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I. Erforschungsgeschichte

Lange bevor man sich wissenschaftlich mit den Blattflöhen beschäftigte,

kannte man die Wirkung des Stichs einzelner Vertreter dieser Unterordnung

bei gewissen Wirtspflanzen. So gil^t bereits 1G20 Bauhix eine gute Abbildung

der Gallen, welche Livia juncorum an Binsen hervorruft. Eine der ältesten

Beschreibungen von Blattflöhen selbst stammt wohl von J. L. Frisch (1720),

welcher Psylla ahn unter dem Titel ,,Saugwurm auf den Elsen oder Erlen"

bearbeitet.

Reaumur (1737) beschreibt die Psyllinenlarven als falsche Blattläuse

(,,des faux pucerons"). Die Imagines bezeichnet er als ,,mouches sauteuses".

LiNXE (1758) zählt zu der Gattung Chermes sowohl Blattflöhe als auch

Schildläuse und Blattläuse. Seine Charakteristik lautet: ,,Rostrum pectorale,

Antennae thoracae longiores, Alae IV deflexae, Thorax gibbus, Pedes salta-

torii." Man erkennt, daß diese Beschreibung besser für die Psyllinen als für die

Cocciden und Aphiden paßt. Von den 17 von Linne aufgezählten Chermes-

Species sind folgende Arten sicher Psyllinen: Ch. Pyri communis, Ch. Buxi,

Ol. Urticae dioicae, Ch. Betulae alhae, Ch. Betulae Alni, Ch. Fraxini excelsioris,

Ch. Äceris flatanoides, Ch. Ficus. Vier weitere Arten sind wahrscheinlich

auch Psyllinen und zwar: Ch. Calthae, Ch. Quercics, Ch. Sorbi, Ch. Salicis.

Eine sichere Identifikation ist aber im Gegensatz zu den zuvor genannten

Arten nicht möglich.

Die Bezeichnung Psylla {ipvXXa = Floh) stammt von Geoffroy (1762).

Neun Species werden von iiim in kurzen lateinischen Diagnosen aufgezählt

aber nicht einzeln benannt.

In der Folgezeit wird bald die Bezeichnung Psylla G., bald Chermes L. gebraucht.

So beschreibt Lamauck (1801) als CLIV. genre Psille, Psilla O. und führt darunter die

beiden Bezeichnungen einer einzigen Art an: Psylla ficus Geoff. und Chermes ficus

Lin. DuMERiii (1806) gebraucht zwar die Gattungsbezeichnung Psylla Latr., nennt

aber darunter als typische Art Chermes ilicis. Nach ihm unterscheiden sich die Kermes

(Schildläusc) und die Blattflöhe nur dadurch, daß die Stirn beim Blattfloh gespalten

ist, bei der Cochenille dagegen nicht. Latreille beschrieb 1810 das fJcnus Psylla

wiederholt und macht Chermes alni L. zum Species-Tj'pus. Zugleich führte Latreille

die Gattung Livia ein. Auch bei Cu\aER werden die Bezeichnungen Psylla de Geoffroi

und Chermes de Linnaeus einfach nebeneinandergestellt. Als Species nennt CiniEK

,,La Psylle du buis" (= Chermes buxi Lin.). Okkn (1836) entscheidet sich dagegen in

seiner ,,Naturgeschichte" für die Bezeichnung Chermes und beschreibt vier Arten:

Ch. ficus, Ch. buxi, Ch. urticae, Ch. alni. Ebenso beschreibt J. ScHMiDnp:R(iER (1837)

den Apfelsauger, ein bis dahin unbekanntes Insekt, als Chermes mali. H.\RTia (1841)

nennt in Germars Z. Ent. 3 Gattungen: Psylla, Livia, Aleurodes mit 13 Arten. Er be-

tont den Wert der Kopfform und des Flügelgeäders für die Systematik.
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VIII. h. y. 2 Psyllina

Bis 1848 waren nur wenige Arten bekannt. Förster beschrieb in diesem

Jahr eine ganze Anzahl neuer Arten, die er in sieben neuen Gattungen unter-

bringt; er unterscheidet, auf Hartig (1841) fußend. 7 neue Gattungen:

Trioza, Arytavmi, A'phalara, Rhi'>i.ocola,Anisostro'pha,Euphylhira, Spanio- neura.

Eine Aufteilung der Psyllinen (im engeren Sinn) in mehrere Genera wurde

notwendig. Den Apfelblattsauger Chermes mali Schmidb. stellte Förster

dabei zu der Gattung Psylla.

Die Bezeichnung Chermes verschwindet mehr und mehr aus dem Gebrauch,

vollständig aber erst dadurch, daß 1865 Passerini eine Aphide als Typus

von Chermes beschreibt.

Sehr verdient um die Systematik und Biologie der Psyllinen hat sich

Low (1862—1886) gemacht. Er stellte fest, daß die Artbeschreibungen älterer

Autoren, die fast nur auf Farbunterschieden beruhen, so ungenügend sind,

daß es in vielen Fällen unmöglich ist, die Species danach zu bestimmen. Die

meisten dieser älteren Beschreibungen passen für mehrere Arten zugleich.

1878 unterschied Low 4 Subfamilien : Triozinae, Psylliinae, Aphalarinae und

Liviinae. Er benützte für sein System in erster Linie die Flügeladerung.

Crawford (1914) wendet hiergegen ein, daß diese Art der Gruppierung

künstlich und unbefriedigend ist. Die Form des Kopfes, der Pleurite, des Pro-

notums und derHintertibia sind nach ihm ebenso wichtig wie dieFlügeladerung.

Auf Grund einer solch vielseitigen morphologischen Betrachtung teilt Craw-

ford die amerikanischen Psyllinen in 6 Subfamilien ein: Liviinae, Pauro-

psyllinae, Carsidarinae, Ceriacreminae, Triozvmie, Psyllinae. Die Subfam.

Aphalarinae Low teilt er auf und stellt die Sj)ecies teils zu den Liviinae, teils

zu den Psyllimie.

Eine sehr verdienstvolle Zusammenstellung ist der ..Psyllidarum

Catalogus" von Aulmann (1918). Sämtliche bis dahin bekannte Arten

sind hierin aufgezählt mit Angaben über ihre Biologie und Verl^reitung.

Nicht weniger wertvoll aber sind Zusammeiistelluiigen der Arten größerer

oder kleinerer Teilgebiete der Erdoberfläche. Solche wurden geliefert

bezüglich der palaearktischen Region durch Puton (1875), Oshanin (1907

—1910) und SuLC (1909). Sulc hat weiterhin die Triozinae eingehend mono-

graphisch bearbeitet und wie Low (1862—1886) vieles zur Kenntnis der

mitteleuropäischen Psyllinen beigetragen. Die neueste Zusammenstellung

mitteleuropäischer Formen verdanken wir Haupt (1935). Zusannnen-

stellungen der holländischen Blattflöhe haben van der Goot (1912),

JuRRiAANSE (192()) und Blöte (1926) geliefert. Die französische Fauna

wurde durch Lethierry und Dubois (1894/95) bekannt. Gründlich studiert

wurden die englischen Psyllinen durch Douglas und Scott (1876 und 1882).

Douglas (1878) hat auch die skandinavische Psyllinenfauna bearbeitet,

Jacobsen diejenige von Dänemark, Reuter (1S76) die von Fiimlaiid und

Flor diejenige von Livland (1861).

Die Blattflöhe Asiens sind noch ungenügend bekannt, niii' über wenige

Teile liegen Angaben vor; so iibei' Indien und Ceylon von Crawford (1915.
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1924), über den Indischen Archipel von Walker (1869), über Sumatra von

Crawford (1928), über Japan von Kuwayama (1907—1910), über die Phi-

lippinen von Crawfori) (1917) und Uichanco (1921), über Neuguinea von

AuLMAN (1912), über Hawai von Kirkaldy (1902) und Crawford (1918 und

1925). Die Psylliden Australiens wurden bekannt durch nielirere Arbeiten

von Froggatt (1900—1907) und von Schwarz (1898), die von Neu-Seeland

durch Maskell (1899), diejenigen der Südseeinseln durch Crawford (1919).

Nur spärliche Angaben liegen über Afrika vor und zwar von Aulmann

(1911 und 1912) und von Enderlein (1910). Südafrikanische Formen hat

Pettey (1924) beschrieben.

Wesentlich besser bekannt sind die Psyllinen Nordamerikas, ins-

besondere durch die Arbeiten von Riley (1883), Crawford (1910—1912,

1914) und Oman (1933). Teilgebiete wurden untersucht durch Patch 1911

—1912 (Maine), Harrison 1915 (Cleveland), Mc. Atee 1915 (Washington),

Rübsaamen 1898 (Grönland). Wenig bekannt ist über die Psyllinen Süd-

amerikas, wenn wir von gallenbildenden Formen absehen.

Durch die Galloiikuiide hat die Psyllinenforschung manche Anregung er-

fahren. Eine ganze Reihe von Autoren hat sich mit gallenbildenden Arten be-

schäftigt. Zu nennen sind vor allem Arbeiten von Thomas (1875—1891),

J. J. Kieffer (1889—1910), Rübsaamen (1894—1910), Beuthenmüller

(1892—1894). Trotter (1900—1914), Tavares de Silva (1903—1908),

HouARD (1905—1914). Je mehr die Gallenkunde ausgebaut wurde, desto

mehr erkannte man die Wichtigkeit dieser kleinen Insektengruppe.

Die Anatomie der Psyllinen. Die ausgezeichnete Arbeit von Witlaczil

(1885) war lange Zeit die einzige Arbeit anatomischen und histologischen

Inhalts. Erst im Jahre 1910 lieferte Stough eine das ganze Skelett umfassende

Bearbeitung von Pachypsylla. Es fehlt aber bei dieser Arbeit oft an Klarheit

und Bestimmtheit. Patch (1909) untersuchte die Flügeladerung und setzte

sie in Parallele zu derjenigen der Aphiden, Cocciden und Aleurodiden. Craw-

ford (1914) hat ein sehr wertvolles umfangreiches Material bezüglich der

äußeren Morphologie, insbesondere des Kopfes, des Thorax, der Flügel und

der Genitalanhänge bearbeitet. Da seine Arbeit ausschließlich systematische

Zwecke verfolgt, blieb naturgemäß die innere Anatomie vollkonnnen unbe-

rücksichtigt.

Brittain (1923) ergänzte die Angaben Witlaczils ül)er die innere Anato-

mie. MiXKiEWicz (1924) beschrieb lediglich das Skelett, ohne dabei wesentlich

Neues zu bringen. Grove (1919) untersuchte die Mundtcilt' (l<'r liiiago,

Brocher (1925) diejenigen der Larven. Eine wesentliche Klänmg, besonders

im Hinblick auf die Physiologie der Mundwerkzeuge brachte die Arl)eit von

Wfbkr (1928). In weiteren Arbeiten (1929. 1930) hat Wkbkk vor allem das

Skelett und die.Muskulatuihciiicksiclitiut. Der feinere Bau des Nervensystems

und dei' Siniiesoiuiuu' wiifdr diiicli Pflugfelder (1930/37) untersucht.

i'hci- die KiulnToiinleidwickliiiis: liegen nur spärliche Angaben vor.

Meczxikoff (18()()) beschränkt si( h auf die Keslslelliing. dal,) die Entwicklung

\I1I. I). •. 1*
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genau wie bei den Aphiden verläuft. Weitere Beobachtungen haben lediglich

x4.WATi (1914) und Speyer (1929) veröffentlicht.

Besser bekannt ist die postembryonale Entwicklung, besonders durch die

Arbeiten von Börner, Awati, Speyer. Die Vorgänge der „Metamorphose"

hat Weber besonders hinsichtlich der äußeren Morphologie und der Muskulatur

untersucht.

Vom wirtschaftlichen Standpunkt aus hat man sich den Psyllinen erst

recht spät zugewandt, nachdem man erkannt hatte, daß diese Tiere bei

Massenbefall recht schädlich sein können. Eine wertvolle Zusammenstellung

bezüglich der praktischen Bedeutung des Apfelblattsaugers hat Speyer (1929)

veröffentlicht.

Fossile Psyllinen wurden durch Scudder (1899) und Enderlein

(1909) beschrieben.

IL Kennzeichen der Gruppe

Die Psyllinen (Abb. 1) sind kleine, 2—4 mnt lange, im Habitus zikaden-

ähnliche Insekten. Der Kopf ist ausgesprochen hypognath, das dreigliedrige

Labium ist gewinkelt und liegt zwischen den Vorderhüften. Das Epicranimn,

Abb. 1. a) Psylla pyricola, Dorsalansicht. — Nach Haupt, b) Psylla mali, Latoral-

ansicht. A, a := Analis; Ax =^ Axillaris; C = Costa; Cu, cu = Cubitus; M, m = Me-

dia; i? = Radius; Rr,rr= Radialramus. — Nach Speyer.
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welches vom Vorderkopf völlig getrennt ist, bildet eine scheinbare Kopf-

kapsel, an welcher die Fazettenaugen (mit Ausnahme der Liviinue) halb-

kiiglig vorragen. Stets sind 3 Ocellen vorhanden. Die Fühler bestehen aus

2 dickeren Grundgliedern und einer achtgliederigen Geißel, deren letztes Glied

2 starke Borsten trägt. Stets sind Rhinarien vorhanden. Ventral von den

Fühlern findet sich häufig jederseits eine halbkugelige ])is kegelförmige Vor-

wölbung. Die Abkunft dieser Kegel von den Genae erscheint gesichert,

trotzdem sie auch schon als Frontalkegel bezeichnet wurden.

Der Thorax ist stark differenziert, die Tergite des Meso- und Metathorax

sind in je drei Abschnitte geteilt. Pleuren und Sterna sind getrennt. Die

Hinterextremitäten sind Sprungbeine mit vergrößerten Coxae, welche meist

einen Dornfortsatz (Meracanthus) tragen, und etwas verdickten Sehenkeln.

Die Tarsen sind stets zweigliedrig mit 2 Klauen und Pulvillen. Die Flügel

werden in Ruhe dachförmig getragen. Sie sind meist durchsichtig, selten lederig.

Die Hinterflügel sind stets kleiner als die Vorderflügcl. Die Aderung ist in

Vorder- und Hinterflügel ziemlich gleichartig; Radius (R), Media (M) und

Cubitus (Cu) sind an der Basis verschmolzen, distal bilden diese Adern im

Vorderflügel je eine Gabel. Im Hinterflügel gabelt sich die Media (ni.) nicht

und der Radius ist nur durch eine Falte dargestellt.

Das Abdomen ist meist etwas seitlich kompreß, Tergite und Sternite

sind fast gleich groß. Die S (7) abdominalen Stigmenpaare liegen meist auf

kleineren Skleriten.

Beim Männchen ist der Sternit des 1». (10.) Abdominalsegments stark

vergrößert zu der sog. Subgenitalplatte. Die dorsal gelegene Supraanalplatte

stellt das konisch verlängerte 10. (11. Segment) dar, welches an seiner Spitze

den After trägt. Dicht dahinter befindet sich der zweigliedrige Penis, auf

welchen caudalwärts noch zwei nach oben gerichtete Harpagonen folgen

(Abb. 36 und 39).

Beim Weibchen (Abb. 3(3 und 38) Avird der Legebohrer von einer un-

paaren Gonapophyse (=Valvulae) des 9. und den paarigen Gonapophysen

des 8. Segments gebildet. Dorsal wird der Bohrer von einem Fortsatz des

10. Tergums bedeckt, ventral von den vereinigten Sterniten des 9. Segments

und lateral von den schuppenartig verbreiterten lateralen Gonapophysen des

9. Segments.

Die postembryonale Entwicklung kann als Paurometabolie bezeichnet

werden. Die Larven sind stark abgeplattet und der Imago sehr unähnlich.

5 Larvenstadien sind zu unterscheiden. Viele Arten verursachen Gallen-

bildungen.

III. Eniwickliing

1. Enibryoiialentvvicklung

über die frühe Enibryonalentwieklung der PsyHinen liegt bis jetzt mir die kurze

Angabe von Mkczxikoff vor: sie verlaufe genau so wie bei den Coceidcn. \\ ährend

aber beziiulich dci- Schildliuisc die Krgebnisse von .MkczmkoI' i' durrli im Incic neuere
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Untersuchungen wesentlich ergänzt wurden, erfolgte eine solche Ergänzung bei den

Psyllinen nicht. Ich habe daher die Embryogenese bei Psylla mali an Hand von Schnitt-

präparaten untersucht. Sie soll auf Cliund dieser Untersuchungen weiter unten zur

Darstellung gelangen.

Die Form des Eies ist zwar bei den einzehien Arten recht verschieden,

meist aber (Abb. 2) ist der hintere Eipol stmnpf abgerundet, während der vor-

dere Pol zugespitzt ist. Durch einen starken, oft gebogenen dornförmigen

Fortsatz (Abb. 2a) oder durch einen dünnen fadenförmigen Anhang (Abb. 2rf)

ist das Ei in der Wirtspflanze verankert; nur bei Phytoly)n,a lata {e) ist das Ei

mittels eines kräftigen Stiels auf der Oberfläche der Pflanze befestigt. Bei

Abb. 2. Eier von Psyllinen. a) Psylla mali, nach Speyer, b) Psylla pyricola, nach
LuNDBLAD, c) Tfioza nigriconiis, nach Lundblad, (/) Trioza viridula. nach Rostbup,

e) Phytolyma lata, nach Vosseler.

Psylla nmli (xA_bb. 8) reicht der dornförmige Fortsatz durch das Korkkambium
hindurch. Bei vielen Arten besitzt auch der vordere Eipol eigenartige Anhänge

(Abb. 2, a, h, e). Besonders merkwürdig ist dieser Fortsatz bei Phytolyma

(Abb. 2e), wo er sich wie der Henkel eines Körbchens bis zum Hinterende

umbiegt, um dann wieder mit einem schnabelförmigen Ende nach vorn zu

ziehen.

Die Eigröße ist bei den einzelnen Arten verschieden; sie beträgt z. B.

bei Psylla fnali 0,4 : 0.1 ö ni.ni., l)ei Trioza mgricornis 0.35:0.15 tii.ni..

Das Chorion von Psylla 'mali zeigt auf der Oberfläche eine wabenartige

Felderung, die durch verschiedene Dicke zustande kommt (Abb. 3 und 5 Ch.).

Auf der der Wirtspflanze zugekehrten Seite ist diese Beschaffenheit weniger

deutlich ausgeprägt (Abb. 5, v). Der Eistiel zeigt bei P. nmli und aln.i keinerlei

Perforation. Von anderen Arten liegen ents})i'ecliend(' Angal)en nicht vor.

Die Eischale ist für Gase und Wasserdampf durchlässig. Nach dem schweren

Frost des Jahres 1928/29 waren nach Speyer die meisten Eier leicht ge-
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schrumpft, sie wurden bei Tauwetter aber wieder prall. Sie hatten also den

Wasserverlust wieder ausgeglichen. Die Entwicklung verlief normal.

Dicht unter dem Chorion liegt eine sehr dünne Dotterhaut (Abb. 5 Dh),

welche bei Psylla inali (Abb. 3, Dh) auch den hohlen Dorn am Hinterende

auskleidet. Sie wird oft auch als , .äußere Embryohülle" oder als „mittlere

Eihautmembran" bezeichnet. Der Stiel des Phytolynir(i-Kies ist dagegen

massiv.

Die Furchung erfolgt, wie bereits Mecznikoff festgestellt hat, typisch

superfiziell. Das Blastoderm (Abb. 4«) stellt ein ziemlich stark abgeplattetes

Epithel dar, das bei P. mali

auch in den dornförmigen

Fortsatz des hinteren Pols

hineinragt (Abb. 3). Dorsal

vom Mycetom (Myc) verdickt

es sich zu der Keimscheibe

{Ks). Unmittelbar über dem

Mycetom erkennt man wenige

großkernige Zellen, die sich

stark färben. Es handelt sich

um die bereits auf diesem

Stadium sich absondernden

Keimzellen (Kz). Etwas

später (Abb. 46) stülpt sich

die Keimscheibe ein. Das

dickere dorsale Blatt der Ein-

stülpung wird zur Anlage des

Embryo (Keimanlage, E).

Ähnlich wie bei den Coccinen

sind bei dieser Embryonal-

anlage schon auf frühem Sta-

dium (Abb. Ab) drei Schichten

zu unterscheiden, welche den

Kcinihiältcrn Ektoderm, Mesoderm und Entoderm gleichzusetzen sind.

Das dünnere ventrale Blatt wiid zum Amnion (Abb. 4/;. Am). I^>ald

darauf trennt sich die Einstülpung vollkommen vom Blastoderm ab,

dessen an der ()l)erfläche verbleiljender Teil als Serosa zu bezeichnen

ist {Scr). Durch weiteres Wachstum nimmt der Embryo mehr und iiiclii'

S-Form an, sein Hinterende reicht immer weiter in den vorderen, spitzen

Teil des Eis hinein (Abb. Ad und e). Das Mesoderm stellt zunächst eine

einheitliche, über dem Ektoderm sich ausbreitende Platte dar (Abb. 4c, Mes).

Später trennt es sich in zwei Längsbänder, die in s,'itli( her Richtung ausein-

anderrücken. Auf Medianschnitten ist dalier vom Mesoderm dann nichts mehr

zu erkennen (Al)l). 4c). Das Bauchmark läßt auf diesem Stadium bereits eine

deutliche Segmentierung erkennen, die (irenze gegen den Gehiruabschnitt

Abb. 3. Hinterer Eipol mit Eistiel von FsylUi

inali in Apfelborke befestigt. — Ch — Chorion;

Dh = Dotterhaut ; E = Embryo ; Kk = Kork-
kambium; Myc— Mycetom; Ser = Serosa. —

Oritrinal.
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des Nervensystems läßt sich klar festlegen. Am Hinterende des Embryo
stülpt sich das Proctodaeum ein. Die Extremitäten werden angelegt.

Nunmehr l^eginnt

eine eigenartige Blasto-

kinese : der Embryo
dreht sich, vom hinteren

Eipol aus gesehen, im

Gegenuhrzeigersinn um
seine Längsachse. In

Abb. 4/ ist diese Bewe-

gung durch Pfeile ange-

deutet. Besser ist diese

Drehung auf Quer-

schnittserien zu verfol-

gen (Abb. 5, dieRichtung

der Bewegung ist durch

einen Pfeil dargestellt).

Der Embryo dreht sich

um volle 180«. Noch

bevor diese Phase der

Blastokinese beendet ist,

Ijeginnt derEmbryo sich

auszurollen. Die Pfeile

in Abb. 4^ deuten diese

Bewegung an. Auf diese

Weise gelangt das Vor-

derende des Embryo an

den vorderen Eipol,

seine Ventralseite liegt

nunmehr entlang der

Ventralseite des Eis.

Diese Lage behält der

Embryo bis zum Aus-

kriechen der Larve bei.

Bei der Ausrollung wird

das Amnion zerrissen.

Die Serosa verklebt zu-

vor mit dem Amnion an

der durch * bezeich-

neten Stelle (Abb. 4j/). Dicht vor der Verschmelzungsstelle ist eine

Verdickung des Amnion festzustellen, welche wohl dem „Dorsalorgan" der

Cocciden entspricht (das Dorsalorgan der Cocciden entsteht nach Strindberg

allerdings aus der Serosa), dicht dahinter liegt auf Medianschnitten meist

noch eine zweite Verdickung. Es ist möglich, daß diese Verdickungen zu der

Abb. Aa—d. Embryonalentwicklung von Psylla malt

(Sagittalschnitte). — Am = Amnion; Ant ^ Antenne;
E= Embryo; Eki= Ektoderm; Extr= Extremität; i)« =
Darm; Do— Dorsalorgan; i!L.s=: Keimscheibe; Kz = Keim-
zellen; Mes= Mesoderm; Myc= Mycetom; Osg'Z = Ober-

schlundganglion; P/oc< = Proctodaeum ; A P= hinterer

Eipol; V P~ vorderer Eipol; Ser = Serosa. — Original.
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Ausl)ildiin«; der von Lee.s uiul .Speyer beschriebenen Euihryoiialorgaiu'

führen. Lees (1916) bildet am oralen Pol eine radiär gestreifte Stelle ab

(Abb. (ia und (/, rS). dorsal davon beschreibt er eine kräftige, dunkelgefärbte

Platte („große Warze"') mit rückwärts gerichtetem Dorn (Abb. 6a, gW und 6c),

ventral davon eine kleinere Platte („kleine Warze", Abb. 6«, Ä;If und 66).

DiesenEntwicklungs -

Vorgängen gehen bei vie-

len Psyllinen auffallende

Farbveränderiingen par-

allel. So ist bei Psylla

mali das frisch abgelegte

Ei weiß. Auf Stadium c

der Abi). 4 wird es gelb-

rot, etwas später orange

(Abb. Ad) und auf noch

älteren Stadien rotbraun.

Kurz vor dem Aus-

kriechen der Larve schim-

mern die Augen, die Tho-

rakalsklerite und die oben

beschriebenen Embryo-

nalorgane durch die Ei-

schale, so daß das Ei

gefleckt erscheint.

Die Dauer der Em-
bryonaleiihvicklung ist

bei den einzelnen Arten

sehr verschieden. Viele

Arten überstehen den

Winter im Embryonal-

zustand; P. Dinli z. B.

erreicht im Herbst noch

Stadium d der Abb. 4.

bei sehr günstigem Win-

ter auch das Stadium c.

Dann folgt eine Ruheperioch'. die nach Speyer oiine Kücksicht auf die

.Vußentemperatur im Februar ihr Knde findet. Auch bei ein und derselben

Art dauert die Embryonalentwicklung oft recht verschieden lang, selbst

auf derselben Wirtspflanze. Das Zusammenfallen dos Auskriechens von

Psylla mali mit dem Ausschlagen der Bäume wurde mehrfach diskutiert,

so durch TnK()P.ALi)(HH)it), Lees (1916), Britta in ( 1922), Minkiewicz (1927).

