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Die Gliederung der Sterna/region des Tenthredinidenthorax.
Ein Beitrag zur vergleichenden Morphologie des Insektenthorax.

Von Hermann Weber, Bonn.
(Mit 6 Tafeln.)

(Aus dem zoologischen Laboratorium des Instituts für Pflanzenkrankheitem
Bonn-Poppelsdorf).

Die Gliederung des Insektenthorax ist in den letzten Jahr­
zehnten mehrfach Gegenstand lebhafter Debatten gewesen, die 
ihren Ausgang von gewissen Theorien verschiedener Art nahmen. 
Trotz zahlreicher einschlägiger Arbeiten mußte dabei immer wieder 
betont werden, daß das vorhandene Beobachtungsmaterial noch 
längst nicht ausreichte, ein abschließendes Urteil zu fällen, wenn 
es sich um die grundlegenden Fragen handelte. Die schon ge­
nannten Theorien, die auf ein solches Urteil abzielten und von 
denen nur K o l b e s  Vorsegmenttheorie, V e r h o e f f s  hiterkalar- 
segmenttheorie und F e u e r b o r n s  Schaltsegmenttheorie genannt 
werden sollen, zeigten in ihrer ganz verschiedenen Zielsetzung, wie 
unscharf unsere Vorstellung vom Insektenthorax war und immer 
noch ist. Mag auch die Verschiedenheit dieser Theorien wesent­
lich in der verschiedenen Methode begründet sein, so kann man 
sich bei dieser Erklärung doch nicht beruhigen, denn auch ver­
schiedene Wege müssen letzten Endes zum selben Ziel führen, 
wenn die nötigen Voraussetzungen gegeben sind. Zu diesen Vor­
aussetzungen gehört aber in erster Linie eine viel umfassendere 
Formenkenntnis als wir sie heute besitzen, gehört vor allem, wie 
immer wieder von verschiedener Seite betont wurde (Carpentier, 
Crampton), ein gründliches Eingehen auf die einzelnen Ordnungen, 
denn ohne solche Kenntnis der Einzelheiten verführt die vergleichende 
Betrachtung nur zu leicht zu weitgehender Spekulation, zur Bildung 
von Theorien, die bei genauem Zusehen den wirklichen Verhält­
nissen doch nicht entsprechen und den Gang der Forschung eher 
hemmen als fördern, weil sie in eine einseitige Arbeitsrichtung 
hineindrängen.

Wenn im Folgenden aus solchen Ueberlegungen heraus ein 
eng umgrenztes Gebiet aus dem großen Fragenkreis der Thorax­
morphologie herausgegriffen wird, so muß zunächst klargestellt 
werden, um welche Teilfragen es sich handelt und was an Er­
gebnissen erwartet werden kann. Vor allem möchte ich betonen,

i



162 Hermann Weber

daß die vorliegende Arbeit keinen Beitrag zur Klärung der Feuer -  
bornschen Schaltsegmenttheorie liefern kann, daß es sich viel­
mehr weniger um das Problem der segmentalen Gliederung des 
ganzen Thorax als um das Problem der Gliederung des einzelnen 
Segments und seiner Regionen und zwar vor allem der Sternal- 
region und der an sie angrenzenden Pleuren handeln wird.

Während bezüglich der Gliederung der Tergalregion und der 
Pleura,insbesondere durch die klassischen Arbeiten von S n o d g r a ß  
wenigstens einige große Gesichtspunkte sich herauskristallisieren 
konnten, sind wir in der Beurteilung der Sternalregion noch ver­
hältnismäßig weit zurück. Zwar sind die Sternite einiger Formen 
durch die Arbeiten von V o ß , C a r p e n t i e r , J e z i o r s k i  u. Webe r  
genauer bekannt geworden, auch wurden durch Be r l e s e  und in 
größerem Masstab durch Cram p t on vergleichende Betrachtungen 
angestellt, aber es fehlt doch noch die ausgebreitete Kenntnis, 
die wir bei dem Tergum und der Pleura haben, fehlt vor allem 
eine hinreichende Anschauung vom Innenskelett und der Muskula­
tur, die beide bei der Bewertung morphologischer Verhältnisse 
m. E. nicht ganz entbehrt werden können, ganz abgesehen von 
dem Interesse, das sie für die Kenntnis der Thoraxfunktion haben.

Mit Ausnahme der Arbeiten von Voß und C a r p e n t i e r  
wurden in den bisher vorliegenden Untersuchungen die Muskeln 
ihrer morphologischen Bedeutung nach nicht genügend ausge­
wertet, und es soll daher im Folgenden der Versuch gemacht 
werden, das in Bezug auf die Hymenopteren nachzuholen. Aller­
dings soll die Muskulatur keineswegs allein zur Richtschnur für 
die Beurteilung des Skeletts gewählt werden, vielmehr wird im 
Sinne von C a r p e n t i e r  die vergleichende Betrachtung ergänzend 
eingreifen, da sich schon mehrfach herausgestellt hat, daß die 
alleinige Berücksichtigung der Muskulatur ohne das Herbeiziehen 
einer größeren Reihe von Formen Irrtümer zu Folge haben kann.

Gerade der Hymenopterenthorax ist vor 15 Jahren von S n o d ­
g r a ß  zum Gegenstand einer besonderen vergleichenden Arbeit 
gemacht worden und unter den zahlreichen Formen, die in dieser 
Arbeit berücksichtigt wurden, befinden sich auch Vertreter der 
symphyten Hymenopteren, deren Untersuchung viel zum Verständnis 
der Apokriten beitrug. Es wird Sache der vorliegenden Arbeit 
sein, an S n o d g r a ß  anzuknüpfen und dabei wird sich gleichzeitig 
Gelegenheit geben, einige Punkte, die in einer meiner früheren 
Arbeiten (1925) ungelöst bleiben mußten, näher zu treten. In 
dieser Arbeit habe ich einen Vertreter der Apokriten (Vespacrabro L) 
auf seinen Thoraxbau untersucht und im Anschluß an S n o d g r a ß ,  
soweit es mir mein Material gestattete, Vergleiche gezogen. Dabei



sind insbesondere in der Beurteilung der Sternalregion einige 
strittige Punkte zurückgeblieben, deren Klärung mir nun, an Hand 
des seither gesammelten Materials, eher möglich sein wird als damals.

Vor allem handelt es sich um die Bewertung der Sklerite, die 
ich seinerzeit im Anschluß an S n o d g r a ß als Propleuren bezeichnete, 
während sie sonst gewöhnlich als zum Prosternum gehörig ge­
deutet werden (Beriese) .  Neuerdings hat C r a m p t o n  mehrfach, 
insbesondere in einer 1926 erschienenen Arbeit, die Ansicht ver­
treten, daß die betreffenden Sklerite weder einen Teil des Prosternits 
noch die Propleura darstellen, sondern daß sie den sogenannten 
Kehlplatten entsprechen, jenen Skleriten, die sich in der Halshaut 
zahlreicher, besonders niederer Insekten finden und Anlaß zu der 
Mikrothoraxtheorie V e r h o e f f s  gegeben haben. Ich habe diese 
Möglichkeit in meiner Arbeit über den Thorax der Hornisse ohne 
Kenntnis von C r a m p t o n s  Deutung ebenfalls in Erwägung ge­
zogen (S. 17), glaubte sie jedoch, in Anbetracht der Tatsache, 
daß ein echter Hüftmuskel, der I bm 2 an dem fraglichen Sklerit 
ansetzt, und daß außerdem eine deutliche Beziehung zwischen 
dem Sklerit und der Furca des Prothorax besteht, fallen lassen zu 
müssen. Da C r a m p t o n s  neuere Untersuchungen e i^  ziemlich 
umfangreiches Material beibringen und besonders die Tenthrediniden 
die Hauptmasse seiner Beweisgründe liefern, so schien es ange­
bracht, gerade diese Gruppe ebenfalls als Ausgangspunkt zu wählen 
und dabei aus den obengenannten Gründen auch das Innen­
skelett und die Muskulatur zu berücksichtigen, die C r a m p t o n  
in seinen Arbeiten beiseite läßt. Die Tenthrediniden eignen sich 
durch ihre größere Artenzahl und die dadurch bedingte größere 
Mannigfaltigkeit der Formen besser als Vergleichsbasis als die 
Siriciden, die ich seinerzeit bevorzugte. Da sie außer von S n o d -  
g r a ß  und C r a m p t o n  in der Literatur noch so gut wie gar nicht 
berücksichtigt sind, erscheint eine solche Untersuchung aus rein 
sachlichem Interesse angebracht, ganz abgesehen von der eben 
umschriebenen Frage. Umsomehr ist dies der Fall als die Unter­
suchung der Sternite noch auf weitere, für die Kenntnis des 
Hymenopterenthorax wie für das Verständnis des Insektenthorax 
überhaupt wichtige Fragen hinführen wird, besonders auf die Frage 
nach der Herkunft der sogenannten intersegmentalen Sklerite, die 
ich kürzlich an anderem Ort (5. Mitt. 1927) näher präzisiert habe. 
Hier scheint es einer neuerdings von S n o d g r a ß  aufgestellten, 
noch nicht publizierten Theorie beschieden zu sein, den Weg zu 
weisen, den die weitere Forschung zu gehen hat. Auch diese neue 
Deutung ist in meiner 5. Mitt. zum Problem der Gliederung des 
Insektenthorax kurz dargestellt. Es soll im Folgenden der Ver­
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such gemacht werden, Grundlagen zu sammeln, auf denen auf­
bauend man zur Klarheit über die segmentale Zugehörigkeit der 
immer noch problematischen Regionen „Postfurcasternit“ und 
„Prästernit“ kommen kann. Vielleicht erweist sich auch hier später 
Sn o d g r a ß  Gedankengang als so fruchtbringend, wie das zweifel­
los bei der Deutung der Tergalregion der Fall ist. Die angewandte 
Nomenklatur ist in meiner Arbeit über das Grundschema des 
Pterygotenthorax näher erläutert.

Material und Technik.
Das Material zu vorliegender Arbeit wurde teils in der Um­

gebung von Stuttgart, teils in Pommern, teils bei Bonn gesammelt 
und bestand aus verschiedenen Spezies der Gattungen 

Schizocerus,
Athalia,
Dolerus,
Emphytus,
Taxonus,
Selandria,
Tenthredo,
Sirex.

Genauer untersucht wurden von den Tenthrediniden Schizocerus 
und Tenthredo, die übrigen Gattungen wurden im Text nur soweit 
berücksichtigt, wie sie Abweichungen vom Bau der beiden anderen 
genannten Gattungen erkennen ließen. Es handelt sich ja hier weniger 
darum, ein vollständiges Bild von den Bauverhältnissen der unter­
suchten Gattungen zu entwerfen — dazu reicht der beschränkte 
Raum nicht — sondern vielmehr um eine Feststellung derjenigen 
Baueigentümlichkeiten der verschiedenen Arten, die für die Lösung 
der gestellten Fragen von Wert sind.

Außer den genannten Gattungen standen mir noch Beobach­
tungen an höheren Hymenopteren zur Verfügung, die teilweise 
bereits in meiner Arbeit über den Thorax der Hornisse publi­
ziert sind.

Das Material war entweder in 96°/0igeni Alkohol oder in 
Gilsonscher Lösung fixiert und durchweg in Alkohol längere Zeit 
aufgehoben. Die Untersuchung des Skeletts geschah an Lauge­
präparaten von Alkoholmaterial unter dem Binokular. Untersuchung 
in Alkohol bewährte sich besser als Herstellung von Balsam­
präparaten, da bei letzteren einerseits durch das drückende Deck­
glas häufig die Lagerungsverhältnisse sich verschieben, andererseits 
die Objekte, besonders wenn sie schwach pigmentiert sind, leicht



zu durchsichtig werden. Die Untersuchung der Muskulatur geschah 
ebenfalls größtenteils rein präparatorisch unter dem Binokular, 
wobei das Objekt zur Hälfte in Paraffin eingeschmolzen wurde. 
Ein kleiner Zusatz von Bienenwachs zum Paraffin erhöht dabei 
dessen Klebfähigkeit. Am besten eigneten sich zur Präparation 
der Muskeln Tiere, die nach der Angabe C a r p e n t i e r s  zur 
Fixierung mit 96°/0igem Alkohol durch den After mit Hilfe einer 
Pravazischen Spritze injiziert waren. Bei diesem Verfahren werden 
nicht nur die Intersegmentalhäute gedehnt, sondern auch die 
inneren Organe durch den eindringenden Alkohol etwas aus­
einander gedrängt und dadurch zur Präparation gut vorbereitet.

Zur Ergänzung der Präparation wurden ferner noch Schnitt­
serien durch die in Paraffin eingebetteten, nach Gi l s o n  fixierten 
Objekte hergestellt und zwar Querschnitte, senkrechte und hori­
zontale Längsschnitte von 30 bis 80 ¡n Dicke. Die letzteren eignen 
sich besonders zur Betrachtung unter dem Binokular, da auf solch 
dicken Schnitten die Streichrichtung der Muskeln sowie ihre End­
punkte viel leichter festzustellen sind als auf dünnen Schnitten.

Die Zeichnungen sind mit dem A b b e ’sehen Zeicljenapparat 
hergestellt, überflüssige Schematisierung wurde überall vermieden.

I. S p e z i e l l e r  Te i l .
Um die nötigen Grundlagen für die folgenden vergleichenden 

Betrachtungen zu liefern, soll zunächst an Hand einer Reihe von 
Abbildungen eine genauere Beschreibung der beiden Gattungen 
Schizocerus und Tenthredo gegeben werden, da die Untersuchungen 
zeigten, daß diese beiden in den meisten Punkten Anfangs- bezw. 
Endglied der die Tenthrediniden umfassenden Anpassungsreihe 
darzustellen scheinen. Naturgemäß können damit nur die Merk­
male gemeint sein, die die Untersuchung des Thorax ergibt. Im 
Bau des Prothorax mußte allerdings noch die Gattung Dolerus als 
Grundlage herangezogen werden, da diese hier scheinbar primi­
tivere Verhältnisse zeigt als Schizocerus und von Cr a mp t o n  be­
sonders berücksichtigt wurde. Die Beschreibung soll sich rein 
auf die beobachteten Tatsachen beschränken, alle allgemeinen 
Fragen und Vergleiche sollen dem allgemeinen Teil Vorbehalten 
bleiben, in dem auch die im speziellen Teil nicht beschriebenen 
Gattungen verarbeitet werden. Eine ausführlichere Beschreibung 
derselben glaube ich durch den vorbereitenden speziellen Teil er­
sparen zu können. Weitere Ausblicke auf andere Hymenopteren 
und andere Ordnungen werden ebenfalls im allgemeinen Teil Platz 
finden.
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A. Schizocerus sp.
1. Skel e t t ,

a) Der P r o t h o r a x .
Das Pros t erni t  von Schizocerus bildet, von der Ventralseite 

aus gesehen (Tafel I, Fig. lb), eine seitlich etwas eingebuchtete, vorn 
winklig vorgezogene und hinten abgerundete Platte, die in ihren 
Umrissen nirgends scharfe Ecken zeigt, eine mediane Längsnaht 
aufweist und median vertieft ist. Diese Vertiefung ist vorn nur 
ganz seicht, nach hinten nimmt sie immer mehr zu, so daß hier 
eine tiefe Rinne entsteht. Von der Seite gesehen erscheint das 
Sternit stark gebogen, wenigstens in seinem hinteren Teil.

