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der Eidg. Technischen Hochschule in Ziirich.
Leiter: Prof. Dr. O. Schneider-Orelli

Untersuchungen iiber Kérperbau,
Entwicklungsgang und Rassendifferenzierung der
Kommaschildlaus, Lepidosaphes ulmi L.

Von

Paul Suter
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Einleitung.

Die Kommaschildlaus gehort zu den haufigsten und am
weltesten verbreiteten Schildlausarten. Seit der Mitte des
18. Jahrhunderts wurde sie in der Fachliteratur ausserordent-
lich oft erwihnt, und es fehlte auch keineswegs an wertvollen
Teiluntersuchungen, die sich vor allem mit der Morphologie
und Bekampfung, seltener auch mit den biologischen Verhalt-
nissen dieser Insektenart befassten. Die vorhandenen Wider-
spriche und Licken in unseren bisherigen Kenntnissen liessen
eine monographisch orientierte Neuuntersuchung notwendig
erscheinen, wozu Material aus dem schweizerischen Mittellande
Verwendung fand. Vereinzelte Angaben tiber die Anatomie von
Lepidosaphes ulmi fand ich nur bei Berlese (2); die anatomi-
schen Verhiltnisse der genannten Art sind demnach in der vor-
liegenden Untersuchung zum ersten Male zusammenhingend
dargestelll. Am lockendsten erschien aber unzweifelhaft eine
Abklarung jener biologischen Fragen, Gber die in der Literatur
bisher nur Vermutungen bestanden. So war u. a. die Frage un-
entschieden, ob die Kommaschildiaus obligatorisch partheno-
genetisch oder wie Lecanium hesperidum nur fakultativ par-
thenogenetisch sei. ') Ich verweise in dieser Beziehung auf die
Arbeiten von Frank u. Kriiger (13; S. 96), Wiinn (52), Gris-
wold (16; S. 28) und Newstead (33). Eine weitere Frage, die
von Glenn (14; S. 173) aufgeworfen und dann von Griswold
(16) durch wertvolle Untersuchungen von nordamerikanischem
Material teilweise beantwortet werden konnte, ist die Rassen-
frage. Auf die besonderen Schwierigkeiten dieses Problems
wies frither schon Reh (36; S. 20) hin: wahrscheinlich stehen
wir mit den in der vorliegenden Untersuchung anhand von
schweizerischem Material festgestellten, nach Entwicklungs-
gang und Wirtspflanzenkreis stark abweichenden zwei Rassen
keineswegs am Ende, sondern erst am Anfang der Losung der
Rassenfrage der europiischen Kommaschildlaus. Weiter bedurf-
ten geleilte Meinungen iiber die Zahl der Generationen und
tiber den Zeitpunkt der Fiablage einer erneuten Nachpriifung.
So finden wir z. B. bei Frank u. Kriuger (13; 90) die Angabe,
dass in der Intwicklung zuriickgebliebene Weibchen vermut-
lich erst im nichsten Fruhjahr zur Eiablage gelangen. Der Ab-
schnitt iber Morphologie bestatigt in der Hauptsache die Be-
funde fritherer Autoren. '

*) Neuerdings beschreibt Thiem (46, 557) eine neue, rote Kommaschildlaus,
Lepidosaphes rubri, die sich zweigeschlechtlich fortpflanzt. Morphologisch ist
sie der Lepidosaphes ulmi sehr dhnlich.
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Als Iixierungsmittel bewdihrte sich am besten Farmers
Gemisch (2 T. Alk. abs. - 1 T. Eisessig) heiss. Die Schnittfar-
bung der Tiere wurde mit Haematoxylin (nach Delafield) -+
Eosin, diejenige der Blatter zum Sichtbarmachen der Stichka-
néle mit Safranin durchgefithrt. Die inneren Organe, Magen,
Darmkanal, Malpighische Geféasse, Geschlechtsapparat, Nerven-
system und Wachsdriisen wurden aus chloroformiertem Mate-
rial in physiologischer Kochsalzlosung, der 1 """ Methylenblau
zugeselzt wurde, unter der binokularen Lupe herausprapariert.
Solche Totalpriaparate von Organen wurden neben entspre-
chenden Schnittserien untersucht. Beim Studium der Tracheen
folgte ich den Angaben Herbergs (20; 244), nach welchem
die Tiere lebend in Glycerin gebracht werden miissen. Die noch
luftgefiillten Tracheen heben sich dann schwarz von der Unter-
lage ab.

Die Abbildungen beziehen sich alle auf Lepidosaphes ulmi
L. Die Zeichnungen wurden von wenigen Ausnahmen abge-
sehen mit dem Abbé’schen Zeichnungsapparat ausgefithrt. —
Das Untersuchungsmaterial sammelte ich in der Hauptsache
in der Umgebung von Ziirich und im Kanton Aargau. Kom-
maschildlause von Buchspflanzen verdanke ich Herrn Ober-
gartner Evb, Zuchtmaterial aul Crataegus Herrn Dr. Leuzinger,
Chef der Station fiir angewandte Entomologie der Landw.
Schule in Chateauneuf (Wallis). Fraulein Griswold, Cornell
University, New York war so freundlich, mir Material der ame-
rikanischen Fliederrasse zu tibersenden und Herr Rechnungs-
rat Wiinn in Kirn an der Nahe unterstiitzte mich durch Ueber-
lassung einer Probe des von ihm an Eiche im Urwalde von
Bialowies gesammelten Materials.