Speyer (1929, 19.')()). Nach Theorald soll der steigende Saftstrom

eine Erwärmung bedingen, den Beweis für diese .Ansicht konnte ei-

aber uiclit «'ihiinucn. Tatsache ist iedenfalls nach Lkks. daß die Pjier auf tVidi

Abb. 4e A
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sich belaubenden Bäumen früher auskriechen

Blätter erhalten. Lees nimmt infolgedessen

Abb. 5. Querschnitt durch einen Embryo von
Psylla mali während der Blastokinese (der Pfeil

deutet deren Richtung an). — Am ^ Amnion:
Bm = Bauchmark; Ch = Chorion; Co = Cölom;
Bh = Dotterhaut : Extr . = Extremität; *Ser= Se-

rosa; d= Dorsalseite; ?' = Ventralseite. /—

/

Schnittrichtung von Abb. 4/. — Original.

als auf solchen, die spät ihre

eine physiologische Beziehung

zwischen Ei und Wirt an. Da
aber der Eistiel nicht perfo-

riert ist, kann man nicht

annehmen, daß die Embryo-

nalentwicklung durch Le-

bensprozesse der Wirtspflanze

l)eeinfiui3t wird. Speyer wies

außerdem experimentell nach,

daß die beim Saftsteigen im

Frühjahr eintretendenTurgor-

änderungen als Entwicklungs-

reize nicht in Frage konmien.

Die Ruheperiode von be-

stimmter Dauer scheint bei

den auf dem Embryonal-

stadium überwinternden Ar-

ten erblich festgelegt, also eine

echte Diapause zu sein. Ein

,,Treiben" der Eier von Psylla

mali hat erst vom Februar ab

Erfolg; während zu einem

fridieren Zeitpunkt zwar die

Apfelzweige, auf welchen die

Eier sitzen, zur Laubentfal-

tung und zum Blühen ge-

bracht werdenkönnen, sterben

die Psylla-^inbryonen ab.

Nach Lal soll der Zeit-

punkt der Eiablage entschei-

dend sein für den Schlüpf-

termiii. Minkiewicz glaubt,

daß das frühe oder späte Aus-

kriechen bedingt ist durch

den Grad der Ausbildung des

Embryos vor dem Winter.

Speyer stellte fest, daß das

Auskriechen der Larven von

Psylla mali dann erfolgt, wenn

die Temperatursumme von

rund 18P C erreicht ist. Die Embryonalentwickhmg kann lange vor dem
Schlüpftermin iliren Abschluß erreicht haben.

Abb. 6. a) J^mbryo von Psylla mali mit Embryo-
nalorganen; b) „kleine Warze", c) ..große Warze".
d) radiär geriefte Stelle. — Dh ^^ Dotterhaut;
g\V~ große Warze; kW = kleine Warze; rS =

radi argeriefte Stelle; St ^ Eistiel. —
Nach Lees.
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Bai Psylla fyricola beträgt die Dauer der Embryonalent\vicklu2ig im

März 27 Tage, im Sommer 6—10 Tage, im Oktober 26—38 Tage (Plotnikow).

Auch bei Phytolyma lata scheint nach Vosseler die Embryonah'iitwicklung

sehr von äußeren Verhältnissen abzuhängen : Normalerweise kriecht die Larve

8 Tage nach der Eiablage aus. An ruheiiden Zweigen aber kann man be-

obachten, daß die schlüpfreife Larve über drei Wochen länger im Ei verbleibt.

,,Minutiöse kaum feststellbare Einflüsse, die der Erhaltung der Art dienen,

scheinen die Dauer der Eiruhe und den Zeitpunkt des Ausschlüpfens zu be-

stimmen."

Das Auskriechen scheint bei Ptiylla nuili nach Speyer vor allem in den

Morgenstunden zu erfolgen. Durch den verstärkten Blutdruck im Kopf

wöll)t sich zunächst die Eischale über dem Dorn der großen dorsalen Platte

(Abi). 6a, gW) empor. Dieser ,,Eizahn'" schneidet das Ei bis zu ^/^ Länge auf.

Gleichzeitig platzt die radial geriefte Stelle (rS) ab, die Dotterhaut reißt

durch, und die Larve zwängt sich durch peristaltische Bewegungen ohne

Benutzung der Beine durch den entstandenen Spalt, bis sie aufrecht auf der

Eischale steht, mit der sie noch eine Weile durch das Abdomen in Verbindung

bleibt. Auch mit den Stechborsten ist die Larve wie mit einer Kette an die

Eischale gefesselt. Diese sind nach Speyer mittels eines durch den Rüssel

laufenden Chitinfadens mit der inneren Eihaut fest verbunden. Sie werden in

dem Maß aus dem Rüssel herausgezogen, wie die innere Eihaut von der Larve

zurückgestreift wird. Speyer nimmt an, daß der Faden (wie bei den Aleuro-

dinen nach Weber) unmittelbar an den Spitzen der 4 Borsten ansetzt und sie

nicht, wie Minkiewicz (H)27) annahm, ihrer ganzen Länge nach als ,,em-

bryonale Borstenscheide" umhüllt. Erst wenn sich die Larve ganz von der

Eischale befreit hat, reißt sie diesen Chitinfaden ab.

2. Postoinbryonalo Entwicklung"

Die Zahl der Larvenstadien beträgt bei allen genauer untersuchten

Arten 5. Bei Phytolyma lata unterscheidet Vosseler 6 Larvenstadien; er gibt

aber selbst zu, daß ein Irrtum möglich ist, da die Cuticula dieser Gallbewohner

sehr dünn und dehnbar ist, so daß Formveränderungen auch olme Häutungen

stattfinden können. Bei Psylla pyri beschreibt Crawkokd nur 4 Sta(li(Mi.

Auch hier liegt zweifellos ein Irrtum vor. Dasselbe gilt wohl auch für die

Angaben von Witlaczil, der bei Psyllopsis fraxinicola und bei Trioza rhaimn

gleichfalls mir 4 Stadien fand.

Die (»esanitdauer der Larvalentwieklnnj; hängt sehr von Umwelt-

faktoren ab, insbesondere von der Temperatur. Sie scheint auch regional sehr

verschiedene Dauer zu haben, wie das Beispiel von Psylla ttiali zeigt: Nach

SvATowiTCH-BiKLiKOWA beträgt sie 21 Tage (Rußland), nach Minckikwu'Z

28—44 Tage (Polen), nach Brittain Hl—36 Tage (Neuseeland), nach Siter

37 Tage (Egnach, Schweiz), nach Speyer 41—64 Tage (Nordwestdeutsch-

land).
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Die Dauer (in Tagen) der einzelnen Larvenstadien von P. m.ali (nach

AwATi, England) und einiger anderer Arten kann aus folgender Tabelle ent-

nommen werden:

iSpeeies
II

S t a d i um
III

I

IV

C4esamt-

dauer
Autor

Psylla mali

P. pyricola

P. melanoneiiid

P. amhigua

Trioza nigricorn is

7-8i
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der Beine und im Bau des Labiums; sie unterscheidet sich aber von ihnen

durch die bereits erwähnte Vorbildung imaginaler Fühler und Beine. Trotz

dieser tiefgreifenden inneren Umwandhingen ist aber kein Ruhestadium ein-

geschaltet. Die ..Nymphe" ist daher auch nicht einem Puppenstadium der

Holometabolen zu vergleichen. Von der Metamorphose der letzteren unter-

scheidet sich die Entwicklung der Psyllinen auch dadurch, daß die Flügel-

anlagen bereits auf dem III. Stadium auftreten (Abb. 7 ///). Auf die inneren

Veränderungen der einzelnen Organsysteme soll im morphologischen Teil

eingegangen werden.

Die einzelnen Larvenstadien imterscheiden sich nicht nur in ihrer Größe

(Abb. 7), sondern auch in anderen Merkmalen: Die frisch geschlüpfte Larve

Abb. y. /. 11. //. Stadium von PsylUi mali. — A = After; AR ~ Analer Wachsdrüsen-
ring; bmi_.^=^ Beinmuskulatur; 67= Clypeus; Lb = Labium; L. nia7id. = Lamina
mandibularis; St B = Stechborsten (in a ausgestreckt, in h an der Spitze des

Labiums abgeschnitten). — Nach Wkber.

von Psylla mali ist gelb gefärbt, bald aber wird sie gelbbraun oder sogar rot.

Das IV. Stadium ändert seine Farbe von braun zu grün, wenn es sich zur

4. Häutung anschickt. Entsprechend wechselt auch die Farbe der Augen von

rot zu dunkelgrün. Auch die Ivörpergliederung ändert sich wählend der

Einbrvonalentwicklung. Die beiden ersten Stadien haben einen ausgesproche-

nen Cephalothorax. Erst auf dem III. Stadium kommt es zu einer (lliederung

in einen Kopf-Prothorax- und einen Meso-Metathoraxabschnitt. Zu einer

Trennung des Kopf- und Prothoraxabschnitts konnnt es erst auf dem V. Sta-

dium. Die Antennen sind auf dem I. Stadium 2gliedrig, auf dem II. Stadium

ligliedrig, auf dem III. 4gliedrig, auf dem IV. ögliedrig. auf dem V. 7gliedrig.

Auch die Zahl dei' Kliinai'icn nimmt mit der (TÜeilci'zahl der Anlmiicn zu:

siebeträgt(/\y//a mali) bei dem I.—III. Stadium 1, l)eiml\\ und \'. Stadium '.).

Auffallende Unterschiede bestehen bezüglich der Beinstellung (Al)b. S):

das I. Stadium hat typische Gehbeine. Sie entwickeln sich vom II. Stadium
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ab zu ausgesprochenen Klammerbeinen. Dabei rücken die zunächst weit ent-

fernten Coxae median eng zusammen.

IV. Morphologie

1. Kopf

Die Gesamtform des Kopfes (Abb. 9 und 66—72) wechselt bei den ver-

schiedenen Unterfamilien sehr. Bei der Mehrzahl der Gattungen erscheint

a d

Abb. 1). Kopfformen von Psyllinen. (i) Psylla mali-Wvihvhen. Aufsicht. —
Sk = Wangenkegel (= ,, Stirnkegel"); Fr= Frons mit Medianocellus; V= Vertex.
— Nach Speyer, b) Paurocephala magnifrons. Frontalansicht. — Cl =^ Clypeus;
Fr = Frons mit Medianocellus; FA = Fazettenauge; G = Genae; Loc = Lateral-

ocellus. — Nach Crawford. r) Livia juncorum. Aufsicht. At =-- Anteocellar-

tuberculum. — Nach Haitpt. d) Livia coloradeiisis. Ventralansicht. — Cl =
Clypeus; Fr = Frons; FA — Fazettenauge; O = Genae; Oc = Medianocellus;

V = Vertex. — Nach Crawford. e) Schema des Psyllinenkopfes. — A Cl= Ante-
Clypeus; Ej) = Epicranium ; L mand = Lamina mandibularis: L »tax ~ Lamina

maxillaris; OL = Oberlippe. — Nach Weber.
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der Kopf in der Dorsalschicht dreieckig umgrenzt oder halbkreisförmig ab-

gerundet. Eine auffallende Ausnahme machen die Liviinae (Abb. 9c und d),

bei welchen der Kopf stark abgeflacht ist, die Augen sind zudem nicht halb-

kuglig wie bei den anderen Unterfamilien, sondern springen nur ganz wenig

vor. Gemeinsam ist sämtlichen Psyllinen die vollständige Trennung von

Epicranium und Vorderkopf (Abb. 9c). Das Clypeolal)rum ist ganz auf die

Ventralseite gerückt und steht mit dem Epicranium nur durch eine Arenil)ran

in Verbindung. Als Rest der postgenalen Verbindungsbrücke zwischen Epi-

cranium und Lamina maxillaris kann ein zungenförmiger Anhang des Epicra-

niums gedeutet werden (Abb. 9p).

a) Epicranium

Das Epicranium bildet eine Art Kopfkapsel um das Gehirnganglion

und besteht aus dem Vertex, der Frons und den Genae.

Der Vertex (F) umfaßt den größten Teil der Dorsalseite. Seine Form ist

quadratisch, dreieckig oder halbkreisförmig. Bei manchen Arten ist jeder der

beiden durch eine mediane Sutur getrennten Loben rhombisch. Seitlich trägt

der Vertex die beiden Lateralocellen {Loc).

Über die Abgrenzung der Frons {Fr) gehen die xAjisichten sehr auseinander.

Nach der wahrscheinlich richtigen Ansicht von Crawforj) und Brittain

ist dieses Sklerit stark reduziert. Bei PsyUa handelt es sich um ein kleines drei-

eckiges Stück, welches wie bei allen anderen Gattungen den Medianocellus

trägt. Bei Paurocephala magnifrons (Al)b. 96). Livia (AI)]). 9^/). Aji/i<il<(r(i ist

dieser Teil etwas größer. Bei Paurocephala ist er 5 eckig und grenzt mit zwei

Seiten an den Vertex, mit einer Seite an den Clypeus und mit zwei Seiten an

die Genae. Während die Frons bei Paurocephala _a,uf der Dorsalseite des

Kopfes liegt, ist sie bei Livia, RhinocoJa, Aphalara, Pauropsylla u. a. auf die

KopfUnterseite gerückt und länglich gestaltet (Abb. 9rf). Gelegentlich stellt

die Frons eine Art Fortsatz dar, auf welchem sich der Medianocellus befindet.

Phylogenetische Bedeutung kommt indessen nach Crawford der verschiedenen

Ausgestaltung der Frons nicht zu.

Nach anderer Ansicht gehören auch die bei vielen Arten rechts und links

der Mediansutur stehenden Kegel der Frons an, sie werden daher als ,,Fronta] -

kegel", ,,Stirnkeger', oder ..frontal cones" bezeichnet. Nach Crawford

aber soll es sich um Differenzierungen der Genae handeln, er bezeichnet sie

dalier als ..genal cones". Slingerland aber faßt sie als ..cones of the clypeus"'

auf und wieder andere Autoi'en (Sco'I't) bezeichnen sie (Miifacli als (Jesiclits-

fortsätze (,,faces lobes'"). Bei Livia (9(/) sind sie nur schwach entwickelt .
Die

Genae nehmen den größten Teil der Kopfunterseite ein.

Die Antennen sind stets an der vorderen Grenze der Genae in unmittel-

barer Nähe der Vertex eingelenkt. Zumeist sind sie bei der Iniago lOgliedrig.

selten 9gliedrig und (anormal) gelegentlich Ugliedrig. Sie tragen zwei ter-

minale Borsten, die bei Pauropsylla u. a. sehr lang werden. Die beiden Basal-

wlieder sind stets viel dicker als die Glieder der Fühlergeißel (Abb. 9a).
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Das Occiput ist meistens nicht deutlich von den Genae abgrenzbar.

Bei andern Arten, z. B. Livia, sind die Grenzen deutlich. Ein Hinterhaupts-

ring fehlt meistens ganz.

Der medianen Furche des Epicraniums entspricht im Innern eine Leiste,

die sich bis zum Frontalocellus erstreckt und um diesen herum einen Ring-

wulst bildet. Von letzterem gehen nach beiden Seiten niedrige Leisten, welche

die Medialseiten der Frontalkegelbasis umranden.

b) Vorderkopf (Abb. 10—15)

Gründlich untersucht ist bis jetzt nur Psylla m,aU durch AVeber. Die bei

dieser Art gefundenen Tatsachen seien den folgenden Ausführungen zugrunde

gelegt:

Die Seitenwände des Vorderkopfes werden von den Laminae maxillares

allein gebildet, zumal die Laminae mandibulares stark reduziert sind. Clypeo-

labrum und Hypopharynx bilden das Dach bzw. den Boden des Mundes und

der benachbarten Hohlräume.

Das Clypeolabrum besteht aus dem basalen, stark chitinisierten

Postclypeus, dem Anteclypeus, einem rundum geschlossenen seitlich kom-

pressen Fortsatz und dem verhältnismäßig kleinen, dünnwandigen Labrum.

Bei der Larve sind Postclypeus und Anteclypeus noch nicht getrennt.

Stough bezeichnet das Labrum fälschlicherweise als Epipharynx, den Ante-

clypeus als Labrum und den Postclypeus als Clypeus.

Die Laminae mandibulares {L. mmul.) stellen je eine kleine Falte

an den Seiten des Postclypeus dar. Sie gehen ohne scharfe Grenze in die großen

Lateralwülste (Abb. 10, W) über, welche sich eng den Seiten des Clypeolabrums

anlegen und nach hinten bis an die Basis des Labiums reichen. Bei der Larve

haben die wulstförmigen, noch als freie Anhänge entwickelten Laminae mandi-

bulares die Aufgabe, das in Schleifenform zwischen Mund und Labiuni frei

heraustretende Borstenbündel in seiner Lage zu halten (s. unten Abb. 18).

Die jederseits lateral vom Clypeus gelegenen Laminae maxillares

werden von der Ventralseite durch die Wülste (W) verdeckt. Es handelt sich

um tütenförmige Gebilde, deren Öffnung nach vorn zeigt (Abb. 1], L. max.).

Ihre Spitzen legen sich eng aneinander. Proximal legt sich zwischen sie der

Hypopharynx. Ein gebogener Chitinstab (Abb. IIa, h, L) stellt den Ver-

bindungshebel zwischen der Maxillenbasis und der Kopfwand dar.

Der Hypopharynx bildet den Boden der ,,Mundhöhle". Nach hinten

setzt er sich in eine dicke Wand fort, welche caudalwärts in einen starken zu

der Crumena (Abb. 11 Cr) ziehenden Stab {ChS) übergeht. Nach vorn zieht

von den Seitenflächen des Hypopharynx jederseits ein sehnenartiges Chitin-

band (ChB) zu dem ventralen Arm des Tentoriums.

Die Speichelpumpe [S'pP, Abb. 10—12) erhebt sich auf dem ungefähr

senkrecht zur Längsachse stehenden Boden des Hypopharynx. Ihr Ausführ-

gang mündet auf einem nach hinten gerichteten Fortsatz des letzteren. Sie
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besteht aus einem kräftigen Chitinsockel, auf dem sich die becherförmige

Cupula {Cwp) erhebt. Von der dicksten Stelle der Cupulawandung geht eine

starke Sehne zum Musculus dilatator cupulae (m. dil. cup.). In die enge Höh-

lung der Cupula senkt sich ein elastisches häutiges Pistill P. weh-hos durch

Abb. lü. Imgo \on Psylld null i. ^0 \ ordcrkopf mit Labiiuii und Prostcinuiii. Seiten-

ansicht. Basis des Labiuni und des Prosternuin medial durehfiesehnitten. linke Hälfte

entfernt. Nur das Skelett ist dargestellt. Schnittflächen weiß, b) Rechte Hälfte de.s

Vorderkopfs von links gesehen, c) Dorsalansicht der Spitze des Vorderkojjfs. die durch

Entfernung der hinten angrenzenden Teile freigelegt wurde. '/) Dicker (Querschnitt

durch das Celenk zwischen Basalglied und 2. Glied des Labium. Schnitt wie Tfeil in u).

— D ^ Dorsalseite; V -^ Ventralseite: ACL = Anteclypeus: luld -=- Adductor mandib.

Ch S ^ Chitinstab; Cr ^ Crumena; depr. phnr. ^ Depressor pharyngis; f/(7 r»/) Di-

latator cupulae; Fu^=^ Furca 1; Lb = Labiuni; L mand Lamina mandibularis;

Lmax= l.amina maxillaris; LV= Vorderrand des Postcly])eus: Mx .Maxille:

ifP =^ Muiidpumpe; i¥ ?T<r wo ?if/ = Musculus retractor mandibulae; Mretimax
= M. r. ma.\illae;0 />= Oberlippe ; Ö« = Oesophagus; FV\ l'ostclypeus; Ph Pha-

rynx; QL — Trennungsleiste zwischen Oberlippe und Anteclypeus; St = Sehnen-

artiges Apodem; .9 Xg = Sinneskegel ; 8i B =^ Stechborsten;" »S^/-^ Sinnesstifte;

8p P^ S])ei(l)(liiuini)c; üt^ Sternum 1: .SV., Sternum _': T\d. Tir. Ttq. Ttr

Tentorium. Nach Wkhkk.

BroMiis Klassen dos Tierreichs. V. :i. \lll. l'.u. h. rtlvi'.'IVliler. Vlll. 1)
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einen Retraktor {in. retr. pist.) gehoben werden kann. Dadurch wird die Mün-

dung des Speichelkanals PK frei und der Speichel kann aus der Hypopharynx-

spitze ausfließen. In der Ruhelage pressen die Seitenwände der Cupula infolge

ihrer eigenen Elastizität die an der Übergangsstelle von Cupula und Pistill

gelegene Mündung des Speichelgangs S'pG zusammen, so daß kein Speichel

austreten kann (Abb. 12).

Abb. 11. Imago von Psylla mali, Vorderkopf, Labiuin und Prosternum. «) Ventral-

(Außen-)ansicht. Aus dem Postclypeus ist ein Fenster ausgeschnitten. Muskeln ent-

fernt, b) Dorsal- (Innen-) Ansieht. Muskeln belassen. — ACl= Anteclypeus: ChB = seh-

nenartige Brücke; Ch S = Chitinstab; Cr = Crumena; Fu^^ = Furca 1; L ^ maxillarer

Protractorarm ; Lb = Labium; L'))ia)id= Lamina mandibularis; Lmax=^ Lamina
maxillaris; LV = Vorderrand des Postclypeus; Md = Mandibel; Mx= Maxille;

m dil = Musculus dilatator; m retr max= Musculus retractor niax.; M retr pist

= Musculus retractor pistilli; w dil cup = Musculus dilatator cui)ulae: '»i prutr mnx
= Musculus protractor maxill; m add menu/ = Musculus adductor mandibulae;
OL = Oberlippe; Ös = Oesophagus; PCL^ Postclypeus; Sj) P = Speichelpunipe;

StB= Stechborsten; Stj^= Sternum; Ttl. Ttv, Ttr = Tentorium; W = Wulst. —
Nach Weber.

Hypopharynx. Laminae maxillares und Anteclypeus legen sicli eng

zur Bildung einerstarren Mundhöhle zusannnen^. An der Übergangsstelle

zum Pharynx ist das Mundhöhlendach durch ein Paar drucldaiopfartige

Gebilde, die Mundknöpfe (M Kn, Abb. 18) an der Ventralwand des Hypo-

pharynx befestigt.

1 Diese Höhle ist, morphologisch betrachtet, in Wirklichkeit ein Teil der Präoral

-

höhle, während die eigentliche Mundhöhle mit dem Cibarium (also ebenfalls der Pväoral-

höhle in eler Mundpumpe aufgegangen ist. Näheres im allgemeinen Teil. Der Herausgeber..
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Die Mundpumpe (Abb. 12, MP) ist morphologisch als Cibarium plus

.Mundhöhle zu bezeichnen. Ihr stark chitinisierter Boden zeigt U-förmigen

Querschnitt. Die Decke ist düiui iiitd elastisch und legt sich in (U-r Ruhe eng

Abb. 12 Abb. 13

Abb. 12. Rekonstruktion des Überganges der Mundhohlenregion in den IMiarnyx.

Der unterste Teil des Bildes zeigt den ganzen Vorderkopf, der mittlere Teil die rechte

Hälfte, oben ist das Ganze durch einen Querschnitt abgetrennt. — ACl = Antecly-

peus; C'Mp=Cupula; Äpi — Epipharynx: £'y)iO = epipharyngeales Sinnesorgan;

Hyp = Hypopharynx; L max = Lamina niaxillaris; Max = Maxille; 3Id — Mandibel:
MP^ Mundpumpe; m clil rvp = Muse, dilatator cupulae; mretrpist=^ Muse, retrac-

tor pistilli; M Kn ^ Mundknopf; iVG = Nahrungsgang; P— Pistill; PK ^ Pumpen-
kanal; SpG= Speichelgang. — Nach Webek.

Abb. K5. 4. Larve von Psylla niali. Querschnitte durch den VonUrkopf. a) liegt am
weitesten vorn, g) am weitesten hinten. ACl = Antecly])eus; Hi/p Hypopharynx;
K^ Kanal eines epipharyngealen Sinnesorgans; LiHax= J^amina niaxillaris; Md ^
Mandibel; Mx = Maxille; MH ^ Mundhöhle; M Kn =- Mundknopf; A'G -- Nahrungs-
gang; P= Pistill; PK ^ Pumpenkanal; SpG -= SjJeichelgang; Sp P =^ Speichel-

pumpc; Svi (lil Sehne des Muse, dilatator. Xach Wkhkr.

dem Boden an. An ihrer Decke greifen die serial angeordneten Musculi dila-

tatores mit dünnen Sehnen (*S'. in. dil.) an. Sie ents])ringen am PostclypvHis.

Die Stec li borst en zeigen zw.ir in iliici' ( lesanitl'oim den liii' die llo-

mopteren typischen I5aii. im (Jegensatz zu allen übrigen riit.'i(U(hiiing.'ii

stehen aber die Maniliheln [Mil] idcht in chitinr)ser V»'rbindutig mit dci' l\.uj)t'-

wand, sie werden vielmehr dunh v'in/n Mu.skel (.1/. ddil. .iiavd.) in ihrv'r Lage

\lll. i). . 2*
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PCI

Lab.i

gehalten. Die Retraktoreii setzen an einem sehnenartigen Apodem an. Der

distale Teil der Mandibel hat halbniond- bis sichelförmigen Querschnitt. Die

Spitze trägt widerhakenförmige Zähne.

Die Basis der Maxillarborsten(Ma:-) ist durch einenChitinhebel (Abb. \1,L),

einer leistenförmigen Verdickung der Medialwand der Lamina maxillaris,

mit der Basis des ventralen Arms des Tentoriums {Ttv) verbunden. Die freien

Teile der Maxillen sind ineinander verfalzt, so daß sie nur in der Längsrichtung

gegeneinander bewegt werden können. Die Medialflächen der Maxillen tragen

2 Längsrinnen, die wie bei den übrigen Hemipteren einen größeren Nahrungs-

kanal und einen engeren Speichel-

kanal bilden. Der Nahrungskanal

öft'net sich in die „Mundhöhle".

Distal von den Mundknöpfen besitzt

der Hypopharynx zwei Leisten, die

eine genau in eine entsprechende

Rinne des Mundhöhlendaches pas-

sende Halbröhre bilden (Abb . 1 .S 6—(')

.