Von innen (oben) gesehen erscheint das Sternit bei weitem 
nicht so unbedeutend wie in der Außenansicht, ein starkes Innen­
skelett verbindet es vielmehr mit den lateralen Teilen des Pro­
thorax und schafft zugleich die Ansatzflächen für eine reich ent­
wickelte Muskulatur.

Das Innenskelett (.Tafel II, Fig. 2) beginnt dicht hinter dem vorderen 
Rand des Sternums mit einer eingefalteten, scharfen Längsleiste, 
eben der Leiste, deren Basis außen als Naht sichtbar ist. Sie zieht 
das ganze Sternum entlang und geht, sich ziemlich rasch ver­
dickend, in die Basis der Furca über (gabelförmiges sternales 
Innenskelett). Die beiden Aste dieser Furca erheben sich auf ge­
meinsamer, sehr kräftiger Basis und sind ziemlich dick, knorrig, 
mit einem nach hinten zeigenden, etwas gebogenen Fortsatz ver­
sehen. Die Aste selbst sind nach den Seiten gerichtet und tragen 
an ihren Enden nochmals einen nach hinten gerichteten, stumpf 
hakenförmigen Fortsatz.

Links und rechts vom Prosternum liegt je ein kleines, polster­
artiges Skelettstück (Tt), das gewöhnlich nur unscharf begrenzt ist 
und oft bei verschiedenen Individuen, ja sogar bei einem und dem­
selben Individuum auf den beiden Seiten sehr verschiedene Form 
hat. Am gewöhnlichsten ist die Form, die Abb. lb  links zeigt, 
ein kleines, vorn abgerundetes, behaartes Sklerit, seltener kommt 
die Form vor, wie sie in Abb. lb  rechts gezeichnet ist; die Drei­
eckform, sowie die Beziehungen zu Coxa und Pleura weisen hier 
deutlich auf den Charakter des Stückes als Trochantinus hin 
(Coxalplatte Voss).

Am Hinterende des Sternums artikulieren zu beiden Seiten 
die Coxen, deren sehr weite proximale Öffnung außer an dieser 
Stelle und an dem gegenüber liegenden pleuralen Hüftgelenkkopf 
rings von weicher Membran umgeben ist. Relativ hohe Beweg­
lichkeit der Vorderbeine ist die Folge dieser Befestigung.

Was oben andeutungsweise als Propleura bezeichnet wurde



und vorläufig als laterale Teile des Prothorax weitergeführt werden 
soll, ist, wie sich weiter unten heraussteilen wird, in Wirklichkeit 
verschmolzen aus den Kehlplatten und den Propleuren. Paarig zu 
beiden Seiten des Sternums angeordnet, reichen diese Sklerite vom 
Hinterhauptsloch bis in die Höhlung hinein, die der eigentliche 
Pterothorax zusammen mit dem Pronotum bildet.

Von unten gesehen, bilden die Teile ein Paar gewölbte Platten, 
die hinten zu einem der Hüfte als Angelpunkt dienenden Gelenk­
knopf ausgezogen (pleuraler Hüftgelenkkopf), sternalwärts je einen 
stumpfen Vorsprung bilden. Diese Vorsprünge berühren das Sternum 
an seiner Vorderkante, verschmelzen aber nicht mit ihm, treten 
auch untereinander in keinerlei Beziehung. In der lateralen Außen­
ansicht (Tafel II, Fig. 3) erkennt man an der im Gesamtumriß etwa 
dreieckigen Platte eine vom Hüftgelenk aus dorsalwärts ziehende Naht, 
der, wie Fig. 4a (Tafel II) zeigt, innen eine Leiste entspricht. Beiden 
Enden dieser Leisten entspringt je eine Randleiste, diese beiden Leisten 
begrenzen dorsal und ventral den hinter der beschriebenen Naht 
gelegenen Teil der Platte und vereinigen sich, nach hinten ziehend, 
zu einem innenskelettalen, gebogenen Fortsatz. Der Fortsatz, der 
den Namen Pleuralhaken tragen soll (P1H), ist, wie Abb. 2 in der 
Draufsicht zeigt, nach innen gebogen und läuft parallel mit dem 
Hauptast der Furca derselben Seite, er ist aber nicht mit ihm ver­
wachsen und legt sich auch nicht eng an ihn. Die übrigen Ränder 
des lateralen Sklerits des Prothorax sind ohne Randleisten und 
allerseits von Membranen begrenzt. Am Vorderende liegt an 
jedem im Innern ein Fortsatz, der, an einem Stiel sitzend, nach 
vorn und hinten ausgezogen ist. Der vordere rundliche Teil faßt 
in das Hinterhauptsloch und trägt den Kopf, der hintere zugespitzte 
ragt frei in die Höhle des Halses“.

So bilden die bis jetzt geschilderten Teile des Prothorax ein 
zusammenhängendes System von innen- und außenskelettalen 
Stücken, das, durch eine wohlausgebildete Muskulatur in sich ver­
einigt, den Kopf und die Vorderbeine trägt und vom übrigen 
Thorax verhältnismäßig unabhängig ist. Wie eine Schaukel hängt 
das Ganze, an Membranen befestigt, vom Pronotum herab, mit 
dem es viel weniger eng verbunden ist, als dieses mit dem Meso­
thorax. Die genannten Membranen, die wir Nackenhaut nennen 
mögen (NH), inserieren am Vorderrand des median hinten stark 
eingebuchteten Pronotums, das vorn mit ziemlich gerader Kante 
abschneidet. Sie vereinigen sich dorsal und bilden so mit den 
ventralen Teilen zusammen einen regelrechten Hals, der in seiner 
Beweglichkeit und seinem Muskelreichtum auch als solcher 
funktioniert.
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b) Der  Me s o t h o r a x .
Das Mesosternum ist eine trapezförmige Platte, deren Schmal­

seite nach vorn gerichtet ist. Sie ist durch wohlausgebildete Nähte 
vom Mesepisternum getrennt und zeigt median wie das Prosternit 
eine längslaufende Naht (Tafel I, Fig. lb). Vorn schließt sich an die 
Schmalseite eine kleine gleichschenklig-dreieckige Platte mit einer 
Längsvertiefung in der Mitte an. Die Platte schließt lateral genau 
mit den Vorderenden der Trennungsnähte zwischen Sternum und 
Episternum ab und zeigt keinerlei skelettale Verbindung mit dem 
Prothorax.

Hinten läuft das Sternum in zwei gebogene, ganz in der Nähe 
der Medianen liegende Fortsätze aus, deren Enden den medialwärts 
gerichteten Flächen der Mittelhüften als Angelpunkte dienen (ster- 
nale Hüftgelenkköpfe). Die proximalen Öffnungen der Hüften, die 
sich an die zu beiden Seiten etwas eingebuchteten Hinterränder 
des Sternums anschließen, sind nicht nach oben, sondern nach 
vorn gerichtet, so daß die Längsachsen der Hüften schief nach 
hinten unten zeigen und der hintere Rand der Hüftöffnung höher 
liegt, als der vordere. Dadurch kommt auch das Metasternit eine 
ganze Strecke höher zu liegen als das Mesosternit, wie aus den 
Abb. 3 und 5 hervorgeht.

Auch im Mesothorax trägt das Sternum ein kräftiges Innen­
skelett. Schon der Vorderrand ist mit einer Leiste versehen, die 
als Mesopräapodem am Vorderrand des Mesepisternums beginnend, 
ohne Unterbrechung auf den Vorderrand des Sternums übergeht, 
dort zusehends breiter wird und eine dreieckige horizontale Platte 
bildet. Diese Platte geht, nach hinten schmäler werdend, in einen 
hohen, oben abgerundeten, dünnen medianen Grat über (Tafel II, 
Fig. 2; Tafel III u. IV, Fig. 5a u. 5b, Gr2), der, nach hinten wiederum 
dicker werdend, zugleich die gemeinsame Basis für die Aste der Furca 
und den Ausgangspunkt für die beiden sternalen Hüftgelenkköpfe 
bildet. Die Aste der Furca (Fu2) sind ziemlich stark, etwas abgeplattet 
und mit mehreren zum Teil als Muskelansätze dienenden Vorsprüngen 
versehen, deren wichtigster und stärkster direkt nach der Seite, 
nachdem Epimerum gerichtet ist. Die kleine, vor dem eigentlichen 
Sternit liegende dreieckige Platte, die vorläufig als Prästernit be­
zeichnet werden soll, ist im Innern mit einer längsgerichteten me­
dianen dünnen und scharfrandigem Platte versehen, die, im Umriß 
etwa beilförmig, mit der Schneide nach vorn zeigt und mit der 
etwas dickeren Basis auf dem Prästernit aufsitzt. Sie ist offenbar 
wie der mediane Grat des eigentlichen Sternits durch Einfaltung 
entstanden, also wie dieser doppelwandig; die Stelle, von der aus 
die Einfaltung erfolgte, zeichnet sich in der Außenansicht als die



erwähnte Vertiefung ab, die das Prästernit in zwei symmetrische 
Hälften zerlegt. Die Platte soll, dem eingebürgerten Brauch zu­
folge, als Spina (Sp) bezeichnet werden (Tafel II, Fig. 2; Tafel III 
u.IV, Fig. 5a u. 5b). Die P l e u r a  besteht aus einem sehr großen 
Episternum, dessen Vorderrand das in den Grat des Sternums 
übergehende Präapodem trägt und an dessen dorsale Kante sich 
das Pronotum (N1) mit seiner einen Kante legt (Tafel II, Fig. 3). 
Zwischen beiden liegt das 1. thorakale Stigma (Stg.l). Die ventrale 
Kante des Episternums ist mit dem Mesosternum verbunden, die 
Grenze ist aber, wie schon erwähnt, durch eine äußerlich als 
Naht sich abzeichnende innere Leiste deutlich markiert (Tafel II, 
Fig. 2, L). Der Hinterrand des Episternums grenzt an das kleinere 
Epimerum, beide sind äusserlich durch eine Naht, die Pleuralnaht 
getrennt, deren dorsales Ende den Pleuralgelenkkopf des Flügels 
bildet, während das ventrale Ende zum pleuralen Hüftgelenkkopf 
wird. Im Inneren entspricht der Naht eine sehr kräftige, eingefaltete 
Leiste, die Pleuralleiste (PI L), von deren Mitte aus eine annähernd 
wagrecht liegende Platte nach hinten bis zum Hinterrand des Epi- 
merums zieht. Äußerlich zeichnet sich auch diese Platte als Naht 
ab (Tafel II, Fig. 3). und teilt das Epimerum in eine doFsale und 
eine ventrale Hälfte. Wie gewöhnlich ist das Epimerum mit dem 
Postnotum des Mesothorax (P N 2) eng verbunden, während es 
zum Sternum keinerlei Beziehungen zeigt. Zusammen mit dem 
Postnotum bildet das Epimerum an seinem Hinterrand einen halb­
kreisförmigen Ausschnitt, in dem, von Membran umgeben, das zweite 
thorakale Stigma liegt (Stg. 2).

c) Der  M e t a t h o r a x .
Das Metasternum, dem ein Prästernit fehlt, ist wie das Mesoster­

num durch eine außen als Naht sichtbare Leiste vom Episternum 
getrennt, in der Mitte mit einer Längsnaht versehen, aber im Ver­
hältnis zum Mesosternum sehr klein und schmal. Die schmälere 
Seite der ebenfalls trapezförmigen Platte ist nach hinten gerichtet, 
auch hier finden sich zwei Fortsätze, die als Hüftgelenkknöpfe 
dienen.

Die Furca, von deren Basis diese Fortsätze nach hinten gehen, 
ist ähnlich gebaut wie die des Mesothorax und auch annähernd 
von derselben Größe, ihre Aste gehen von einem sehr niedrigen 
und kurzen Grat aus nach den Seiten und haben nur ein Paar 
nach vorn gerichteter, kurzer Fortsätze (Tafel II, Fig. 2).

Episternum und Epimerum verhalten sich wie im Mesothorax, 
sind jedoch wesentlich schwächer als dort. Das Episternum trägt 
außerdem eine senkrechte Naht, die ein schmales Stück des Vorder­
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rands von ihm abtrennt. Innerlich ist diese Naht als eine von 
der das Sternum vom Episternum trennenden Leiste nach oben 
gehende Leiste erkennbar (Tafel II, Fig. 2). Die Pleuralnaht endet unten 
wiederum als pleuraler Hüftgelenkkopf an der Hinterhüfte, von ihr 
aus geht wie im Mesothorax eine Platte nach hinten, die das 
Epimerum in zwei Hälften teilt und sich äußerlich als schiefe 
Naht abzeichnet. Din Hinterhüfte artikuliert an den beiden Gelenk­
köpfen zwischen Sternum und Pleura, ihre Lagerungsverhältnisse 
sind wie die der Mittelhüfte, sodaß der Ansatz des Abdomens in 
seinem sternalen Teil wiederum höher zu liegen kommt als das 
Metasternum (Tafel II, Fig. 3). Die Hinterhüfte ist die größte von 
allen drei Hüften, zwischen dem lateralen Rand der Hüfte und 
dem ausgeschnittenen Hinterrand des Episternums findet sich, vom 
letzteren ausgehend, ein ganz schmales dreieckiges Sklerit, das 
mit seiner Spitze den Hüftrand berührt: es ist nur in Abb. 3 ein­
gezeichnet und kann wohl als Rest eines Trochantinus gedeutet 
werden (Tt 3). An den Hinterrand der unteren Hälfte des Epi- 
merums schließt sich, zungenförmig von der Dorsalseite ventral- 
wärts vorspringend, das einzige Sklerit, das das erste Abdominal­
segment vertritt. Daß es tatsächlich zu diesem gehört und dessen 
tergale und pleurale Teile darstellt, zeigt die Lage des ersten ab­
dominalen Stigmas (Stg. 1. Tafel II, Abb. 3). An Stelle des Sternums 
des ersten Abdominalsegments findet sich, von den hinteren Rändern 
der Metacoxa ausgehend, eine ziemlich ausgedehnte membranöse 
Strecke, die in den Abbildungen mit IA bezeichnet ist und auf 
die unmittelbar das Sternum des zweiten Abdominalsegments folgt, 
das durch seine Lage unter dem entsprechenden Tergum als solches 
charakterisiert ist. Dies Sternit hat eine lateralen, hakenartig nach 
vorn umgebogenen Fortsatz, der in den Fig. 3 (Tafel II) u. 5 (Tafel 
III, IV) deutlich erkennbar ist.