Die vorliegende Untersuchung wurde im Entomologischen
Institut der Eidg. Techn. Hochschule in Zirich auf Anregung
von Herrn Prof. Dr. O. Schneider-Orelli ausgefithrt. Zur Durch-
filhrung der Infektionsversuche zwecks Feststellung des Wirts-
pflanzenkreises stand mir in Ergdnzung der Freilandversuche
das Gewichshaus des Entomolog. Institutes zur Verfiigung.



[. Allgemeines.

1. Systematik,

Die systematische Stellung der Kommaschildlaus kann
unter Beriicksichtigung der von Lindinger (28) gewihlten
Gruppierung in folgender Weise gekennzeichnet werden:

Ordnung: Rhynchota (Hemiptera), Schnabelkerfe,
Unterordnung: Phytophtires, Pflanzenlause,
Familie: Coccidae, Schildlause,
Unterfamilie: Diaspinae, Green,
Gruppe: Diaspides Lindgr.,
Gattung: Lepidosaphes Shimer,
Art: Lepidosaphes ulmi L.

Aus der systematischen Uebersicht von Handlirsch (18)
mag hier auch die folgende, etwas abweichende Gruppierung
beigefiigt sein:

Ueberordnung: Hemiptera, Schnabelkerfe,

Ordnung: Homoptera, Homopteren,
Unterordnung: Coccides, Schildliuse,
Familie: Coccidae,
Unterfamilie: Diaspidinae,
Tribus: ILepidosaphini,
Gattung: Lepidosaphes Shim,
Art:  Lepidosaphes ulmi L.

Die wichtigsten Merkmale der Diaspinae sind nach Lin-
dinger (28; 14):

1. Schild vom Kérper gelrennt, aus beiden Ixuvien be-
stehend und zum Teil aus vom Tier selbst in speziellen
Drisen gebildeten, chitindsen Wachsfiaden zusammen-
gesetzt.

Endabschnitt des Abdomens (Pygidium) chitinisiert
mit zahlreichen, kleinen, randstiandigen, plattchenar-
tigen Fortsatzen, die den ibrigen Korperteilen fehlen.
3. Extremitaten und Fithler fehlen im zweiten und
dritten weiblichen und im zweiten méannlichen Stadium.
Ein haartragender Ring um die Analdéffnung fehlt.

. Unterlippe eingliederig.

Farbe und Grosse der Imagines, speziell der weiblichen.
Die Anzahl der Circumgenitalporen und die Art ihver
Anordnung in Gruppen.
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Systematisch wichtig fiir die vorliegende Spezies sind
Schildform und Farbe, Lage der Exuvien am schmaleren Ende
des Schildes und Form und Farbe des Weibchens. Die Unter-
teilung der Art in zwei morphologisch verschiedene Formen
ist bereits von Glenn (14; 173) und Griswold (16) versucht
worden. Dieses Problem soll in unserem Abschnitt tiber die
Rassenfrage néher erortert werden.

2. Synonyme.

Die wissenschaftliche Benennung der Kommaschildlaus fin-
del sich bereits 1768 in Linnés «Systema naturaes als Coccus
ulmi, Im Verlaufe der nichsten 150 Jahre erhielt das Tier mehr
als 35 verschiedene Namen. Die jetzt gultige Gattungsbenen-
nung stammt von Shimer, der 1868 aus den beiden griechi-
schen Wortern lepis = Schild und saphes = deutlich, Lepido-
saphes zusammenstellte. Bis 1914 waren nach Griswold (16)
103 Spezies und 15 Varietiten der Gattung Lepidosaphes be-
kannt, von denen im schweizerischen Mittellande allerdings
nur eine Spezies vorkommt. Die Synonyme sind nach
Fernald (12). Griswold (16; 5), Berlese (2; 85), Lin-
dinger (28; 357) und Reh (36; 19) folgende:

1758 Coccus ulmi Linnaeus

1762 Chermes arborum Geoffroy

1778 Coccus linearis Modeer

1781 (Coccus arborum Schrank

1785 Chermes linearis Fourcroy

1789  Coccus conchiformis Gmelin

1835 Diaspis linearis Cosla

1843 Aspidiolus conchiformis Curtis

1849  Mytilaspis falciformis Baerensprung

1851 Aspidiotus pomorum Bouché

1851 Aspidiotus buxi Bouché¢

1851 Aspidiotus myrthi Bouche

?  Aspidiotus linearts

1854  Aspidiotus pyrus-malus Kennicolt

1856  Aspidiotus juglandis FFitch

1867 Chermes conchiformis Boisduval

1867 Diaspis conchiformis Targioni-Tozzelli

1868 Lepidosaphes conchiformis Shimer

1868  Mytilaspis flava Targioni-Tozzetli

1870 Mytilaspis conchiformis Signoret

1870 Mytilaspts pomorum Signorel

1870  Mytilaspis linearis Signoret

1873  Mytilaspis pomicorlicis Riley



1874  Mytilaspis ulmicorticis Riley

1882 2 Mytilaspis fraxini Altum

1882 Coccus arborum linearis Signoret
1886 Mytilaspis ulicis Douglas

1889 Mytilaspis ulmi Cockerell

1895 Myt. ceratoniae Gennad

1901 Myt. myrthi Cockerell

1902 Lepidosaphes pomorum Kirkaldy
1903 Lepidosaphes abietis Fernald

1903 Lepidosaphes ceratoniae Fernald
1911 Lepidosaphes vitis Taschenberg
1912 Lepidosaphes ulmi (I..) Fern. (in Lindinger 28; 212)