Letztere legt sich so in den Nah-

rungskanal der Maxillen, daß der

Nahrungssaft keinen anderen Weg
als den in die Mundhöhle nehmen

kann. In den Speichelkanal schiebt

sich die Spitze des Hypopharynx

und riegelt den Speichelkanal völlig

von der Mundhöhle ab (Abb. 12).

Alle Teile, welchen die Borsten

anliegen, sind ihnen aufs genaueste

angepaßt und so glatt, daß sie ihrer

Bewegung in der Längsrichtung

kein Hindernis bereiten, dagegen

jedes Ausweichen der Borsten aus

ihrer Bahn hindern Diese Bahn

wird hinsichtlich der basalen Borstenteile durch den Hypopharynx, das

Clypeolabrum und die Laminae maxillares eindeutig festgelegt (Abb. 13).

Die Führung der distalen Borstenabsclmitte wird durch das Labium

und die Crumena übernommen. Das Labium {Lh, Abb. 10 und 14) ist drei-

gliedrig. Durch eine verhältnismäßig dünne Membran ist das zwischen den

Procoxae liegende Basalglied an dem Kopf befestigt. Die Verbindung mit dem

Prothorax ist sehr gering. Wird der Kopf entfernt, so bleibt das Lal)ium meist

am Thorax hängen. Das 2. und H. Glied bilden das eigentliche, bewegliche

Rostrum. Das 2. Segment ist stärker chitinisiert und zeigt Andeutungen

einer Teilung in 2 Abschnitte. Es ist mit dem Basalglied gelenkig ver-

bunden. Das ermöglicht eine Beugung, durch welche das umschlossene

Stechborstenbündel festgeklemmt werden kann. Das distale Glied endet

Abb. 14. Miindteile von Psylhi mali.

ACl^ Clypeus; Fu^^ Furca 1; Lab 13
= Labium; Md= Mandibel; Mx= Maxille;

Mxh= Maxillarhebel; OL =^ Oberlippe:

PCI = Postclypeus; Tt = Tentoriuni.

Nach Bbittain.
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mit 2 zungenähnlichen Fortsätzen und trägt an der Spitze (Abb. 15 S b)

kräftige Sinnesborsten.

Vom Basalglied des Labium ragt die Crumena als häutiger Sack, Avelcher

die Stechborstenschleife aufnimmt, tief in den Hohlraum des Körpers. Ihre

Wandung enthält keine Muskelfasern Sie ist

innen von einer nicht dehnbaren chitinösen Mem-
bran ausgekleidet. Die Verbindung der Crumena

mit dem Hypopharynx übernimmt ein in der

Medianebene gelegener Chitinstab {ChS). Von ihm

gehen seitlich Membranen aus, die lateral in die

Wülste (W) und vorn in den Hinterrand des

Hypopharynx übergehen (Abb. 10).

Das Tentorium (Abb. 1 1) besteht bei Psylla

itmli aus einem unpaaren Querarm {Ttq), welcher

zwei Paare von Hohlstäben verbindet : Die paarigen Abb. 1.5. Labiumspitze

Dorsalarme
(
Ttd) stehen senkrecht auf den Enden ^'on 'parhypsylla celUdis. -

. TT <S6 = Sinnesborsten. —
der Vorderkante des Postclypeus, die paarigen Ven- Nach Stough.

tralarme (Ttv) bilden die rechtwinklig nach hinten

umgebogenen Fortsätze der Dorsalarme. Medialwärts sind die Ventralarme

fiügelartig verbreitert und gehen hier in Chitinbänder (ChB) über, welche zum

Hypopharynx führen. Sie endigen an dem weitest dorsal gelegenen Teil der

Falten, welche den Hypopharynx von den Laminae maxillares trennen. Nach

den Seiten zu geht jederseits noch ein kurzer Lateralarm (Ttl).

Das Tentorium verbindet das Clypeolabrum fest mit den Laminae maxil-

lares und dem Hypopharynx.

(') Muskulatur des Kopfes

Das Tentorium liefert vor allem die Ansatzflächen für die Muskulatur

der Mundteile. Folgende Muskelbündel können nach Weber in der Kopf-

region unterschieden werden:

a) Der ^lusculus depressor pharyngis (Al)b. 10. ni.. dcpr. phar.) zieht vom

Querarm des Tentorium zum hinteren Abschnitt des Pharynx.

b) Der M. tentorii primus ist ein Kopfheber und zieht vom Querarm des

Tentorium zum Epicranium, während ein zweiter Kopfheber (///. taU..,) vom

Tentorium zum Pronotum verläuft (Al)b. 27).

c) Der M. antennalis primus-tertius (Abb. 27. ///. ant .

, 3) zieht vom Knie

des Tentorium zum Basalglied der Antenne.

d) Der M. retractor pistilli (Abb. 10. 1 1. 12. //*. rv(i\ pist.) entspringt am

Querarm des Tentorium und greift am Pistill wirksam an.

e) Der M. dilatator cupulae (Abb. 10—12, ///.. (///. cup.) ist wohl ni's])rüiig-

lich ein Retraktor pistilli, er greift an dem lateralen Teil der Cup\ila an und

entspringt mit bi'citer Basis am V^entralarm des Tenloiiuni. Kr eiweiteit

die Cu|)ula und (WTnet zugleich <\vn Sjx'ichelgang. Dei- Kolben wirkt also
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bloß als Ventil, das Vakuum kommt durch aktive Erweiterung der Cupula

zustande.

f) Eine Reihe von Muskeln dient der Borstenbewegung:

Der M. retractor setae mandibularis primus-quartus entspringt am Vorder-

rand des Postclypeus und am basalen Teil des Dorsalarmes des Tentorium

und endet an den flügelartig verbreiterten Rändern der Mandibelbasis.

Der M. adductor setae mandibularis {in,, add. maiul.) zieht von der Seiten-

kante des Pharynx zur Mandibelbasis, der M. protractor setae mandibularis

primus und secundus (Abb. 10, />(.. 'protr. mand) von der Lamina mandibularis

zur Lateralfläche des Basalteils der Mandibel. Der M. retractor setae maxillaris

primus und secundus {m. retr. nuix.) entspringt am Knie des Tentorium

und endigt an der Maxillenbasis. Der M. protractor setae maxillaris primus

und secundus zieht von der Lateralfläche

der Maxille und dem Chitinhebel zur

Lamina maxillaris.

g) Der M. dilatator pharyngis (Abb.

27, nt,. dil.)'^ ])esteht aus 8—10 Bündeln,

die am Clypeus entspringen. Er hebt

beim Saugakt das Mundpumpendach peri-

staltisch.

h) Die Bewegung des Labiums er-

folgt vor allem durch Muskeln des Pro-

sternum. Außerdem treten bei der Larve

3 Paar, bei der Imago 1 Paar Musculi

labii auf, welche das Endglied des Labium

etwas nach den Seiten biegen können.

d) Der Kopf der Larve

Bei der Larve ist der Kopf nur un-

deutlich abgegrenzt und fast unbeweglich

mit dem Thorax verbunden. Der Zu-

sammenhang zwischen Epicranium und

Vorderkopf ist noch viel enger als bei

der Lnago. Die Laminae mandibulares

sind bis zum 4. Stadium deutlich als solche zu erkennen, doch ist ihre

Grenze gegen das Epicranium unscharf (Abb. 18). Sie werden bei jeder

Häutung kleiner. Bei der vorletzten Häutung trennen sie sich vom Epicranium

und verschmelzen bei der letzten Häutung mit den vom Prosternum stam-

menden Wülsten (W) zu einem Komplex. Das Labium ist kürzer als bei der

Imago und nur zweigliedrig. Brocher (1925) entdeckte im Innern des 1. Glie-

des 4 Höcker aus Chitin, welche Weber als ..fingerförmige Fortsätze" bezeich-

net (Abb. Hi imd \1 Fi). Ferner fand er im distalen GÜvmI vMiien Ring

Abb. 16. Labium von Psylla pyri-

stiga. Vorderansicht. — Ch = Chi-
tinverdickimfien; Fi = Fingerförmige
Fortsätze; Stb = Stechborsten. —

Nach Brocher.

^ Siehe Aniiu'rkung auf S. 18.
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Abb. 1 (. Querschnitt durch das Labiuin von Psylla mali in Höhe der Hngerförmigen
Fortsätze {Fi). — «'13= Muskulatur. — Nach VV^eber.

StB(ScM)

SfB

(^- SfadJum)

Abb. 18. Kopf und Thorax des 11. Stadiums von Psylla mali. Cl = Clypeus; Cr,
= Goxa^, Fe^:^ Femur; Lb ^ Labiuni; L vudkI = Lainina inandibularis; Stb(Sc,hI .}— Stechborstenschk'ife ; T^^— Tibia. Xa( h Weber.
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(Abb. IG, Ch) undurchsichtiger ovaler Chitinbildungen. Auf die Bedeutung

dieser Gebilde soll beim Stechakt eingegangen werden.

dnm

Abb. 19. Medianschnitt durch Larve von Psylla mali mit Stechborstenschleifc (Schi). —
d V tn = Dor.soventralmuskel ; Fi = fingerförmige Fortsätze; Lb ^= Labium; Lp
= Lateraler Lappen; m.dil^= Musculus dilatator; retr.viand = Retractor mandibulae;

retr.tnax = Retractor maxillae; St 1 ^^ Sternum. — Nach Weber.

Abb. 20. Medianschnitt durch die Imago von Psylla mali mit Stechborstenschleife

und Labium. — Cr= Crumena; Epicr = Epicranium; St^ Sternum; 1^11^ Musku-
latur. Nach Weber.

Die Stechborsten der Larven sind sehr lang. Da eine Crumena fehlt,

bilden sie ventral vom Kopf eine fast horizontale, freiliegende Schleife (Abb. 18,
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19), welche nur an der Basis von den Laminae mandibulares (Abb. LS, L. iiicmd,

Abb. 19, Lp) gefaßt und in ihrer Lage gehalten werden

Die Stichführung wird durch diese Schleifenbildung nicht beeinträchtigt,

da die Stechborsten eng verfalzt sind Auch die Mandibeln halten an den

Al)l». 21. \'. Larvenstadium von I'siiJla »itili uälii-i'nd der Uinwandlunu in d ie Imago .

Vorderende. — BTr = Beintrachee; BN = Beinnerv; COg = Cerebraiganglion:

Cr = Crumenaanlage ; D= Darm; Og — Buccalganglion; M Kn ^ yixindknoyU

mdil= Dilatator des Pharynx; M retr pist= Retraktor des Pistills; M^^ Muskeln;

N =-- Notum ; NH = Xaekenhaut; iV^ö = Nahrungsgang; Öä = Oesophagus ; ÖL = Ober-

lippe; PÄ. = Pharynx; SG^r = Suboesophagealganglion; ÄpG = Speiehelgang;^SZ = epi-

pharyngeales Sinnesorgan; Stß= Steehborsten; Stif= Sinnesborsten; TrA — Tra-

cheen. — Xaeh Weber.

Maxillen fest. Jede bewegte Borste läuft wie in einci' Schi.'iic auf (K-i- l)«'iiacli-

barten Borste.

Vor der letzten Häutung bildet sich die Crunicna (Abb. 21), welche bei

der Imago zur Aufnahme der Borstenschleife dient . Abi). 20 zeigt den Unter-

schied der Bürstenlage der Imago im Vergleich zur Larve (.\1)1). 19).
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Während der letzten Häutung vollziehen sich am Kopf tiefgreifende Um-
änderungen, ohne daß eine Ruhepause eingelegt wird. Dies wird dadurch er-

möglicht, daß an Stellen, wo lebenswichtige Muskeln angreifen (wie z. B. in

Abb. 21 die Musculi dilatatores), die Häutung ganz kurz vor dem Abstreifen

der Exuvie erfolgt. Bei der Häutung des Tentorium reißt der Querbalken in

der Mitte durch, außerdem entsteht ein Riß zwischen Dorsal- und Ventralarm.

Abb. 22. Schema der Bildung neuer Stechborsten vor der Häutung. Chitin weiß,
Hohh'äume schwarz. Längsschnitte nach den Verhältnissen bei Psylla mali. a) und
h) Beginn der Neubildung; c) und d) Vergrößerung und Aufrollung des retortenförmigen
Organs; e) und/) Beginn und Vollendung der Häutung. ^ (i B = alte Borste; nB ^ neue

Borste; m retr. tn protr = Borstenniuskeln. — Nach Weber.

Die Bildung der Borsten erfolgt schon lange vor der Häutung in ,.retorten-

f()rmigon Organen", welche sich dabei spiralig aufrollen (Abb. 22). Die neue

Borste (•/;. B) steht mit der alten {a B) nur an ihrer Spitze in Verbindung.

Bei der Häutung wird erstere selbsttätig in die Lage der alten Borste gebracht.

Dann erst wird die alte Borste vollends losgerissen. Die Muskeln greifen an

der die Borste umhüllenden Scheide an, welche mit der Borstenbasis verklebt

erscheint. Bei der Häutung wird diese die Basis der alten Borste bildende

doppelte Chitinlage herausgezogen, das neue Chitin der Scheide verklel)t
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wieder mit dem der neuen Borstenbasis. Die Muslcehi verändern also ihre

Ansatzstellen nicht.

e) Der Stechakt

Über den Stechvorgang der Psyllinen gingen die Ansichten lange Zeit sehr

auseinander (vgl. Grove, Brocher). Die beste Deutung hat aber zweifellos

Weber gegeben, so daß wir uns auf seine Darstellung beschränken können:

a) Imago

Die Mandibel der einen Seite stößt aus der Ruhelage ein kleines Stückchen

vor, es folgt dieMandibel der andern Seite und dann werden die beiden Maxillen

gemeinsam vorgestoßen. Das wiederholt sich mehrmals bis die Protraktoren

die maximale Kontraktion erreicht haben. Durch die am Vorderrand des Pro-

sternum angreifenden Refraktoren wird das Labium an der Basis etwas ein-

geknickt und die Borsten dadurch in der von der Rinne des Labiums gebildeten

starkwandigen Zange (Abb. l^d) festgeklemmt. Nun bringen die Refraktoren

die Borstenbasis wieder in die Ausgangsstellung und das dreiphasige Vor-

treiben kann wieder beginnen.

ß) Larve

Bei (lerLarve geht der Stechakt etwas anders vor sich (Abb. 2))). Ausgangs-

punkt ist die Ruhelage (1) der Stechborsten, deren Spitze durch die eine

Zange (Z) bildenden fingerförmigen Fortsätze des Labium [Lh) festgehalten

wird. Dann kontrahiert sich der Protraktor der einen Mandibularborste, avo-

durch diese Borste {Mand) vorgestoßen wird (2). Dabei wird die durch die

fingerförmigen Fortsätze gebildete Zange Z etwas gelockert. Daraufhin (H) kon-

trahiert sich der Protraktor der anderen Mandibularborste und stößt diese

Borste vor bis zur gleichen Tiefe, die die eine Borste erreicht hatte. Jetzt

stoßen die Maxillarborsten (Max) gemeinsam nach (4), sodann klemmen die

fingerförmigen Fortsätze das Borstenbündel fest, sämtliche Retraktoren

kontrahieren sich und dehnen die Protraktoren wieder (5), so daß sich der

ganze Vorgang wiederholen kann. W()l).'i immer die Mandibcln die eigentliclieii

Bohrorgane sind. Im Verlauf der aufeinanderfolgenden Phasen des Einsenkens

des Borstenbündels wird dessen freie Schleife allmählich abgerollt, bis das

Bündel endlich ganz ausgestreckt ist (O).

Das Zurückziehen der Borsten erfolgt nach Minkiewicz (192.5) nicht

kontinuierlich, sondern mit Intervallen nach dem gleichen Schema wie das

Vorstoßen. Die Lage des Labium hinter den Vorderhüften ermöglicht, eine

wenigstens l)ei der Imago kräftige Mitwiikung dei' Beine beim Herausziehen

des Borstenbündels. Eine rasche, gewaltsame Entfi'iiiunu aus dem PHan/.en-

gewebe wird dadurch gewährleistet.

Bereits Brocher hat festgestellt, daß durch .Mißgeschick die l)(»rsten

ganz aus dem Lal)ium lirrausgezogen sein kcnmcn. Dann wi'idcn die tinger-
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förmigen Fortsätze gespreizt, das Labiuni wird nach vorne gepreßt und das

Borstenbündel von den Fortsätzen ergriffen. Zunächst wird dann durch

Abb. 23. Verschiedene aufeinanderfolgende Plia-

sen des Vortreibens des Stechborstenbündels einer
Larve von Psylla inali. — Lb = Labium; MamI
= Mandibularborste; Mnx = Maxillarborste;
m. retr. = Refraktor; m. protr. = Profi'aktor;

Schi = Stechborstenschleife; Tt =^ Tentoriiun;

Z = Zange (fingerförmige Fortsätze). - Nacli

Wkbkb.

Rückzug des Borstenbündels die Borstenschleife wieder gebildet und die

Borsten werden so in die Kuhelage gebracht.
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2. Thorax

a) Thorax der Imago

a) Prothorax

Im Zusammeiiliang mit der Verlagerung des Vorderkcjpfes auf die Ventral

-

Seite ist der Prothorax (Abb. 24—26) stark verändert. Er ist verhältnismäßig

kurz. Das Proiiotuni (N^) stellt bei Psylla einen schmalen Quer^\'ulst dar,

welcher durch die Xackenhaut {i^H) vom Epicranium getrennt ist. Bei Livia

ist das Pronotum viel größer und reicht bis zu den Procoxae, während es bei

Psylla nur halb so weit hinabreicht.

Das Proplcurum wird durch eine fast gerade Naht in ein Episternum

(A'y^.Sj) und ein Epimerum (Epni.^) geteilt. Von letzterem ist bei Psylla ein

Abb. 24. Kopf und Thorax von Apsyllu ri.stcllata. a) Lateral-, b) Ventralaiisitlit.

IA= \. Abdominalsegment; CXi^3= Coxa; Epm^_-^= Epimcrit; EpSi_^= Episternit:

L&=Labium: xV=Xotum; A"// = Xackenhaut : PA' = Postnotum: Psc = Prae-

scutiun; Sc = Scutum; Sei = Seutellum; Sti_.,^ Sternit. - Nach Crawfokd.

hinteres Stück durch einen membranösen Spalt abgetrennt. Der Pleuralnaht

entspricht innen eine Pleuralleiste mit Pleuralarm, deren unteres Ende den

pleuralen Hüftgelenkkopf bildet. Von diesem geht nach vorne der Trochan-

tinus, eine schmale Spange, deren S])itz(' mit der Hüfte das zweite Hüftgelenk

bildet.

Das Prosicriiiiin (*SVi) ist meist stark reduziert und zum großen Teil ms

Innere verlagert. Eine Ausnahme macht Äpsylla, bei der es viel größer ist

(Abb. 24) und an die Larven höher spezialisierter Formen erinnert. Es bildet

die Basis des Lal)ium. Jede Bewegung des Sternum teilt sich (h'm Labinm

mit. Die Profurcae sind gut entwickelt (Abb. 11, Fv-i).

Zw'isclicn Pro- und Mesothoi'ax liegen ."> Skh'rite. Eines (hivon trägt das

Stignui des Mesothorax. Der am weitesten dorsal gelegene Sklerit ist ein

Intersegmcntalsklerit. P)ei J/).s////r/ sind zwei der Sklerite verschmolzen, bei

Trioza sind diesell)en nur dun'h eine Linie getrennt.
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Weber unterscheidet im Prothorax von Ps?/?/a folgende Muskelbündel:

aa) Intersegmentale Muskeln zwischen Kopf und Prothorax:

3 Bündel setzen am seitlichen Fortsatz des Prosternums an, das am weitesten

dorsal gelegene zieht zum Tentorium, die beiden anderen zur Lamina maxillaris

(Abb. 27 Ovhn^_^).

Vom lateralen Teil des Pronotum zieht ein Muskel [Odlni. 1 ) zum medialen

Teil des Hinterendes des Epicranium. ein weiterer {Odlm 2) vom medialen

Teil der Vorderkante des Pronotum zum Hinterrand des Epicranium und ein

Abb. 25. Kopf und Thorax von Psylla mali. Lateralansicht. — I ^11 A = 1. — 2. Abdo-

minalsegment; Cx^_.^= Coxa; Epmi_.^= Epimerum; Eps^^^= Episternum; Lb = La-

bium; Mer — Meracanthus; N — Notum; NH = Nackenhaut; PN =^ Postnotum;

Psc = Postscutum ; FC/ = Postclypeus; Feri = Peritrema ; /;f j; = postcoxale Brücke;

PIN = Pleuralnaht; Po = Hautpolster der Flügelbasis; Sc = Scutum; Sei = Scu-

tellnm; St = Sternum; Stg = Stigma; T;- = Trochanter; T'.4 = Tergalarm. — Nach

Weber.

dritter vom Pronotum zum Tentorium. 2 schiefe Muskeln (OIsih. 1— 2) ziv'hen

vom Vorderrand des Pronotum zur Seitenkante fl^^ Vorderkopfes.

ßß) 8 e

g

n\ e n t a 1m u s k ein.

DorsoVentralmuskeln {Idviii,^ .^) vom seitlichen Teil des Prosternum,

Pleuralmuskeln [Ipm-^ g) '^om dorsalen Rand des Episternum 1)zav. H))im(Mum

zur Coxa vor bzw. hinter dem pleuralen Hüftgelenk.

Sternale Beinmuskeln {Ibm._, „ .j).

Zwischenmuskcl (Iz-hi.) vom Pleuralaiiii zur Eurca.
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ß) Mesothorax

Der Mesothorax ist das weitaus größte Thoraxsegment. üas 31esüiiotuiii

besteht aus Praescutum {Psc^), Scutum {Sc^) und Scutellum {Scl^). Das Prae-

scutum ist dreieckig und schiebt sich mit seiner Spitze unter das Pronotum.

Dadurch bihlet sich eine Falte, das Mesopraephragma. Die Schenkel des

Dreiecks laufen in den zum Episternum führenden Tergalarm aus.

Abb. 2(5«. Kopf und Thorax von Psylla malt. Dorsalansicht. ^ I A = 1. Abdoininai-

segnient; An = Analis; Ant = Antenne; C = Costa; Epm = Epimerit: HFl = Hintcr-

flügel; N = Notum; NH = Xackenhaiit; Or =- Ocellus; Pa7\ ^ Basalare; Fsr ^ Frae-

scutuni; pl G K^; pl G K.^ = pleuraler Flügelgelenkkopf; PI = Pleura; Po -- Polster:

Ä 4- ilf + Cm = gemeinsamer Stamm von Radius. Media und Cubitus: .S'r ^ Scutum:
8rl= Seutellum; TA Tergalarm. Xaeh Webkk.

Das Scutum ist- der größte Abschnitt des Mesuuotuni. Es ist je(I.Ms<"its

in (\<'\\ vorderen Tergalhebel ausgezogen. Das verhältnismäßig kleine Scutclluin

bildet einen medialen Höcker, von dem rechts und links je ein Wulst, das

Flügelligament (..axillary cord"), bis zur Flügelansatzstelle zieht.

DasPosliiolimi (/W2)gelit ohneNalit in das Meso])ost])]iragma ülicr und

bildet eine tiefe Falte, deicn Hinterwand in das Metanotuni übergeht.
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FrK

i, - 'Augg

Die Mesopleuritc sind sehr umfangreich. Die Pleuralnaht {PIN) reicht

bei Psylla (Abb. '25. PI N) von der Coxa bis zur Mitte des Pleurum, bei Afsylla

(Abb. 24), Livia, Ewphyllura bis zur Flügelbasis. Die Dorsalkante geht ohne

Naht in die Vorderkante des Postnotuni über. Beide umschließen eine Mem-
bran, in der das Subalare liegt. Durch den Tergalarm steht das Mesopleurum

mit dem Praescutum in Verbindung. Am Hinterrand trägt das Pleurum den

Hüftgelenkkopf, dorsal den pleuralen Flügelgelenkkopf. Vom pleuralen

Hüftgelenk geht die Pleuralleiste nach vorn, sie endigt in dem Pleuralarm.

Vor der Flügolbasis liegt

»^'" zwischen Pleurum und Scutum

ein kleines Sklerit, das Basalarc

{Pai\, Abb. 346), vor dem noch

kleinere Polster (Po) stehen.

Hinter dem Flügelgelenkkopf

findet sich ein einfacheres Sub-

alare (Par^ Abb. 346).

Das Mesosternuni ist ein

ziemlich breites Querband, aber

ohne weitere Gliederung. Zwi-

schen den Coxae entspringt an

seinem hinteren Rand die y-för-

mige Mesofurca (Abb. 28, Fu.^).

Zwei nach hinten gerichtete Fort-

sätze bilden die sternalen Hüft-

gelenke.

Webkr unterscheidet im

Mesothorax folgende Muskel

-

büiidel

:

pm^

Abb. 2iib. Kopf und vorderer Teil des Thorax

von Psylla mali. Ventralansieht. — Ant = An-

tenne; Cr = Coxa; Eps = Episternum; Epm
= Epimerum; FrOc= Frontalocellus; GrN
= Grenznaht zwischen Sternum und Pleu-

rum; KPl= Kehlplattenrest; KSt= Rest der

Brücke zwischen Epicranium und Vorderkopf:

Peri = Peritrema; Tr = Trochanter. — Nach
Weber.

aa) I n t e r s e g m e n t a 1 e

Muskel zwischen Meso- und

Prothorax (Abb. 27):

M. pronoti {Iiuih^), zieht dor-

sal vom Pronotum zur Vorder-

fläche des Mesopraephragma.

M. prosterni prinuis {Ivlin.^) von der Hinterkante der Profurca zur Vorder-

kante der Mesofurca, lateral davon der M. prosterni secundus. Beide ziehen

das Prosternum und das Labium nach hinten.