2. D ie Mu s k u l a t u r .
Von den Muskeln sollen außer den sternalen Intersegmental- 

muskeln und den sternalen Beinmuskeln nur noch diejenigen 
Pleuralmuskeln beschrieben werden, die zur Bewegung des Beins 
beitragen. Nur diese Muskeln sind für die Lösung der gestellten 
Aufgaben von Wert. In Fig. 5a (Tafel III) sind sie so zusammengestellt, 
wie sie einerseits die Präparation, andererseits die durch das Ob­
jekt gelegten Schnittserien verschiedener Richtung ergaben.

Die Bezeichnung der Muskeln geschieht im Sinne von Voß 
die Segmentalmuskeln des Prothorax sind also mit I als Vorzeichen 
versehen, die des Mesothorax mit II usw. Die Intersegmentalmuskeln 
zwischen Kopf und Prothorax haben das Vorzeichen 0, die zwischen
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Pro- und Mesothorax I usw. Die Bedeutung der Bezeichnungen 
selbst geht aus der Aufzählung hervor, d ie N u m e r i e r u n g  der  
M u s k e l n g e s c h a h n i c h t s o , d a ß s i e m i t d e n e n t s p  rechend 
bezei chnet en (von Voß) Mu s k e l n  de r  H a u s g r i l l e  ohne  
we i t e r e s  h o m o l o g i s i e r t  we r de n  k önn t e n .  V i e l m e h r  
s i n d M u s k e l n  gl ei eher  G a t t u n g  in einem S e g m e n t  ein­
f ach  der  Re i henf o l ge  der  Beschrei bung nach numerier t .  
Gleichbezeichnete Muskeln aufeinanderfolgender Segmente sind da­
gegen, soweit sich das überhaupt mit Sicherheit feststellen läßt, 
in vorliegender Arbeit als metamer homolog zu betrachten. In 
den Abbildungen sind die ventralen Längsmuskeln nur mit ihren 
Nummern bezeichnet, um das Bild nicht unnötig zu verwirren, 
auch sind die römischen Zahlen der Segmentbezeichnungen über­
all weggelassen.

a) I n t e r s e g m e n t a l m u s k e l n  z w i s c h e n  Kopf  und P r o t h o r a x .

Ovlm 1 Der e r s t e  v e n t r a l e  L ä n g s m u s k e l  z w i s c h e n  Kopf 
und  P r o t h o r a x .  Geht als konvergentfaseriger Zug von 
der Innenfläche des basalen Teils der Furca, aiT dem er 
sehr breit ansetzt, nach vorn unten und endet, in eine 
dünne Innensehne übergehend, ziemlich tief am Seitenrande 
des Hinterhauptsloches.

Ovlm 2 Der zwei t e  s t e r n a l e L ä n g s m u s k e l  z w i s c h e n  Kopf 
und  P r o t h o r a x  setzt etwas über dem ersten an der 
Furca an, ist schwächer als dieser, konvergentfaserig und 
endet mit einer ziemlich dünnen Sehne an dem den Kopf 
tragenden Gelenkkopf GK der Kehlplatte und zwar an 
dessen spitz ausgezogenem hinteren Fortsatz.

Ovlm 3 D e r d r i t t e  s t e r n a l e L ä n g s m u s k e l  z w i s c h e n K o p f  
u n d  P r o t h o r a x  setzt mit sehr breiter Fläche an der 
konkaven Innenseite der Kehlplatte an und geht, sehr rasch 
sich verjüngend, unter dem eben genannten Gelenkkopf 
weg nach dem oberen Teil des Randes des Hinterhaupts­
loches.

Ovlm 4 D er v i e r t e  s t e r n a l e L ä n g s m u s k e l  z w i s c h e n  Kopf 
und  P r o t h o r a x  geht von der dorsalen Randleiste der 
Propleura, sowie von dem nach hinten gerichteten Ast der 
Profurca nach vorn zum Dorsalrand der Kehlplatte.

Die bis jetzt genannten Muskeln bewegen den Kopf und zwar 
sind Ovlm 1 u. 3 direkte Senker bezw. Heber, Ovlm 2 u. 4 da­
gegen heben die Kehlplatte und mit ihr den Kopf.
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b) Die S e g m e n t a l m u s k e l  d e s  P r o t h o r a x .
Ibm 1 Der e r s t e  B e i n m u s k e l  de s  P r o t h o r a x  geht von 

dem medianen Grat des Prosternums lateralwärts, zum 
vorderen Rand der Hüfte, seine Fasern konvergieren sehr 
stark, der Muskel ist ziemlich schwach.

Ibm 2 Der zwe i t e  Be i n mu s k e l  des  P r o t h o r a x  geht von 
der Ventralseite des nach hinten gerichteten Fortsatzes 
der Profurca ventralwärts zum hinteren Rand der Vorder­
hüfte. Ihm parallel läuft:

Ibm 3 Der d r i t t e  B e i n mu s k e l  des  P r o t h o r a x ,  der etwas 
weiter vorn an der Ventralseite der Furca ansetzt, in die 
Hüfte hineingeht und am proximalen Rande des Trochanters 
endet.

ipm 1 Der e r s t e  p l e u r a l e  B e i n m u s k e l  des  P r o t h o r a x  
geht von dem vor der Leiste L’ (Tafel II, Fig. 4) gelegenen 
Teil des lateralen Teils des Prothorax nach unten zum Vorder­
rande der Hüfte. Er ist konvergentfaserig und endet in 
einer Sehne.

Ipm 2 D er z we i t e  p l e u r a l e  B e i n m u s k e l  d e s  Pr o t hor ax ,  
setzt hinter dem ersten und- hinter der Leiste L’ an und 
geht ebenfalls mit einer Sehne zum Hüftrande. Es ist in 
Abb. 5a zum Teil dicht hinter dem Ipm 1 sichtbar.

Die fünf eben genannten Muskeln bewegen das Bein.
Izm D e r Z w i s c h e n m u s k e l  de s  P r o t h o r a x  verbindet als 

kurzer, aber starker, parallelfaserig Zug den Pleuralhaken 
mit dem nach hinten gerichteten Fortsatz der Furca. Der 
Muskel vereinigt die sternalen und lateralen Teile des 
Prothorax, ohne ihre gegenseitige Beweglichkeit völlig auf­
zuheben.

c) Die I n t e r s e g m e n t a l m u s k e l n  zwischen Pro- u. M esothorax.
Ivlm 1 D er e r s t e  s t e r n a l e  L ä n g s m u s k e l  z w i s c h e n P r o -  

und  M e s o t h o r a x ,  setzt an dem basalen Teil der Seiten­
fläche der Spina an und geht mit stark konvergierenden 
Fasern nach vorn, um mit einer dünnen Sehne am Hinter­
rande des Prosternums, dicht neben dem Hüftgelenk zu 
enden. Der Muskel kann durch seine Kontraktion nicht 
nur das Prosternum dem Mesosternum nähern, er kann 
auch die Hüfte nach vorn außen drehen.

Ivlm 2 Der zwe i t e  s t e r n a l e  Lä n g s  m us ke l  zwi schen Pro- 
u n d  M e s o t h o r a x ,  ist in der Mitte am dicksten, an 
beiden Enden zu einer Sehne ausgezogen. Die hintere
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Sehne geht von dem dünnen, nach vorn gerichteten Fort­
satz der Mesofurca aus, die vordere endet am Hinterrand 
des Prosternums, weiter medianwärts als der Ivlm 1.

Ivlm 3 D er d r i t t e  s t e r n a l e  L ä n g s m u s k  el zwi schen Pro- 
u n d  M e s o t h o r a x  setzt an der Spina und zwar an deren 
oberem Teil, über dem Ivlm 1, an und geht, mit wenig 
divergenten Fasern zu der Innenfläche des nach hinten 
gerichteten Fortsatzes der prothorakalen Furca. Der Muskel 
ist zwar breit, aber sehr flach.

Sämtliche drei Muskeln bewegen den Komplex Kehlplatte — 
Propleura — Prosternum und mit Ihm den Kopf, der Ivlm 2 be­
einflußt außerdem noch die Vorderhüfte.

d) Die S e g m e n t a l m u s k u l a t u r  d e s  Me s o t h o r a x ,  
llbm 1 D er e r s t e  B e i n m u s k e l  d e s  M e s o t h o r a x  setzt an 

dem medianen Grat des Mesosternums an und zwar dicht 
unterhalb der Basis der Furca. Er ist konvergentfaserig, 
überkreuzt den IIbm4 und endet mit dünner Sehne am 
Hinterrand der Mittelhüfte. (Adductor).

Ilbm 2 Der zwe i t e  B e i n m u s k e l  des  M e s o t h o r a x ,  der in 
Abb. 5 a unterhalb des mit 1 bezeichneten Muskels sicht­
bar ist, setzt an der Ventralseite der Mesofurca breit an 
und geht, nur schwach sich verjüngend an den Hinterrand 
der Mittelhüfte (Adductor).

Ilbm 3 Der d r i t t e  B e i n m u s k e l  des  M e s o t h o r a x  setzt vor 
dem zweiten an der Ventralseite der Furca an, geht nach 
unten in die Hüfte hinein und endet mit einer kräftigen 
Chitinsehne am proximalen Rande des Trochanters.

Ilbm 4 D er v i e r t e  Be i n mu s k e l  des  M e s o t h o r a x  setzt 
unterhalb des ersten an der Basis der Furca an und endet 
mit einer dünnen Sehne am Vorderrand der Hüfte (Abduktor), 

Ilpm 2 Der e p i m e r a l e B e i n m u s k e l d e s M e s o t h o r a x  setzt 
ziemlich tief am Epimerum an und geht, in eine dünne 
Sehne auslaufend, zum Vorderrand der Mittelhüfte, an dem 
er ziemlich weit lateral endet. Der Muskel zieht daher 
die Hüfte mehr nach der Seite als nach vorn, soweit es 
die Gelenke gestatten.

Ilzm Der Z w i s c h e n m u s k e l  des  M e s o t h o r a x  geht von 
der das Epimerum teilenden, von der Pleuralleiste nach 
hinten ziehenden Platte sowie von der Hinterfläche der 
Pleuralleiste selbst, nach innen unten an den lateralen 
sehnenartigen Fortsatz der Mesofurca. Der Muskel ist sehr
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stark konvergentfaserig, fiederförmig und an seiner Basis 
sehr breit.

e) Die I n te r s e gme  n ta 1 m us  kei n zwischen Meso- u. Met at horax.
Ilvlm 1 Der e r s t e  s t e r n a l e  L ä n g s m u s k e l  zwi schen Meso- 

und  M e t a t h o r a x  geht von der hinteren Kante der 
Mesofurca als konvergentfaseriger Zug nach hinten und 
endet mit dünner Sehne in dem nach vorn gerichteten 
Fortsatz der Metafurca.

Ilvlm 2 Der z w e i t e  s t e r n a l e  L ä n g s m u s k e l  z w i s c h e n  
Me s o -  und  Me t a t h ' o r a x  setzt weiter lateral als der 
erste an der Furca an und geht als parallelfaseriger Zug 
ebenfalls zur Metafurca, an der er, dicht neben dem Ilvlm 1 
wärts endet.

Ilism 1 D er e r s t e  schiefe I n s e g m e n t a l m u s k e l  z w i s c h e n  
M e s o - u n d  Me t a t h o r a x  geht von der Lateralkante der 
Mesofurca als parallelfaseriger Zug nach einem ventral­
gerichteten Fortsatz des Mesopostnotums.

Ilism 2 D er zwei te schiefe I n t e r s egment a l mus ke l  zwi schen 
Me s o  - und  Me t a t h o r a x . g e h t  ebenfalls von der Seiten­
kante der Mesofurca aus, endet aber ziemlich hoch an der 
Pleuralleiste des Metathorax.

f) Die S e g m e n t a l m u s k e l n  d e s  Me t a t h o r a x .
Illbm 1 Der e r s t e  B e i n m u s k e l  de s  M e t a t h o r a x  ist ein 

Adduktor, er beginnt an der Basis der Metafurca und geht 
als konvergentfaseriger Zug nach hinten zum hinteren 
Rand der Metacoxa.

Illbm 2 Der zwe i t e  ß e i n m u s k e l  des  M e t a t h o r a x  ist ein 
stärkerer Adduktor, er setzt breit an der Ventralfläche der 
Furca an und geht, sich verjüngend, nach hinten unten an 
den Hinterrand der Hüfte.

Illbm 3 D er d r i t t e  Be i n mu s k e l  des  Me t a t h o r a x  geht eben­
falls mit breiter Basis von der Ventralfläche der Furca aus, 
endet aber am proximalen Rand des Trochanters. Der 
Muskel ist stark und ziemlich flach.

Illbm4 Der v i e r t e  B e i n m u s k e l  des  M e t a t h o r a x  ist ein 
Abduktor er geht wie der Illbm 1 von der Basis der Furca, 
an der er etwas unterhalb des letzteren ansetzt, nach hinten 
zum Vorderrand der Hüfte. Er ist schwach und konver­
gentfaserig.

Illzm Der Z w i s c h e n m u s k e l  d e s  M e t a t h o r a x  verbindet
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das Ende des Metafurca mit der Pleuralleiste. Er ist 
parallelfaserig und kurz.

Illvlm E in  I n t e r s e g m e n t a l m  uskel  zwi schen Met a t horax 
und  A b d o m e n  geht vom lateralen Ende der Metafurca 
nach dem gebogenen lateralen Fortsatz des Sternums des 
zweiten Abdominalsegments.

B. Tenthredo.
1. Sk e l e t t ,

a) Der  P r o t h o r a x .
Das Prosternum von Tenthredo unterscheidet sich von dem 

von Schizocerus äußerlich nur dadurch, daß es vorn etwas breiter 
und stumpfwinklig zugespitzt, sowie an den Seiten zu eckigen Vor­
sprüngen ausgezogen ist (Tafel I, Fig. Id). Das Innenskelett (Tafel V, 
Fig. 6) besteht wie bei Sch. aus einem medianen an Dicke und Höhe 
nach hinten zunehmenden Grat, der auf seinem Hintereride die 
beiden Aste der Furca trägt. Diese sind in den Einzelheiten ihrer 
Modellierung etwas von denen von Sch. verschieden, die Aste sind 
abgeflacht, der hintere Fortsatz schwach, der vordere dagegen 
kräftig. Im ganzen hat jeder Ast ungefähr Schaufelform.