Als populdre Namen sind im deutschen Sprachgebiet Kom-
maschildlaus, Beistrichschildlaus und Kommalaus gebrauchlich.
In der Westschweiz und in Frankreich heisst das Tier: (rall-
insect en forme de coquille, cochenille en forme de virgule,
cochenille virgulée, virgule, kermes virgule, cochenille du pom-
mier, kermes coquille. In England: mussel scale. In den Verei-
nigten Staaten von Nordamerika: bark-louse, apple tree bark
louse, oyster-shell bark louse, oyster shell scale; der zuletzt er-
wahnte Name ist gegenwartig in Amerika der gebrauchlichste.
In Italien: cocciniglia virgola, cocciniglia in forma di virgola,
virgola.

3. Geographische Verbreitung.

Die Kommaschildlaus ist ein Kosmopolit, scheint jedoch
die tropischen und die arktischen Zonen zu meiden. In der ge-
massiglen Zone und in den Subtropen ist sie jedoch tiber den
ganzen Erdball verbreitet. In der Literatur, vor allem bei
Griswold (16; 8) und Lindinger (28) finden wir folgende

- Fundorte:
Europa:

Oesterreich Macedonien
Tschecho-Slowakei Norwegen
Danemark Polen
England Portugal
Frankreich Russland
Deutschland Sardinien
Holland Schottland
Irland Spanien
Italien Schweden
Litauen . Schweiz

Lettland
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Asien: Sud-Auslralien
China Tasmanien
Japan Viktoria
Turkestan West-Australien
Afrika: Nordamerika:
Algier Kanada

Britisch-Ostafrika Vereinigle Staaten

Kanarische Inseln Hawaii
| Aegypten Stidamerika:
Australien: Argentinien
Neu Siud-Wales Brasilien
Neu-Seeland Chile

[l. Morphologie.

1. Der Schild,

«) Der Schild des Weibchens, Wenige Stunden nach-
dem sich die Junglarve festgesetzt hat, beginnt die Wachsaus-
scheidung. Da die Wachsdrisen vorwiegend im hinteren Teile
des Korpers aultreten, finden wir die ersten Anfiinge des Schil-
des I als feinen Saum um den Hinterrand des Abdomens. Von
hier wichst er kopfwarts bis auf die Hohe des hinteren Kopf-
randes, den Kopf selber unbedeckt lassend (Abb. 1). Dieser
Schild T ist ein lockeres Gewebe aus etwa '* 1 dicken Wachs-
faden und dartber liegt ein lockerer Wachsflaum, bestehend
aus 15 « dicken Wachsfaden, die aus den beiden symme-
trischen Stirndriisen stammen. Schmidt (38; 175) tbersieht
diese Schildbildung, wenn er schreibt, dass das Fehlen des
Schildes fiir das erste Stadium charakteristisch sei. 2 — 3 Ta-
ge nach der ersten Hautung beginnt die Bildung des Schil-
des II (vergleiche graphische Darstellung). Das Tier bewegl
sein Abdomen unter der Exuvie pendelartig hin und her und
zwar so, dass die Fortsatze des Pygidiums, sowie die dazwi-
schen stehenden Driisenhaare mit dem als Unterlage dienen-
den Pflanzenteil in Bertthrung bleiben. Die aus den genannten
Driisenhaaren ausgeschiedenen, klebrigen Wachsfaden heften
sich demnach am Substrate an, zugleich werden die aus den
dorsalen und lateralen Driisen ausgeschiedenen Faden an der
abgestreiften ersten Larvenhaut, dann auch am Schild I fest-
geklebt und hierauf von dem als Polierapparat ausgebildeten
Pygidium angepresst und glattgestrichen. Soll der begonnene



Schild II vergrossert werden, so treibt das Tier die Fortsitze
des Pygidiums keilartig unter den am Substrat festgeklebten
Hinterrand des Schildes und auch unter nicht zu fest haftende
Rindenpartikelchen, klebt aber zugleich auch die neuerstellten
Schildpartien immer wieder am Substrat fest. So kommen
Fremdkorper auf den Schild zu liegen (Abb. 2). Sind die Fremd-
kérper zu gross, um auf den Schild gehoben zu werden, dann
weicht thnen das Tier seitwiirls aus: dadurch entstehen die
schlangenartigen Kritmmungen vieler Schilde. Gleichzeitig
mil dem Riickenschild wird auch der Bauchschild gebildet und
zwar vorwiegend aus den Wachsfdden der Circumgenitaldrii-
sen. Der Bauch%chlld ist vorn und an den seitlichen Rindern
am dicksten und nimmt gegen das Hinlerende und gegen die
Mitte an Dicke ab; er besteht zuhinterst nur aus einem sehr
dinnen, weissen Anflug, der beim Abheben des Schildes an
der Unterlage haften bleibt. In der Mundgegend weist er eine
knopflochartige Oeffnung fitr den Saugriissel auf.