ßß) S e gm e n t a 1m u sk u 1 a t u r

:

Die beiden M. dorsoventralis mesothoracis {Ildrni.^^^ .^) beginnen am
Medialteil des Sternum und Vv^rlaufen dorsolateral zum Scutum. Es handelt

sich um indirekte Flügelhober. Ein weiteres Bündel des dvin, bildet sich erst

auf dem 4. Larvenstadium, es beginnt am Scutum und zieht zum Vorderrand

der Mittelhüfte.
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Die M. pleuralis mesothoracis 1 und 2 (// otn^, 2) ^^1^^^ Flügelinuskel,

w^'lche am Sternum beginnen und zum Episternum und Basalare ziehen. Sie

dienen als Flügelsenker und Pronatoren sowie der Steuerun<i. Der M. pleuralis

mesothoracisg {Ilpnh^) zieht vom Pleuralarm zum Subalare und dient als

Adduktor zur Steuerung, der M. pl. nies. 4 (// 'jmb^) von der Fläche des Epi-

merum zu dessen Dorsalkante, die M. pl. mes. 5 und G (// pw.- „ «) von der

Ventralseite des Pleuralhakens nach der Hüfte, der M. pl. mes. 7 vom Polster

und (K'iii dazugehörenden Hebel zur Flügelbasis.

Idlmz Idvmj g^i„

Abb. 27. Fsylla malt hnago. n) Rechte Hälfte des Kopfs und des Thorax. Muskulatur.
— Erklärung im Text, b) Seitenansicht (von links) des Labiuin mit dem Prostcrnum
und dci' linken Vordcrliüfte. r) laterale Muskeln des Metathorax. — Nach Wkbkk.

yy) Zw'isclieiimiiskuliitur:

M. furcae lateralis mesotlioi'acis (II zni.) vom Pleuralarm zum Ende des

Furca-Astes.

bö) Sternale Beinmuskulatui': M. pedalis mesothoracis, ., (// ///>/., .,).

ee) Intersegmentale Muskulalur zwischen Meso- und Metathorax.

Der M. mesonoti 1 (II dnii^) zieht vom Praescutuin zum Postphragma,

\V(')ll)t das Tergutn und sctdct die Flügel.

I),'f (Ulli:, zieht vom lateralen Teil der Vordertläc lic des l'hragma zum

lateralen Teil des Scutum. Er flacht das Tergum ab und wirkt somit als

indirekter Flügelheber.

üroiuis Klassen des Tierreichs. V. ä. Vlll. lliu li. IMlULilClder. \'
I 11 . li. '. 3
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Epm^

CO Schiefe intersegmentale Muskelbündel (// ism) ziehen von der Furca

zum Zipfel des Phragma und halten letzteres in seiner Lage.

y) IVletathorax

Durch die Sprungfunk-

tion der Hinterextremitäten

ist der Metathorax höher

modifiziert als Pro- und Meso-

thorax. Am Metanotum ist

ein Praescutum nicht auf-

findbar, das Metascutum {Sc^)

ist median schmal und ver-

breitert sich dann bis zum

Flügelansatz. Das Metascu-

tellum {Sci^) gleicht dem Meso-

scutellum. Das Postnoluiu

{PN.^) ist oft in hornförmige

Fortsätze ausgezogen. Es

steht in Verbindung mit dem
Tergum des 1. Abdominal-

segments. Seitlich spaltet es

sich in 2 Chitinstreifen. Der

vordere führt zum Epimerum

des Metathorax, der hintere

trägt das 1 . Alidominalstigma

(Sfg I).

Das IMctaplcurum ist bei

Apsyn« (Abb. 24) dem Meso-

pleurum ähnlich, bei Psylla

(Abb. 25) dagegen nur ein

schmales Band. Eine schmale

postcoxale und eine breitere

praecoxale Brücke führen zum

Sternum. Die Hinterkante

des Episternum ist leistenför-

mig verdickt und eng mit dem

langen Trochantinus verbun-

den. Durch die mächtig ent-

wickelten Coxae, welche durch

je einen dicken Fortsatz (Meracanthus, Mcr) ausgezeichnet sind, erscheint

die Pleuralregion stark modifiziert. An der Grenze von Tliorax und Ab-

domen ist ein schmah's Postcoxale (pcx.^).

Das M(ihisl<'rmiiri besteht aus einem scliinaK'n, staik chitinisierten,

gratförmig verdickten medianen Tv'il, von dessen \'()rderend(' die pi'aecoxalen

Bflm)

Abb. 28. Mesothorax der Imago von Psylla itidh'.

von hinten gesehen, a) Skelett. Aus der Hüfte

ist ein Teil des Hinterrandes ausgeschnitten, um
das Innere zu zeigen, b) Ventraler Teil von r/) mit

Muskulatur. — Cx= Coxa; Ep'm = Epimerit;

Fu = Furca; Me = Meron; PI A = Pleuralarm;

PN = Postnotum: Phr = Phragma; St :^ Ster-

num; Sei = Scutellum. Erklärung der Musku-
latur im Text. Nach Weber.
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Brücken nach den Episterna und von dessen Hinterende postcoxale Brücken

zu den Epimera gehen.

Auf dem medianen Teil erhebt sich die sehr starke Furca mit flügehirtig

verbreiterter unpaarer Basis und einem Paar Gabelästen, die fast bis zum
Tergum reichen {Fu.^, Abi). 27).

Folgende ^luskelbündcl können im Metathorax festgestellt werden

(nach AVeber):

aa) Intersegmentalmuskehi (Abb. 27).

1 Paar dorsale Längsmuskeln (/// dlni.) von der Hinterwand des Meso-

postphragmas zum Hinterrand des Metascutellum. Schiefe Intersegmental-

muskehi von der Furcabasis zum Postnotum.

ßß) Dorsoventralmuskeln (/// drin.) vom Scutum zur pru.'coxalen Brücke.

3 Pleuralmuskehi (/// pin-i- 3) vom Trochantinus zum Rand des Episternum,

enden vor dem pleuralen Flügelgelenkkopf. Eines dieser 3 Muskelbündel ist

ein Pronator, die 2 anderen sind Adduktoren des Hinterflügels.

yy) Sternale Beinmuskeln (Abb. 32)

:

Der Musculus pedalis secundus {Illbm^) besteht aus zahlreichen Bündeln,

die von der Ventralseite des Furcaastes zur Trochantersehne ziehen. Ein

anderes Bündel entspringt an der Hinterfläche des basalen Teiles der

Furca und setzt an der Trochantersehne an {III hm^).

Ein Coxalmuskel (/// nt,cox^ b + c) zieht von der Sehne zu den Hinter-

flächen der flügelartig verbreiterten vorderen Teile der Furcabasis. Alle diese

Muskeln sind Sprungmuskeln.

Ein weiteres Bündel {III b)n.^) zieht von der Hinterfläche der Furcabasis

nach der Hüfte und vermittelt deren allerdings nur in geringem Ausmaß
mögliche Drehung zum Rumpf.

rl) Extremitäten

Die Hinterextremitäten (Abb. 2116) sind wesentlich länger als die übrigen

Extremitäten. Es sind typische Sprungbeine, während die Mittelbeine

(Abb. 29a) typische Stütz- und Schiebbeine, die Vorderextremitäten aber

Zug- und Stemmbeine, welche stark nach vorne gedreht sind, darstellen.

Die Coxae des 1. und 2. Beinpaares sind nur mit je einem äußeren

Condylus a,m Pieurum eingelctikt und daher fr«'i ])eweglich. Die Coxa des

3. Extremitätenpaares ist stark vergrößert und kaum beweglich mit dem

Thorax verbunden. Von der Vorderfläche der Coxa ist ein schmales Basicoxale

abgegrenzt, ihre Hinterfläche bildet einen kräftigen Meracanthus (Abb. 25).

Der Troc haut er ist ohne besondere Eigentümlichkeit, er ist beim 3. Bein-

paar kräftiger als bei den anderen Extremitäten. Bei der Mittelextremität

liegen die 2 Geh'nkköyjfe des Coxa-Trochantergelenks an der vorderen und

hinteren Fläche d.M- ilüft.': 1)-M d.T 1 1 int v'rexti'cinitäl liegt dagegen (h'i' ni-

sprünglich hintere (relenlvk()i)f medial, der urs])rünglicli vordere (ielenkkopf

lateral. Dadurch erfolgt die Bewegung des S})rungbeines \-öllig zwangsläufig

in einer Ebene parallel der Medianebene des Tieics und bis zu fast ISO".

\lll. 1). •. 3*
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Abb. 2i). (I (l) Extieinitätc'ii cUt Imago von l'tiyllu itudi. e) Larve. Tarsus und Prä-

tarsus. o) Linkes Mittelbein, Vorderansicht, b) Rechtes Hinterbein, c) Tarsus und

Tibienspitze des Hinterbeins von der Sohlenseite. — M = Medialseite; L= Lateral-

seite; Bas ^ Basalstück der Krallen; Cx— Coxa; D= Dorn; Fe= Femur; Pul
= Pulvillus (bei der Larve Aroliuni); S.m.fLp = Sehne des M. flexor praetarsi;

Tr = Trochanter ; ^r Go = Hüf't-Trochantergelenk; Troch ä = Trochantersehne;

Fer = Verbinduniisstück zwischen Basalstück und Krallcnschnc (l'imuitraktor);

Za = Sprungzapfen. — Nach Weber.
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Das Femur des 3. Beinpaares ist am längsten, das des 1. Paares aber

relativ am kräftigsten entwickelt.

Abb. 30. Psylla mnli, Imago. a) Ende der Schiene und des Tarsus des Mittelbeins.

h) des Hinterbeins, e) Prätarso-Tarsalgelenk. längs, d) Gelenk zwischen 1 u. 2. Tarsal-

gelenk. längs. — Bas— Basalstück der Krallen; Pul = Pulvillus; Za — Sprung-

zapfen. - Xach Webeb.

Mit der Tibia ist das Femur durch ein dikondyles

Kniegelenk verbunden. Die Tibia des o. Beinpaars

ist am längsten und kräftigsten. An ihrem proxi-

malen Ende befindet sich ein Höcker, der ein Über-

strecken des Kniegelenks beiin Sprung VvM'hindert;

an ihrem distalen Ende befinden sich an d<'r Innen-

fläche kammartig angeordnete Dornen, di«' Wdlil il;is

Abstoßen von d-T rnterlage begünstigen. Das

1. Tarsalglied trägt terminal eine \v,Mchhäutige

Blase (Euplantula), die beim Mittelhrin kh-iner als

beim Hinterbein ist. Bei letzterem befindet sich

beiderseits der Blase je ein kräftiger Dorn (Abb. 'M)).

Das 1. Tarsalglied bildet die (}(deidv])fanno für das

2. Tai-saliilicd. \v<'lcli>'s \\-i«'(|.'iuiii niil dein l'i-acta'.-sus

Al.l..
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in gelenkiger Verbindung steht. Die terminal verdickte Sehne des Krallen-

beugers wirkt durch ein Verniittlungsstück (Unguitractor, Ver) auf das un-

paare Basalstück der beiden Krallen.

Als praetarsale Haftvorrichtungen besitzt die Imago ein Paar glasartig

durchsichtiger Pulvillen {Pul, Abb. 29rf, 30), an deren Stelle sich bei der Larve

ein unpaares Aroliuni befindet (Abb. 29f).

Abb. 32. PsyUa m.ali, rechtes
Hinterbein. Muskulatur. — Er-
klärun<iim Text. — Nach Weber.

Bi'i Pht/t(>l!/)ii,(( lata (Abb. Hl) luvt Vosseler einen eigenartigen (ieschleciits-

dimorphismus bezüglich des 2. Beinpaares festgestellt: Beim Männcbeii ist die Mitte

des Femur in einen kräftigen Dorn (Z) ausgezogen, welcher beim Beugen des Knies

auf einen Vorsprung der gekrümmten Tibia trifft. Die so gebildete Zange dient bei der

Begattung zum Festhalten des Weibchens. Das 1. Tarsalglied trägt Aveiterhin an der

Sohle ein blasses Polster {P, Euplantula), weh'hes beim Männchen viel stärker als beim

Weibchen entwickelt ist.
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Beinmuskulatur (Abb. 32):

Außer der oben genannten sternalen Muskulatur kommen für die Be-

wegung der Extremitäten noch folgende Musk('ll)ündel in Betracht:

M. coxalisj (m. cox-^) von der lateralen Coxafläche zum Trochanter.

M. coxalisg (m. 002-2) von der Hinterfläche der Coxa zu der am Hinterrand

des Trochanter angreifenden Sehne, er zieht nach dem Sprung das Bein in

die Ausgangslage zurück.

M. rotator femorisj 3 {m. rot.fem^_^): zwei Bündel liegen im Trochanter

selbst, ein drittes an der Basis des Femur. Sie bewirken ein Rollen des Femur
um den Trochanter. Im Femur liegen der Fiexor til)iae ( fl. tl). der Extensor-

Abb. 33. Flügelfornien der Psyllinen. o) Euphalerus propinquus, Vorderflügel, b) E.

rugipennis, Vorderflügel, c) Leitronota longipennis Vorderflügel, d) Psylla alni, Vorder-

flügel, e) Psylla alni, Hinterflügel. A= Analis; Ax= Axillaris; C= Costa; Cu
= Cubitus; M= Media; R= Radius; Br = Radialramus; — Nach Ckawford.

tibiae {ext.t.) und der Fiexor praetarsi superior. In der Tibia : Der Fiexor

praetarsi inferior^
^^ .^, der Extensor tarsi und der Fiexor tarsi^^g.

Die Sprungmuskeln gehen (siehe oben) ausschließlich von der Furca aus.

Die für den Sprung ausschlaggebende Bewegung erfolgt im Coxa-Trochanter-

Gelenk durch plötzliche Kontraktion der Strecknniskcln in Subcoxa und Coxa.

Da mit dem Abschnellen des Fennir keine Streckung sondern eine Jknigung

des Kniegelenks erfolgt, springt Psylla niclit nach vorn, sondern nach

hinten oben und übcrschläirt sich (hdx'i in (h'r i^uft.

(•) Flügel

Die Flügel sind hinsichtlich ihrer Form bei den einzelnen Arten recht ver-

schieden (Abb. 33). Zumeist sind sie membranös, die Vorderflügel manchmal

lederig.
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Die Flügeladerung ist durchweg sehr einfach (Al)l). HBfZ): Radius {R),

Media {M) und Cubitus {Cu) sind an der Basis miteinander verschmolzen zu

einer gemeinsamen Ader, welche sich bei den Triozinae (Abb. 33c) in drei

{R, M und Cu) bei den übrigen Psyllinen in zwei Äste (Ä, M + Cu) teilt. Die

Media gabelt sich stets in M^ und M.^, der Cubiius in Cu^ und Cr<2, der

Radius in R^ und R.,. Im Hinterflügel ist die Media ungegabelt (Abb. S'de, m).

Am Vorderrand des Hinterflügels

(Abb. 33e) findet man 4 + 1 Chitin-

häkchen, welclie l)eim Flug eine feste

Verbindung mit dem Vorderflügel er-

mösflichen.

Abb. 34. Psyllii viali, (lelenk des Vorderflügels, a) Dorsalansicht. Flügel horizontal.

h) Seitenansicht, Flügel gehoben. — An = Analis; Axi= vorderes Tergalgelenkstück;

Ax^^ Mittelgelenkstück; Ax3= Analwurzelstüek : Lig ^ Flügelligament; Pai\== Ba-

salare; Por, = Subalare; Po, = Hautpolster der Flügelbasis; Pog = Tegula ; pi PGÄ'
= pleuraler 'Flügelgelenkkopf; R M Cu ^ Gemeinsame Wurzel von Radius, Media

und Cubitus; Shc = Subcosta; aSH = Scutellum; Sc = Scutum; Tgr = Tergalstück;

THa= Vorderer Tergalhebel; Zus = Zusatzstück zu .4.,2- — Nach Weber.

Die gelenkigeVerbindung der Flügel mit dem Thorax wird vermittelt durch

Tergum, Pleura und z. T. durch die Flügel selbst (Abb. 34). Im Grundriß stellt

sich die Gelenkung des rechten Vorderflügels nach Weber folgendermaßen dar

:

Praescutiuii Tergalarni

I

I

l'olster 1

Polster 2 (Tegula)- Costa

Scutum
j
Tergalhebel a vorderes Terualyclcnkstück {<n\) (Subcosta)

I

I I

I Mittelgelenkstück (r/.i:,) Padius + Media + Cubitus

.Scutelluill-

Aiiaiw urzelstück (".*':,)

Ligament

— Analis

Hinterrand des Flüuels.
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C) Ortsbcwcsuiiffcn der Iniago

Kleine Ortsbewogimgen erfolgen kriechend, größere springend (bis 20 ("//;).

Meist geht der Sprung in den Fhig über. Der Flug ist schwirrend und nicht

sehr gewandt. Häufig lassen sich die Tiere dabei durch den Wind tri'ilx'ii. Auf

diese Weise werden auch größere Strecken von Baum zu Baum zurückgelegt.

Manche Arten fliegen nur sehr ungern. So verläßt PsijUd rhois nach L(")AV

auch dann ihre Wirtspflanze nicht, wenn man die Blätter abreißt oder zum
Welken bringt. Bei kühlem, regnerischem Wetter sind aucli aiidcre Arten

sehr träge.

h) Tiiorax der Larve

Außer in den im l. Abschnitt dargelegten Merkmalen unterscheiden sich

Imago und Larve vor allem im Bau des Thorax und der Extremitäten. Auf-

fallend ist besonders die starke Abplattung und die Stellung der Beine. Es sind

das zweifellos kainogenetische Anpassungen an die fast festsitzende Lebens-

weise der Larven. Im Bau des Thorax unterscheiden sich die Stadien II—V
äußerlich nur wenig. Am meisten weicht das I. Stadium (Abb. 8a) ab durch

die Lage der Hüften, welche erst während der 1. Häutung durch Einfaltung

der medialen Teile der Sterna eng zusammenrücken (Abb. 86).

Meso- und Metathorax der Larve unterscheiden sich in ihrem Bau nur

wenig, so daß hier die ausführlichere Behandlung des Metathorax genügt.

Eine scharfe Grenze zwischen Thorax und Abdomen ist nicht vorlianden.

Das Tergum geht seitlich in die Flügelanlagen über. Die Pleuren sind scliwach

entwickelt. Das Sternum ist median eingefaltet und von den Hüften über-

deckt, welche aber auch beim 3. Beinpaar noch nicht in feste Verbindung mit

dem Thorax getreten sind. Die Furca besteht aus einem Paar abgeplatteter

Äste.

Im larvalen Metathorax fand Webkr folgende Muskel])ündel:

a) Im Stamm:

-M. fureae lateralis^ ^ ^^ ziehen von der Furca zu den Pleuralhakv'ii.

M. intersegmentalis dorsoventralis, „ ., vom Ende des Furca -Astes

zum Hinterrand des Metatcrgum.

]M. metasterni von der Furca-Basis zum Vorderrand des "2. abdominalen

Sternum.

M. dorsoventralisj „ ._,
\'om vordersten Teil des Tergum zum Sternum.

M. dorsoventralis^ „ r, vom Hinterrand dos Tergum zum Hinterrand der

Hüfte.

M. phMnalis,
II

._,
von der Basis der Hiiitv'iflügclanlagc zum IM.iiialhak<>n.

.M. luv'tanoti, .; sind (U)rsale Längsmuskchi.

Die Funktion dieser Muskdn ist folgende:

Zur Veränderung des Segmentlumens dienen: M. metanotii 3, M. dor-

soventralis, „ ._,. M. pleuralis, „ .,. M. fureae latei'alisj „ .,. M. intersegmeiitalis

dorsoventi'alis] „ .,. M. metasteiiii.
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b) Hüftmuskeln:

M.coxalisi„3 vom Medialrand der Coxa zum Femur 3 sternale Beimnuskeln

vom Sternum zur Hüfte bzw. zum Femur. Einer davon, der Abduktor femoris

wird später zum wichtigsten Sprungmuskel.

c) Beinmuskeln:

M. flexor praetarsi zieht mit langer Sehne vom Femur zum Praetarsus.

M. flexor tarsi ist zwar angelegt, aber noch nicht funktionsfähig.

M. flexor tibiae beginnt an der Femurwand mit 8 Bündeln, welche eine

gemeinsame Sehne bilden, die am Tibiotarsus angreift.

Während der späteren Larvalentwicklung entstehen der M. extensor tarsi

durch Abspaltung vom M. flexor praetarsi, der M. rotator femoris^ „ ^

durch Abspaltung von M. flexor tibiae.

Die Beine sind typische Klammerbeine und nur wenig gegliedert. Das I .

und II. Stadium besitzt einen eingliedrigen Tibiotarsus mit 2 Krallen und Aro-

lium. Auf dem III. Stadium gliedert sich das distale, währenddes V. Stadiums

das proximale Tarsalglied von der Tibia ab. An der Spitze des Tarsus befindet

sich ein sog. Praetarsus, der zwei Klauen und ein langes schwalbenschwanz-

förmiges Arolium trägt (Abb. 30). An allen drei Anhängen greift mittels eines

unpaaren Chitinstücks die Sehne des Krallenbeugers an. Auf dem Krallen-

glied sitzen bei der I. Larve 2 lange Borsten, bei der IL

—

V. Larve 1 Borste.

Schon vor der Häutung ist das neue Bein innerhalb des alten sichtbar.

Die Muskeln bleiben dabei mittels der Hypodermisfasern durch die neue Cuti-

cula hindurcli mit der alten Cuticula l)is zur Häutung in Verbindung. Soweit

Sehnen auftreten, steckt die alte Sehne in der schlauchförmigen neuen und

bleibt so bis zur Häutung mit dem Muskel in Vorbindung. Die Umwandlung

der Hinterhüfte zeigt nach Weber tiefgreifende Verändermigen : Das distale

Hüftglied wird um 90° gedreht und damit auch das ganze Bein, ferner erfolgt

die Reduktion eines Teils des Hüftrings und die Einstülpung der Trochanter-

sehne. Dabei und bei der Umwandlung der Furca erfolgt eine starke Verände-

rung der Muskulatur. Bei der Mittel- und Vorderextremität, die sich

ja nicht zum Sprungbein umlüldet. sind die Veränderungen weniger tief-

greifend.

Die Bewegung der Beine erfolgt durch den M. dorsoventralis4 5, den M.

pedalisj_2, M. coxalisi_3, M. flexor tibiae, M. extensor tibiae, M. flexor tibiae.

Das Rollen der Hüfte erfolgt durch den M. pedalisj
^, 3 und den M. dorso-

ventralis^ „ -, die Flexion des Femur durch den M. pedalis2 und den M. coxa-

lisj, die Extension durch den M. Coxalis^ „ 3. die Flexion und Extension des

Tibiotarsus durch den M. flexor tibiae und den M. extensor til)iae, die Flexion

des Praetarsus durch den M. flexor tibiae.

Die Hüfte ist zu einer leicht r()llen(h'n Bewegung um eine zur Median-

ebene senkrecht stehende Achse befähigt (Abb. 35). Außerdem vermögen die

Beine von oben nach unten zu schwingen. Dadurch erfolgt das Anklannnern.

Sind die Beine in Beugestellung, so vermag das Rollen der Hüfte zudem eine



IV. Morphologie Ylll. b. y. 43

geringe Bewegung der Beinspitze von vorn nach hinten zu veranlassen. Darauf

beruht der Gang, der recht ungeschickt erscheint.

Der Prothorax weicht vom Meso- und Metathorax stark ab infolge der

Verlagerung des Vorderkopfs, durcli welche das Sternum auf die lateralen,

später membranösen Wülste

und auf die zwischen Hüfte

und Vorderkopf gelegenen

Teile beschränkt wird, wäh-

rend die medialen Teile zum

Endoskelett eingefaltet wer-

den. Zahlreiche Dorsoventral-

muskeln dienen der Bewegung

des Prosternum und des

Lal)ium.

/TrS

Abb. 35. Schema der Mechanik eines Hinter-
beines des 4. Larvenstadiums von Psylla inali,

von hinten gesehen. Mögliche Bewegungsrich-
tungen mit Pfeilen angegeben. — bm = Bein-
muskeln; Cx = Coxa; Fu = Furca; Kr S = Kral-
lensehne; m. coa; = Coxalmuskulatur; m.fl.ti =
Flexor tibiae; m. ext. ti = Extensor tibiae; PI =

Pleura; St = Sternum. — Nach Webeb.

3. Abdomen

Die Zahl der Abdomiiial-

segiiHMiio wird von Witlac-

ziL mit lÜ, von Crawfoed mit

11 angegeben. Über die Seg-

mentzugehörigkeit der einzel-

nen Skelettplatten gehen die Ansichten der verschiedenen Autoren ausein-

ander. Tatsache ist jedenfalls, daß beim Männchen 6 tergale und 6 ven-

trale, beim Weibchen 6 tergale und 4 ventrale Segmentplatten auftreten.

Über die verschiedenen Deutungen dieser Sklerite geben die Abb. 36 a

—

d

besser Aufschluß als eine Beschreibung. Zu beachten ist bei diesen Deutungen,

daß zwischen dem Metathorax und dem 1. Abdominaltergit 2 Stigmen liegen,

welche vermutlich zu den unterdrückten beiden ersten Segmenten gehören.

Die ersten zwei Tergite fehlen nach Crawford und Speyer vollkommen.

Nach MuiR (1930) soll der reduzierte erste Tergit dem 2. Segment angeiiören,

der 9. Tergit soll die dorsale Genitalplatte darstellen, während das 10. und

11. Segment beim $ durch eine Membran rund um den After vertreten sein

sollen. Eine Übereinstimmung der Ansichten konnte noch nicht erzielt werden.

Bereits Flor erkannte den großen systematischen Wert der äußeren

(iesehleelitsorgane. In größerem l^mfang wurde diese Erkenntnis durch

Low und Blümml angewandt und seither immer wieder besonders betont.