Die lateralen Teile sind wiederum ganz ähnlich wie bei Schizo­
cerus, in der Ventralansicht fällt jedoch auf, daß die Kehlplatten 
beider Seiten in der Mittellinie einander sehr genähert sind und 
ventral gerade abschneidend, einen Zusammenschluß anzustreben 
scheinen. Der Hüftgelenkkopf und die Leiste L’, die von ihm aus 
dorsalwärts zieht, sind wie bei Sch. entwickelt, der Pleuralhaken 
dagegen ist ziemlich kurz und etwas weiter von der Furca entfernt 
als bei Sch. Die den Kopf tragenden Gelenkköpfe sind wie bei 
Sch., ebenso das Verhältnis zwischen Pronotum und den lateralen 
und sternalen Teilen des Prothorax.

b) Der  M e s o t h o r a x .
Größer sind die Unterschiede zwischen Tenthredo und Schizo­

cerus im Mesothorax. Zunächst fällt auf, daß das Sternum mit 
dem Episternum nahtlos verschmolzen ist und dann, daß das Prä- 
sternit und die Spina in einem anderen Verhältnis zum eigent­
lichen Sternum stehen, als das bei Sch. der Fall ist. Von außen 
gesehen erscheint das Prästernit als schmaler, median an Breite 
zunehmender Streifen, der sich vom Episternum zum Sternum 
herunterzieht. In der Mitte trägt er eine Vertiefung, hinten springt 
er winklig vor im Gegensatz zu Sch., wo das Prästernit an das 
Sternum vorn angesetzt scheint. In der Höhe der Vertiefung
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schneidet eine querlaufende Naht das Sklerit in zwei hinter­
einander liegende Teile, deren Bedeutung erst weiter unten aus­
einandergesetzt werden kann. In der Innenansicht sieht man, daß 
das Prästernit mit der vorderen dreieckigen Innenskelettplatte des 
Mesosternums verschmolzen ist und an der Stelle, wo sich außen 
die Vertiefung abzeichnet, eine kurze, gebogene Spina trägt (Sp) (Taf.I V, 
Fig. 5 b). Es folgt dann nach innen wieder der hohe Grat (Gr 2), 
und auf dessen hinterem verdickten Ende, das unten in die schmalen 
Hüftgelenkköpfe ausläuft, die beiden Aste der Furca sitzen. Diese 
sin din der Nähe ihrer Basis ziemlich rund, werden aber gegen das 
Ende plötzlich flach, breit und oben konkav, lateralwärts entsenden 
sie einen dünnen Fortsatz, der in Richtung nach dem Epimerum 
zieht (Tafel V, Fig. 6). Zwischen den beiden Asten, etwas hinter ihrer 
Basis, sitzt ein kleiner, gebogener, unpaarer Zapfen, der nach hinten 
gerichtet ist (up).

Die Pleura ist, abgesehen von der völligen Verschmelzung 
des Episternums mit dem Sternum wie bei Sch. gebaut, nur ist 
die Trennung des Epimerums in eine obere und untere 
Platte kaum angedeutet, die innere von der Pleuralleiste nach 
hinten ziehende Platte fehlt, an ihrer Stelle geht nur eine kleine, 
platte, nach hinten zu an Höhe rasch abnehmende Leiste von der 
Pleuralleiste nach hinten, erreicht aber bei weitem nicht den Hinter­
rand des Epimerums. Die Mittelhüfte artikuliert wie bei Sch.

Der Me t a t h o r a x .
Auch im Metathorax findet eine völlige Verschmelzung von 

Sternum und Episternum statt, ebenso ist die Pleura in sich ge­
schlossen, nur die Pleuralnaht zerlegt sie in ein Episternum und 
Epimerum. Am Innenskelett (Tafel V, Fig. 6) fällt auf, daß die an 
ihren lateralen Enden stark abgeplatteten Aste der Furca sich am 
Vorderrand des Sternums erheben, hinter ihrer Basis zieht nur ein 
niederer, stumpfer, medianer Grat nach hinten und läuft in die beiden 
sternalen Hüftgelenkköpfe aus. Der Hinterrand des Sternums ist 
links und rechts von dem Grat nach vorn eingebuchtet, an die 
Buchten schließen sich die Vorderränder der Hinterhüften an, deren 
Artikulation im übrigen wie bei Sch. ist.

Das erste Abdominalsegment reicht nicht soweit nach der 
Seite herunter wie bei Sch., so liegt das erste abdominale Stigma, 
von Membran umgeben, hinter dem Metepimerum. Das Sternit 
des ersten Abdominalsegments ist durch eine an den Hinterrändern 
der Metacoxen ansetzende membranöse Strecke vertreten, an die 
sich unmittelbar das Sternum des zweiten Abdominalsegments 
anschließt.
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2. Die Mu s k u l a t u r .
a) Intersegmentalmuskulatur zwischen Kopf und Prothorax.
Ovlm 1 Der erste  s t ernal e  Längsmuskel  zwi schen Kopf 

und Prot horax verhält sich wie bei Schizocems.
Ovlm 2 Der zwei te s t ernal e Längsmuskel  zwi schen Kopf 

und Prothorax geht von der dorsalen Höhlung des 
schaufelförmigen Teils der Profurca nach dem spitz aus­
gezogenen hinteren Fortsatz des den Kopf tragenden 
Gelenkkopfs GK. Der Muskel ist relativ viel stärker als 
bei Schizocems.

Ovlm 3 Der d r i t t e  s t e r n a l e L ä n g s m u s k e l  z w i s c h e n  Kopf  
und  P r o t h o r a x  verhält sich wie bei Sch.
Ein Homologon zu dem Ovlm 4 von Sch. fehlt, vielleicht 
ist der betreffende Muskel im vlm 2 enthalten.

b) S e g m e n t a l m u s k e l n  des  Prot hor ax .
Ibml, Ibm2, Ibm3 und Ipml  verhalten sich wie bei Sch., ein

Ipm2 fehlt, der Zwischenmuskel ist wie bei Sch. (letzterer in Fig. 6
(Tafel V) ohne Bezeichnung).

/
c) Inter s e g m e n t a l m u s k e l n  z w i s c h e n  P r o - u n d  M e s o t h o r a x
Ivlm 1 Der e r s t e  s t e r n a l e L ä n g s m u s k e l  z w i s c h e n  P r o -  

und M e s o t h o r a x  geht zum Teil von der Seitenfläche 
der Spina, zum Teil von dem vorderen Teil der dem me­
dianen Grat Gr 2 aufsitzenden dreieckigen Platte nach vorn 
seitlich und endet mit einer dünnen Sehne am Hinterrand 
des Prosternums, dicht am sternalen Hüftgelenk.

Ivlm 2 Der zwe i t e  s t e r n a l e  L ä n g s m u s k e l  z wi s c h e n  Pro- 
und  M e s o t h o r a x  setzt mit breiter Basis an der 
Ventralseite des verbreiterten Endes der Mesofurca an und 
geht, sich langsam verjüngend, medianwärts und vorwärts 
zum Hinterrand des Prosternums.

Ivlm 3 Der d r i t t e  s t e r n a l e  L ä n g s m u s k e l  z w i s c h e n  P r o -  
u n d  Me s o t h o r a x .  Geht vom oberen Teil der Spina 
nach vorn oben, zu dem nach hinten gerichteten Fortsatz 
der Profurca, an dessen Ventralseite der parallelfaserige 
Muskel endet.

d) S e g m e n t a l m u s k e l n  des  Me s o t h o r a x ,  
llbm 1, Ilbm 2, Ilbm 3 und Ilbm 4 sind wie bei Sch., nur der

erste und der letzte sind etwas stärker.
Ilpm 1 Der e p i s t e r n a l e  B e i n m u s k e l  des  M e s o t h o r a x ,  

der in Fig. 5 (Tafel III, IV) nicht sichtbar, aber in Fig. 6
2
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(Tafel V) links eingezeichnet ist, setzt ziemlich weit ventral 
am Episternum und der Vorderfläche der Pleuralleiste an 
und geht, konvergentfaserig nach unten ziehend, zum late­
ralen Teil desVorderrandes der Mittelhüfte.

Ilpm 2 D er e p i me r a l e  P l e u r a l m u s k e l  des  M e s o t h o r a x  
(Tafel IV, Fig. 5b pm) ist kein Beinmuskel, sondern zieht 
vom Epimerum nach oben zur Flügelbasis.

Ilzm Der Z w i s c h e n m u s k e l  des  M e s o t h o r a x  geht von 
dem lateralen dünnen Fortsatz der Mesofurca nach dem 
Epimerum und setzt teils an der Hinterfläche der 
Pleuralleiste, teils an der oben genannten kleinen Leiste, 
teils am Epimerum selbst breit an.

e) I n t e r s e g m e n t a l m u s k e l n  zwi schen Me s o -  und Me t a t h o r a x .

Ilvlm 1 D e r e r s t e s t e r n a l e L ä n g s m u s k e l z w i s c h e n M e s o -  
und  M e t a t h o r a x  geht von dem zwischen den Asten der 
Mesofurca stehenden unpaaren Zapfen up nach hinten oben 
und endet an einem nach vorn zeigenden Fortsatz des 
Asts der Metafurca.

Ilvlm 2 Der parallelfaserige z we i t e  s t e r n a l e  L ä n g s m u s k e l  
z w i s c h e n  Me s o -  und  M e t a t h o r a x  zieht von der 
hinteren Hälfte des ventralen Teils der verbreiterten Meso­
furca an die Vorderkante der Metafurca, an der er weiter 
medianwärts als der Ilvlm 1 endet.

S e g m e n t a l m u s k e l n  des  Me t a t h o r a x .
Die Beinmuskeln lllbm 1 bis 4 verhalten sich wie bei Schizo- 

cerus, ebenso der Zwischenmuskel Illzm. Der epimerale 
Beinmuskel Illpml verhält sich wie im Mesothorax.

C. Der Prothorax von Do/erus.
Im Bau des Sternums unterscheidet sich Dolerus, wie im Bau 

des Pronotums, kaum von den beschriebenen Formen, wichtig ist 
die Gattung nur wegen der eigenartigen Ausbildung der lateralen 
Teile des Prothorax, die Crampton als schwerwiegendes Beweis­
mittel für seine Deutung dieser Teile verwendet hat.

Vergleicht man an Hand der Fig. 4 (Tafel II) die Innenansicht des 
Prothorax von Dolerus mit der des Prothorax von Schizocerus, so 
sieht man, daß bei ersterer sich an die hintere der vom pleuralen 
Hüftgelenkkopf ausgehenden Leisten (L”) noch eine schmale Platte 
anschließt, die bei Schizocerus fehlt. Im Übrigen sind beide 
Gattungen sehr ähnlich gebaut, es kann auch kein Zweifel darüber



bestehen, daß die Leisten L’ und L” bei beiden homolog sind. 
Bei Dolerus findet sich noch ein über dem Dorsalrand der Kehl­
platte gelegenes, schmales Sklerit, das mit Cramp on als Post- 
cervicale (pc) bezeichnet werden soll.
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II. A l l g e m e i n e r  Tei l .
A. Der Prothorax.

Der Prothorax der beschriebenen Formen weicht zwar in 
manchen Merkmalen von dem der höheren Hymenopteren ab, doch 
nicht so weit, daß man ohne Schwierigkeiten von ihm aus Schlüsse 
auf die Eigenschaften der fehlenden Übergangsstufe zu den nie­
deren Pterygoten, bezw. den vermutlichen Ahnenformen der Hy­
menopteren ziehen könnte. Mit anderen Worten, gerade im Bau 
des Prothorax, aber auch in anderer Beziehung, sind die Hyme­
nopteren viel mehr als etwa die Lepidopteren eine geschlossene 
Gruppe, ohne sichtbare Beziehung zu irgend einer anderen rezenten 
oder bekannten fossilen Ordnung. Trotzdem soll als Vergleichs­
basis eine verhältnismäßig primitiv gebaute Ordnung, die Pleco- 
pteren, gelegentlich verwendet werden, die Plecopteren gerade, weil sie 
viel mehr als die von mir in meiner Arbeit über den Thorax der Hor­
nisse verwendeten Orthopteren ursprüngliche Züge im Aufbau ihres 
Thorax bewahrt haben, vor allem darin, daß ihre beiden flügel­
tragenden Segmente noch annähernd gleich entwickelt sind, während 
man das von den Orthopteren durchaus nicht behaupten kann.

Im Prothorax allerdings ist aber ein solcher Vergleich deshalb 
kaum möglich, weil auch die niedrigsten Hymenopteren, wie gesagt, 
schon so ausgeprägt die Kennzeichen ihrer Ordnung tragen, daß 
eine Überleitung zu den Plecopteren zu den unerlaubten Speku­
lationen zählen müßte.

Vergleicht man zunächst die prosternalen Teile der beschrie­
benen, sowie der noch in Fig. 1 (Tafel I) dargestellten Tenthrediniden 
mit denen von Sirex (Tafel V, Fig. 7a) und von höheren Hymenopteren 
Weber  1925), so erkennt man, daß das Sternum an sich überall 
ähnlich gebaut ist. Stets ist es ein kleines, längliches Sklerit, das 
meist seitlich mehr oder weniger stark eingebuchtet is. Während 
seine Beziehungen zu den Kehlplatten bei den Tenthrediniden mit 
Ausnahme der Cimbicinen (Tafel VI, Fig.8c) und bei den Siriciden nie­
mals sehr eng sind, werden sie das immer mehr bei den Apokriten. 
Als Beispiel mag Vespa dienen, bei der sich das Prosternum nicht 
nur mit seinem Vorderrand eng an den Hinterrand der zusammen­
geschlossenen Kehlplatten legt, sondern außerdem noch einen

2*
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schmalen, spitzen Fortsatz nach vorn entsendet, der sich dicht 
an die Innenseite der Kehlplatten legt.

Die kleinen Sklerite, die gelegentlich (Schizocerus, Taxonus. 
Tenthredo, Vespa) sich links und rechts vom Sternum finden, 
können wohl als Reste eines Trochantinus gedeutet werden. Am 
deutlichsten weisen darauf die Verhältnisse bei Schizocerus hin 
(Tafel I, Fig. lb  rechts).