2—3 Tage nach der zweiten und letzlen Hautung beginnt
die Bildung von Schild III analog derjenigen von Schild II
Auch dieser Schild ist zu Beginn rein weiss wie Schild I und II,
nimmt aber bald durch die Einlagerung fliissiger Exkremente
eine hellbraune und nachher dunkelbraune bis schwarze Far-
be an. Der Schild IIT wird von Anfang an massiver gebaut als
die Schilde 1 und II, die, wie noch zu zeigen sein wird, spéiter
z. 'T. durch die Exuvien verstirkt und schliesslich ersetzt wer-
den. Die grosste Breite (ca. 1 mm) erreicht Schild III 10—12
Tage nach der zweiten Hautung, die endgiiltige Linge dagegen
erst elwa drei Wochen nachher (vgl. graph. Darstellung).

Schild I wird bald durch die Exuvie I in seiner Funktion
abgelost und fallt rasch der Zerstorung durch Wind und Wet-
ler anheim. Abbildung 7 veranschaulicht die einzelnen Teile
des weiblichen Schildes von Lepidosaphes ulmi, von denen
nach Fertigstellung des Gesamtschildes aber meist im vorder-
sten Abschnitte nur noch die IZxuvie I erhalten bleibt. Alle
Schilde sind so widerstandsiihig, dass sie drei Winter tber-
dauern konnen. Sie sind auch gegen Chemikalien widerstands-
fahig; so losen sie sich nicht in Tonzentrierter Salzsaure, Na-
tronlauge oder Sodaldsung, in konzentrierter, heisser Schwefel-
siure nur langsam und unvollstandig. Weil sie ringsherum an
der Unterlage angeklebt sind, konnen weder Wasser noch wiis-
serige LoOsungen von Insektiziden zu dem Korper der Tiere
oder den abgelegten Fiern vordringen, wodurch die Bekam-
pfung ausserordentlich erschwert \Vil‘d.
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Abb. 4. Hautungsstadium II. Buchsblatt mit
einem weiblichen und drei madnnlichen
Schilden. Vergr. 10X

Abb. 1. Fertig gebildeter Schild I
K = Kopf der Junglarve, W=
Wachsfdden, die von den beiden
symmetrischen Stirndriisen ges
bildet werden. Vergr. 85X

Abb. 2, Hautungsstadium IL
Halbschematischer Langsschnitt
durch Pygidium und Schild. P=
Pygidium, S = Schild, I' =
Fremdkorper (Rindenfragiente
und dergleichen) Vergr. 50 X

Abb. 3. Hautungsstadium [. Buchsblatt mit
Larven, die den Schild I meist fertig ges
bildet haben. Man erkennt auch die
Wachsfaden der beiden symmetrischen
Stirndrasen. Vergr. 14 X
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Abb. 5. Hautungsstadium 1. Apfelzweig mit fertig gebildeten Schilden IL
Schild I beginnt sich von der Exuvie zu losen. Vergr. 12,5

Abb. 7. Fertig gebildeter Schild im Langsschnitt. sl. s2, s3 = Sdhild I, 1, 1IL
el, €2 = Exuvie I und II. S = Saugborsten, W — Wachsfaden. Vergr. 30 XX



b) Der Schild des Mdnnchens. Schild T ist nicht zu unter-
scheiden von dem des ersten weiblichen Stadiums. Schild I
dagegen ist wie bei allen Minnchen der Diaspinae langer und
schmaler (Abb. 4). Die Exuvie II wird nicht, wie beim Weib-
chen, zur Schildbildung mithenutzt. Sie bleibt ditnn und durch-
scheinend und wird nach hinten abgestreift. Wir kénnen am
fertigen méannlichen Schilde deutlich zwei Partien unterschei-
den: Eine vordere, hartere, die genau bis zum Hinterende des
Tieres reicht, und die mit den Seitenrindern am Substrate an-
geklebt ist, und ecine hintere, hellere und zartere, die etwa
0,2 mm uber das Hinterende des Tieres hinausreicht und sich
wie eine Klappe aufwérts bewegen liasst. Dieser Teil schiitzt
spiter die zarten Fliugel, da nach der zweiten Hautung die
ménnlichen Kommaschildlause den Schild nicht mehr ver-
langern. Der Schild des Mannchens wird in der Regel schon
im folgenden Winter durch die atmosphérischen Einwirkun-
gen zerstort, kann aber an geschiitzten Orten auch ldnger er-
halten bleiben.

Masse in mm.

Weibchen Miannchen
Liange Breite Liange Breite
Schild 1 0,35 0,33 0,35 0,33
Schild T und II :
und Exuvie T 0,95 0,61 1,2 0,6
Schild I, I1, I1I
und Exuvien I und 11 3.2 1,1 1,2 0,6
2. Das Fi.

Das Ei von Lepidosaphes ulmi L. gleichl einem langge-
streckten Rotationsellipsoid, das am oralen Pole sehr schwach
verjungl ist. Oft werden die Fier unter dem Schilde aber so
stark zusammengepresst, dass ihre IFForm polygonal wird.
Wenn der Druck nachlasst, nehmen sie wieder die urspring-
liche Form an. Die Eier sind (rith weiss; die Schwankungen in
der Grosse mogen durch folgende 10 Messungen (in i )veran-
schaulichl werden:

Lange Breite Lange - Breile
1. 310 145 6. 300 135
P 270 125 7. 292 126
3. 250 145 & 310 145
4. 310 165 g, 292 155

5. 890 155 0. 340 135
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3, Das Hdutungsstadium I

Die zuerst frei herumwandernden Junglarven der Kom-
maschildlaus sind nach Berlese (2, Bd. IV; 173) ganz weiss,
nach allen andern Beobachtern, mit denen auch meine Fest-
stellungen tbereinstimmen, zart hellgelb gefarbt. In meinem
Untersuchungsmaterial finde ich fiar Junglarven im Durch-
schnitt von 20 Messungen eine LAnge von 0,33 und eine Breite
von 0,18 mm; dabei variiert die Lange von 320—340 und die
Breite von 175—185 u. Die grosste Breite wird im zweiten
Brustsegment erreicht. Stirne und letztes Abdominalsegment
finde ich nicht intensiv rot gefarbt, wie es Berlese far Mate-
rial italienischer Herkunft angibt (2, Bd. IV; 173), sondern nur
leicht dunkler als das Gelb der iibrigen Korperpartien; die
Stirne ist auffallend hockerig chitinisiert (Abb. 8 und 8a).