Den Bau hat erstmals Puton 1871 und 1873 ausführlicher beschrieben. Neviere

Bearbeitungen liegen vor von Crawfohd. Miir und Brittain.

i) Der weibliche Geschlechtsapparat besteht aus einer ventralen

und einer dorsalen Genitalplatte, welche zusammen eine Scheide für den Ovi-

positor biklen. Letzterer besteht aus folgenden Tv-ileii (Abb. Wl): Die dor-

salen Valvulae {DV) stellen zwei bi'eite inctnbraiiöse Platten dni'. welche ent-

lang ihrem Dorsalrand verstärkt sind und «im kaudalen Ende (Abb. .")7, DV
und 38, PI) je eine laterale Zunge bilden. Die Basivalvulae {BV) entsprechen
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nach Brittain dem 8. Sternit. Sie gehen ventral über in die ventralen Valvii-

lae (VV), zwei schmale seitlich abgeflachte Platten, die caudalwärts in leichtem

Bogen nach oben ziehen und in feine Spitzen auslaufen. Hinzu treten schließ-

lich noch die inneren Valvulae {In. V) mit kräftiger dolchartiger Spitze.

a.

tSA

Abb. 3<). Verschiedene Deutungen der Ab(k)Miiii<ilskl(ritc. a d) Weibclien. c J)
Männchen, a) Psylla pyricola, nacli Ckawfobd h) J^,si/lln muH nach Speyer,
c) Psylla mali. nach MuiB, d) Abdominalspitze von Psylla mali, nach Bkittain,
e) P. pyricola Männchen, nach Cbawford, /) P. mali Männchen, nach Speyer. —
An und a = Anus; DV = Dorsale Valvula; Pe = Penis; P= Parameren; St^ Stiema.
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Abb. 37. Ovipositor von Pnyllu iiudi.

u) Lateralansicht, b) Dorsalansicht,

ausgebreitet. ^ BV = Basivalvulae

;

X>r = Dorsalvalvulae; /n V = innere

Valvula; JV = Intervalvulae; 8 i V

= Spitze der inneren Valvula.

Nach Brittain.

Abb. 88. a) Rechte Hälfte des Ab-

domens von PsiilUi »Kili von links

gesehen. — ^ = After; JJr = Kugel-

drüse (Schmierdrüse); PI = Laterale

Zunge der dorsalen Valvula; äI.

protr — Protraktor von p Gon, den

paarigen Teilen des Legebohrers;

Rec — Receptaculum seminis; up

Gon = unpaarer Teil des Legebohrers

;

W Dr = perianale Wachsdrüsen; Ut

= Uterus; IX. Abd = 9. Abdominal-

segment. 6) Spitze des Legebohrers.

c) Querschnitt durch den Legeappa-

rat. — Nach Weber.

u.p.Gon

Abb. 88
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Das zwischen den inneren Valvulae liegende mediane Stück homologisiert

Brittain der unteren Intervalvula {IV) der Orthopteren (Walker 1919).

Der After (Abb. 38, A) liegt beim Weibchen dorsal auf dem 10. Tergit.

b) An dem männlichen Genitalapparat sind folgende Teile zu unter-

scheiden: Die Subgenitalplatte (Abb. "i^'oe und/) stellt nach Brittain und

Speyer den Sternit des 9. Segments, nach Crawford des 10. Segmentes dar

Abb. 3i). Psylla malt. Männchen. Hinterende median durchschnitten, rechte Hälfte

Oben (a, b) zwei schematische Querschnitte durch den Penis in Richtung der Pfeile der

Hauptfigur. — A= After; An K = Analkegel; DE = Ductus ejaculatorius; K My^.;^

= Muskeln des Analkegels; P= Penis; Par= ,,Paramere" (Harpago); ParM -^ Para-

mcrenmuskulatur; Sp = Spermapumpe. — Nach Weber.

und besitzt trogförmige Gestalt. Die Supraanalplatte ist am cephalcn Rand

der Subgenitalplatte befestigt und stellt einen konischen Fortsatz mit stunipfem

Ende (Abb. 39 AnK), auf welchem der After {A) liegt, dar. Bei manchen Arten

sind ihre Seitenränder gelappt. Dieser Analkegel gehört nach Brittain dem

10. Segment an, nach anderer Auffassung dem 11. Segment (Crawford).

Die gewöhnlich als ,,Parameren" (Al)b. 39, Par) bezoiclineten zangenför-

migen Anhänge erscheinen bei oberflächlicher Betrachtung als Fortsätze d<'r

Subgenitalplatten. In Wirklichkeit stehen sie mit einem Sklerit in Verl)induiig.

welcher nach Stutze dem Connektiv der Memhracidae und CicadclJiddc
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homolog ist. Morphologisch sind sie wahrscheinlich als Harpagonen (Styli)

zu betrachten.

Zwischen dem Analkegel und den ,,Parameren" befindet sich der Penis

(= Aedeagus), ein langes Chitinstäbchen, das in der Mitte gekniet ist und mit

einer lappigen oder knopfarfcigen Verdickung endigt (Abb. 39, P). Er wurde

von DE Geer (1780) erstmals erkannt. Meist wird der Penis eingeknickt

betragen, so daß nur das Gelenk herausragt. Bei Rhin-Ofsylla lamhorni hat

der Penis nach Newstead zwei Gelenke. Eine größere systematische Be-

deutung besitzt der Penis nicht, wohl aber haben die ,,Parameren" eine solche.

/Iiiiilii^i^.^ :'-j^ •^/* «^'v^S^- ;:'••'• '

Abb. 40. Sagittalschnitt durch das Abdomen eines 5. Larvenstadiums von F^i/Ihi

alni. — D= Darm; Ga = Anlagen der Genitalanhänge; H= Herz; Wdr == Waehs-
drüsen. — Original.

c) Das Abdomen der Larven ist stark abgeplattet. Die vier ersten

Segmente sind frei, die übrigen verschmolzen. Der After liegt im Gegensatz

zur Imago ventral. Die Bildung der Genitalanhänge erfolgt schon während

des V. Stadiums, wie das Abb. 40 zeigt, durch taschenförmige Einstülpungen

der Körperoberfläche.

4. Intcftiimcnt

a) Die Cuticula ist meist hell, an stärkeren Teilen gelblich bis braun.

An der Vorderseite des Kopfes zeigt die Oberfläche häufig Unebenheiten in

Form kleiner Schüppchen, an den Antennen in Form von Querriefen. Größere

Borsten findet man an den Stirnkegeln und den äußeren Geschlechtsorganen.

b) Die Färbung wechselt sehi' und ist von imtergecn-dneter systematischer

Bedeutung. So ist z. B. Psylla pi/mstri Low nach dem Auskriechen aus dem

Ei grün, wird später auf Scheitel und Kücken gelb oder braun gefleckt. All-

mählich wird der Kopf immer mehr rötlich, das Abdomen braun, die Flügel-

adern werden immer dunkler. Im Spätherbst sind Kopf und Thorax ziegelrot,

mit 2 schwarzen Flecken auf dem Scheitel und mit schwarzbraunen Stirn-

kegeln, der Thorax erhält dorsal breite schwarze Striemen und seitlich sowie

ventral stark«- schwarze Flecken. Oft besteht S<>.\ u;i Id ic liroism us. So

ist das Männchen xon P. jn/nislri an den Seiten gelb, das Weibchen i'ot. Die

Grundfarbe von P. inali ist beim Männchen blaßgrün oder bräunlich, beim

Weibchen dunkeltii'ün.
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Die sehr lebhafte Herbstfärbung hat Schmiedberger zu Unrecht

als ,,Hochzeitskleid"' bezeichnet, da ja die Begattung bei Psylla nmlii schon

im Juni und Juli stattfindet. Auch die Farbe der Augen verändert sich: sie

ist bei der frischgeschlüpften Larve von P. dmH rot, bei der Nymphe dunkel-

grün, bei der Imago schwarz.

c) Wachsausscheiduiigen sind l)ei den Psyllinen sehr verbreitet, besonders

bei den Larven. Die Imago ist kurz nach dem Schlüpfen nackt, später sind

Psylla alvi. P. Foersttri u. a. wachsbestäubt, besonders stark auf der Unter-

seite des Thorax. P. huxi besitzt Wachsbedeckungen an den Kopfkegeln,

Trioza urticae besonders am Thorax. Meist ist der After (Abb. 88 und 41 WDr)

Abb. 41 Abb. 42

Abb. 41. Supraanalplatte des Weibchens von Pachj/psi/Ua reUidis. — ^ = After;

S h ^ Sinnesborsten; x= stark, i/= schwach chitinisierte Hautstellen. —
Xach Stough.

Abb. 42. Vorderende eines 1. Larvenstadiums und einer älteren Larve von Trioza

rhtimni. Waclishaare (Wh), FA = Fazettenauge. — Nach Witlaczil.

von einem Kranz von zweireihig angeordneten Wachsdrüsen umgeben, doch

fehlen beim Männchen stets solche Drüsen.

Wachshaare sind bei den Larven sehr verbreitet. Bei Psyllopsis

fraxinicola und Rhiihocola handelt es sich um verhältnismäßig dicke spieß-

förmige Haare auf dem Rücken. Bei Psyllopsis treten nach Witlaczil

2 Typen von Wachshaaren auf: dickwandige mit engem Lumen und spitzem

Ende und dünnwandige mit weitem Lumen. Bei Trioza treten auf dem

I. Stadium (Abb. 42, oben) blattartige, beim II. Stadium abgeplattete

parallel wandige Wachshaare auf (Abb. 42, unten). Das Lumen dieser Haare

ist lufterfüllt. Sie dienen teils zum Festhalten der Larven an der Nährpflanze,

teils als Schutz gegen Nässe.

Bei den Larven sämtlicher Arten scheinen perianale W aclisd rüsen

(.Abb. 41). Wdr) aufzutreten in Foi-m von schlaiu'hftii'niigen Drüsenzellen,
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welche kränz- oder herzförmig angeordnet sind. Beim I. und II. Stadium

besteht der Drüsenring meist nur aus einer Porenreihe, bei älteren Larven

Wdr

dCh

A^H—

r

Abb. 43. 4. Larvenstadium von PsijWa dlni. — A — After; rf Ch = Zone dichten Chitins;
Wdr = Waehsdrüsenfeld. — Xach Bkennek.

aus zwei bis mehreren Reihen. Der innerste Drüsenkranz scheidet feine Wachs-

fäden aus, welche eine wurstförmige Hülle für den Kot bilden (Abb. 44).

Die äußeren Drüsenreihen bilden Wachsfäden, die sich bogenförmig nach dem
Vorderende des Tierchens krümmen
und dasselbe oft ganz verstecken. Bei

Psylla alni stellte Brenner auf einer

ringförmigen Zone dunkleren, dickeren

Chitins bei der I. Larve ca. 850. ])ei

Abb. 44 Abi). 45

Al)l). lt. PsijUd iiifili, l.arvc mit K(>tl>lasc. Xach .Spkvkk.

Al)l). 4'). Ausschnitt aus der pcrianah-n W'achsdriisc einer Xviniilie von P.^i/Ihi ahii. —
( )iiL,'inal.

liroM IIS Klassen des Tierreichs. V. 3. VIII. I'.iicli. IMIicfeliler. VIII. b. y. 4



VIII. b. y. 50 Psvllina

der IV. Larve ca. 4000 Drüsenporen fest. Jede Pore entspricht einer

Drüsenzelle (Abb. 45).

Die Nymphen von Psylla fraxinicola produzieren nach Lal drei Arten

von Sekret: kleine Tröpfchen klebrigen Sekrets aus den perianalen Drüsen,

Wachsfilaniente aus Marginaldrüsen an der Basis von Borsten und baumwoll-

artige Sekrete, die den Körper einhüllen.

d) Die Chemie des Wachses von PsyUa alm wurde durch Sundwick

untersucht. Er löste das Wachs von 10000 Tieren in heißem Äther und dann

in kochendem Chloroform. Beim Erkalten fällt das Wachs in kristalliner Form

aus. Es hat einen Schmelzpunkt von 95—96" und ist leichtlöslich in heißem

Chloroform und in Essigsäureanhydrid. Durch Erhitzen mit Bromwasser-

stofEsäure (spez. Gew. 1, 49) in zugeschmolzener Röhre auf 210—220*^ gelingt

Abb. 4G Abb. 47

Abb. 46. Kopf von Psylla alni, Dorsalansicht. Topographie der Antennendrüse (Adr)-
— Ant^ Antenne; FA= Fazettenaiige; Fr K = Frontalkegel; Oc = Ocellus; Osgl

= Oberschhindganglion. — Original.

Abb. 47. Querschnitt durch die Antennendrüse von Psylla alni. — Lu — Drüsenlunien.
— Original.

die Verseifung. Das Reaktionsprodukt wurde mit heißem Chloroform extra-

hiert, die Lösung eingedampft imd der Rückstand in Alkohol gelöst. Auf Zu-

satz von NaOH fallen Psyllostearylalkohol und das Na- Salz der Psyllostearyl-

säure aus. Die Trennung erfolgt durch Chloroform. Das Psyllawachs ist nach

SüNDWiCK ein Ester von der Zusammensetzung C33H,;-0C33H^-O.

e) Als merkwürdige Differenzierungen des Integuments müssen noch die

eigenartigen Antenneiidrüsen {Adr) behandelt werden, welche, soweit mir das

Schrifttum zugänglich war, bis jetzt unberücksichtigt geblieben sind. Es

handelt sich um birnförmige Organe an der Antennenbasis (Abb. 46), welche

mit langem Gang bis in die Fühlerspitze hineinreichen und durch mehrere

Poren nach außen führen. Den histologischen Aufbau zeigt ein (Querschnitt

durch den drüsigen Teil (Abb. 47). Es handelt sich fast durchweg um zwei-

kernige Zellen, deren Plasma einen äußeren streifigen und einen dem Drüsen-

lumen zugekehrten vakuoligen Teil aufweist. Eine bindegewebige Um-
hüllung des Organs fehlt. Auch konnte ich keinerlei Innervation feststellen.
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Der Drüsengang besteht aus stark abgeplatteten Zellen. Während des Ver-

laufs durch die Antennen gehen zahlreiche feinste Kanälchen zur Oberfläche,

besonders in der Nähe der noch zu beschreibenden Rhinarien.

Über die Entwicklung des eigenartigen Organs konnte ich folgendes

feststellen: Während der späten Embryonalentwicklung entsteht die Drüse

durch eine Verdickung der Epidermis an der Antennenbasis (Abb. 48, Adr).

Dt

Mt

Abb. 48. Anlage der Antennendrüse {Adr) bei einem älteren Embryo von PsyUa mnli. —
Ant — Antenne; Dt = Deuterocerebrum; Drg = Drüsengang; Pc =^ Protocerebrum;

Ro ^ Retortenförmiges Organ. — Original.

Bald schält sich diese Verdickung aus dem epithelialen Verband heraus

(Abb. 48) und wächst zu einem langen, zunächst massiven Gang {Dn/) aus. der

schließlich hohl wird.

Über die Funktion dieser Drüsen können zunächst nur Vernuitungen

geäußert werden. Es ist möglich, daß die Drüsen in Beziehung zu bringen

sind mit der lebhaft rotierenden Fühlerbewegung, durch welche vernuitlich

das Drüsensekret an die Oberfläche geschleudert wird, wo es vielleicht zur

Feuchthaltung der Rhinarien, vielleicht auch als DuftstofE dient.

5. Trachoensy stein

Das Tracheensystem wurde bereits von Witlaczil imteisucht. Spätere

Angaben liegen vor von Crawford, Brittain, Awati und Speyer.

StignuMizahl : Nach Witlaczil, Brittain und Speyer treten 9, nach

Crawford 10 Stigmenpaare auf. Das 1 . Paar liegt zwischen Pro- und Meso-

thorax, das 2. Paar auf Episternum III, die übrigen sind abdominal gelegen.

Das hinterste Stigmenpaar liegt nach I^rittain beim Männchen auf dem 7.,

beim Weibchen auf dem 8. Segment. Nach Speyer besitzt d.is 1. Laivcn-

stadiuin von PsyJUi iiKtii nur 2 tlioi'akah- Stigtnenpaai'.'. heim II. und III.

Stadium treten liiei'zu ;} noch gesclüossene Stigmenpaare, welche sich auf tlem

IV. Stadium öönen. Die Nymphe besitzt 4 abdominale Stigmenpaare. Nach

VIII. b. y. 4
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WiTLACZiL besitzen die Larven von Trioza rhwtnni wie die Iniago 9 Stigmen-

paare.

Den Verlauf der Tracheenstämme hat Witlaczil bei den Larven von

Trioza rhanmi untersucht (Abb. 49). Von dem Tracheenstamm des Meso-

thorax entspringen 4 Äste, welche zwei Querkommissuren und zwei Längs-

verbindungen zu den Tracheenästen des Metathorax bilden. Vom Stamm des

Metathorax entspringen gleichfalls 4 Äste: der vorderste stellt die Verbindung

zum Tracheenstamm des Mesothorax her, der 2. Ast verläuft dorsomedial,

gabelt sich dann und tritt mit den Tracheen des Mesothorax und mit dem 1. Ab-

Abb. 49 Abb. 50

Abb. 49. Tracheensystem einer Larve von Trioza rhamni. — 1—2= thorakale, 3 9
= abdominale Stigmen. — Nach Witlaczil.

Abb. 50. Stigma von Psylln mali (St) im Schnitt. — M = Schließmuskulatur. Tr
= Trachee. — Nach Awati.

dominalstamm in Verbindung. Der .'i. Ast bildet mit deni entsprechenden

Ast der andern Seite eine Querkommissur. Der 4. Ast versorgt das 3. Bein-

paar und bildet zugleich eine Längskommissur zum 1. Abdominalstamm.

Die beiden Längsverbindungen des Thorax versorgen die Flügelanlagen. Die

Stämme der Abdominalsegmente stehen jederseits durch eine Längskommissur

in Verbindung. Der 7. Abdominalstamm bildet eine Querkommissur.

Die thorakalen Stigmen werden bei Psylla buxi nachWitlaczil von einem

verdickten Chitinstreifen gebildet, der aus 2 Hälften zu bestehen scheint,

welche durch ihre Elastizität gegeneinander federn. Die Stigmen sind in der

Kühe geschlossen und erscheinen als wagrechte Spalten. An der ventralen

Hälfte des Stigmas setzt ein Muskel an, der zur Körperwand zieht. Durch

dessen Kontraktion wird, vielleicht unterstützt durch die gleichzeitige Kon-
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traktion der Dorsoventralmuskulatur, das Stigma geöftnet. Bei den ahdomi-

nalen Stämmen ist der StigmenverschliLß nicht so deutlicli aiisgel)ildet.

Nach AwATi ist der Verschhißapparat bei den Larven von PsylUt indli

besser ausgebildet als bei der Iniago. Während bei der Imago die Stigmen

direkt in die Tracheen führen, sind bei der Larve (AbV). 50) folgende Ver-

schlußeinrichtungen festzustellen: ein dicker querliegender Fortsatz bildet

den äußeren Deckel des Spirakulum, weiterhin ziehen chitinöse Fortsätze von

einer Seite zur anderen. Hinter diesen Verschlußeinrichtungen folgt eine

kuglige Erweiterung, das sog. Atrium, welches dann in den eigentlichen

Tracheenstamm übergeht. Durch Muskelbündel {M) kann das Stigma ge-

öffnet werden. Der kompliziertere Bau der Verschlußapparate bedingt es

nacli AwATi, daß die Larven gegen die meisten Bekämpfuiigsmittel viel we-

niger empfindlich sind als die Imagines.

6. Nervensystem

Über das Nervensystem liegen Angaben vor von Witlaczil, Brittain

und Pflugfelder. Bereits Witlaczil betonte die starke Konzentration:

Die 3 Thorakalganglien

bilden zusammen nrit

den abdominalen Ganglien

einen einheitlichen Knoten

(Abb. 51). Das Ober-

schlundganglion ist relativ

umfangreich, bedingt durch

die großen Fazettenaugen.

Die stark entwickelten Lobi

optici(Lo'/>/)hebensich deut-

lich von dem übrigenProto-

cerebrum ab (Abb. 52), die

Innervation der Ocellen

{Moc, Loc) erfolgt durch

Ganglienzellen der Pars

intercerebralis. Die Ner-

ven derLateralocellen(Voc)

haben eine beträchtliche

Länge. Lmerhall) des Ge-

hirns verlaufen die drei

Ocellennerven wie bei den

Zikaden dorsal von der

Brücke (.Vl)l). 53 Pbr). uiii

in der kaudalen Region des (M'liirns zu endigen. Der Zenti'alkc'uper (TA)

ist verhältnismäßig schwach entwickelt. eb(>nso die (V)r})oi'.i peilmi-

cidata. Die Stiele der letztci'cn hesteluMi nur aus einem sehr iliii\iieu

Gen.Mv

Abb. 51. Nervensystem von Psijlln alni. Dorsal

-

ansiclit nacb Totajpräparat. — Adgl = Abdoininal-
ganglien; FA = Fazettenaugo; Gen.Nv= Cienital-

nerv; Loc = Lateraloeoellus: Lopt = Lobiis 0])tieus;

Noc — Ocellennerv: Tr Tritoeerebriun ; I III
Thgl = I. — III. Thorakalgaiiglion: rsgl ~ Unter-

schlundtranylion. Oriiiiiial.
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Faserstrang und die Pilzglomeruli lassen sich von der umgebenden

Fasermasse nicht khir abgrenzen. Die Gh)l)uliz('llen liegen am vorderen

Abb. 52. Querschnitt durch das Gehirn von Fsylla alni. — FA = Fazettenauge ,•

iV.of.? = Nerv des Lateralocellus; N.oc.m^^ Nerv des Medianocellus; Oc = Lateral-
occUus; Phr = Protocerebralbrücke; Tr. opt.rer. ^ Tractus opticocerebralis. — Nach

Pflugfelder.

oberen Rand des Gehirns. Die Lage der übrigen Gehirnteile geht aus

Abb. 5.3 hervor. Das Deuterocerebrum {Dl) steht mit den Pilzglomeruli

durch einen kräftigen Tractus ol-

factorius [Tr.olf) in Verbindung. Es

zeigt deutliche Glomerulistridvtur.

Das Tritocerebrum {Tr) ragt mir

wenig über die Oberfläche des Ge-

hirns hervor. Die beiden Hälften

stehen durch eine breite Fasermasse

miteinander in Verbindung, von der

sich das Ganglion frontale nur wenig

abhebt. Ein Nervus recurrens zieht

dorsal vom Darm nach rückwärts.

Im Vorderkopf beschreibtWiTLACZiL

zwei kuglige Ganglienzellmassen.

Vernmtlich handelt es sich um die

oben beschriebenen Antennendrüsen.

Jn.olf.it

Abb. 53. Sagittalschnitt durch das Gehirn
von Psylla alni. — CK ^ Zentralkör])er;

Da =^ Darm; Dt ^ Deuterocerebrum; HL,
NL = Haupt- und Nebenlappen des Proto-
cerebrum; iV^. oc. = Ocellennerv; Pbr =
Protocerebralbrücke; Tr= Tritocerebrum.

— Nach Pflugfelder.

Die Corpora cardiaca

stehen durch ein sympathi-

sches Nervenpaar mit dem

Oberschlundganglion in Ver-

bindung. Dicht dahinter

liegen die (!orpora allata

Abb. 54. Corpora allata (Ca)

von Psylla alni. — Dg = Dor-
salgefäß; Oes — Oesophagus;
Sp Dr ^ Speicheldrüse; Usgl =

Unterschlundganglion. —
Original.
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(Abb. 54, Ca), welche durch eine breite mediane Brücke miteinander in Ver-

bindung stehen und so ein einheitliches Organ vortäuschen.

7. Siinu'sorgaiK'

Den Bau der Fazetteiiaugen hat erstmals W'itlaczil boschrieben. Er

stellte bereits fest, daß nur 3 Kristallkegelzellen in jedem Onmiatidium auf-

treten. Im übrigen entspricht aber seine Abbildung 42 wenig der Wirklichkeit.

Aus den untenstehenden Abbildungen (55) erkennt man. daß die beiden Haupt-

--firz

CT) ,.-Hp.

I

I V^ A—Hr.

M

W

Abb. 55. Scliiiitti' diuch dasFazetten-

auge von Psylla alni. — C = Cornea;

Hp = Hauptpigmentzellen; Np =
Nebenpigmentzellen; Kr = Kristall

-

kcgcl; Krz = Kristallkegelzellen;

Sz Sinneszellen; /— / bis /F—/F
Schnitthöhc der nchcnstclienden

Querschnitte duicli ein Oiujnati-

diuni. Xali Pfuujfkldek.

pigmeiitzvdlen die .'> Ivi'istallkegelzelleii mii' an dei'cii pioximaK'in Ende um-

hiUK'ii. Die Nebenpigmentzellen enthalten nur wenig und selir helles Pigment.

Die Zahl der K:'tinazellen beträgt im Gegensatz zu den meisten iil)iigen Heini|)-

teren bei Psijlla nur (5.

Den Bau dei' Ocollcil hat Si'orc;!! uiitvi-sucht : Zwischen die bikonvexe

Linse uii'l die Sinneszellen schiebt sich ein Glaskciipei' (AM). ")(')). Die Innci-

vation erfolgt durch die Pars intercerel)r;dis.

Bei l'.si/lhi iiKill ist eine dcutliclic S c li a t t c n rca k t i o n lest /.nstcllrn. Allerdings

sehneilt sich das Tier zumeist erst nach einem einmal w iedirlidlten Schat teni'ci/. vom
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Abb. 56. Längsschnitt djirch den Medianocellus

von Pachypsylla celtidis-mammae. — Cut = Cuti-

cula; Glk = Glaskörper; Hyp = Hypodermis:
L^ Linse; N= Nerv; B= Retina. —

Nach Stough.

Ruheplatz ab. Auch die Lichtstärke wird empfunden. Grelles Sonnenlicht meiden die

meisten Arten. Die meisten bevorzugen gedämpftes Licht, wie sie es im Schatten ihrer

Wirtspflanzen linden. Im Herbst scheinen Psylla mali und P. alni größere Lichtmengen

zu vertragen. Junge Larven sind schwach positiv phototaktisch.

Der Geruchsinn spielt im Leben der Psyllinen offenbar eine wichtige

Rolle. Er hat seinen Sitz in erster Linie in den Rhinarien der Antennen.

Bei Psylla niali findet man
je ein solches Organ am
2. Basalglied und am "2.. 4..

(). und 7. Geißelglied der An-

tenne. Bei Phytolynta lata

(Abb. 57a) treten dagegen

nach VossELER an den distal

verdickten Enden der Geißel-

glieder umfangreiche Gruppen

solcher Rhinarien auf. Es

handelt sich um kugelförmige

Einsenkungen der Epidermis,

welche durch starke, ring-

förmig angeordnete Chitin-

zacken geschützt sind (Abb. 576). In die chitinausgekleidete Hohlkugel ragt

ein kegelförmiger Sinneszapfen, welcher von einer einzigen Sinneszelle ge-

bildet zu sein scheint, hinein.