Das prosternale Innenskelett der Tenthrediniden gibt die Er­
klärung für die recht kompliziert gebauten endoskelettalen Bil­
dungen der Apokriten. Man kann bei ersteren außer dem typischen, 
immer wiederkehrenden vorderen Grat die beiden Aste der Furca 
deutlich als solche erkennen. Typisch sind besonders Schizocerus 
und Athalia (Tafel V, Fig. 7 b), während z. B. Tenthredo schon die Ten­
denz zeigt, die Aste der Furca zu platten, schaufelförmigen Gebilden 
umzugestalten, wie sie dann bei Apis (Snodgrass) und Vespa 
(Weber)  in extremer Weise ausgebildet sind. Stets ist an der 
Profurca der Tenthrediniden ein Hauptast zu unterscheiden, der 
lateralwärts und meist etwas nach vorn gerichtet ist und sich als 
Hauptast durch seine Beziehung zu dem Pleuralhaken (P1H) kund­
gibt. Bei den Tenthrediniden sind beide Teile skelettal noch 
getrennt, nur der Izm verbindet sie miteinander. Bei Vespa da­
gegen liegen beide eng zusammen (Weber 1925).

An dem Hauptast ist bei Schizocerus und Athalia nur ein 
verlängerter hinterer Fortsatz vorhanden, der dem Ivlm3 zum An­
satz dient. Bei Tenthredo kommt ein vorderer Fortsatz hinzu, der 
mit dem Hauptast zusammen die genannte Schaufel bildet und an 
dessen Vorderfläche der Ovlm2 ansetzt. Dieser Fortsatz wird bei 
den höheren Hymenopteren immer stärker, die Schaufelform immer 
ausgeprägter, die Furcaäste beider Seiten werden einander dadurch 
genähert (am meisten bei Apis) und gleichzeitig wird das Hinter­
ende des schaufelförmigen Teils abgerundet, der hintere Fortsatz 
verschwindet, der noch bei Tenthredo deutlich ist, und mit ihm 
verschwindet der Ivlm3, wenigstens in der Form, wie ihn die 
Tenthrediniden besitzen. An seine Stelle tritt ein Muskel, den ich 
(1925) ebenfalls als Ivlm3 bezeichnet habe, der aber, da er nicht 
von der Spina, sondern von der Mesofurca nach der Profurca 
geht, nicht wohl als Homologon zu dem bei den Tenthrediniden 
als Ivlm3 bezeichneten Muskeln aufgefaßt werden kann.

Auffallend ist, wie verhältnismäßig geringfügig die Abände­
rungen sind, die das Verhältnis der Hüfte zum Sternum in der 
Hymenopterenreihe erfährt. Selbst die Muskeln sind durchweg 
ziemlich gleich, und nicht nur im Prothorax. Dem medianen Grat 
des Prosternums entspricht der Ibm 1, der sich bei Vespa in genau
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derselben Ausbildung wie bei Schizocerus und Tenthredo findet, 
bei allen 3 Gattungen gehen die Muskeln Ibm 2 und 3 von der 
Ventralseite der Profurca nach unten, trotzdem die Furca selbst 
doch ziemlich verschieden gebaut ist. Es scheint also, daß, wenn 
überhaupt die Ausgestaltung des Innenskeletts, wie wahrscheinlich, 
in erheblichem Maße causal mit der Ausbildung der Muskulatur 
zusammenhängt, die Beinmuskulatur eine geringe Rolle spielt im 
Verhältnis zur lntersegmentalmuskulatur. Dasselbe wird sich bei 
den anderen Segmenten zeigen.

Was die pleurale Beinmuskulatur betrifft, so finden sich bei 
Schizocerus zwei Muskeln, die man nicht anders wie als Pleural­
muskeln deuten kann, da es sehr unwahrscheinlich ist, daß von 
der Kehlplatte ein echter Beinmuskel ausgeht. Die beiden Muskeln 
sind daher für die Deutung der lateralen Teile des Prothorax, die 
oben vorwegnehmend schon als Verschmelzungsprodukt von Kehl­
platte und Propleura bezeichnet wurden, von Wert.

Crampton (1926) deutet die Leiste, die in Fig. 4 (Tafel II) als 
L’ bezeichnet ist, als Grenze zwischen Kehlplatte (Laterocervicale 
Crampton)  und Proepisternum, die Naht, die außen der Leiste L” 
bei Dolerus entspricht, als Pleuralnaht, wonach L” die Pleuralleiste 
sein müßte. Im Gegensatz dazu steht S n o d g r a s s ’ Auffassung, 
nach der die der Leiste L’ entsprechende Naht die Pleuralnaht 
sein soll, das ganze davorliegende Sklerit KP1 aber das Episternum 
und das hinter der Leiste L' gelegene Stück das Epimerum dar­
stellen soll. Zu letzterer Ansicht glaubte ich in meiner Arbeit 
über den Thorax der Hornisse ebenfalls kommen zu müssen und 
bezeichnete daher den im Vorstehenden Ovlm 3 genannten Muskel 
Oisml. Tatsächlich scheint mir aber dieser Muskel, der, wie die 
entstehenden Untersuchungen zeigen, schon bei den niedersten 
Hymenopteren genau ebenso ausgebildet ist wie bei der Hornisse, 
ein echter, sternaler Intersegmentalmuskel zu sein, infolgedessen 
müßte in dem ganzen lateralen Komplex des Prothorax auch die 
Kehlplatte enthalten sein. Soweit hat C r a m p t o n ,  der nicht von 
Muskeluntersuchungen ausging, sicher recht. Fraglich ist nun 
aber, ob tatsächlich die Leiste L’ die Grenze zwischen Kehlplatte 
und Propleura darstellt. Der Grund, weshalb ich seinerzeit den 
ganzen lateralen Teil des Prothorax als Pleura bezeichnen zu 
müssen glaubte, besteht auch in der Art des Ansatzes 
des bei der Hornisse von mir als Ibm 2 bezeichneten Muskels, 
der dem Ipm2 der vorliegenden Arbeit entspricht. Der Muskel 
setzt hier so weit vorn an dem fraglichen Sklerit an, nämlich dicht 
hinter dem den Kopf tragenden Gelenkkopf, daß die Annahme 
wenig Wahrscheinlichkeit hatte, es könne sich bei dem Sklerit um
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eine Kehlplatte handeln (Tafel VI, Fig. 8a). Da nun aber die vor­
liegenden Untersuchungen zeigen, daß die Ansatzstelle des Muskels 
bei den Tenthrediniden viel weiter hinten liegt, rrfuß man wieder die 
bekannte Erscheinung zur Erklärung heranziehen, daß im Sinne der 
Abb. 8b ein Muskel im Laufe seiner phylogenetischen Entwicklung 
mit zunehmender Stärke seine Ursprungsstelle erheblich verschieben 
kann, während die Stelle, an der er wirksam angreift, viel starrer 
festgehalten wird. Tatsächlich ist ja, wie Fig. 8a (Tafel VI) zeigt, der 
fragliche Muskel bei der Hornisse viel stärker als bei den Tenthre­
diniden. Einen Beweis gegen die Deutung des größeren Teils des 
Sklerits als Kehlplatte ergibt also der Muskel nicht, dagegen kann 
man ihn als Beweismittel bei der Abgrenzung von Kehlplatte und 
Pleura heranziehen. Bei Schicocems sind, wie schon gesagt, zwei 
pleurale Beinmuskeln vorhanden. Der eine, Ipml, setzt vor und 
übei der Leiste L’ an, mußte also, wenn C r a m p t o n  recht hat, 
diese Leiste als Grenze zu betrachten, zum Teil noch an der Kehl­
platte ansetzen. Da aber der zweite Pleuralmuskel hinter dem 
ersten ansetzt und da der erste relativ schwach ist, ein Grund für 
eine Verschiebung seiner Ansatzstelle also nicht anzugeben ist, 
muß man wohl den ersten pleuralen Beinmuskel, der bei Then- 
thredo wie auch bei Vespa allein erhalten geblieben ist, als epi- 
sternalen Beinmuskel bezeichnen und kann annehmen, daß die 
Leiste L’ die Pleuralleiste, das Episternum also davor zu suchen 
ist. Dagegen sprechen auch die von C r a m p t o n  angezogenen 
Verhältnisse bei Abia nicht (Tafel VI, Fig 8c), denn man kann hier 
zwar den Teil des fraglichen Sklerits, der vor der vom Sternum 
zur Pleura ziehenden „praecoxalen Brücke“ liegt, als Kehlplatte be­
zeichnen, aber nicht ohne weiteres daraus den Schluß ziehen, daß 
tatsächlich das winzige Randstückchen, das hinter dem pleuralen 
Hüftgelenkkopf noch zu sehen ist, das Epimerum darstellt. Und 
selbst wenn das der Fall wäre, wenn nicht in dem Komplex, der 
in Abb. 8c rechts punktiert ist, das Episternum samt dem Epi­
merum enthalten ist, selbst dann kann man noch nicht daraus 
den Schluß ziehen, daß das vor der praecoxalen Brücke gelegene 
Sklerit von Abia völlig dem Sklerit entspricht, das vor der Leiste L’ 
bei Schizocerus und den anderen Formen liegt. Auch dann spricht 
noch die Lage des Ipm 1 dafür, daß das Proepisternum in dem 
vor der Leiste L’ gelegenen Teil des fraglichen Sklerits enthalten ist. 
Allerdings, die Verwachsung ist eine vollständige, und bei den 
Apokriten ist von einer Trennung von Kehlplatte und Propleura 
überhaupt nicht mehr die Rede. Daß aber auch bei diesen in dem 
lateralen Teil des Prothorax die Pleura mit enthalten sein muß, 
daß sie nicht, wie C r a m p t o n s  Fig. 47 anzudeuten scheint, völlig
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reduziert ist, dafür sprechen die innenskelettalen Verhältnisse und 
wiederum die Muskulatur. Der als Pleuralhaken (PI H) bezeichnete 
Fortsatz, der sich mit sehr geringen Abänderungen bei sämtlichen 
Hymenopteren bis zu den höchsten Formen findet, steht in innigster 
Beziehung zur Furca. Bei den Tenthrediniden verbindet beide ein 
Muskel, bei Vespa ist die Annäherung so weit gediehen, daß man 
fast von Verwachsung reden kann, eine Erscheinung, die ihre Pa­
rallele nicht nur im Prothorax der Orthopteren (Voss,  Gryllus) 
und der Lepidopteren (Weber  1924), sondern auch im Metathorax 
der Hymenopteren selbst hat. Es ist längst bekannt (Voss,  
S n o d g r a s s ) ,  daß zwischen Epimerum und Furca ein Zwischen­
muskel sich auszuspannen pflegt, und der den Pleuralhaken und 
die Furca verbindende Muskel ist zweifellos als solcher zu be­
trachten.

Wenn schließlich die Verschmelzung von Kehlplatte und Pleura 
so weit geführt hat, daß beide ein einheitliches Skelettstück bilden, 
so muß doch immer noch mindestens der Teil des Sklerits, der, 
hinter dem Hüftgelenkkopf gelegen, sich in dem Pleuralhaken fort­
setzt, pleuralen Ursprungs sein, den Hüftgelenkkopf und die ihm 
zunächst gelegenen Teile eingeschlossen.

Dagegen kann im Anschluß an Crampt ons  Auffassung zu­
sammenfassend gesagt werden, daß auch das Innenskel e t t  
und die Muskul a t ur  nicht  dagegen spr i cht ,  daß die von 
Snodgr as s  (1911) und m ir (1925) als Propl euren bezeich-  
neten Skel e t t s t ücke in ihrem vorderen Teil Kehlpl at t en 
sind,  also, wenn man V o ss’ Auffassung folgt, eigentlich zum 
Kopf gehören, die epimeral sternalen Teile des Labialsegments 
darstellen (s. unten). Wie gesagt, gehen diese Teile, auch wenn 
keine Trennungsnaht vorhanden ist, nur bis zum pleuralen Gelenk­
kopf der Vorderhüfte ausschließlich, d ie  T r e n n u n g s n a h t ,  di e  
bei  den T e n t h r e d i n i d e n  s i ch  f i n d e t ,  i s t  s e h r  w a h r ­
s c h e i n l i c h  n i c h t  die Gr e nz e  von K e h l p l a t t e  und  
P l e u r a ,  s o n d e r n  die P l e u r a l n a h t .

Daß bei manchen Tenthrediniden die Kehlplatten als solche noch 
sehr wohl erkennbar sind, daß sie in der ventralen Mittellinie bei 
den primitiveren Formen einander nicht erreichen, zeigt die Fig. 1 
(Tafel 1). Erst bei Tenthredo und ebenso bei Sirex (Tafel V, Fig. 7 a) 
erreichen sie einander und scheinen sich gegenseitig abzuplatten. 
Viel mehr noch ist das bei den Apokriten der Fall, bei denen die 
Kehlplatten einander genähert und entlang einer langen Linie 
ventral fast verschmolzen sind. Dazu kommt noch der vordere 
Ausläufer des Prosternums, der sich nach vorn proximal von 
dieser Linie einschiebt, und es entsteht ein geschlossenes Schild
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an der Unterseite des Halses, das nur vorn einen kleinen Aus­
schnitt hat. Die Beweglichkeit des Kopfes gegenüber der Hals­
partie wird dadurch etwas geringer, das wird aber dadurch aus­
geglichen, daß der ganze sternal-pleurale Komplex des Prothorax 
samt dem Kopf gegen den Pterothorax, zu dem bei den Hyme- 
nopteren ja auch das Pronotum gehört, sehr beweglich bleibt, ja 
bei den höheren Hymenopteren durch Dehnung der Verbindungs­
membranen und Kräftigung der Muskulatur eher noch erhöht wird.

Es ist für die Hymenopteren besonders charakteristisch, daß 
diese wesentlichen, für sie typischen Erscheinungen sich auch 
schon bei den niedersten Formen der Ordnung deutlich ausgeprägt 
fanden und daß es außerordentlich schwer ist, die Verbindung 
mit anderen Ordnungen aufzunehmen. Jedenfalls ist aber das zu 
sagen, daß die eigenartige Ausbildung des Prothorax, insbesondere 
das Verhalten seines Tergums zum Pterothorax sich in keiner 
Weise mit den Verhältnissen in Beziehung bringen läßt, die sich 
bei denjenigen anderen Ordnungen finden, die ebenfalls die Vorder­
flügel und damit den Mesothorax am stärksten entwickelt haben. 
Diese letztere Eigenschaft muß diphyletisch entstanden sein, eine 
Einordnung der Hymenopteren in den Komplex Panorpaten—Tricho- 
pteren —Lepidopteren—Dipteren ist, wie ich schon mehrfach be­
tonte und wie neuerdings auch Crampton festgestellt hat, aus 
den oben genannten Gründen unmöglich.