-Der Korper ist stark dorsoventral abgeplattet, mit gleich-
missigen segmentalen Einschnitten. Der Kopf ist nach der
Bauchseite orientiert; die sehr kurze (24 u), eingliedrige Unter-
lippe verjiingt sich gegen die Spitze hin. Die Stechborsten da-
gegen sind so lang, dass sie im Korperinnern in einer von der
Basis der Borstenscheide ausgestiilpten Tasche in Schleifen-
form (Abb. 8) untergebracht werden miissen; sie erreichen mit
0,60 mm beinahe die doppelte Kérperlange. Die zwei rot gefarb-
ten Augen (vgl. den anatomischen Teil) liegen dicht hinter der
Fithlerbasis am Koplirande.

Die IFithler messen 60 «; sie sind sechsgliedrig und bei den
Junglarven (Abb. 9a) viel sparlicher mit Chitinborsten besetzt
als etwa bei den ménnlichen Imagines (Abb. 21). Die Langen
der Fahlerglieder verhalten sich in meinem Untersuchungs-
material wie 7:6:5:5:4:15. Diese Verhéltniszahlen stimmen
mit der Berlese'schen Zeichnung von Lepidosaphes ulmi
(2, Bd. IV; 172) gut tberein, dagegen gibt Griswold (16; 14)
[tir die nordamerikanische Kommaschildlaus etwas abweichen-
de Angaben. Riechplatten finden sich keine. Das letzte Fiithler-
glied weist die dichteste Behaarung auf. Es besilzt zwei termi-
nale Haare von 17 u Lange und vier dhnliche laterale. Erstes
und zweites Fithlerglied tragen je ein Haar. Weitere Chitin-
haare finden sich am Vorderrande des Korpers, drei Paare
zwischen den Fuhlern, von denen die zwei medianen Paare
die langsten sind (28 w), und ein Paar unmittelbar ausserhalb
der Fihler. Zwischen den Iiihleransatzstellen liegen die bei-
den Oeffnungen der Stirndriisen.

Zwischen Kopf und Prothorax ist kein deutlicher Fin-
schnitt vorhanden. Die drei Thoraxsegmente dagegen sind
durch schwache, ringférmige Einbuchtungen gegeneinander



Abb. 8 und 8a. Junglarve.
Abb. 8 Ventralansicht.
P=Pygidium,S=Stech-
borsten in der typischen
Schleifenform, Se = dis-
stales Ende der Stechs
borsten. Abb. 8a Dorsals- ‘

ansicht. A — After.
Vergr. 160 X

Abb. 9. llautungsstadium [. Rechtes Abb. 9a. Hautungsstadium I An
Mittelbein. C = Coxa, Tr = Trochs tenne. Vergr. 500 X
anter, ' = Femur, T = Tibia, Ta =
Tarsus, U = Unguis. Vergr. 360 X

Abb. 10. Hautungsstadium 1. Hinterrand des Pygidiums (Bezeichnungen wie
in Abb, 12). Vergr. 500 X
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abgegrenzt. Die Ansatzstellen der Extremitaten sind aus Abb.
8 ersichtlich. Auffallend kurz und diinn ist die Schiene (Abb.
9), deren Abgrenzung Griswold (16; 14) ibersieht. Der Tar-
sus ist eingliedrig und tragt eine einzige Klaue. Am Tarsus fin-
den sich ferner zwei liangere und zwei kiirzere Haare, die an
ihrem distalen Ende knopfartig erweitert sind. Sie dienen als
Haftorgane und vermutlich auch als Organe des Tastsinnes.
I'erner finden wir am Tarsus und am Trochanter je eine kurze
Chitinborste.

Unter den sechs sichtharen Abdominalsegmenten fallt nur
das letzte durch abweichende Form auf. Die finf ersten Abdo-
minalsegmente tragen seitlich je eine Chitinborste und ein
Driisenhaar, sowie Wachsdriisen, die an der Cuticula-Ober-
flache munden; diese Wachsdriisen stehen an den Seiten sowie
nahe dem Hinterrande der Segmente dichter beisammen als
auf den tbrigen Partien der Abdominalsegmente. Das letzte
Hinterleibsegment weist als Pygidium eine viel stirkere Diffe-
renzierung auf. Die Afteroffnung liegl dorsal dicht hinter dem
geschwungenen Vorderrande des Pygidiums. Der Hinterrand
des Pygidiums, der einen flachen Bogen beschreibt, weist ver-
schiedene Fortsatze auf, die aus Abbildung 10 ersichtlich sind.
Die auffallendsten Fortsitze sind die beiden far die Wander-
larve typischen Chitinhaare, die eine Linge von 0,26 mm er-
reichen. Die Wachsfiaden, die aus den Driisenhaaren des Py-
gidiums ausgeschieden werden, besilzen die gleiche Dicke wie
jene, die aus den tiber die vorderen Abdominalsegmente zer-
streuten Driisen stammen. Mannliche und weibliche Larven
lassen sich morphologisch im Stadium I noch nicht unter-
scheiden.