Bei Beunruhigung, nach dem Anfliegen und bei geschlechtlicher Erregung werden

die Antennen in lebhaft rotierende Bewegung versetzt. Sie beschreiben dabei einen

Kegelmantel. Beide Fühler

schlagen dabei etwa gleich

schnell, aber nicht im glei-

chen Rhythmus. Je erreg-

ter das Tier ist, desto größer

werden die Kreise und desto

rascher erfolgt die Bewe-

gung. Es ist möglich, daß

durch diese Bewegung das

Sekret der oben beschrie-

benen Antennendrüsen an

die Oberfläche gebracht

wird.

Der Geschmack

-

sinn hat seinen Sitz

im epipharyngealen

Sinnesorgan, welches

einen ähnlichen Bau wie

bei den Blattläusen hat.

Als chemische Sinnesorgane sind wohl auch die an der Labialspitze stehenden

Sinnesborsten (Abb. 15) anzusprechen, welche möglicherweise zugleich

Tastfunktion haben. Letztere Funktion kommt auch vor allem den zahl-

Abb. 57a.
tolyma.

Abb. 57 a

Rhinarien von Phy-
- Nach VossELER.

Abb. 57 b. Rhinarium von Psylla

alni. — Nv= Nerv; Sz^ Sinnes-

zelle. Original. Abb- öl h
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reichen über die Körperoberfläche verstreuten Borsten zu. Als spezifische

Erschütterungssinnesorgane werden häufig die am 2. Tarsalglied

stehenden Tastborsten angesehen.

Der Feuchtigkeitssiiin ist ausgeprägt. Doch ist es bis jetzt nicht ge-

lungen, den Sitz desselben festzustellen. Vielleicht sind die Rhinarien dabei

beteiligt.

Sfiflführondo Sinnosorj^ano sind bis jetzt nicht bekannt.

8. Dann

Der als Fortsetzung der Mundpumpe mit einer dicken Chitinintima

ausgekleidete Pharynx geht in den sehr langen engen Oesophagus (Abb. 58,

Oes) über, welcher über das Tentorium

(Abb. 21) hinwegzieht. Im Abdomen

erweitert sich der Oesophagus zu einer

Art Kropf. Der sich daran anschließende

Teil ist um den Enddarm spiralig herum-

geschlungen. Dieser Darmabschnitt er-

setzt wohl die fehlende typische Filter-

kammer anderer Homopteren. Hinter

dem aufgeknäuelten Teil erweitert sich

der Darm und bildet zwei kreisförmige

Schlingen. In diesen als Mitteldarm

zu bezeichnenden Abschnitt münden weit

getrennt voneinander die 4 Malpighi-

schen Gefäße.

Die beiden nach vorn zeigenden

Schläuche sind bei Psylla größer als die

zwei nach hinten ziehenden. Jeder setzt

sich in einen dünnen Aufhängefaden fort.

Kershaw rechnet den Darmteil, in wel-

chen die Malpighischen Gefäße einmün-

den, zum Enddarm, doch spricht vieles Abb. 58. Darm von I'si/Ihi nniH. —

gegen diese Annahme. Der zweifelsfrei
^'tcle^GSäßJ-f'ft'i^Lltmn.^^-^'"

als Hinterdarm zu bezeichnende letzte Nach Brittaix.

Darmabsohnitt ist sehr dünn, eine Rectal-

blase f.'hlt. Der After liegt bei der Larve ventral und ist umgeben

von einem Wachsdrüsenkranz (Al)b. 4H). Beim Weibchen liegt er dorsal

(Abb. HS), l^eim Männchen auf dem dorsalgelegenen eingliedrigen Anal-

konus (Al)l). ))!•). Dem Männchen fflilen im Gegensatz zum W.'ibclien p.'ii-

auah' Wachsdrüsen.

Der flüssige Kot (Honigtau) enthält bei Psylla nuili nach Kon.AcriM-;

(1922) 80% Saccharose und 20% Glucose. Die Abgabe erfolgt tiiclit phWzlich.

sotidciii hmgsam, dabei wird dei- Kot von dem Wachs dei- peiiaualeii Diiisen
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eintjehüllt und das Tier vor Beschmutzung geschützt. Es entstehen dabei

kiiglige bis wurstförmige Gebilde, welche beträchtliche Länge erreichen können.

Oft sind dieselben eingeschnürt, manchmal spiralig eingerollt, von Zeit zu

Zeit fallen sie ab. Bei starkem Befall wird Honigtau in solchen Mengen ge-

bildet, daß nach Speyer durch Psylla tuali das unter den Bäumen weidende

Vieh widerlich beschmutzt wird.

9. Speicheldrüsen

Die Speicheldrüsen (Labialdrüsen) stellen relativ umfangreiche rundliche

Gebilde dar, welche dorsokaudad von der Mundregion rechts und links vom
Unterschlundganglion liegen. Sie bestehen nur aus wenigen Zellen. Jede

besitzt einen kurzen, zylindrischen, kopfwärts ziehenden Fortsatz, welcher in

den Speichelgang übergeht. Die beiden Speichelgänge vereinigen sich unter

dem Unterschlundganglion und münden schließlich in die Speichelpumpe

(siehe S. 16). Die Sekretion des Speichels erfolgt ganz ähnlicli wie bei den

Aphiden (vgl. Weber).

10. Zirkulationssystem

Über das Blutgefäßsystem liegen lediglich Angaben von Witlaczil

(1885) vor. Danach liegt das Herz im 2.—7. Abdominalsegment; es besitzt

höchstens 5 Ostienpaare. Die Aorta reicht bis zum Vorderrand des Unter-

schlundganglions. An ihrem vorderen Ende liegen jederseits die Corpora car-

diaca. Von hier aus ziehen dünne Membranen zum Gehirn, welche den Blut-

strom lenken.

11. Gesclileelits()riti,ane

a) Weibchen

Das Ovarium ist büschelförmig, es besteht aus einer Rosette von Ei-

röhren, welche in einen ziemlich weiten Eikelch münden. Die Zahl der Ei-

röhren ist bei den einzelnen Arten verschieden: sie beträgt jederseits bei

P.sylla m.(di 8—9, P. huxi 15, P.foersten 30, P. alm 40—50, Rhinocola 30—40.

Nach der letzten Häutung sind die Eiröhren, dem geringen Raum ent-

sprechend, der ihnen im larvalen Abdomen zur Verfügung stand, noch sehr

klein und kugelig. Bei Psylla ttuili (Abb. 59) dauert die Reifungsperiode von

Mitte Juni l)is Ende August, daiui erst strecken sich die Eischläuche.

Die Eibildung wurde bereits durch Mecznikoff untersucht: ,,Li dem
sog. Endfach liegt eine bedeutende Anzahl von Zellen, von denen die untersten

sich als die primitiven Eizellen erweisen; nur eine von diesen nimmt an Um-
fang rasch zu und gestaltet sich zum definitiven Ei". Die übrigen Zellen be-

zeichnet Mecznikoff als Dotterbildungszellen. Sie st.'hen mit dem VA durch

einen einzigen Nährstrang in Verbindung. Nach Brittain entwickeln sich

in jedem Eiscidauch bei P. malt zwei Eier. Nach der Eiablage fallen die Ei-

röhren zusammen.
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Die Ovidukte sind kurze, dickwandige, stark gefaltete Gänge mit hohem

Epithel und dünner Muskelsehieht. Kurz vor ihrem Eintritt in die Vagina

vereinigen sie sich zu einem gemeinsamen Gang. In letzteren münden folgende

Organe ein: (Abb. 60 und 61) 2 Kittdrüsen („akzessorische Drüsen"),

eine unpaare Drüse (uDr). das Receptaculum seminis (Rs) und eine

unpaare gestielte Kugfldi'üse. die meist als ..C^ementdrüse"" {('dr) be-

zeichnet wird.

Die sog. akzessorischen Drüsen (Kittdrüsen) stoßen mit iliicn

Anwachsstellen zusanmien. In ihr. 'in distalen Teil bestehen sie häufig (Abi). 61

.

Kdr) aus zahlreichen Lappen, welche z. T. in zylindrische Röhren auslaufen.

Die basalen Teile sind meist von Sekret erfüllt. Die unpaarige Drüse, welche

Abb. 59. Entwickhni«; dvv Ovarien von Psi/Ihi wali. ~ Nach Speyer.

Saunders als Parovarium. Witlaczil als ,,Organ drüsiger Natur" bezeichnet,

ist hinsichtlich ihrer Funktion noch nicht untersucht.

Das Receptaculum seminis ist dünnwandig membrunös. In Ab-

ständen sind kreisförmige Epithelzellen in die Membran eingelagert. Es handelt

sich um Drüscnz.'llen, welche durch eine kl.'iiic Öffnung ins Lumen des Recep-

taculum nüinden. Der Drüseniidialt färl)t sich mit basischen Farbstoffen inten-

siv. Bei PsyUopsis fraxinicol(i ist das Receptaculum (Abb. i)l) angefüllt, von

flaschenförmigen Spernuitophoren [Sp). welche oft reihenförmig zusannnen-

hängen. Bei I'/w'o;:« (^/-/icac werden die Spermien durch kugl ige Häute zusammen-

gehalten, während sie bei andern Arten frei in Bündeln zusannnengclagert sind.

Die Kugeldrüse (Cementdrüse, Cdr) besitzt ein einschichtiges Epithel

und ist. elxMiso wie ihr lau m'f Aus^iih^^i^n^, von einei' ( "liit inint iina ausgekleidet.
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Jede Epithelzelle ist drüsiger Natur und enthält eine rundliche Sekretniasse.

Ihre Hauptentwicklung fällt rnit dem Beginn der Eiablage zusammen. Ihr

Sekret dient wahrscheinlich zum

Schmieren des Legeapparats, der ^^^y Sp

Name ,,Cementdrüse" ist daher irre-

führend, zumal ein erhärtendes Se-

kret die Teile des Legeapparats ver-

Kdr

Abb. 60 Abb. 61

Abb. 60. Weibliche Geschlechtsorgane von Psylla mali. — Cdr — Kugel- (Schmier-?)

Drüse; Kdr = Kittdrüsen; Ov — Ovar; 0(1= Ovidukt; Es = Receptaculum seminis;

u Dr = unpaare Drüse. Xach Bbittain.

Abb. ()1. Akzessorische Drüsen von Psyllopsis fraxinicola Weibchen. — Cdr ^^ Kugel-

drüse. AV//- = Kittdrüsen, Of/ = Ovidukt; «§p= Spermatophoren; i?s = Receptaculum

seminis; uDr = unpaare Drüse; Vog = Vagina. — Xach Witlaczil.

kleben müßte, da der Ausführgang der Drüse mitten am Legeapparat aus-

mündet.

Sämtliche akzessorische Geschlechtsorgane entstehen aus einer Ektoderm-

einstülpung, mit welcher der Ovidukt später in Verbindung tritt.

b) Mäniiclu'ii

Bereits Dufour beschrieb ziemlich eingehend den männlichen Geschlechts-

apparat von Psylla ficus. Eine ausfülirlichere Bearbeitung liegt von Witlaczil

vor. Nach ihm besteht der Hoden (Abb. 62. H) zumeist jederseits aus zwei

Hodenschläuchen , so bei Rhinocola sfeciosa, Psyllopsis fraxinicola, Trioza

rhamni, T. urticae, Psylla crataegi und P. huxi. Je 4 Hodenschläuche stellte

er fest bei Psylla ahn und P. foerstcri. Bei P. ficus treten gelegentlich auch

5 Schläuche auf. Jeder Hodenschlauch enthält eine Anzahl von hintereinander-

liegenden Fächern (Spermatocysten) mit verschieden weit vorangeschrittener

Spermatogenese.
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Jederseits zieht von dem Hoden ein Vas deferens {Vd) zu einer um-

fangreichen Vesicula seminalis(Fs) von ei- bis herzförmiger Gestalt. In

den von der Samenblase ausgehenden Ductus ejaculatorius (De) münden ohne

Gang zwei stark aufgetriebene, dünmvandige kuglige oder längliche akzes-

sorische Drüsen {Dr), welche bei PsyUa fast durchs ganze Abdomen reichen.

Die Epithelzellen dieser Drüsen sind \\ie diejenigen der Samenblasen zumeist

Abb. t)4 Abb. G3

Abb. 62. Männliche Geschlechtsorgane von Psylla mali. — De = Ductus ejaculatorius;

J)r = akzessorische Drüsen; // = Hoden; SP= Samenpumpe; Vd = Vas deferens;

Vs = Vesicula seminalis. — Nach Speyeb.

Abb. 63. Samenpumpe von Psylla mali. ~ De = Ductus ejaculatorius; I{ dünn-
häutige Reuse. Xach Speyek.

Abb. 64. Penis von Psylla mali. — De = Ductus ejaculatorius;^' (;elenk;»V/> IVnis-

spitze. Xach Speyek.

zweikernig. Unter dem Epithel findet man längs- und (juerverlaufende Muskel-

fasern.

Dicht hinter der Einmündung der akzessorischen Drüsen ist eine Samen-
pumpe {SP) in den Ductus ejaculatorius eingeschaltet (Abb. 62, Sp und 63).

Sie besteht aus einer zylindrischen Höhre, in welche eine dünnwandige schlauch-

förmige Reuse {R) hineinragt und als Ventil funktioniert. Ringförmige Vei--

steifungen bedingen einen hohen Grad von Festigkeit. An gürtelförmigen

Verbreiterungen des vordncii und hinteren Endes der Pumpe setzen starke

längsverlaufende Muskeln an, durcii deren Kontraktion das Spernui durch den

Ductus ejaculatorius gepreßt wird. Bei Nachlassen der Kontraktion wird

dui'cli die (\i'v PunijxMiwaudung eigene Klastizität dir ursprüngliche (Jestalt
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wiederhergestellt. Durch den dabei entstehenden Unterdruck wird das Sperma

aus der Vesicula seminalis gesogen. Von der Sanienpumpe aus verläuft der

Ductus ejaculatorius weiterhin zur Basis des Penis und durchsetzt den letz-

teren der ganzen Länge nach (Abb. 64).

Die Spermatogenese erfolgt, bereits auf dem V. Stadium. Nach

Buchner treten auf diesem Stadium bereits reife Spermien auf.

Y. Biologie der Fortpflanzung

1. Kopulation

Der Kopulation voraus geht das Aufsuchen der Weibchen durch die

Männchen unter lebhaftem Wirbeln der Fühler. Das Männchen von Phytolyma

lata verfolgt nach Vosseler das Weibchen einige Minuten, indem es dicht an

dessen Seite jede Bewegung mitmacht. Dann greift es mit dem rechten Mittel-

fuß über die Stirn des gewöhnlich rechts sich befindenden Weibchens, breitet

die rechten Flügel über dessen Rücken und vollzieht in dieser Haltung die

Begattung, indem es das Abdomen streckt und jnit der Paramerenzange die

weibliche Legescheide umschließt.

Bei Psylla ahn kann man die Begattung leicht beobachten, wenn man

mehrere Tiere der beiden Geschlechter in einen Glasbehälter sperrt. Sie voll-

zieht sich ähnlich wie das von P. mali bekannt ist. Die Kopulation erfolgt

Seite an Seite. Das Männchen nähert sein Abdomen demjenigen des Weib-

chens von unten her und ergreift mit seinen zangenförmigen Parameren den

dorsalen Teil der Scheide des Legeapparates. Zugleich wird der Analkegel

nach vorn gelegt, dadurch wird die Spitze des gleichzeitig nach hinten gezoge-

nen Penis frei. Die Elastizität des Gelenks läßt das Endglied nach oben

schnappen, so daß seine Spitze nach vorn und oben zeigt. Der Penis dringt

zwischen den paarigen Teilen des Legeapparates vermutlich mit seiner Spitze

bis zur Mündung des Receptaculums vor. Bei Gefahr erfolgt leichte Trennung

der Geschlechter.

Beim Eschenblattfloh bewegt sich das kopulierende Pärchen mitunter

recht lebhaft am Stamm der Esche, sitzt aber auch zeitweise still.

Nach der Begattung wird der Penis gegen den sich wieder aufrichtenden

Analkegel gedrückt und wie ein Taschenmesser eingeklappt. Die Basis des

Analkegels legt sich wie ein Sperrhaken gegen seine Spitze und verhindert

sein Herausschnellen.

Bei vielen Arten wurde eine wiederholte Begattung festgestellt. Oft

kopulieren die Männchen mit gänzlich unreifen Weibchen. Dies ist dadurch

bedingt, daß die Männchen viel frülier geschlechtsreif werden als die Weibchen.

Bei Psylla ntfili findet die Kopulation von Mitte Juni bis in den Oktober

hinein statt, vor allem aber im August und Anfang September. Mitte Juli

ist nur bei wenigen Weibchen das Receptaculum seminis gefüllt. Dieser zweiten

Paarungsperiode stellt Minkiewicz eine erste, welche gleich nacli der letzten
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Häutung beginnt, gegenüber. Datlureli ist eine partielle 2. Generation

bedingt. Grove (1919) nimmt 2 Generationen als ursprünglich an, von denen

aber meist nur noch eine erhalten ist.

2. Eiablage

Bei der Eiablage wird die Spitze des Abdomens weit nach unten und zu-

gleich nach vorn gebogen, bis der Bohrer etwa senkrecht auf der Unterlage

steht. Die durch Schienenführung miteinander Verbundenen Teile des Bohrers

sind stark chitinisiert und durch kräftige Muskeln gegeneinander in der Längs-

richtung bewegbar. Während die Spitzen der ventralen Gonapophysen aus dem
Bohrloch zurückgezogen werden, tritt der Eistiel in dieses hinein und wird bei

Psylla mali nach Speyer durch die sich elastisch schließende Rinde fest-

geklemmt. Vielleicht werden die Eier auch durch das Sekret der Kittdrüsen

festgeklebt. Jedenfalls halten die Stiele so fest, daß man die leeren Eischalen

noch 1 Jahr nach dem Auskriechen der Larven vorfindet.

Als Ort der Eiablage bevorzugt Psylla mali die vorjährigen Kurztriebe

älterer, windgeschützter, gut im Laub stehender Apfelbäume dichter Be-

stände. Nach AwATi (1914) soll die Längsachse des Eis der Längsachse des

Zweigs parallel gehen. Das ist nach meinen Beobachtungen nicht richtig.

Vielmehr bevorzugt das Weibchen Unebenheiten, welchen das Ei möglichst

eng angeschmiegt wird. So ist es auch zu verstehen, daß an Fruchtspießen mit

zahlreichen Blattnarben die Eier dichtgedrängt sitzen, während sie an glatten

Jungtrieben fast ganz fehlen. Auf spättreibenden Apfelsorten werden nach

SuTER weniger Eier abgelegt als auf frühtreibenden. Das Weibchen scheint

beim Legegeschäft vornehmlich zweigaufwärts zu kriechen. Die Eiablage erfolgt

bei P. mali ab Anfang September bis Ende Oktober. Die Zahl der Eier beträgt

bis 45. Sie werden einzeln abgelegt.

Psylla pyrisuga legt ihre Eier an dem Hauptnerv der Birnblätter ab,

P. pyricola auf der Blattoberseite, letztere in Gruppen von HO und mehr Stück

(Gesamtzahl der Eier nach Nacjaibokow bis 4S()). Auch die Eier von P. tnela-

neura und P. (un.hi(ju<i. werden in Gruppen abgelegt.

3. Die Zahl der jährliehen Generationen

Bei vielen Arten, z. B. Psylla m-ali tritt jährlich nur eine einzige Generation

auf, doch nehmen verschiedene Autoren (Grove, Mixkiewicz u. a.) an, daß

ursprünglich 2 Generationen auftraten, von welchen die erste unterdrückt

wurde, l^ei Psylla pyricola treten in Europa .") Generationen auf: die 1. im

April und Mai, die 2. im Juni und Juli und die ."i. im August und Septendx-r.

Von der H. Generation lialx'u nur dunkv'lgefäi'bte Individuen Aussicht zu iih.'r-

wintern, die andern sterben heim ersten Frost. In USA. treten jährlich 4—ö,

in Turkestan ö Generationen auf. P. pyri bringt nach Crawkouu 4 Genera-

tionen pro Jahr hervor. Bei Trioza nigricornis haben Heinze und Profft

mindestens ;> (Jenerationen festgestellt. Hei englischen Species von Psylla
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und Aphalara hat Harrison (1936) 1 Generation, bei Trioza 2—3 Generationen

gefunden. Trioza viridida hat gewöhnlich nur 1 Generation. Ozols erhielt

im Versuch aber 2 Generationen.

4. Üborwinteniiij^

Die Generationenfolge wird in gemäßigten Klimazonen naturgemäß

durch den Winter gehemmt. Die Überwinterung erfolgt bei den einzelnen

Arten recht verschieden : Viele überdauern die ungünstige Jahreszeit als Imago.

Das ist z. B. bei Psylla 'pyrisuga, P. pyri und P. pyricola der Fall. Bei der zu-

letzt genannten Art wird die Imago erst im Januar bis Februar geschlechts-

reif, die Begattung erfolgt erst bei Eintritt der wärmeren Jahreszeit. Auch

Trioza nigricornis überwintert als Imago. Dagegen hat Low bei Rhinocola

aceris eine Überwinterung auf dem I. Larvenstadium festgestellt. Psylla

mali schließlich überwintert auf frühem Embryonalstadium (Keimstreif).

Der Ort der Überwinterung ist bei den auf dem Ei- und Embryonal-

stadium bzw. auf dem Larvenstadium überwinternden Arten naturgemäß

die Wirtspflanze. Die Imagines überwintern auf allen möglichen andern

Pflanzen und an anderen geschützten Stellen. So wurde bei Psylla pyricola

festgestellt, daß die Imago erst nach der Begattung auf Birnbäume zurück-

kehrt.

Bei Washington hat Mc. Atee 5 überwinternde Psylla-ATten auf Pimis

virginiana vorgefunden. Die Wirtspflanzen dieser Arten aber sind ganz andere.

An sonnigen Tagen waren diese Tiere selbst im Winter sehr lebhaft.

5. Biologische Rassen

Die Imago von Psylla pyricola Forst, ist nach Balachowsky ziemlich

stark polymorph. Stets kann man aber eine helle Sommerform von einer dunk-

leren Winterform unterscheiden. Erstere hat eine Länge von nur 2.1—2.8 mm
und ist hellorange oder braunorange gefärbt, letztere ist 8—4 m,m lang und ist

dunkelfarbig. Nur die Winterform vermag den Winter zu überdauern. Vermut-

lich sind diese ..Rassen" durch die Umwelt bedingt, inwieweit der Generations-

wechsel erblich festgelegt ist, müssen erst weitere Untersuchungen ergeben.

Erblich bedingte biologische Rassen bildet nach Lal Psylla mali. Die eine

der beiden Rassen lebt auf Apfelbäumen, die andere auf Hagedorn. Morpho-

logisch sind die beiden Formen nicht zu unterscheiden, wenn man davon ab-

sieht, daß die Hagedorn-Rasse etwas weniger robust ist. Meist werden die

beiden Typen als P. mali und P. peregrina unterschieden, nach Sulc handelt

es sich dabei aber um Synonyma. Biologisch unterscheiden sich aber nach

Lal die beiden Rassen recht deutlich: Eine Begattung zwischen ihnen erfolgt

nicht, auch werden dieEier nicht an der Wirtspflanze der andern Rasse abgelegt

Ferner ist die Hagedorn-Rasse oft von C'halcidiern und Proctotrypoiden be-

fallen, die Apfelrasse dagegen nicht. Der einzige gemeinsame Parasit ist
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Endopsylla {Cecidomyidae). Auf Grund dieser Tatsachen unterscheidet Lal
die beiden Rassen als P. mali mali und P. mali crataegi.

6. Zahlenverhältnis der Geschlechter

Soweit exakte Untersuchungen vorliegen, ist das Geschlechtsverhältnis

der Psyllinen ungefähr 1:1. Andere Zahlenverhältnisse können dadurch vor-

getäuscht werden, daß die Männchen vor den Weibchen sterben. So findet

man im Spätherbst fast iiur noch die Weibchen von Psylla nmli.

VI. Oekologie

1. Beziehnngen zur unbelebten Umwelt

Vor allem sind hier klimatische Faktoren zu behandeln. Bezüglich Psylla

mali ist festzustellen, daß Gegenden mit kaltem Winter und kühlem Sommer
gemieden werden, ebenso solche mit mildem Winter und heißem Sommer.
Dagegen werden kalte Winter mit kurzem heißem Sommer (Rußland) ertragen.

Kälte schadet den Eiern und Embryonen nicht. Auch von den Junglarven

werden nach Speyer Frostnächte gut überstanden.

Weiterhin haben die Psyllinen ein großes Feuchtigkeitsbedürfnis, Die

geographische Verbreitung ist dadurch wesentlich bedingt. Nach Speyer

kann man selbst unter günstigsten Umweltverhältnissen die Imago von P. mali

keine Woche ohne Nahrungsaufnahme halten. Dies ist nach seiner Ansicht

durch den Feuchtigkeitsmangel bedingt.

Windige Stellen werden von den meisten Psyllinen gemieden.

2. Beziehungen zu den Wirtspflanzen

a) Monophagie, Polyphagie

Die Psyllinen ernähren sich durchweg von Pflanzensäften. Sie bevorzugen

dabei grüne Pflanzenteile. Die Larven der meisten Arten sind ausgesprochene

Nahrungsspezialisten, welche nur auf einer oder auf ganz wenigen Wirtspflanzen

vorkommen. Manche Arten haben sogar noch ganz besondere Ansprüche an

den Wirt. So werden nach Vosseler durchaus nicht alle Mwule-Pflanzen von

Phytolyma befallen, sondern nur junge Triebe von Stockausschlägen und be-

sonders saftstrotzende Exemplare. Psylla mali bevorzugt bestimmte Apfel-

sorten vor anderen. Außerdem zieht die frischgeschlüpfte Larve Blüten-

knospen den Blattknospen offensichtlich vor. Die Larven begeben sich sofort

nach dem Auskriechen zu den Knospen und warten bis dieselben sich öffnen.