Die Abschni t t e  des Prosternums können erst weiter unten 
nach Besprechung der anderen Segmente berücksichtigt werden.

Der Me s o t h o r a x .
Vergleicht man die Mesosterna der in Fig. 1 (Tafel I) dargestell­

ten Gattungen untereinander, so fällt auf, daß der Hauptunterschied 
in der Ausbildung des vordersten, im Vorstehenden als Praesternit (ps.) 
bezeichneten Sklerits besteht. Bei Schizocems deutlich abgetrennt 
und winklig vom geraden Vorderrand des eigentlichen Sternits, 
des Basisternits (bs), vorspringend, scheint das Sklerit bei Taxonus 
und bei Athalia in das Basisternit eingeschoben, bei Tenthredo ist 
es noch durch eine allerdings undeutliche Quernaht geteilt, bei 
Sirex (Tafel V, Fig. 7 a) scheint es völlig zu fehlen, tatsächlich ist es 
wohl, wie auch bei allen höheren Hymenopteren, mit dem Basi­
sternit untrennbar verschmolzen.

Innerlich trägt das Sklerit bei allen Tenthrediniden eine un- 
paare Apophyse, die im Vorhergehenden schon Spina genannt 
wurde. Sie ist, wie schon die beiden Beispiele Tenthredo und 
Schizocems zeigen, sehr verschieden bei den verschiedenen Gat­
tungen, am größten und flächig entwickelt bei Schizocems (Tafel II,
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Fig. 2, Tafel III, Fig. 5a), kleiner, aber noch flächig bei Athalia (Tafel V, 
Fig. 7b), am kleinsten bei Tenthredo (Abb. 5b, 6), wo sie nur einen 
gebogenen Zapfen darstellt. Bei Sirex ist die Spina ganz ver­
schwunden, bei den Ichneumoniden findet man an ihrer Stelle, 
allerdings nicht auf einem besonderen Sklerit, einen kleinen me­
dianen, platten Grat, bei den anderen Apokriten fehlt auch dieser. 
Daß sie und mit ihr das Sklerit, dem sie bei den Tenthrediniden 
aufsitzt, nicht einfach reduziert, sondern mit dem folgendem Sternit 
verschmolzen wurden, lehrt die Ausbildung der an ihr ansetzenden 
Intersegmentalmuskeln.

Schematisch einfach ist deren Lagerung bei Schizocerus 
(Tafel III, Fig. 5a). Die beiden Muskeln Ivlm 1 und 3 greifen an der 
Platte der Spina an, der erste geht nach dem Ast der Profurca, der 
zweite nach der Basis derselben, in die Nähe der Hüfte. Schon 
bei Tenthredo haben die Verhältnisse sich etwas geändert, nur 
noch der eine der beiden Muskeln greift ausschließlich an der 
klein und gedrungen gewordenen Spina an und geht nach dem Furca- 
ast, der andere greift auf den medianen Grat des Mesosternums 
über und zwar auf dessen vorderen zu einer dreieckigen, hori­
zontalen Platte ausgedehnten Teil. Bei den höheren Hymeno- 
pteren schwindet der hintere Fortsatz der Profurca, wie oben schon 
gesagt wurde; im Zusammenhang damit wird auch der Ivlm 3 atrop- 
tiert, von den beiden genannten Muskeln bleibt also nur der Ivlm 1 
übrig. Dieser behält überall seinen Insertionspunkt an der Basis 
der Profurca bei, auch seine Ansatzstelle beginnt immer am Vorder­
rand des Mesosternums, dehnt sich aber weit nach hinten aus, 
so daß bei Formen wie bei Vespa und Apis, die den medianen 
Grat des Mesosternums an seinem Gipfel zu einer breiten Platte 
umbildeten (Weber 192,5, Snodgrass), ein großer Teil der Dorsal­
fläche dieser Platte von dem Muskel ausgenutzt wird. Daß bei 
den Ichneumoniden {Rhyssa, Weber) eine kleine mediane Platte 
an Stelle der Spina stehen blieb und dem Ivlm 3 zum Ansatz 
dient, deutet darauf hin, daß der Platz, auf dem diese Platte steht, 
dem Sklerit entspricht, das bei den Tenthrediniden als ps be­
zeichnet wurde. Daß es nicht mehr abgetrennt ist, setzt nicht in 
Erstaunen, wenn man Fig. Id  (Tafel I) und Fig. 5b (Tafel IV), sowie 
Fig. lc  (Tafel I) und Fig. 7 b (Tafel V) untereinander vergleicht. Man 
sieht, die Nähte, die scheinbar dem als Praesternit bezeichneten 
Sklerit von Schizocerus entsprechen, sind nichts anderes als die 
äußeren Spuren der dreieckigen inneren Platte, die den medianen 
Grat des Mesothorax mit dem Vorderrand des Sternums verbindet. 
Dem in Fig. lb  (Tafel I) mit sp bezeichneten Sklerit entspricht der 
bei Tenthredo auch äußerlich noch deutlich abgetrennte, bei Taxonus
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sehr schmale vordere Randstreifen, der an seinem Hinterrande die 
Spina trägt. Das eine Sklerit, das seither als Praesternit bezeichnet 
wurde, besteht also in der Tat aus zwei Skleriten, die Spina sitzt 
auf deren Grenze, an ihrer Bildung sind beide Sklerite beteiligt. Das 
vordere Sklerit soll aus Gründen, die unten näher darzulegen sind, 
den Namen Postfurcasternit führen (pfs), das zweite den Namen Prae­
sternit beibehalten. Es ist jetzt festzustellen, daß bei Schizocems 
das vorspringende dreieckige Sklerit ganz als Postfurcasternit be­
zeichnet werden muß, der Hinderrand der Spina trifft, wie Fig. 2 
(Tafel II) zeigt, mit der Hinterrandnaht des Sklerits zusammen. Bei 
Tenthredo ist der vordere Randstreifen Postfurcasternit, das dahinter 
folgende dreieckige Stück Praesternit, desgleichen bei Taxonus, bei 
Athalia ist eine Verschmelzung der beiden Sklerite eingetreten, 
wie die Stellung der Spina zeigt, und bei den übrigen Hymeno- 
pteren mit Einschluß der Siriciden ist das Postfurcasternit samt 
dem Praesternit, wahrscheinlich unter starker Reduktion des ersten 
und unter meist völliger Reduktion der Spina, mit dem Praesternit 
verschmolzen, die Muskulatur entsprechend verändert.

Das nun schon mehrfach erwähnte Praesternit ist derjenige 
größte Teil des Sternums, der, seitlich mit dem Episternum mit 
(Schizocems) oder ohne Naht verschmolzen, eine breite praecoxale 
Brücke bildet und so die Sternalregion mit der Pleuralregion innig 
verbindet. Äußerlich ist das Basisternit bei allen Hymenopteren 
gleich einfach und ungeteilt, an ihm setzt innen der große Vertikal­
muskel an, der als Heber des Flügels dient (Ildvm in Fig. 5 (Tafel III, 
IV) u. Fig. 6 (Tafel V). Median trägt er den endoskelettalen Grat, 
der vorn nach dem Praesternit, hinten nach der Furca hinleitet. Dieser 
Grat ist ebenfalls bei allen Hymenopteren vorhanden, nur bei den 
höchsten Formen (Apis, Vespa) trägt er in seiner ganzen Länge 
eine wagrechte flache, nach hinten schmäler werdende Platte, bei 
den Tenthrediniden, den Siriciden und den Ichneumoniden ist an 
deren Stelle nur eine kleine dreieckige Platte am Vorderende des 
Grats vorhanden.

Wie bei den meisten Hymenopteren eine Trennung von Prae­
sternit und Basisternit unmöglich ist, so ist bei allen eine sichere 
Abgrenzung des Basisternits von dem auf es folgenden Furcasternit 
unmöglich. Auch die Naht, die sich bei Taxonus findet, ist wohl 
kaum als Grenze zu deuten. Sicher ist, daß das Furcasternit sehr 
klein ist und größtenteils ins Innere des Körpers sich zurück­
gezogen hat, wo es die Furca bildet. Äußerlich ist nicht viel 
mehr von ihm zu sehen als die beiden Fortsätze, die sich hinten 
an das Basisternit anschließen und die schmalen Hüftgelenkköpfe 
bilden. Die Basis dieser Fortsätze ist zugleich die Basis der Furca,
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das Furcasternit, dessen Merkmal eben in der Bildung der Hüft­
gelenkköpfe und der Furca besteht, kann sich also auf den engen 
Raum zwischen den beiden Mittelhüften beschränken, weitaus der 
größte Teil des ganzen Sternums wird also vom Basisternit ein­
genommen. Da auf das Furcasternit sogleich das Metasternum 
folgt, scheint das Postfurcasternit völlig zu fehlen, es ist reduziert, 
im Zusammenhang mit der Vorlagerung der Hüftöffnung, von der 
unten noch die Rede sein soll.

Zunächst muß hier noch auf die Furca selbst eingegangen 
werden. Diese besteht ursprünglich, wie etwa bei den Orthopteren 
oder den Plecopteren, aus 2 getrennten Asten, erst später, so bei 
sämtlichen Hymenopteren, erheben diese sich auf gemeinsame 
Basis und bilden, zusammen mit dem medianen Grat des Basi- 
sternits, einen endoskelettalen Komplex, der nicht nur das Sternum 
in seiner Längsrichtung versteift, sondern außerdem noch durch 
den Zwischenmuskel die Pleura im richtigen Abstand vom Sternum 
hält, ferner den Hüft- und lntersegmentalmuskeln Ansatz gewährt 
und schließlich das Bauchmark schützt und stützt.

Ursprünglich sind bei den Hymenopteren wie bei Schizoceras, 
die Äste der Furca einfach, ihre Basis fällt senkrecht zu den 
Hüftgelenkköpfen hin ab, die Aste selbst sind zwar etwas abgeflacht, 
aber nur wenig differenziert. Auch Athalia macht noch einen ziemlich 
primitiven Eindruck, wenn auch hier (Tafel V, Fig. 7 b) schon etwas 
reichere Modellierung auftritt. Bei Tenthredo erreicht diese die Höchst­
stufe innerhalb der Tenthrediniden, statt der einfachen spitzen Fort­
sätze, von denen bei Schizocerus das Muskelpaar Ivlm 2 ausgeht, finden 
sichhier umfangreiche, konkave Platten, an deren Ventralfläche die 
Muskeln mit ausgedehnter Basis ansetzen, statt wie bei Schizocerus 
mit dünnen Sehnen. Dünne Seitenfortsätze, an denen das Muskel­
paar II zm ansetzt, zeigen die ursprüngliche Richtung der Äste an. 
Diese flächige Ausbildung der Furcaäste, die auch schon im Prothorax 
beobachtet wurde, findet sich noch deutlicher bei den höheren 
Hymenopteren, z. B. bei Vespa (übrigens auch schon bei Sirex, 
(Tafel V, Fig. 7a). Hier ist außerdem noch eine eigenartige Weiter­
bildung eingetreten, nämlich ein Zusammentreten und Verschmelzen 
der beiden Aste der Furca zu einem Ring. Eine andere Ringbildung 
kommt, wie ich schon 1925 festgestellt habe und wie aus Abb. 7a 
hervorgeht, bei Sirex vor und zwar durch Vereinigung der beiden 
nach vorn zeigenden Fortsätze der Furca, an denen das Muskel­
paar Ivlm 2 ansetzt, zu einer  dünnen, nach vorn ausgezogenen 
Spitze. Daß dieser Ring nicht mit dem von Vespa homolog zu 
setzen ist, habe ich a. a. 0. schon betont, ein umständliches Ein­
gehen auf diese Tatsache erübrigt sich daher. Es mag genügen,



188 Hermann Weber

zu erwähnen, daß an dem Ring von Vespa seitlich die Fortsätze 
enthalten sind, an denen der Hvlm2 angreift, und die bei Sirex 
weiter vorn verschmolzen sind. Es bleibt noch übrig, auf den 
unpaaren hinteren Fortsatz hinzuweisen (up), der sich bei Tenthredo 
und ebenso bei Sirex findet Er hat seinen Platz zwischen den 
Furcaästen an der fiinterseite ihrer Basis. Diesen Fortsatz halte 
ich aus Gründen, die erst weiter unten auseinandergesetzt werden 
können, für eine echte Spina.

Was nun die Hüfte und ihre sternale Muskulatur betrifft, so 
fällt wieder auf, wie gleichförmig die letztere durch die ganze 
fiymenopterenreihe entwickelt ist. Die Muskeln sind sämtlich von 
den niedersten bis zu den höchsten Formen erhalten und vari­
ieren nur in der Stärke etwas. Selbst das gilt eigentlich nur von 
den beiden Muskeln Ilbml und 4, denn diese, die bei den Ten- 
thrediniden schwach sind und ganz in der Nähe der Basis der 
Furca ansetzen, dehnen bei den Apokriten ihre Ansatzstelle von 
da auf den medianen Grat aus und nehmen schließlich, z. B. bei 
Vespa (Weber  1925, IIbm2 und 3), nicht nur dessen ganze 
Fläche, sondern auch noch die Ventralfläche der horizontalen 
Platte ein, die bei Vespa auf dem Grat ruht. Bei alleiniger Be­
trachtung von Vespa könnte man auf den Gedanken kommen, die 
Ausbildung des medianen Grats in ursächliche Verbindung mit 
der Kräftigung der beiden genannten Beinmuskeln zu bringen. Die 
Entwicklung des endoskelettalen Grats Gr. geht der Verstärkung der 
Muskeln aber voraus, bei den Tenthrediniden ist der Grat sehr wohl 
ausgebildet, die Muskeln haben sich aber durchaus noch nicht auf ihn 
ausgedehnt. Als Ursache der Bildung des Grats kommen andere Dinge 
in Frage, die Beinmuskeln benutzen aber die bereits ausgebildeten 
Flächen zur Ausdehnung ihrer Ansatzstellen, im Sinne der Abb. 8b. 
Trotzdem kann die Einfaltung des Grats, von der weiter unten noch­
mals die Rede sein soll, mit der Muskelwirkung Zusammenhängen; 
wenn nämlich die großen Dorsoventralmuskeln (Ildvm) im Sinne 
von V oss’ und meinen Ausführungen (1924, 1. Mitt.) auf das für 
die Wirkung der Muskeln punctum fixum bedeutende Basislernit 
vorwölbend und durch das Zusammentreten beider Wölbungen 
gratbildend wirken.