4. Das Hdutungsstadium Il

a) Weibchen (Abb. 11). Die Larve ist nach der ersten Hau-
tung an die festsitzende Lebensweise angepasst. Alle im Dienste
der Lokomotion stehenden Organe sind ganz oder bis auf un-
scheinbare Reste verschwunden. Dafiir hat sich die Beweglich-
keit des Abdomens erhdht, in engster Beziehung zu der fir die
Gattung Leptdosaphes spezifischen Art der Schildbildung. Als
einzige Korperanhinge des zweiten Stadiums kommen die
cingliedrige Unterlippe und die kurzen Fihlerrudimente in
Betracht. Die Augen sind noch als punktférmige Rudimente
vorhanden. Der Korper erreichl seine grosste Breite im zwei-
ten Abdominalsegment. Das Pygidium #ahnelt in der Verteilung
der Drisen und in seiner Form nun schon weitgehend dem des
ausgewachsenen Weibchens (Abb. 12 und 18).
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b) Mdnnchen (Abb. 11). Dieses Stadium ist dem ent-
sprechenden weiblichen &ahnlich, nur ist der Korper ldnger
und schmaler geworden. Die Breite verhalt sich zur Lange wie
1:2,8, beim entsprechenden weiblichen Stadium liegt das Ver-
haltnis 1:2 vor. Die Farbe des Korpers ist trib hellrosa. Am
Kopfrande liegen, in wechselnder Grosse und Lage, zwei dun-
kelviolette Pigmentflecken, die Anlagen der imaginalen Augen.
Das Pygidium (Abb. 11) stimmt nach Form und Driisenanord-
nung mit dem]emgen des zweiten weiblichen Stadiums iberein.

5. Das Hdutungsstadium III,

a) Weibliche Imago. Die Morphologie dieses Stadiums von
Lepidosaphes ulmi ist schon wiederholt untersucht worden,
so von Berlese (2, Bd. IV; 177), Newstead (33), Dietz und
Morrison (8; 195), Howard (22; 255), Griswold (16; 16)
u.a. Gleich wie das zweite weibliche Stadium ist auch die
Imago trith weiss, birnférmig und dorsoventral abgeplattet,
mit scharf eingeschnittenen abdominalen Segmentgrenzen
(Abb. 16 und 17). Auf der Unterseite der vordern Korperpartie -
sind die rudimentaren Fithler und die Unterlippe mit den da-
raus hervorragenden Stechborsten zu erkennen. Der Fuhler
(Abb. 19) besteht aus einer knopfartigen Ausstillpung mit einem
langern und zwei kirzern Haaren. Berlese (2, Bd. IV; 291)
gibt fur Mytilaspis fulva (= Lepidosaphes gloveri)'nur zwel
Haare an; Newstead (33) fiir Lepidosaphes ulmi 2—3. Die
Augenrudimente sind nun vollstindig verschwunden. Dorsal
und ventral werden die Segmentgrenzen infolge des Auftretens
intrasegmentaler Hautfalten, an welchen Dorsoventralmus-
keln inseriert sind, etwas undeutlicher. Die Rackenflache des
Tieres ist gewdlbt, die ebene Bauchseite schmiegt sich der Un-
terlage dagegen eng an. Der After ist wie bei allen Diaspinen
dorsal verlagert. Die Genitaloffnung liegl dagegen auf der Ven-
tralseite, in der Mitlte des letzten Abdominalsegmentes. Der
fiir die Artunterscheidung wichtige Hinterrand des Pygidiums
ist in Abbildung 18 dargestellt. Die Langen der Driisenhaare
in der Reihenfolge von der Mediane seitwéarts verhalten sich
wie 17 : 18,7 : 8,5 : 27 : 18,7 : 34 : 34 : 30 : 30 w. Die Chitindor-
nen erreichen eine Lange von 10 w.

Driisenoffnungen, die auf der Oberflache der Cuticula
liegen, finden wir auch am ausgewachsenen Weibchen iiber
den ganzen Korper, mit Ausnahme des Kopfes, zerstireut.
(Abb. 17). Am Pygidium finden wir solche Driisen unregel-
missig angeordnet, wihrend die Circumgenitaldriisen in finf
Porengruppen mit wechselnder Porenzah! halbkreistérmig um



Abb. 11. Links méannliches, rechts weibliches Hautungsstadium II. Dorsalansicht.
Vergr. 58 X

Abb. 12. Hautungsstadium Il. Hinterrand des Pygidiums des Weibchens. Pm =
mediane Chitinpaletten, Pl = laterale Chitinpaletten, Rd = Oelfoungen der
Randdriisen des Pygidiums, D = Drasenhaare. Vergr. 400 X

Abb. 13. Hautungsstadium III. Mannliche Puppe unmittelbar nach der zweiten
Hautung. Dorsalansicht. Vergr. 58 X



Abb. 14, Hautungsstadium 1Il. Manns Abb. 15. Gleiches Tier wie in Abb. 14
liche Puppe Dorsalansicht, P = Penis- Ventralansicht.” Vergr. 58 X
anlage. Vergr. 58 X :