Dabei können die Junglarven nach Awati und Brizovsky 2—3 Tage, nach

Speyer sogar noch viel länger ohne Nahrung sein. Die oft recht beträchtlichen

Marschleistungen der Junglarven sind dadurch möglicli, daß die Beinstellung

auf dem I. Stadium noch durchaus normal ist, erst vom II. Stadium ab besitzt

die Larve ausgesprochene Klammerbeine und lebt dann fast v'ollkoramen

Bronns Klassen des Tierreichs. V. 3. VIII. IJurh. Pflugfehler. VIII. b. 7. 5
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sesbil. Nach dem Aufbrechen der Knospen saugen die Larven mit Vorliebe

an den Blüten- bzw. Blattstielen.

Die Larven von Trioza nigricornis sind im Gegensatz dazu sehr polyphag.

Heinze und Profft haben sie auf folgenden Pflanzen festgestellt : Brassica,

Erysimufn, Capsella, Thlas'pi, Rha-plianus, Myosotis, Erodium, Pafaver,

Chenopodium, Convolvulus, Solanum, Galinsoga, Senecio, Ärtemisia, Centaurea,

Taraxacum, Viola.

Die Imagine s fast sämtlicher Arten sind auf den verschiedensten Pflanzen

zu finden. Bereits Aulmann, Flor, Eeuter und Scott haben Listen von

Pflanzen veröfientlicht, auf welchen Psylla ma^i-Imagines gefunden wurden.

Ein biologischer Zwang zum Aufsuchen anderer Pflanzen scheint bei P. mali

nicht vorzuliegen. Es hat nach Speyer vielmehr den Anschein, als ob die

Tiere gewissermaßen auf der Suche nach anderen Apfelbäumen vorübergehend

auf anderen Pflanzen Ruhepausen einlegen.

Einen solchen biologischen Zwang zu einem Wirtswechsel könnte man bei

anderen Arten, besonders solchen, welche als Imago überwintern, annehmen.

So stellte Reuter fest, daß die 45 Psylliden, die er auf Koniferen fand, ihre

ganze Entwicklung auf Kräutern oder Laubbäumen durchlaufen und im Herbst

auf die Nadelbäume übersiedeln, wo sie sich bei nicht zu niedriger Temperatur

durch Saugen an den Nadeln ernähren. Im Frühling kehren sie dann wieder

zu den eigentlichen Wirtspflanzen zurück. Nur wenige Arten bleiben auch als

Imago ausgesprochen monophag. Es handelt sich um träge Formen wie z. B.

Aphalara picta, welche sich ihr ganzes Leben hindurch von Leontodon Jiastilis

und L. autumnalis ernährt. Bei Rhinocola aceris hat Pussard (1933) einen

Wirtswechsel zwischen Ahorn und Eibe nachgewiesen.

b) Schädigung der Wirtspflanzen

Lange Zeit glaubte man, die von Reaumur gemachte Feststellung auf

das Verhältnis aller Psyllinen zu ihren Wirtspflanzen verallgemeinern zu

dürfen: ,,ils ne leur fönt, je crois, ni bien ni mal." Für die Imago der meisten

Arten mag diese Ansicht berechtigt sein. Doch kann man selbst bei der als

harmlos betrachteten Imago von P. mali geringe Veränderungen der Wirts-

pflanze feststellen: In der Umgebung der Saugstellen entstehen weiße Flecken,

die langsam zu wachsen scheinen. Viel größer sind die Schäden, welche durch

die Larven verursacht w'erden. Ihre Saugtätigkeit scheint Tag und Nacht

fortzudauern. So ist schon durch den dauernden Säfteverlust bei starkem

Befall eine Schädigung denkbar. Nach Awati werden die Blätter durch die

Saugtätigkeit der Larven von Psylla mali braun wie durch Frost und fallen

gleich den Blütenknospen ab. Nach Speyer ist der Obstertragsrückgang im

G-ebiet der Niederelbe seit 1925 zweifellos auf P. m.ali zurückzuführen. Euphyl-

lura olivina saugt an den Stielen der Blütenknospen der Olive und verursacht

eine Verkümmerung der Blüten. Durch Psylla huxi verkümmern die Früli-

jahrstriebe des Buxbaums. Trioza viridula richtet in Möhrenpflanzungen
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Dänemarks, Skandinaviens und Kußlands Verwüstungen an, insofern durch

ihre Tätigkeit die Blätter sich rollen, in ihrem Wachstum gehemmt sind und
schließlich absterben. Auch Psylla fraxini verursacht Wachstumshemmung.
In diesen Fällen kommt zu der Schädigung durch Säfteentzug auch noch eine

solche durch die Giftwirkung des Speichels.

Letztere ist zweifellos bei den außerordentlich häufigen Gallbildungen

in Rechnung zu ziehen. Afhalara Dahli erzeugt auf Thespesia macwphylla

knorplig verdickte Randumklappungen 'der Blätter, in andern Fällen flache

Ausstülpungen. Oft sind solche Blätter stark rot verfärbt. Psyllofsisfraxini

verursacht Randroilungen des Eschenblattes. Trioza alacris bedingt eine Ver-

gällung des Lorbeerblattes, welches sehr spröde wird und nicht entrollt werden

kann.

Sehr verbreitet sind fleischige Blattgallen von bestimmter Form:

solche erzeugt Pachypsylla celtidis-mammae auf Celtis mamma, wo sie gestielt

sind, Trioza gallifex bildet aui Duvaua dependens rote, spitzkeglige Gallen von

3—5 mm Höhe auf der Blattunterseite, Phacosema gallicola auf der Blatt-

oberseite von Cin-tmmomea 10—15 mm hohe und 8—10 mm breite fleischige

Gallen mit großem Innenraum. Phytolyma lata verursacht durch den Stich

zunächst eine Auftreibung der Blattspreite von Chlorofhora excelsa (= Mwule-

Baum) so daß das Tier in einer Dalle sitzt. Am ursprünglichen Einstülpungs-

porus wächst die Galle weiter und schließt sich kuppeiförmig. So bildet sich

auf der Blattober- und -Unterseite

eine Halbkugel. Wenn die Galle

reif ist, platzt sie und die Psyl-

line kann heraus.

Eine merkwürdige Psyllinenart

erwähnt Rübsaamen von Populus

ewphratica, welche eine auf der

Blattoberseite länglichrunde, auf

der Blattunterseite ringförmige

Galle bildet (Abb. 65). Die Öff-

nung wird durch eine Exuvie ver-

schlossen, welche kegelförmig ins

Innere ragt bis auf den Rücken ^^

der Nymphe, die an der der Öffnung 4^^. 65. Psyllinengalle auf Populus euphra-

\ ,. ,,^ ^ ,1
<Jca mit I\ymphe und Exuvie (£^x). — (S =

gegenüberliegenden Wand der Galle Saugnäpfe. - Xach Rübsaamen.

sitzt. Die Exuvie steht mit der

Nymphe in fester Verbindung und stützt dieselbe. Außerdem besitzt die

Nymphe zwischen der mittleren und hinteren Hüfte zwei zapfenartige

Wülste (S), die offenbar als Saugnäpfe funktionieren. Weitere Blattgallen

werden von folgenden Arten gebilet: Psylla ilicis auf Ilcx, P. magnoliae auf

Magnolia, P. venusta auf Celtis.

Auch Stengelgallen sind nicht selten. Solche erzeugt z. B. Neolithus

fasciatus auf Zweiger von Safimtm aucuparium. Interessante Psyllinengallen

VITT. h. y. 5*
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beschrieben Kieffer und Herbst von Duvaua depe-ndens. Diese Zweiggallen

sind 4 mm hoch, 3—4 mm breit, einkammerig und von Rinde überzogen. Bei

der Reife entstehen mehrere radial angeordnete Spalten, entlang welcher sich

die Galle blunienartig ausbreitet.

Auch Blütenknospen können durch Psyllinen gallenartig umgebildet

werden. So werden die Blüten der Binse durch Livia juncorum in mannig-

facher Weise verbildet. Durch den Stich von Cecidotrioza tneiidocinu vergrünen

die Blütenknöpfe von Boccharis salicifolia {Compositae) und werden 3—4mal

so groß wie normal.

Sämtliche bis jetzt erwähnten Gallbildungen entstehen durch den Stich

bzw. durch die Giftwirkung des Speichels. Der Stichverlauf ist ähnlich

wie bei anderen Pflanzenläusen. Nach Thomas kann es aber auch ähnlich wie

bei manchen Blattwespen — zu persistierenden Gewebswuchermigen durch

die Eiablage kommen. Solche Wucherungen beschreibt Thomas von dem

Blatt von Aegopoddum podagraria.

Zu diesen direkten können indirekte Schädigungen der Wirtspflanzen

kommen. Arten, welche viel Honigtau absondern, stören die Blätter in ihrer

Funktion. Durch die Imago kommt es nur selten zu einer solchen Schädigung,

um so mehr aber durch die Larven. Eine Ausnahme macht Psylla pyricola,

welche auch als Imago große Mengen Honigtau ausscheidet. Auf diesem ge-

deiht außerdem der Pilz Cladosporium, herharium. Besonders große Mengen

Honigtau werden von australischen Psyllinen auf Eukalyptus hervorgebracht,

so daß die Larven unter schildartigen Bedeckungen zu liegen kommen. Diese

können so dick sein, daß sie von den Eingeborenen als ,,Lerp" gesammelt und

gegessen werden.

Übertragung von Pflanzenkrankheiten: Manche Autoren (Shypo-

VALOW imd Smith) bringen die Psyllid-Yellows-Krankheit der Kartoffel

in Beziehung zum Psyllinenbefall. Es soll sich um eine Viruskrankheit han-

deln, welche durch Psyllinen verbreitet wird. Die Krankheit tritt besonders in

Dürreperioden auf. Alle Blätter rollen sich, werden steif und spröde und ver-

färben sich. Achselknospen können zu Trieben, Blattrosetten und Knollen aus-

wachsen. Die Knollen bleiben klein und stärkefrei. Nach anderer Ansicht

(Schaal 1938) handelt es sich dabei aber um eine direkte toxische Wirkung des

Speichels der Larven.

3. Feinde der Psyllinen

a) Pilze: Bei hoher Temperatur und Luftfeuchtigkeit kommt es häufig

zu einem starken Befall durch EntomrophtJiora sphaerosperma Eres. Unter ent-

sprechenden Bedingungen kann dieser Pilz auch zur Bekämpfung verwandt

werden.

b) Spinnen : Diese fressen zweifellos gelegentlich auch Psyllinen, als

spezifische Feinde können sie aber nicht l^ezeichnet werden.

c) Neuropteren: Die Larven von Chrysopa perla räumen gelegentlich

unter den Psyllinenlarven ordentlich auf.
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d) Forficulideii : Von den Ohrwürmern wird häufig angegeben, daß sie

auch Psyllinen verzehren.

e) Libellen : können höchstens als gelegentliche Feinde bezeichnet

werden.

f) Coleoptereii : Die Larven von Coc eine lüden werden den Psyllinen

mitunter recht gefährlich, ohne jedoch spezifische Feinde darzustellen. In

gewisser Hinsicht kann Rhyuchites conicus als Feind von Psylla fyrisiiga

angesehen werden. Die Blätter, an welchen dieser Käfer seine Eier ablegt,

fallen ab und mit ihnen die Eier von Psylla.

g) Dipteren : In Frage kommen die Larven von Syrphiden Ceci-

domyiden und Tachinen.

a) Syrphidenlarven sollen z. B. Euphyllura olivina des Mittelmeer-

gebiets stark beschränken, ebenso Psyllopsis sp.

ß) Die Cecidomyidae befallen lediglich die Imago. Sie legen ihre Eier

zumeist an die Flügelbasis ab und die auskriechenden Larven bohren sich dann

ins Abdomen ein. Folgende Arten sind als Psyllinenparasiten bekannt ge-

worden: Eildo'psylla agilis von Psylla foersteri, Endopsylla sp. von P. )nali,

pyricola, melanoneura, alni. Psyllinen, welche von diesen Parasiten befallen

sind, zeigen eine viel hellere Färbung als normale Tiere. Lestodiplosis liviae

befällt Livia juncorum, Bremia sp. parasitiert in Psyllopsisfraxini. Die Weib-

chen scheinen viel häufiger von Cecidomyden befallen zu werden als die

Männchen.

y) Nach MiNKiEWicz parasitiert die Tachine Ptycliomyia parallela in

Psylla mali.

h) Hymenopteren : Die Familie Che Icididae stellt die weitaus wichtigsten

Parasiten der Psyllinen und zwar kommen Vertreter aus folgenden L^nter-

familien in Betracht:

a) Torynhidae: Callimome pachypsyllae aus Pachypsylla sp.

ß) Encyrtidae: Psyllaephagus {Encyrtus) pachypsyllae, P. trioziphagus

{in Trioza diospyri), P. metallicus, P. femoralis (in Trioza alacris), P. cellu-

latus (in Rhinocola popidi), P. arhuticola (in Euphyllura arbuti), P. itvayensis,

P. phytolymae, P. solus, P. euphyllurae , Sceptrophorus solus, Psyllaedontus

insidiosus, P. secundus, Encyrtus triozae (in T. centranthi), E. pidimiatus (in

Trioza citri), Chilonnirus praenitens, Signiphora noacki, S. unifasciata (in

Ceropsylla sidcroxyli), Agonioihcvrus picius (in Trioza centranthi) Prionomitus

mitratus (in Psylla pyrisvga, P. retamac und P. niali), Cercobelus jugoeus (in

Psyllopsis fraxinicola).

Als Hyperparasit von Prionomitus mitratus sei noch genannt Lygoccrus

semiramosus {Proctotrupidae). Die von Prionomitus befallenen Nymphen von

P. mali verfärben sich intensiv braun.

y) Plcromalidae : Pachyn^uron crassicnbur (in Rhinocola populi), P. rali-

dium (in Euphyllura arbuti), P. spec. (in /'. iiuili), Asaphes vulgaris (in P.

rnati) Pteroptrix mashelli (in Euricola eucalypti).
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ö) Eulo'phidae: TetrasticJms oscuratus (in Trioza centhranthi) , T. sicarius

(in Trioza citri), T. dryi (in Trioza citri), T. radiatus (in Ewphalerus citri),

Afhelinus 'pictus (in Trioza centhranthi), Afrostocetus roseveari (in Phyto-

lyma lata). Die von Tetrastichus radiatus be- fallenen Nymphen färben

sich tiefbraun.

Aus der Familie der Proctotrwpidae wurde durch Lal ein Parasit von

P. mali bekannt: Platygaster sp

i) Hemiptereii : Als Feinde von Trioza nigricornis werden Anthocoriden-

larven genannt.

k) Vögel : Als Vertilger von Psyllinen kommen in Betracht : Grasmücken,

Rotkehlchen, Blaumeise, Kleiber, Schwalben u. a.

VII. Praktische Bedeutung

Als Schädlinge kommen verhältnismäßig wenige Arten in Frage, doch ist

deren Wirkung in keiner Weise zu unterschätzen. Wirtschaftliche Bedeutung

haben folgende Arten (Larven):

Psylla mall kann bei starkem Befall auf Apfelbäumen recht schädlich

werden und einen erheblichen Rückgang des Obstertrages verursachen.

Psylla 'pyricola richtet besonders in der Sommergeneration oft beträchtlichen

Schaden an, vor allem durch den Honigtau, der die Blätter zum Absterben

und die Irüchte zum Abfallen bringt. Auf diese Weise wurden bei Versailles

ganze Kulturen vernichtet. Auch Psylla fyri kann recht schädlich werden,

doch ist diese Art verhältnismäßig selten.

Psylla pyrisuga verursacht eine Verkrüppelung junger Birnblätter.

Psylla ambigua wird gelegentlich in Weidenpflanzungen Ägyptens

schädlich.

Psylla isitis ist in Indigopflanzungen Indiens schädlich, wo sie die Blatt-

rollkrankheit verursacht.

Als großer Schädling des Ölbaumes der Mittebneerländer muß Euphyllura

olivina genannt werden.

Psyllofsis fraxini hemmt das Wachstum der Esche.

Phytoly^na lata schädigt in Afrika nach Vosseler sehr den Mwulebaum

{Chlorophora excelsa), der ein geschätztes Holz liefert.

Trioza viridida bedroht in Mittel-, Nord- und Osteuropa die Mohrrüben-

kultur durch Blattkräuselung und Wachstumshemmung.

Trioza camphorae verursacht bei Massenbefall in Ostasien die Entblätte-

rung des Kampferbaums.

Trioza merwei wird in Citrus-KultuTen Südafrikas schädlich.

Paratrioza Cocherelli schädigt Nachtschattengewächse, Pfeffer, Luzerne

und Tannen im westlichen Nordamerika.

Anomoneura mori schädigt in Japan den Maulbeerbaum und damit die

Seidenkultur.
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Homotoma ficus bringt im Mittelmeergebiet und Südrußland die Blätter

des Feigenbaumes zum Vertrocknen.

Mesohomotoma caniphorae wird auf Formosa in Kampferpflanzungen

sehr schädlich.

Von einem Nutzen der Psyllinen kann höchstens insofern gesprochen

werden, als die Honigtaukrusten von den Eingeborenen Australiens als „lerp"

gesammelt und gegessen werden.

VIII. Bekämpfung

Bei den Methoden zur Eindämmung des Psyllinenbefalls ist zu unter-

scheiden zwischen vorbeugenden Maßnahmen, biologischer Bekämpfung und

Bekämpfung mit künstlichen Mitteln.

1. Vorbeugung. In Gegenden starken Befalls mit Psylla niali ist bei

Neuanlage von Obstplantagen auf weiten Stand der Bäum£ und luftige Lage

zu achten. Zur Verhinderung einer weiteren Ausbreitung des Mwule-Blatt-

flohs {Phytolyma lata) empfiehlt Vosseler das Wegschneiden und Verbrennen

aller vergällten Triebe, ferner die Anpflanzung von Schattenbäumen, da Phy-

tolyma nur besonnte Pflanzen aufsucht.

2. Biologische Bekämpfung: Die biologische Bekämpfung setzt die

Möglichkeit einer planmäßigen Förderung der natürlichen Feinde voraus.

Unter den Pilzen kommt Entorno'phthora sfliaerosferma in Betracht. Ent-

sprechende Versuche wurden auch bereits durchgeführt (Dustan 1927),

doch sind dieser Methode dadurch Grenzen gesetzt, daß für das Gedeihen des

Pilzes hohe Temperatur imd Feuchtigkeit Voraussetzimg sind. Über die

Biologie von E. sphaerosperma machte Gilliatt (1925) ausführlichere Angaben.

DieÜbersicht über die tierischen Feinde (Seite 68fi.) zeigt, daß die Möglich-

keit einer Bekämpfung zahlreicher Psyllinen-Arten durch parasitische Hyme-

nopteren und Dipteren besteht. Entsprechende Versuche wurden aber bis

jetzt nicht durchgeführt. Da zahlreiche Vogelarten Psyllinen verzehren, kann

durch einen planmäßigen Vogelschutz sehr viel zu einer wirksamen Bekämp-

fung der Blattflöhe beigetragen werden.

3. Bekämpfung mit künstlichen 3Iitteln. Da die Imagines der über-

wiegenden Mehrzahl der Psyllinen sehr wanderlustig sind und sich auf allen

möglichen Pflanzen herumtreiben, hat eine Bekämpfung derselben durch

Spritzen, Eäuchern u. dgl. von vorn herein wenig Aussicht auf Erfolg. Solche

Methoden müssen daher vor allem auf Eier und Larven angewandt werden.

Am weitesten sind die Methoden zur Bekämpfung von Psylla mali

ausgebaut. Empfohlen wird vor allem die Bekämpfung der Eier durch

Spritzen im Vorfrühling.

Als Spritzmittel kommen in Betracht:

a) An erster Stelle Obstbaumkarbolineum (10%), welches richtig ange-

wandt jeden Apfelsaugerschaden mit Sicherheit verhüten soll.
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b) SuTER empfiehlt 2—4%ige Mineralölemulsion.

c) Schwefelkalkbrühe (10—30%).

d) „Solbar" (— Barimnpolysulfide) der I. Gr. Farben.

e) Weniger gut bewährt hat sich das Theobaldsche Gemisch (5—6 kg

Kochsalz, 10—15 kg Kalk, ^/^ kg Wasserglas auf 100 l Wasser).

Unbefriedigende Ergebnisse hatte die Bekämpfung mit Kalkmilch,

Kupfer- und Eisensulfat.

Den Larven ist mit Spritzbrühe schwer beizukommen. Höchstens ist

eine solche Bekämpfung bei Spalierbäimien zu empfehlen. Dabei müssen die

Blattbüschel geöünet werden, dann kann ein Bespritzen mit Nikotinseifen-

lösung (1%) Erfolg haben. Suter empfiehlt außerdem 2—8%ige Teeröl-

Emulsion. Awati bekämpfte die Larven erfolgreich mit folgendem Gemisch:

450 l AVasser, 10 Ibs Schmierseife, 25% Creosot. Allerdings wurden nur

Larven, welche sich auf den Blättern befanden, getötet, nicht dagegen die-

jenigen in den Knospen. Die Seife wirkt vor allem stigmenverstopfend und

damit erstickend. Der Zusatz von Creosot, Aceton, Xylol u. dgl. hat den Zweck,

den schützenden Wachsbelag der Larve aufzulösen. Creosot wirkt zweifellos

am besten, schädigt aber bei zu hoher Konzentration auch die Pflanze. Die

Methode von Awati muß angewandt werden, bevor die Blütenknospen sich

öffnen. Sie hat am meisten Aussicht auf Erfolg, wenn sie an trockenen warmen

Tagen angewandt wird.

Zur Bekämpfung des Mwule-Blattflohs empfiehlt Vosseler das Spritzen

mit Erdölseifenemulsion.

IX. Fang, Haltung und Konservierung

Da die meisten Arten als Imago überwintern, ist die beste Jahreszeit

für den Fang der Herbst und das Frühjahr. Selbst im Winter hat man an

sonnigen Tagen an Nadelbäumen Aussicht auf Beute.

Als Sammelgerät kann ein Klopfschirm oder ein Streifsack verwandt

werden, den man unter das Geäst hält und mit dem Stock auf die Aste schlägt.

Viele Arten springen erst auf den zweiten Keiz hin von der Unterlage ab, sie

lassen sich daher z.T. leicht mit der Hand oder mittels eines Sammelgläschens

fangen.

Zur Zucht kann man Zweige, auf welchen Eier abgelegt wurden, ab-

schneiden und ins Wasser stellen. Am besten gelingt die Aufzucht in einem

nicht zu warmen Gewächshaus. Häufiges Besprengen mit Wasser ist günstig.

Solange die Zweige frisch sind, ist eine normale Entwicklung gewährleistet.

Da die Larven sehr seßhaft sind, sind keine weiteren Vorkehrungen erforder-

lich. Im Freien sind zur Abhaltung von Feinden Beutel aus nicht zu lockerem

Nesselstoff erforderlich. Am besten wählt man zur Beobachtung Aste im Innern

der Baumkronen, welche vor greller Sonne und vor Schlagregen geschützt sind.

Imagines können für kürzere Zeit im Labor an abgeschnittenen Zweigen, über
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die ein weiter Glaszylinder gestreift wird, gehalten werden. Die Abdichtung

dieser Zylinder erfolgt unten ani besten mit Watte, oben mit NesselstofE.

Man schütze diese Zylinder vor direkter Sonnenbestrahlung, da dieselben sich

dabei leicht beschlagen.

Für Sammlungszwecke werden die Psyllinen am besten auf Miiuitieii-

Nädelchen von unten her gespießt, nachdem man diese zuvor durch ein Karton-

plättchen getrieben hat.

Zur sicheren Bestimumng ist oft die Anfertigung von mikroskopischen

Präparaten erforderlich. Zur Einbettung empfiehlt Haupt Berleses Gemisch

(24 g helles Gummiarabicum, 40 g Acjua dest., 32 g Glycerin, 40 g Chloralhydrat).

Zuvor kommen die Objekte trocken und frisch auf einige Stunden bis zu

einigen Wochen in 50%ige Milchsäure. Alkoholmaterial muß zuvor gründ-

lich gewässert werden. Aus Milchsäure kommen die Tiere direkt in die Ein-

bettungsmasse. Zur Aufhellung kann auch kochende 3—10%ige Kalilauge

verwandt werden.

Für histologische Zwecke eignet sich am besten die Fixierung nach

Carnoy.

X. System

Unterordnung Psyllina

Einzige Familie: Psyllidae Latr.

Gallinsecta Latr. 1802, Phytadelges Dum. 1806, Psyllidae Latr. 1807, Chermides

Fall. 1814, Psyllides Leach. 1815, Hymenelytra Latr. 1825, Phytophthires, Psyllodes

Burm. 1835, Aphides SW. 1840, Dimera Westw. 1840, Sternorhynchi, Hymenelytra.

Saltipedes A. S. 1843, Apocephalocera Spin. 1850, Psyllodea Flor 1861, Psyllodae Leth

1874, Psyllina Dgl. Sc. 1876, Psyllidae Scott 1876, Dimera Schiödte 1870, Kirk 1902.

Psyllida Ferr. 1888, Psyllidi Acl. 1897, Psyllaeformia Verh. 1893, Psyllina Edw. 1896,

Psylloidea Handl. 1903, 1906, Ashm. 1904, Chermidae Kirk 1904. Psyllina Born. 19(18.

Psyllina Heym. 1915, Psijlloidea, Psijllidae End. 1920.

1. Unterfaniilie Liviinae Low.

Liviinae Low 1879, Liviaria Ferr. 1888, Put. 1899, Liviidue Edw. 1896, Liviinae,

Liviini Crawf. 1914, Aphalarinae, Diraphüni End. 1920.