Besonders charakteristisch für die Hymenopteren ist die eigen­
artige Stellung der Mittel- und der Hinterhüften. Nicht nur sind 
die Hüften im Gegensatz zu den niederen Insekten (Perliden) ein­
ander sehr genähert, sie sind auch so verschoben, daß ihr Hinter­
rand erheblich höher liegt als ihr Vorderrand, ihre Längsachse 
also nicht, wie bei den niederen Insekten, annähernd senkrecht 
steht, sondern stark nach vorn geneigt erscheint. Diese Eigenschaft
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unterscheidet nebst zahlreichen anderen die Hymenopteren von 
den Lepidopteren, bei denen zwar auch eine gegenseitige An­
näherung der Hüften stattfindet, jedoch keine Neigung der Hüft- 
achse, im Gegenteil scheint hier (Weber 1924), besonders bei den 
Rhopaloceren, das S t e r n u m in seiner Neigung verändert, im Zu­
sammenhang mit der eigenartigen Umbildung der Hüfte selbst 
(Hüftnaht).

Bei den Hymenopteren geht Hand in Hand mit der Richtungs­
änderung der Hüftachse eine Umbildung des Innenskeletts, von 
der andeutungsweise schon oben die Rede war. Die Abb. 9 soll 
ein schematisches Bild von der vermutlichen Entwicklung der ge­
rade für die Hymenopteren charakteristischen Erscheinungen geben.

In Fig. 9a, al und a2 (Tafel VI) ist in verschiedenen Ansichten das 
Bild eines primitiven Sternums gegeben, so wie es sich bei den Plecop- 
teren findet und wie es im Sinne meiner Ausführungen von 1924 
als Grundschema für das Sternum angenommen werden muß. An 
ein breites, mit dem (nicht eingezeichneten) Episternum verbundenes 
Basteternit (bs), an dessen Vorderrand ein undeutlich abgegrenztes 
Praesternit (ps) sitzt, schließt sich ein immer noch ziemlich breites 
Furcasternlt, das die Furca, (Fu) zwei getrennte innen^kelettale 
Aste trägt. Außerdem bildet es lateral die sternalen Hüftgelenk­
köpfe (st HG). Zu hinterst folgt ein Postfurcasternit, pfs,  dessen 
Hinterende etwas einspringt und die erste Anlage des Spina, einen 
einwandigen Zapfen bildet. Der Zapfen zieht aber, wie Fig. 9a 2 
(Tafel VI) zeigt, schon das Praesternit des folgenden Segments etwas 
nach innen, so die Anlage der doppelwandigen Spina bildend.

Fig. 9b, b1 und ba (Tafel VI) zeigt ein weiteres Entwicklungs­
stadium, das annähernd den Verhältnissen im Mesothorax von Sirex 
(Tafel V, Fig. 7) entspricht. Vom Vorderrand des Basisternits be­
ginnend, hat sich eine Einstülpung des Sternums ausgebildet, die bis 
an den Hinterrand des Segments reicht und auch das Praesternit 
des folgenden Segments noch mit einbezieht. Durch die Einstülpung 
der medianen Teile des Basisternits wird dieses nicht wesentlich 
verschmälert, das Furcasternit hingegen wird, da es ohnehin schmäler 
ist, ins Innere gezogen, und mit ihm das Postfurcasternit und die 
anschließende Spina, die, nunmehr doppelwandig geworden und zum 
Teil aus den Praesternit mit zusammengesetzt, letzteres mitziehc 
und vom Basisternit des folgenden Segements löst. Nur die Hüft­
gelenkköpfe des Furcasternits bleiben äußerlich sichtbar, alle andern 
Teile gehen in der Bildung der Basis der Furca auf. Diese Basis 
enthält also in ihren laJeraleR Teilen das eingestülpte Furcasternit, 
in ihrem hinteren Teil das Postfurcasternit und das abgetrennte 
Praesternit des folgenden Segments. Alle diese Teile verschmelzen
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untrennbar miteinander. Die Hüftgelenke, bei der Einfaltung einander 
genähert, bleiben an den Seiten des Komplexes deutlich erhalten, 
die Hüften neigen sich nach vorn, das Sternum des folgenden 
Segments rückt höher, die ganze Entwicklung geht in dem ange­
deuteten Sinn weiter, sodaß schließlich das Bild zustande kommt, 
das Fig. 9 c, c1 und c'2 (Tafel VI) darstellt (Tenthredo) und das für 
sämtliche übrigen Hymenopteren als Grundschema angenommen wer­
den kann. Bei Tenthredo ist ja auch die Spina noch erhalten, die bei 
den meisten Hymenopteren fehlt. C h a r a k t e r i s t i s c h  i s t  a l s o  
f ü r  d i e  H y m e n o p t e r e n  e i ne  E i n f a l t u n g  m e d i a l e r  
Te i l e  de s  M e s o s t e r n u m s ,  die zu e i ne r  f a s t  v o l l s t ä n ­
d i g e n  Re d u k t i o n  der  a u ß e n s k e  1 e t t a  1 e n Tei l e  d e s  
F u r c a s t e r n i t S j S O w i e z u e i n e m v ö l l i g e n V e r s c h w i n d e n  
des P ostf ur cas t e r n i t s ,  des M eso- und des Praes t erni t ,  
des  Mesot hor ax  führ t ,  die Furca auf eine hohe Basis 
h e b t  und  die Hü f t e n  e i nander  nähert .  Von Interesse ist, 
daß eine Einziehung außenskelettaler Teile in das Innere des Körpers 
sich bei höheren Hymenopteren auch in der Tergalregion findet. 
Bei Apis und Vespa ist äußerlich von Mesopostnotum nichts mehr 
sichtbar. ( S n o d g r a s s ,  Weber).

Es ist nach dieser Darlegung möglich, rückblickend auf die 
Verhältnisse bei Prosternum der Hymenopteren einzugehen und vor 
allem auch dort die einzelnen Abschnitte aufzusuchen. Der breite 
vordere Teil des Prosternums muß als Basissternit bezeichnet werden, 
die Bestätigung wird durch die Tatsache geliefert, daß bei Abia 
(Tafel VI, Fig. 8 c) n. Crampton der betreffende Teile eine zur Pleura 
führende praecoxale Brücke bildet. Eine Trennung des Furcasternits 
vom Basissternit ist unmöglich, jedoch muß das Furcasternit den 
größeren Teil des hinteren, schmalen Abschnitts des Prosternums 
bilden, da an diesem die Hüften artikulieren und innen die Furca 
aufsitzt. Auch im Prothorax ist eine mediane Einfaltung des 
Sternums festzustellen, doch geht diese nicht so weit wie im 
Mesothorax, vor allem ist das Postfurcasternit nicht mit einbezogen, 
wie schon an der geringen Höhe der Basis der Furca hervorgeht. 
Das Postfurcastermit schließt sich vielmehr dem folgenden Sternum 
an, wird von Prothorax durch Membran völlig getrennt und bildet 
mit dem Praesternit des Mesothorax zusammen die erste Spina. 
Eine solche Trennung des Postfurcaternits von seinem Segment 
steht durchaus nicht vereinzelt da, bei den Plecopteren ist z. B. 
bei einzelnen Formen des Postfurcasternit von Prothorax völlig ge­
trennt (Taeniopterygella) und in Verbindung mit dem Mesosternum, 
bei anderen (Perla) ist es mit dem Prothorax fest verbunden. Es 
scheint, daß der Anschluß des Postfurcasternits an ein bestimmtes
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Segment sich ebenso wie der Anschluß des Phragmas und des 
Postnotums, nach mechanischen Bedürfnissen richtet, so daß einmal 
das Postfurcasternit mit dem folgenden Segment (im Prothorax der 
Tenthrediniden), einmal mit dem vorhergehenden Segment (im 
Mesothorax der Tenthrediniden) in enger Verbindung ist.

Zum Schluß mag noch die pleurale Beinmuskulatur des 
Mesothorax besprochen werden. Der epimerale Beinmuskel, der bei 
Schizocerus noch deutlich als Beinmuskel figuriert (pm2) ist bei 
Tenthredo nicht mehr vorhanden, an seine Stelle tritt ein Flügel­
muskel, der von Epimerum nach oben ziehend, das Flügelgelenk 
erreicht. Er findet sich in dieser Form bis zu den höchsten 
Hymenopteren (IVespa).

Der episternale ßeinmuskel hält sich bis zu den Ichneumoniden, 
schwindet jedoch bei den höchsten Formen, ob er zu einem Flügel­
muskel umgewandelt wird, kann nach den vorliegenden Unter­
suchungsergebnissen nicht sicher entschieden werden.

C. Der Metäthorax und das erste Abdominalsegment
Wie am besten Fig. 3 (Tafel II) zeigt, ist schon bei den Jenthre- 

diniden die für alle Hymenopteren bezeichnende Reduktion des Meta­
thorax nicht nur in der Tergalregion, sondern auch in der pleuralen 
und sternalen sehr deutlich. Gegenüber den Apokriten allerdings 
scheint der Metathorax der Tenthrediniden und vor allem das folgende 
erste Abdominalsegment noch ziemlich ursprünglich gebaut, be­
sonders was die Metapleura betrifft. An dieser ist ja deutlich eine 
vom pleuralen Hüftgelenkkopf zum Flügelgelenkkopf ziehende Pleu­
ralnaht zu unterscheiden und infolgedessen auch die beiden pleuralen 
Teile Episternum und Epimerum. Bei den Apokriten und zwar 
schon von den Ichneumoniden an ist die Pleuralnaht verschwunden, 
an ihre Stelle tritt eine schiefe Naht als Ausdruck der ebenfalls 
stark abgeänderten Bauverhältnisse des Innenskeletts.

Was zunächst das Metasternum betrifft, so ist bei ihm wie 
beim Mesosternum eine erhebliche Reduktion des Furcasternits zu 
verzeichnen, jedoch geht diese nicht so weit wie beim Mesosternum. 
Wenn man z. B an Hand von Fig. 2 (Taf. II) die Innenansicht des Meso- 
Sternums mit der des Metasternums vergleicht, so bemerkt man, 
daß der Hinterrand des Metasternums tiefer ausgeschnitten, der 
zwischen den Hüften liegende Teil, eben das Furcasternit, also breiter 
erscheint. Die Basis der Furca ist, wie Fig. 5 (Tafel III, IV) zeigt, 
wenig erhöht, es hat also, wenn man auf die in Fig. 9 (Tafel VI) dar­
gestellte Deutung zurückgreift, offenbar im Metathorax eine viel ge­
ringere Einfaltung stattgefunden als im Mesothorax. Der Grat des
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Metasternums ist daher kaum bemerkbar und an der Bildung der 
Basis der Metafurca ist nur das Furcasternit nnd Teile des Basi- 
sternits beteiligt. Ein Postfurcasternit fehlt schon bei den niederen 
Pterygoten im Metathorax und ist auch bei den Hymenopteren 
daher wohl nie vorhanden gewesen. Darauf weist auch das Fehlen 
der Spina im Metathorax von Sirex hin (Tafel V, Fig. 7b). Während 
so der vordere Grat des Metasternums nur sehr wenig entwickelt 
ist und zwar bei allen Hymenopteren1), bildet sich schon bei den 
Tenthrediniden, noch mehr aber bei den Apokriten das Furcasternit 
zu einer fast wagerecht liegenden medianen Innenleiste um, mit an­
deren Worten, was im Mesothorax die schief aufsteigende, bei den 
höheren Hymenopteren immer steiler sich aufrichtende Hinterfläche 
der Furcabasis ist, das wird im Metathorax dadurch, daß der mediane 
Grat niedrig ist, zu einer fast wagrechten, aber wie das entsprechende 
Gebilde im Mesothorax in die sternalen Hüftgelenkköpfe auslaufenden 
medianen Leiste, der Furcasternit ist also hier weniger ins Innere 
hereingezogen als im Mesothorax, wie ja schon oben angedeutet 
wurde. Bei den höheren Hymenopteren (Vespa W e b e r  1925) 
kommt er dann durch weitergehende Einfaltung zur Bildung eines 
regelrechten Grats, der aber nicht, wie im Mesothorax vor, sondern 
hinter der Furca liegt und im wesentlichen vom Furcasternit ge­
bildet ist; also nicht völlig dem mesosternalen Grat entspricht.

Die Furca selbst ist bei den Tenthrediniden zwar meist etwas 
einfacher gebaut als die Mesofurca, in der Stärke unterscheidet sie 
sich aber, wenig von letzterer, auch ist sie wie jene mit der Pleura 
durch einen Zwischenmuskel verbunden. Wie im Prothorax, so 
führt auch im Metathorax diese Verbindung zu einer immer größeren 
Annäherung und schließlich zu einer völligen Verschmelzung beider 
Skeletteile, bei Apis und Vespa ist die Furca des Metathorax völlig 
mit der Pleura verschmolzen. Im Zusammenhang damit steht wohl 
auch das Schwinden der Pleuralnaht, als deren einziger Rest die 
oben genannte schiefe Naht an der Stelle stehen bleibt, wo die 
Verwachsung erfolgte. ( Webe r  1925).

