimmen wir in dem

Hauptresultate, dass sich die Stacheltheile aus Imaginalscheiben der

beiden vorletzten Segmente bilden, überein. Merkwürdiger Weise

spricht er jedoch stets von 14 Leibesringen, während er in einer An-

merkung {p. 20) nur 13 annimmt. Eine Theilung der 2 Imaginalschei-

ben des vorletzten Segments habe ich nicht gesehen und muss dem

aufs Bestimmteste widersprechen ; auch nach den Beobachtungen Oul-

janin's entstehen die 4 Warzen keineswegs durch Theilung der beiden

Scheiben, sondern, soviel man aus dem kurzen Bericht entnehmen kann,

hält er sie für Ausstülpungen oder Wucherungen der Scheiben nacH

aussen. Endlich habe ich gefunden, doss die oblongen Platten aus dem
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vordem, mit dem vorletzten Segmente verwachsenen Theile der Schei-

denanhänge, ebenso Rinnen- und Stechborstenschenkel aus den Basal-

stücken der betreffenden Anhänge entstehen ; Kräpelin jedoch nimmt

an, dass erslere aus dem vorletzten, letztere aus dem drillletzten Lei-

besringe sich bilden.

Erklärung der Abbildungen: Taf. XII -XIII.

In sämmtlichen Figuren bezeichnet : a letztes, 6 vorletztes, c drittletztes Seg-

ment 11. s. w. h' und b" Anhänge des vorletzten, c' des drittletzten Segments.

Locusta viridissima (Taf. XII, Fig. \—\\).

Fig. 1 . Junge Heuschrecke kurz vor dem Ausschlüpfen ; h' erste Anlage der

Obern Scheiden.

Fig. 2. Ein Stück der Bauchhaut der beiden vorletzten Segmente aus dem Sta-

dium Fig. ^ unter starker Vergrösserung; vier Imaginalscheiben , aus denen sich

die Scheidentheile bilden, h des vorletzten, c des drittletzten Segments.

Fig. 3. Junge Heuschrecke kurz nach dem Ausschlüpfen.

Fig. 4. Bauchhaut der beiden vorletzten Segmente aus dem Stadium Fig. 3.

Alle 6 Scheidentheile sind aus den 4 Imaginalscheiben als Wärzchen hervorge-

wuchert; b' obere, c' untere, b" Ilülfsscheiden.

PMg. 5. Hinterleibsspitze eines älteren Thieres. Die 6 Scheidenwärzchen sind

äusserlich schon deutlich sichtbar. Das letzte Segment hat sich in 2 Stücke getheüt

(aundo").

Fig. 6. Ein späteres Stadium ; die Anhänge b' und c' haben sich an ihrer Basis

verbreitert, die des drittletzten Segments {&) gliedern sich von demselben ab.

Fig. 7. Dasselbe Thier seitlich betrachtet,

Fig. 8. Nymphe ; die Hinterleibsspilze und die Legescheide haben schon die

t urm des ausgebildeten Thieres.

Fig. 9. Erwachsene Heuschrecke, a und a" die beiden Theile des letzten Seg-

cnts ; b vorletzter, c und c" drittletzter Leibesring, b' c' Legescheide.

Fig. -10. Vorderes Ende der Legescheide von unten her gesehen, die unteren

beiden (c'j nach den Seiten geschlagen ; b' obere, b" Hülfsscheiden. Die Muskeln,

lohe aus der Leibeshöhle kommend sich an v, 6 und i] festsetzen, wie auch die

' lute, welche die Stücke von t] bis y mit einander und mit dem Körper verbinden,

>d entfernt, so dass man nur das Chitinscelet sieht.

Fig. ^^. Senkrechter Querdurchschnitt einer Seitenhälfte der Legescheidc am
Mitern Ende.

Apis mellifica (Taf. XIII, Fig. 12—27).

1 ig. 42. Hintcrleibsspitze einer erwachsenen Larve; an den beiden vorlelzitn

iimenlen die 6 Stachelwärzchen.

Fig. 13— 17. Uebergänge zur Puppe
;
zeigen, wie die beiden letzten Segmenle

Inaiilig eingezogen werden und verkümmern.
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Fig. IS. Ausgebildete Puppe.

Fig. -19. Hinterleib einer Puppe, welcher etwas zusammengedrückt ist, so das«

die letzten, eingezogenen Segmente wieder heraustreten.

Fig. SO. Von einer erwachsenen Biene.

Fig. 21. Die letzten, eingezogenen Segmente mit dem Stachel sind herausge-

drückt.

Fig. 22—24. Stücke der Baiichhaut der beiden vorletzten Segniente aus ver-

schiedenen Larvenstadien, Entwickelung der Imaginalscheiben und der 6 Stachel-

wärzchen.

Fig. 25. Schematische Darstellung der Hinterleibsspitze aus dem üebergangs-

stadium der Made zur Puppe, zeigt, wie sich die letzten Segmente mit ihren An-

hängen unter den Leibesring d gezogen haben.

Fig. 26 und 27. Stacheltheile einer Puppe von der Puppenscheide umgeben.

Vespa vulgaris (Fig. 28—31).

Fig. 28. Erwachsene Made mit den 6 Stachelwärzchen,

Fig. 29. Uebergang zu der Puppe.

Fig. 30. Puppe.

Fig. 31. Hinterleib einer Puppe, welcher etwas zusammengedrückt ist, so dass

die eingezogenen letzten Segmente wieder sichtbar werden.

Schlupfwespe, Gryptus migrator Gr, (Weibchen) (Fig. 32—35).

Fig. 32. Erwachsene Made, an den beiden vorletzten Segmenten die 6 Schei-

denWärzchen.

Fig. 33. Uebergang zur Puppe ; die Wärzchen sind zu längeren Anhängen aus-

gewachsen.

Fig. 34. Puppe ; die Theile der Scheide (&' c'j haben sich sehr verlängert und

um den Hinterleib gelegt.

Fig. 35. Erwachsenes Thier.

Schlupfwespe
j
Gryptus migrator Gr. (Männchen) (Fig. 36—39).

Fig. 36. Hinterleibsende aus dem Uebergangsstadium zur Puppe; b' Anhangs-

wärzchen des vorletzten Segments, aus denen sich das Begattungsorgan bildet.

Fig. 37. Puppe ; die Wärzchen (&') haben sich von ihrem Segment abgegliedert,

dieses ist auf der Hückeaseite sehr verkürzt.

Fig. 38. Das.selbe Thier von der Bauchseite gesehen.

Fig. 39. Hinterleib eines erwachsenen Männchens; b' äusseres Begattungs-

organ.

Königsberg, Ende Mai 1874.
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