Abb. 19, Weibliche Imago. Riackgdes
bildete Antenne. Vergr. 500

Abb, 16, Weibliche Imago. Ventralans
sicht, Von den Wachsdrisen sind nur
die Circumgenitaldrisen (C) und die
Driisenhaare (D) gezeichnet. Vergr. 40 X



Abb. 18. Weibliche Imago. Hinterrand des Pygidiums, Ventralansicht. Rd =
Mindungen der grofen Randdrisen, D = Drisenhaare, Dz = Drisenzellen,
Pm = mediane Chitinpaletten, Pl — laterale Chitinpaletten. Vergr. 250 X

364

Abb. 17. Gleiches Tier wie Abb. 16.
Dorsalansicht. Die Drisenmiindungen
sind an den Stellen ihres dichtesten
Vorkommens schematisch angedeutet.
A = Afteroffnung. Vergr. 40 X
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die Genitaloffnung liegen. Als Beispiel fiir diese schwanken-
den Porenzahlen diene folgende Zusammenstellung von 20
untersuchten Weibchen:

Zahl der Einzelporen in den funf Gruppen.
Gruppe I  Gruppe I  Gruppe III  Gruppe IV~ Gruppe V

Mitte vorn |inks vorn links hinten rechts vorn rechts hinten
1. 13 16 11 11 14
Q. 12 19 16 18 14
3 9 15 ' 16 18 14
4, 8 18 14 18 14
5 12 19 18 18 18
6. ) 15 13 18 13
o 7 17 15 14 13
8. 11 19 14 , 19 12
0. 7 13 15 15 13
10. 10 18 17 16 15
11, 12 21 15 21 16
12, 11 12 17 15 11
13. 10 15 15 16 13
14. 14 20 29 17 17
15. 11 16 14 23 16
16. 8 18 15 19 16
17. 15 29 20 23 15
18. 11 21 C 17 20 16
19, 11 12 16 15 8
20, q) 16 15 13 1.3
Mittel von
50 Tieren
a) Buchsrasse 10,8 18,18 16,0 18,0 15,8
h) Europ, Obst-
baumrasse 12,1 18,9 13,19 17,5 142

b) Die mdannliche Puppe. Das dritte Hautungsstadium der
méannlichen Entwicklungsreihe von Lepidosaphes ulmi, die
Puppe, wurde bereits von Berlese (2, Bd. IV; 174) und New-
stesad (33) beschrieben. Sie unterscheidet sich vom zweiten
Stadium durch den Verlust der Mundwerkzeuge und des chi-
tinisierten Pygidiums. Der Thorax, vor allem der Mesothorax,
wird bedeutend kraftiger und weist gegen das Ende des dritten
Stadiums hin schon annidhernd die Form des imaginalen Brust-
abschnittes aul. Das Puppenstadium verschiedener Diaspinen
wurde schon von einer ganzen Reihe von Forschern studiert,
so von Schmidt (38), Berlese (2, Bd. IIl u. IV), Newstead
(33), Targioni-Tozzetti (45), Herberg (20; 21), Reh
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(35a), Comstock (6), Signoret (40) und andern. Schmidt
(38; 177), Reh (35a; 53) u. a. vermuten bei allen Diaspinen
eine Zwischenhidutung. Herberg (20) legt besonderes Ge-
wicht auf die Verschiedenheit der Tracheen zu Beginn und am
Ende dieses Stadiums; Comstock (6) und Signoret (40; 85)
dagegen vertreten die Ansicht, dass dieses Héutungsstadium
bei allen Diaspinen einheitlich sei. Damit in Ueberein-
stimmung konnte ich fiir Lepidosaphes ulmi eine lickenlose
und allméhliche Umbildung des Tieres vom Zeitpunkte der
zweiten Hautung bis zur fertigen Puppe konstatieren, ohne
dass eine Zwischenhfutung auftrat.

Die ersten Anlagen der imaginalen Koérperanhinge mit
Ausnahme des Penis konnen wir unmittelbar nach der zweiten
Hautung erkennen (Abb. 13). Sie wachsen dann zu den in
Abb. 14 und 15 dargestellten Organen aus. Die Penisanlage
wird erst in einem etwas spateren Zeitpunkte des dritten Sta-
diums ausgestiilpt. Die Farbe der Puppe bleibt hellrosa wie
diejenige des zweiten Stadiums. Interessant ist jedenfalls der
Umstand, dass die Extremitaten bei der ersten Hautung voll-
stindig verschwinden und nach der zweiten Hautung der
maénnlichen Tiere wieder gebildet werden miissen.

6. Das Hdutungsstadium [V,

Die miénnliche Imago. Aufschluss tber die Morphologic
des Mannchens von Lepidosaphes ulmi geben Berlese (2,
Bd. IV; 174) und Newstead (33), deren Angaben ich auch
far Untersuchungsmatenal schweizerischer Herkunft in der
Hauptsache bestatigen kann. Der Geschlechtsdimorphismus
ist bei Lepidosaphes ulmi wie bei andern Schildlausarten aus-
serordentlich scharf ausgepragt. An den zartgebauten Méann-
chen erinnert eigentlich nur noch die Abplattung des Abdo-
mens an die Larvenform, wahrend Kopf und Brust walzenfér-
mig sind. Die Segmentgrenzen erscheinen einzig im Abdomen
deutlich ausgepragt, wihrend der Thorax gegen Kopf und Ab-
domen nur durch schwachere Einkerbungen begrenzt wird.