Daß trotz der Reduktion des Metathorax die Furca groß bleibt, 
ja schon bei der Tenthredo größer wird als die Mesofurca, liegt 
wohl daran, daß die Hinterhüfte die stärkste von allen drei Hüften 
ist und daß ihre Muskulatur infolgedessen gleich stark (Schizocerus) 
oder stärker ist (Tenthredo) als die der Mittelhüfte. Die Hüft- 
muskeln setzen ja in der Hauptsache an der Furca, bezw. am Grat 
an und es scheint, daß im Metathorax gerade sie in hohem Maße

J) Das liegt wohl an der geringen Bedeutung des Dorsoventralmuskels 
111 d v m im Metathorax.
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die Ausbildung der Furca beeinflußt haben, und zwar weniger ihre 
Form, denn diese hat sich in der ganzen Hymenopterenreihe kaum 
geändert als ihre Größe und ihre Verwachsung mit der Pleura. 
Die verhältnismäßig geringe Variabilität der Form der Metafurca 
mag man mit der geringen Bedeutung der sternalen Intersegmental- 
muskeln zwischen Meso- und Metathorax erklären, die sich bei 
der geringen gegenseitigen Beweglichkeit der beiden Segmente da­
rauf beschränken, die beiden Furcen zusammenzuhalten und so 
schließlich (bei Apis) zu einer Verwachsung von Meso- und Meta­
furca führen. Es hatte sich ja oben gezeigt, daß es offenbar die 
Intersegmentalmuskeln sein müssen, die in erster Linie die Fo r m 
des Furca beeinflussen. Von solchen Intersegmentalmuskeln sind 
ursprünglich noch (bei Schizocerus und Tenthredö) zwei Paar zu 
unterscheiden, die sich aber mit denen des vorhergehenden Seg­
ments nicht homologisieren lassen. Die Veränderungen, die bei 
der Ausbildung der Meso- und Metasternite stattgefunden haben, 
mußten auch' die Muskulatur bis zur Unkenntlichkeit verändern, 
ein Hinweis auf ursprüngliche Zustände ist aber noch darin zu 
erblicken, daß von dem- als Spina gedeuteten unpearen Anhang 
up ein Muskelpaar zum dahinter liegenden Segment geht. Dies 
Muskelpaar fällt bei den höheren Hymenopteren weg und schließ­
lich bleibt nur noch ein kurzer Muskel, der Meso- und Metafurca, 
die nunmehr (Vespa) einander sehr genähert sind, zusammenhält. 
Bei Apis schwindet mit dem Verwachsen der beiden Furcen auch 
dieser Muskel völlig. Das erste Abdominalsegment und seine Um­
wandlung innerhalb der Hymenopterenreihe habe ich a. a. 0. im 
Anschluß an Z a n d e r ,  S n o d g r a s s  etc. schon ausführlich be­
sprochen, es bleibt hier nur noch zu sagen, daß das Tergum des 
ersten Abdominalsegments schon bei den Tenthrediniden in enge 
Beziehung mit der Metapleura tritt (Tafel II, Fig. 3) und daß die 
Sternal region des ersten Abdominalsegments nur durch eine 
hinter den Metacoxen folgende membranöse Strecke vertreten ist. Ein 
sternales Sklerit ist nicht vorhanden, trotzdem die Segmente noch 
ganz normal gelagert sind, die Unterdrückung des ersten abdo­
minalen Sternums hat also schon begonnen, wohl im Zusammen­
hang mit der Lageänderung der Hinterhüften, von der dasselbe zu 
sagen ist, was oben von den Mittelhüften gesagt wurde. Daß die 
Unterdrückung des Sternits bei den höheren Hymenopteren nicht 
oder jedenfalls nicht allein auf die Bildung der starken Einschnü­
rung zwischen I. und II. Abdominalsegment zurückzuführen ist, geht 
aus den Bauverhältnissen der Tenthrediniden einwandfrei hervor, 
bei denen eine solche Einschnürung noch nicht einmal angedeutet 
ist. (Tafel II, Fig. 3).

3
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Die Tatsache, daß sternale, an der Metafurca ansetzende Inter- 
segmentalmuskeln zwischen Metathorax und Abdomen mit Aus­
nahme eines bei Schizocerus vorkommenden Muskels fehlen, be­
stätigt die oben gemachte Annahme, wonach die Konstanz der 
Form der Metafurca mit der geringen Zahl von an ihn ansetzenden 
Intersegmentalmuskeln zusammenhängt.

Zusammenfassung der Ergebnisse.
Zusammenfassend können folgende Eigenschaften im Bau der 

Sternal- und Pleuralregion als für die Thendrediniden und zum 
Teil für die Hymenopteren überhaupt bezeichnend aufgestellt werden:

1. Kehlplatten und Propleura sind zu einer untrennbaren Ein­
heit verschmolzen, eine Grenze ist nicht mehr sichtbar, 
auch die bei manchen vorkommende Naht ist wohl nicht 
als solche zu deuten. Trotzdem kann man annehmen, daß 
die Propleura sehr reduziert ist, besonders bei höheren 
Formen, immer ist aber mindestens der Hüftgelenkkopf 
und der Pleuralhaken noch ein Rest des Pleura.

2. Das Pronotum ist zum Pterothorax geschlagen, indem es 
sich eng an das Mesepisternüm anschließt. An beiden hängt, 
nur von Membranen und Muskeln gehalten die prothora­
kale sternal-pleurale Partie und mit ihr der Kopf.

3. In allen 3 Sterna überwiegt bei weitem das Basisternit, am 
meisten im Mesothorax.

4. Das Postfurcasternit des Prothorax ist völlig von diesem 
getrennt und bildet mit dem Mesopraesternit zusammen 
die erste Spina. Bei den höheren Hymenopteren verschmilzt 
alles dies mit dem Basisternit, die Spina schwindet.

5. Basisternit und Furcasternit des Metathorax werden median 
eingefaltet, dadurch entsteht an ersterem ein medianer 
Innengrat und die Furca des letzteren kommt auf eine 
hohe Basis zu stehen. Das Postfurcasternit und das Prae- 
sternit des folgenden Segments werden bei der Einfaltung 
samt der Spina nach innen gezogen, sodaß ausser dem 
Basisternit nur die Hüftgelenkköpfe von außen zu sehen 
sind.

6 . Mittel- und Hinterhüften neigen sich nach vorn, das Meta­
sternum kommt höher zu liegen als das Mesosternum und 
die Ventralseite des Abdomens höher als das Metasternum.

7. Wie der ganze Metathorax, so ist auch das Metasternum 
reduziert, auch im Metathorax fand eine ähnliche Entwick­
lung wie im Mesothorax statt, doch ist nur ein sehr kleiner



Grat gebildet, das Furcasternit nicht so stark eingezogen, 
die Hüftgelenkköpfe länger. Ein Postfurcasternit fehlt im 
Metathorax.

8 . Das Sternum des ersten Abdominalsegments ist nur durch 
Membranen vertreten.

9. Die sternalen Hüftmuskeln erweisen sich als am wenigsten 
veränderlich. Sie lassen sich nicht nur in den verschie­
denen Segmenten, sondern auch durch die ganze Hymenop- 
terenreihe honologisieren, ihrer Stärke im Metathorax ent­
spricht die Stärke der Furca, die die Reduktion des Seg­
ments nicht mitmacht.

10. Veränderlich sind dagegen die sternalen Intersegmental- 
muskeln.
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Erklärung der Abkürzungen.
In sämtlichen Abbildungen bedeutet der Index 1, 2, 3 die Zugehörigkeit 

des betreffenden Skeletteils zum Pro-, Meso- und Metathorax, I, II zu den Ab­
dominalsegmenten. Außerdem sind folgende Abkürzungen gebraucht, 

bs Basisternit /
Cx Coxa 
Epm Epimerum 
Eps Episternum 
fs Furcasternit 
Fu Furca
GK Der den Kopf tragende Gelenkkopf an der Kehlplatte.
Gr medianer Grat des Sternums 
K Kopf
KP1 Kehlplatte
L Grenzleiste zwischen Episternum und Sternum
L', L" innenskelettale Leisten in der Propleura (s. Text)
N Notum
NH Nackenhaut
pfs Postfurcasternit
PI Pleura
P1H Pleuralhaken
pl HG pleurales Hüftgelenk
P1L Pleuralleiste
PN Postnotum
ps Praesternit
Psc Praescutum
Sc Scutum
Sei Scutellum
Sp Spina
St Sternum
Stg Stigma
stHG sternaler Hüftgelenkkopf 
Tent Tentorium

3:
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Tt Trochantinus
up unpaarer endoskelettaler Zapfen (Spina)
IA 1. Abdominalsegment.

Die Abkürzungen der Muskelbezeichnung sind aus dem Text ersichtlich.-

Erklärung der Abbildungen auf den Tafeln.
Abb. 1- Ventralansicht des Thorax und der ersten Abdominalsegmente von

a) 7a x o n u s
b) S c h iz o c e r u s
c) A th a lia
d) T en th red o .

Membranen punktiert, Chitin weiß gelassen, mit Ausnahme des 
Prosternums- Wo die Hüften entfernt sind, sind die Hüfthöhlen 
schwarz angegeben.

Abb. 2. Dorsalansicht der ventralen Hälfte des Thorax und der ersten Abdo­
minalsegmente von S c h iz o c e r u s , durch einen Horizontalschnitt von 
der dorsalen Hälfte getrennt. Schnittflächen schwarz. Membranen 
hell angegeben.

Abb. 3. Lateralansicht des Thorax und der ersten Abdominalsegmente von 
S c h iz o c e r u s . Flügel völlig entfernt, Membranen punktiert.

Abb. 4. Innenansicht der lateralen und sternalen Teile des Prothorax von
a) S c h iz o c e r u s
b) D o le r u s .

Der Prothorax ist durch einen medianen Längsschnitt zerlegt, die 
rechte Hälfte ist in der Ansicht von links gezeichnet. Schnitt­
flächen von Skeletteilen schwarz, von Membranen in Doppellinien 
angegeben. Chitinöse Teile punktiert, Membranen kurz gestrichelt-

Abb. 5. Innenansicht des Thorax und der ersten Abdominalsegmente von
a) S c h iz o c e r u s
b) T en th red o .

Der Körper ist durch einen medianen Längsschnitt in 2 Hälften 
zerlegt, die rechte Hälfte in der Ansicht von links her dargestellt- 
Schnittflächen schwarz, mediane Grate senkrecht schraffiert, Endo- 
skelett punktiert. Die gestrichelt schraffierten Muskeln sind so 
dargestellt, wie sie nach Entfernung der Tracheen, des Bauchmarks 
und des Fettkörpers erscheinen. Bei einfachen Zahlen ist vlm zu 
ergänzen, Erklärung der Muskelbezeichnung im Text-

Abb- 6. Ansicht der ventralen Hälfte des Thorax und der ersten Abdominal­
segmente von T e n th re d o  schief von oben. Die Muskeln sind zum 
Teil nur auf einer Seite eingezeichnet, im Prothorax sind sämtliche 
Beinmuskeln weggelassen, die Bezeichnung der mesothorakalen Bein­
muskeln ist nach den metathorakalen zu ergänzen. Membranen 
sind kurz gestrichelt, Schnittflächen schwarz.

Abb. 7. Dorsalansicht der ventralen Hälfte des Thorax und der ersten Ab­
dominalsegmente von

a) S ir  ex
b) A th a lia .

Ansicht wie in Abb. 2- Schnittflächen schwarz, Membranen weit 
punktiert, Endoskelett eng punktiert.

Abb. 8. a) Innenansicht des Prothorax von V espa  mit einigen wichtigen 
Muskeln. Ansicht wie in Abb. 5. Membran punktiert.



b) Ventralansicht des Prothorax von A b ia  nach Crampton.
c) Schema der Verschiebung der Ansatzstelle eines Muskels durch 
Verstärkung (1—2—3) und nachfolgendes Schwächerwerden (3—4).

Abb. 9. Schemata der Entwicklung der für die tiymenopteren charakte­
ristischen Bauverhältnisse des Mesosternums, 

a b c perspektivisch in der Seitenansicht 
a' b' c' im Querschnitt
a" b" c" im medianen Längsschnitt dargestellt.

a) ursprünglicher Zustand — etwa dem Bau des Perlidensternums 
entsprechend
b) Zunehmende Einfaltung in der Medianlinie des Sternums, etwa 
wie bei Sirex
c1» Bauverhältnisse, wie sie bei den Tenthrediniden vorliegen.
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Beiträge zur heteropterologischen Teratologie.
Von Dr. Ofakar Stepänek, Prag.

(Mit 29 Abbildungen).

Es ist auffallend, daß in umfangreichen heteropterologischen 
Sammlungen eine sehr große Anzahl von Tieren verschiedene 
strukturelle und morphologische Anomalien aufweist. Heute sind 
wir schon fast im stände, einen Entwurf einer heteropterologischen 
Teratologie zu liefern. Den vorliegenden Beitrag reihe ich ähnlichen 
Arbeiten von Te i s o  Ezaki  und G. Mül l e r  an (siehe: Z. Insbiol. 
v. 20 (1925), p. 3 2 -3 5  und v. 21 (1926), p. 1 0 - 22). Die Mehrheit 
von dem hier von mir beschriebenen Mißbildungen habe ich in 
der Sammlung des verstorbenen Entomologen Ni cke r l  gefunden
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vorbeigezogen und die Tarsen sorgfältig in ganzer Ausdehnung be­
leckt oder beknabbert. Eine Tropfenausscheidung aus dem Munde 
konnte ich dabei nicht feststellen. Dann wird der Ventraltubus 
mit den Tarsen nach vorn gezogen, festgehalten, der Kopf wird 
nach unten und hinten gebeugt und offenbar das Ende des Ventral­
tubus und die Säckchen mit den Mundwerkzeugen gereinigt. Zu­
weilen fährt sich das Tier mit dem Hinterbein rasch über die 
Flanke des Abdomens. Gewöhnlich setzt es sich nun wieder in 
Bewegung, selten schließt sich ein Putzen der anderen Körperseite 
unmittelbar an. Häufig beobachtet man eine Reinigung der An­
tennen. Sie werden ohne Mithilfe der Beine in der Mitte abge­
beugt, zum Munde geführt, langsam zwischen den Mundwerkzeugen 
hindurchgezogen und mit diesen gereinigt.

Das Hauptputzwerkzeug sind also bei Lepidocyrtus die Mund­
werkzeuge. Die Beine werden nach meinen bisherigen Beobachtungen 
nicht als Reinigungswerkzeuge mitverwendet.

4. Putzakt  bei  Hypogas trura  purpurascens  u n d  
F olsom ia  f i m e t a r i a  L

Entsprechende Putzbewegungen beobachtete ich gelegentlich 
bei diesen Arten, doch hatte ich noch keine Gelegenheit eingehen­
dere Untersuchungen an ihnen anzustellen. Bei Hypogastrura war 
das 3. Beinpaar am Reinigungsakte nicht beteiligt, sondern es 
diente zur Festlegung des Körpers.

B e r i ch t i g u n g .
Versehentlich sind in der Abhandlung: „H. W e b e r ,  Die Gliederung 

der Sternalregion des Tenthredinidenthorax“ einige Druckfehler übersehen 
worden. Es müssen folgende Änderungen vorgenommen werden:
Seite 185, Zeilen 22/23: „a t r o p h i e r t“ anstatt „atroptiert“ ;
Seite 186, Zeile 19: „B a s i s t e r n i t“ anstatt „Praesternit“ ;
Seite 186, Zeile 26: „es“ anstatt „er“ ;
Seite 190, Zeile 14: P r a e s t e r n i t s “ anstatt „Praesternit“ ;
Seite 190, Zeile 22: „ b e i m “ anstatt „bei“ ;
Seite 190, Zeile 35: „P o s t f u r c a s t e r n i t“ anstatt „Postfurcastermit“ ;
Seite 190, Zeile 38: „P o s t f u r c a s t e r n i t s“ anstatt „Postfurcaternits“ ;
Seite 190, Zeile 40: „ d a s “ anstatt „des“ ;
Seite 193, Zeile 19: „ u n p a a r e n “ anstatt „unpearen“ ;
Seite 193, Zeile 31: „ S t e r n a l r e g i o n “ anstatt „Sternal region“ ;
Seite 194, Zeile 2 der Zusammenfassung: „T e n t h r e d i n i d e n“ anstatt 

„Thendrediniden“ .
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