Kopf (Abb. 9c und d) stark abgeflacht, weit über die Fühlerbasis hinaus

verlängert. Der Scheitel tief winklig ausgeschnitten. Frons (Fr) ventral

gelegen, Medianocellus von oben nicht sichtbar. Die Fazettenaugen (FA)

treten nicht über die Kopfoberfläche hervor. Vor jedem Auge ein sog. Ante-

ocular-Tuberkel {Ät). Das 2. Fühlerglied ist verdickt und stärker als alle

übrigen Glieder. Die Genae (6r) sind nicht konisch ausgebildet. Das Pronotum

ist flach, ziemlich lang und vorn und hinten gerade begrenzt. Die Flügel sind

i derb, die Vorderflügel gestielt ohne Axillarstücke vor ihrer Basis, mit

deutlicher Tegula. Hinterhüften mit kräftigem Dorn. Hintertibia ohne spitze

Höcker oder Dörnchen imterhalb des Knies. Die Larven erzeugen Gallen an

Sproß und Blüten von Juncus und Carex. Sie sind den Imagines sehr älmlich.
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Livia Latr.

L. juncomm Latr. Die Larve verursacht die Vergällung der Blüte von

Juncus zu einem dichten Blätterbüschel. Ganz Europa.

Diraphia Waga.

D. crefeldensis Mink. Erzeugt an der Sproßachse von Carex seitlich her-

austretende Blätterbüschel.

3. Unterfamilie Aphalarinae Low.

Aphalarinae Low 1879, Aphalararia Ferr. 1888, Put. 1899, Aphalaridae Edw.

1896, Liviinae, Aphalarini Crawf. 1914, Aphalarinae, Aphalarini End. 1920.

Kopf kurz, samt den halbkugelig vorspringenden Augen so breit oder

etwas breiter als der Thorax (Abb. 66). Scheitel kürzer als breit, vorn kantig

oder gerundet (Abb. 67), die vorderen Grenzen der beiden Scheitelhälften

Abb. 66 Abb. 67

Abb. 66. Kopf von Rhinocola aceris. — Nach Haupt.
Abb. 67. Kopf und Vorderflügel von Euphyllura olivina. — Nach Haupt.

liegen nie winklig zueinander. Stirn sichtbar oder verdeckt, je nachdem ob

Wangenkegel ausgebildet sind oder fehlen. Medianocellus entweder von oben

oder von vorn oder von unten sichtbar. Die Fühlersockel überragen nie den

Medianocellus. Das 3. Fühlerglied ist meistens das längste. Pronotum

höchstens so lang wie der Scheitel, i schief, manchmal senkrecht aufgerichtet,

an den Seiten mit vertieften Punkten und Quereindrücken. Der Rücken ist

^h stark gewölbt, der Körperbau gedrungen. Die Vorderflügel sind ledrig bis

häutig, flach oder schwach gewölbt, rhombisch oder breit eiförmig. Aus dem

Hauptaderstamm des Vorderflügels entspringen nur 2 Adern: R und Cu -j- M.
Hinterschienen ohne Kniedörnchen, den Hinterhüften kann der Meracanthus

fehlen.

Rhinocola Forst.

Rh. aceris L. (Abb. 66) auf Feldahorn. Erinnert in vieler Hinsicht an

Livia.

Psyllcpsis Low.

P.fraxini L. Eschenblattfloh. Blätter rollen sich und verfärben sich- weiß

mit roten und violetten Adern.
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Afhalara Forst.

A. artemisiae Forst.

A. calthae L. bedingt Mißbildung und Entfärbung an CaltJia, Rumex
und Polygonum.

A. 'tnaculosa Low.

A. nervosa Forst.

A. picta Zett.

Eufhyllura Forst.

E. olivina Costa (Abb. 67). Schädling des Ölbaums der Mittelmeerländer.

Cardiaspis Schwarz.

Phytolyma Scott.

Ph. lata, der Mwule-Blattfloh, Ostafrika (Abb. 31 und 51a).

Camarotoscena Haupt.

C. speciosa Flor, auf Pappeln, Blätter rollen sich nach oben ein und sind

mit roten Punkten und Flecken besetzt.

Diaphorina Low.

Tenaphalara Kuw.

Dasypsylla Frogg.

Cometopsylla Frogg.

CallistocJiermes Kirk.

Livilla Curt.

3. Unterfamilie Pauropsyllinae Crawf.

Scheitel vorn nach abwärts abgerundet (Abb. 68). Kopf kurz. Frons

meist deutlich sichtbar. Genae verdickt. Flügel dünn, membranartig. Erste

CX^
Abb. 68. Kopf (in Lateral- und Dorsalansicht) und Flügel von Paurocephala ilicis. —

Nach Crawfob'd.

Marginalzelle oft vergrößert oder lang (aber nicht stark hervortretend) und

schmal.

Pauropsylla Rübs. nur in Sumatra, Bengalen und Philippinen. Blatt-

gallen auf Ficiis.

Paurocephala Crawf.

P. ilicis Crawf. (Abb. 68).

Heteropsylla Crawf.

Calophya Loew.
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4. Unterfamilie Psyllinae Low.

Psyllinae Low 1879, Crawf. 1914, End. 1920, Psyllaria Ferr. 1888, Put. 1899,

Psyllidae Edw. 1896, PachypsylUni, Euphyllarini, Arytainini, PsylUni Crawf. 1914.

Vertex quadratisch, halbkreisförmig oder dreieckig (Abb. 9a). Genae

in verschieden geformte Loben ausgezogen. Frons durch die Genae bedeckt.

Kopf mit den halbkugeligen Augen nur wenig breiter als das Pronotum;

letzteres ist an den Seiten nicht auffällig nach unten gebogen. Das Scutum

samt dem Scutellum ist kürzer als breit. Das Distalende des Vorderflügels

ist abgerundet, aus seinem Hauptaderstamm entspringen stets nur 2 Adern

R und M + Cu (Abb. ?>?>€).

1. Tribus PachypsylUni:

Vertex quadratisch, flach sehr groß (Abb. 69).

Flügel :t rhombisch, Marginalzelle lang und schmal, Pterostigma vor-

handen.

Pachypsylla Ril. Auf USA. beschränkt. Gallbildner.

Abb. 69. Kopf und Vorderflügel von Pachypsylla venusta. — Nach Cra\atord.

P. venusta bildet auf CeÜis occidentalis kuglige, holzige Gallen von 1 cm

Durchmesser.

P. celtidis-vesiculum bildet blasenförmige Gallen.

P. c.-mammae bildet sehr variable Gallen.

Uhleria Crawf.

Tetragonocefhala Crawf.

2. Tribus: Arytainini

Vorderflügel länglich oval, durchsichtig (Abb. 70). Die Pleuralsutur er-

streckt sich bis zur Mitte des Lateralfortsatzes des Pronotum.

Arytaina Forst.

Euphalerus Schwarz.

Abb. 70. Vorderflügel von Arytaina genistae. —
Nach Haupt.

3. Tribus: PsylUni

Vorderflügel länglich-oval. Pleuralsutur des Prothorax erstreckt sich

bis zum hinteren Teil des Lateralfortsatzes des Pronotum (Abb. 25). Das

Episternum ist länger als das Epimeron.
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Mitrapsylla Crawf.

Psylla GeofE. mit über 130 Arten.

P. mali Schmidb. schädlich auf Apfelbäumen.

P. alni L. auf Erlen.

P. buxi L.

P. crataegi Schrk.

P. melanoneura Forst.

P. fyri L.

P. pyricola Forst. Gefleckter Birnblattsauger.

P. pyrisuga Forst. Birnblattsauger.

Floria Low. Alloeoneura Low. Sfanioneura Low.

5. Unterfamilie Ceriacreininae End.

Ceiiacreminae End. 1910, Crawf. 1914.

Ceriacremum End. Prionocnemidae Scott 1882.

Die Umgrenzung dieser Gruppe ist sehr unscharf auf Grund eines sehr

wechselnden Flügelgeäders. Zu den durch Media und Cubitus gebildeten Mar-

ginalzellen treten ein bis mehrere weitere (Abb. 71). Es ist möglich, daß die

Abb. 71. Kopf (in Frontal- und Lateralansicht) von Ceriacnmmn sefoncm. —
Xach CRAwroBD.

hierzu gerechneten Arten besser teils zu den Psyllinae, teils zu den Garsidarhme
gestellt werden. Es handelt sich fast durchweg um tropische Formen.

Ceriacremum End.

Tyom Walk.

Panisofelma End.

6. l iiteri'amilio Catsidarinae Crawf.

Kopf mit tiefem Frontalspalt (Abb. 72). Frons meist durch die Genae
bedeckt. Mit großen basalen Antennengliedern. Charakteristische Flügel-

aderung (Abb. 72). Meist tropisch und subtropisch.

w
Abb. 1-2. K()})t und N'orderflügol von Carsidaru giganlea. — Nach Cr.uvford.
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Carsidara Walk. Hintertibia oft mit großem Dorn an der Basis.

Epicarsa Crawf.

Freysuila Aleman.

Rhinopsylla Ril. Erinnert in vieler Hin-

sicht an die Triozinae.

Homotoma ficus L. Wird oft zu den

Triozinae gestellt, doch weicht sie im Flügel-

geäder stark ab (Abb. 73).

Mesohomotoma camphorae Kuw. auf Formosa, Kampfer.

Abb. 73. Vorderflügel von Homo
toma ficus. — Nach Haupt.

Abb. 74. Vorderflügel von Trioza diospyri.

Nach Cbawtobd.

7. Unterfamilie Triozinae Low.

Triozinae Low 1879, End. 1920, Crawf. 1914.

Triozaria Ferr. 1888, Put. 1899, Triozidae Edw. 1896, Trioza Forst., Cero-

psylla Ril.

Kopf mit den Augen auffallend breiter als das Pronotum, letzteres an

den Seiten stark nach unten gebogen. Frons von den Genae bedeckt. Letztere

in konische Vorsprünge ver-

längert, Antetergit des Scutum

vorn schmal abgerundet, etwa

so lang wie breit. Vorderflügel

zt deutlich zugespitzt (Abb. 74).

Aus dem Hauptaderstamm ent-

springen R, M und Cu in einem

Punkt. i?2 zieht stets steil gegen

den Costalrand. Körperbau im

allgemeinen zierlicher als bei den Psyllinen. Hintertibia mit 3—4 schwarzen

Dornen an der Spitze. Spitze des Basalsegments der Hintertarsen ohne

Dornen.

Sämtliche Arten überwintern als Imago.

Trioza Forst.

T. alacris Flor verursacht Blattrollung auf Lorbeer. Mitteleuropa.

Nach Nordostamerika, Kalifornien, Argentinien verschleppt.

T. viridnla Zett. bedroht in Mittel-, Nord- und Osteuropa die Mohrrüben-

kultur.

T. urticae Gallbildungen auf Brennessel, Ulme, Weißdorn. Europa.

T. flavipennis Fürst, an Lattich. Frankreich.

T. nigricornis Forst, am Blattstiel von Rüben und Kartoffeln.

T. tripunctata Fitch auf Brombeer. Nordamerika.

T. obsoleta Bückt. Blattgallen an Diospyros mtlanoxylon.

T. camphorae Sasaki Gallen am Kampferbaum. Ostasien.

T. litseae Giard an Blütenknospen der Vanille. Reunion.

T. Merwei Pett. Schädlich in CiVnis-Kulturen. Südafrika.

T. centhranthi Vall. Mittel-, Westeuropa, Transkaukasien.
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T. Chrysanthemi Low. Mitteleuropa, Skandinavien.

Paratrioza Crawf.

P. CocJcerelli Sulc. Schädlich auf Tannen, Nachtschattengewächsen,

PfefEer, Luzerne in Nordamerika.

Cecidotrioza Kieff.

Neotriozella Crawf.

Ceropsylla Ril.

Hemitrioza Ril.

Kuwayama Crawf.

Ozotrioza KiefE.

Steno'psylla Kuw.

Petalolyma Scott.

Bactericera Put. 3. Fühlerglied lang stabförmig.

B. perrisi Put. Ungarn, auf Weichselkirsche.

Trichocliermes Kirk. Vorderfiügel mit stark geschwungener Costa.

T. Walken Erst. Larven in den nach oben eingerollten Blatträndern von

Rhamnus.

XL Geographische Verbreitung

Unsere Kenntnis von der Verbreitung der Psyllinen ist noch außerordent-

lich unvollständig. Die Zusammenstellung der Hauptverbreitungsgebiete

von Aulmann (1913) ist zwar sehr verdienstvoll, doch berücksichtigt sie in

erster Linie europäische Arten und läßt nur ganz allgemeine Folgerungen zu.

Bezüglich der nördlichen gemäßigten Zone kann festgestellt werden,

daß die Psyllinae und Triozinae sehr verbreitet sind, während die Psyllinen

nach Crawford in der palaeotropischen Region nur durch 5 Gattungen

vertreten sind, nämlich Psylla, Ärytaina, Ewphalerus, Epi'psylla, Metafsylla.

Die beiden zuletzt genannten Gattungen sind auf die Tropen (Formosa) be-

schränkt. Dagegen sind die Paurofsyllinae und Carsidarinae in den Tropen

sehr verbreitet. Die Ceriacreminac sind vorwiegend tropisch. Im Malayischen

Archipel hat Megatrioza eine außerordentlich weite Verbreitung von den Phi-

lippinen bis ins australasiatische Gebiet ; eine Art hat sich sogar bis nach Hawai

ausgebreitet.

Die australischen Arten gehören nach Froggatt zu einem großen

Teil zu den Gattungen Trioza und Aphalara. AuJSerdem beschrieb Froggatt

Vertreter folgender Gattungen: Mycofsylla, Eucalyptolyma, Eriofsylla,

Syncarpiolyma, Brachypsylla.

Wenig bekannt ist die Psyllinenfauna Afrikas, es liegen nui' die Arbeiten

von Newstead (1911), Aulmann (1912) und Enderlein vor.

Sehr gründlich studiert wurden die Psyllinen von Amerika durch

Crawford (1910/12, 1914, 1925), Harrison (1915), Patch (1911). Als typisch

amerikanische Formen sind anzusehen: Aphalaroida, Paurocephala, Hetero-

fsylla; die Carsidarinae sind im tropischen Amerika mit 4 Gattungen ver-
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treten und zwar Freysuila, Epicarsa, Carsidara, Rhino'psylla. Von den Pauro-

psyllinae sind nur Paurocephala, Heteropsylla und Calphya vorhanden. Da-

gegen scheint die Gattung Pauropsylla zu fehlen.

Aus der Familie der Triozinae sind als charakteristische amerikanische

Gattungen zu nenenn: Kuwayama, Leuronota, Paratrioza, Neotriozella, Cero-

psylla, Hemitrioza. Dagegen hat die Gattung Trioza weltweite Verbreitung.

Die Psyllinae sind durch folgende Gattungen vertreten: Tetragono-

cephala, Pachypsylla, welche auf USA. beschränkt zu sein scheint, Kata-

cephala, Euphyllura, Euphalerus, Arytaimi, Psyllopsis, Mitrapsylla, Psylla.

Die für Europa und weite Gebiete Asiens (bis Japan) so charakteristische

Psylla mall tauchte 1919 erstmals in Kanada auf. Ein weiterer Schädling des

Obstbaus, Psylla pyricola, wurde bereits 1832 aus Europa nach Connecticut

und von da aus weiter nach Massachussets, New York, Illinois, Michigan,

Ohio, Maine und schließlich bis nach Kalifornien verschleppt.

XII. Palaeontologie und Stammesgeschichte

Fossile Psyllinen sind nur sehr spärlich bekannt geworden. Aus dem Bern-

stein Ostpreußens beschrieb Enderlein ein Männchen von Strophingia oligo-

caenica End. Es ist das wohl die älteste der bis jetzt gefundenen Formen.

Sie steht der Gattung Rhinocola nahe. Zwei weitere Arten sind durch Scudder

aus dem nordamerikanischen Miocän von Florissant (Colorado) bekannt

geworden. Es handelt sich um Necropsylla rigida Scudder und Catopsylla

pmna Scudder. Hinsichtlich der Flügeläderung erinnern diese Arten sehr

an Pachypsylla, welche auch heute noch auf Amerika beschränkt ist.

l)

Abb. 75. a) Vorderflügel von Archipsylla primüiva. — Nach Hibschleb. (Nach Endeb-
LEiN Flügel einer Psocoptere). b) Hinterflügel von Archipsylla liasina. — Nach Hirsch-

ler. (Nach Enderlein soll die Figur auf den Kopf gestellt sein, es handle sich um den

Vorderflügel einer Neuroptere.)

Aus dem oberen Lias von Mecklenburg hat Hirschler die Flügel von zwei

angeblichen Psyllinen beschrieben. Er bezeichnet sie als Archipsylla primitiva

und A. liasina. Von ersterer ist nur ein Vorderflügel von 4 mm Länge erhalten

(Typen im geologischen Institut Kostock). Die Subcosta ist vom Vorderrand

abgerückt und erreicht etwa halbe Flügellänge. Der Radius ist nicht mit der

Subcosta verschmolzen und zerfällt in 3 nach vorn gebogene Äste. Medialis

und Cubitus sind im .Gegensatz zu den Psyllinen an der Basis nicht in Ver-

bindung mit dem Radius. Von der zweiten Art ist nur ein Hinterflügel vor.
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handen. Die Subcosta dieses Flügels liegt dicht hinter dem Vorderrand.

Dahinter liegt der freie Radius, welcher eine große Gabel bildet. Die freie

Media ist peripher in 3 Äste geteilt. Der Cubitus ist gleichfalls selbständig

und peripher gegabelt. Ein kleines Analfeld ist von einer geraden Ader be-

grenzt.

Auf G-rund dieser Tatsachen konstruiert Hikschler folgende Hypothese

:

Man denke sich die Hauptstänime des Radius, der Media und des Cubitus

aneinandergelagert und man wird bei beiden Flügeln die auffallende Überein-

stimmung mit den rezenten Psyllinen erkennen. Daß mit dieser Vereinigung

der Schwund je eines Zweiges des Radius und der Medialis einherging, ist nach

Hirschler nicht merkwürdig, ebensowenig wie die freie, vom Rand abge-

rückte Subcosta des Vorderflügels, welche sich noch heute bei einzelnen Formen
findet. Auffallend ist, daß bei diesen angeblichen Archipsylliden und den

Psyllinen Subcosta und Radius getrennt sind. Hirschler folgert daraus,

daß diese Formen dadurch in einen Gegensatz zu den Fulgoriden, Jassiden

und Cercopiden treten.

Enderlein hat aber den Nachweis erbracht, daß der von Handlirsch
beschriebene Vorderflügel einer Psocoptere angehört, der Hinterflügel aber

der Vorderflügel einer Neuroptere (Aleuropteryginae) ist und daß Hanp-
lirsch die Abbildung des letzteren auf den Kopf gestellt hat.

Bei der großen Übereinstimmung der wirklichen fossilen Psyllinen mit

rezenten Arten ist die Palaeontologie nicht in der Lage, etwas über die Stam-
mesgeschichte auszusagen. Phylogenetische Spekulationen sind daher auf

den morphologischen Vergleich heute lebender Formen angewiesen. Das
Ergebnis einer solchen vergleichenden Untersuchung wird aber verschieden

ausfallen, je nachdem man das eine oder andere Merkmal in den Vordergrund

stellt. Am besten geeignet ist hierfür das Skelett.

WiTLACZiL, der sich als erster auf Grund eingehender morphologischer

und anatomischer Untersuchungen über die verwandtschaftlichen Bezie-

hungen der Psyllinen äußert, führt die gesamten Phytophthiren auf die Cicaden

zurück, speziell auf Kleinzirpen, welchen die Psyllinen am nächsten stehen

sollen. Auch Dreyfuss sieht eine den Psyllinen nahe stehende Form als die

Stammform aller Phytophthiren an. Zur Begründung führt er an, daß die

Flügel in beiden Geschlechtern stets vollentwickelt sind und daß die Zahl der

abdominalen Stigmenpaare der von P. Meyer und Palmen angenommenen
Minimalzahl der Stigmen des Protentomon sehr nahe kommt. Unter den

Pflanzenläusen sind nach Börner die Aphidinen die nächsten Verwandten

der Psyllinen. Er folgert das aus der Ähnlichkeit der Flügeladerung : Radius,

Media und Cubitus verschmelzen grimdwärts zu einer Sammclader.

Auf Grund der eingehenden Untersuchung des Skeletts durch Crawford
und Weber können Vergleiche auf viel breiterer Basis durchgeführt werden

als auf Grund des sehr wechselnden Flüjielgeäders.

Im Bau des Notum und des Pleunmi gleicht Psylla mehr Aphis als Cicadu.

Bei Apsylla cistellata grenzt das Sternum auch noch mit breiter Fläche an das

Bronns Klassen des Tierreichs. V. 3. VIII. Buch. Pfliisfelilei

.
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Episternum. Die fehlende Verbindung zwischen Pleurum und Sternum muß
man sich demnach innerhalb der Psyllinen als selbständig entstanden denken.

Im Unterschied zu den Aphidinen steht das Labium völlig unter dem Ein-

fluß der Sternalmuskulatur des Prothorax. Infolgedessen steht das Pronotum

in einem Zusammenhang mit dem Mesothorax und die dorsale Intersegmental-

muskulatur ist für die Bewegung des Kopfes bedeutungslos. In der Hinsicht

ist Psylla nach Weber primitiver als Afhis, wo das Pronotum in enger Ver-

bindung mit dem Epicraniimi steht und die Hebung des Kopfkomplexes

hauptsächlich durch die dorsale Intersegmentalmuskulatur zwischen Pro-

und Mesothorax erfolgt. Daß die Aphidinen ihre eigene Entwicklungsrichtung

eingeschlagen haben, geht auch daraus hervor, daß ein typisches Subalare im

Gegensatz zu den Psyllinen und Cicaden fehlt. Auch das Basalare fehlt den

Blattläusen. Unterschiede zwischen den Psyllinen und Aphidinen bestehen

auch in der Ausbildung des Postphragmas : Bei den Aphidinen ist es gelenkig

mit dem Epimerum verbunden, bei Psylla dagegen ist es ähnlich wie bei

den Cicaden nicht abgesetzt.

Der Mesothorax der Psyllinen gleicht in seiner Morphologie und in seiner

Funktion sehr demjenigen der Cicaden. Nur im Bau des Präscutum stehen die

Cicaden den Aphiden näher als den Psyllinen.

Der Metathorax der Psyllinen aber ist durchaus eigenartig. Das ist vor

allem durch die eigenartige Ausbildung der Sprungextremität bedingt. Die

Sprungmuskeln gehen ausschließlich von der stark vergrößerten Furca aus,

liegen also innerhalb des Stammes des Segments. Bei den springenden Cicaden

zieht dagegen die Sprungmuskulatur vom Pleurum und Tergum zur Trochanter-

sehne. Dies ist ein bemerkenswerter Unterschied zwischen Psyllinen und Ci-

caden. Auch das Metapleurum der Psyllinen muß als stark abgeändert be-

zeichnet werden. Aus dem Bau des Thorax kann demnach trotz gewisser

Ähnlichkeiten nicht auf eine nahe Verwandtschaft der Cicaden und Psyllinen

geschlossen werden. Dasselbe gilt für die Aleurodinen, welche Stellwag

(1928) und Enderlein in engere Beziehung zu den Psyllinen gebracht haben.

Die oben dargelegte Auffassung von Witlaczil und Enderlein kann heute

nur noch insofern vertreten werden, als man annimmt, daß die Abzweigung der

Aphidinen von den Cicadinen wohl früher erfolgt ist als die der Psyllinen.

Auf ganz unsicherem Boden bewegt man sich, wenn man es unternimmt,

über die frühere Stammesgeschichte etwas auszusagen. Einen solchen Versuch

unternimmt Handlirsch. Nach seiner Ansicht leiten sich in der Trias von

den Protohomoptera die Procercopidae ab. Von letzteren zweigen im Jura

mit gemeinsamer Wurzel die Cocciden und Psyllinen ab, deren Trennung zu

Beginn der Kreide erfolgt sein soll. Ein Beweis für diese Auffassung ist z. Z.

nicht möglich, zumal die Deutung der jurassischen Funde als Propsylla sich

als irrig herausgestellt hat.

Was schließlich die Verwandtschaftsbeziehungen der einzelnen Unter-

familien der Psyllinen betrifft, so werden häufig die Liviinae den übrigen Unter-

familien gegenübergestellt. Haupt erhebt diese Gruppe sogar in den Rang
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einer Familie auf Grund ihrer abweichenden Form und der größeren Ähnlich-

keit der Jugendstadien mit der Imago. Zweifellos sind das beachtenswerte

Unterschiede, lassen aber m. E. eine solche scharfe Trennung von den übrigen

Formengruppen nicht berechtigt erscheinen. Insbesondere können die Apha-

larinae nicht scharf von den Liviinae abgesondert w^erden ; Crawford stellt

die Gattungen Rhinocola, Aphalara und Afhalaroida sogar zu der Unterfamilie

Liviinae.

Die verw^andtschaftlichen Beziehungen der einzelnen Subfamilien stellen

sich Low und Enderlein folgendermaßen vor:

Psyllidae (nach Low u. Enderlein)

Triozinae

Psyllinae

Liviinae Aphalarinae

Diese Verwandtschaftsbeziehungen wurden lediglich mit der mehr oder

weniger großen Ähnlichkeit der Flügeladerung begründet. In der Hinsicht

unterscheiden sich die Triozvnae dadurch von den übrigen Unterfamilien, daß

Media und Cubitus keinen gemeinsamen Stiel besitzen. Die Psyllinae unter-

scheiden sich von den Liviinae und Aphalarinae lediglich dadurch, daß der

gemeinsame Stiel von Media und Cubitus bei den letzteren länger als der freie

Radialstamm vor der Gabelung ist. Diese offensichtlich recht nebensächlichen

Merkmale dürfen ohne Berücksichtigung anderer Merkmale m. E, nicht zur

Aufstellung eines ,,Stammbaums" verwandt werden. Berücksichtigt man
weitere morphologische Merkmale, so kommt man zu der Feststellung, daß die

Psyllitiae und Triozinae einerseits, die Liviinae und Afhalarinae anderseits

in engerer verwandtschaftlicher Beziehung zueinander stehen. Die Aphala-

rinae stellen dabei das Bindeglied zwischen den beiden Hauptgruppen dar.

Zu dem Verwandtschaftskreis der Psyllinae gehören die Pauropsyllinae, zu

dem der Triozinae die Carsidarinae. Bei den Ceriacreminae ist es noch un-

sicher, ob sie sich von den Psyllinae oder von den Carsidarinae ableiten.
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