Zuvorderst am Kopf des Mannchens (Abb. 21 und 22) lie-
gen die Ansatzstellen der Fuhler, dazwischen dorsal und ven-
tral verschoben, je zwei Chitindornen. Die Fiihler reichen bis
zum dritten Abdominalsegment und sie bestehen aus neun
Gliedern, von denen die sieben mittleren zylindrisch sind mit
schwach verjungten Enden. Das erste Glied ist kurz und ge-
drungen und das letzte lauft in eine Spitze aus, auf welcher
ein geknopftes Haar aufsitzt. Drei weitere geknopfte Haare
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Abb. 20, Weibliche Imago. Struktur der abdominalen Cuticula. 1. Miandung
der zerstreuten abdominalen Drisen. 2. Chitinhaar, auf dessen Spige eine
abdominale Drise mit eingestilpter Cuticula mindet. Vergr, 600 X

Abb, 22. Mannliche Imago. Ventrals
ansicht, Vergr. 90 X

Abb. 21, Mannliche [mago. Dorsalans
sicht.  Vergr. 90 X
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Abb. 24. Mdnnl. Imago. Haltere.
Vergr. 450 X

S
Abb, 23. Maidinnliche Imago. Mittelbein mit
eingezeichneter Muskulatur. C == Coxa,
Tr = Trochanter, F — Femur, Ti .- Tibia
Ta = Tarsus, U — Unguis (Kralle). Vergr. 250 X

Abb, 25. Mannliche Imago. Hinterende des Abdomens. Dorsalansicht. 6 — Sechstes
Abdominalsegment, 7 Siebentes Abdominalsegment. 8 und 9 Penis — 8.
und 9. Abdominalsegment. Pm = Penismuskulatur. Vergr. 450 X

Abb. 26. Mannliche Iinago. Siebentes Abdominalsegment und Penis. Seitens
ansicht, Ch = Chitinstabchen D = Ausfithrgnng des Penis, Vergr. 450 X
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finden sich an den Seiten des letzten Fiihlergliedes inseriert.
Die Glieder verhalten sich in der Lange wie 3:7,5:10:9:9,0
:9:7:7:5; jedes Glied tragt etwa fiinfzehn Borsten. Von den
vier Augen sind die zwel dorsalen etwas weiter voneinander
entfernt als die beiden ventralen.

Der Thorax. Die Ventralseite des Prothorax ist flach und
reicht etwas weiter nach hinten als die gewdolbte Riickenseite.
Der Mesothorax ist das am kompliziertesten gebaute Segment
des mannlichen Koérpers. Sein dorsaler Vorderrand tiberwélbt
den hintersten Teil des Prothorax (Abb. 44 und 51). Als dor-
salen Hinterrand des Mesothorax betrachte ich abweichend
von andern Auffassungen (Berlese 2, Bd. II; 95) diein Abb. 51
sichtbare starke Einkerbung, bei welcher die Flugelsenker an-
setzen. Ventral verlauft die Segmentgrenze nahezu gerade,
dicht hinter der Ansatzstelle der mittleren Extremitaten. Ober-
seits tragt der Mesothorax einen ' mm langen Querwulst,
das Scutellum, das an seinen vier Ecken je eine feine Chitin-
spange abgibt. Diese Chitinspangen verlaufen nach den Fliigel-
wurzeln hin (Abb. 21). Die ventrale Ansatzstelle der Flugel-
heber ist als schwache Einkerbung am Vorderrande einer stir-
ker chitinisierten Partie (Ventralplatte) zu erkennen. An den
vier Ecken dieser Platte entspringen ebenfalls Chitinspangen,
die zu den Flugelwurzeln streichen (Abb. 22). Unmittelbar
hinter dieser Platte, am Hinterrande des Mesothorax, befinden
sich die Ansatzstellen der Mittelbeine. Mit Ausnahme von zwei
Chitinspangen, die von den Halterenwurzeln zu dem Aussen-
rande der Ansatzstellen der Hinterbeine verlaufen, weist der
Metathorax keine besonderen Chitinbildungen auf. Seitlich
vorn am Metathorax sitzen die beiden Halteren, die aus einem
basalen, langgestreckt tonnenformigen und aus einem termi-
nalen, haarartigen, am Ende hakenartig gekrammten Teil be-
stehen (Abb. 24).

Die Fliigel, deren Ansatzstellen aus Abb. 21 ersichtlich sind,
werden in der Ruhelage horizontal tibereinander gelegt. Da sie
eine Lange von 0,78 mm besitzen, reichen sie noch 0,4 mm
tther das Abdomen hinaus. Thre Farbe ist trith weisslich. Der
vordere Gabelast der Fliugeladern (Abb. 21) verlauft parallel
zum Vorderrande des Fliigels; der andere streicht gegen den
Hinterrand. Nach der Comstock’schen Nomenclatur wiirde
ersterer dem Radius, letzterer der Media entsprechen. Nahe
der Fligelwurzel erkennen wir im Hinterrande des Flugels die
Vorwolbung mit Perforation, in welche der Haken der Haltere
eingreift. Auf der Flugelflache stehen feine, graue Chitindérn-
chen von kaum 1 u Lange, '



370

Die Extremildten sind als typische Schreitbeine ausgebil-
det und sehen einander nach Grésse und Form ahnlich (Abb.
23). Die Lange der Mittelbeine betrdgt 0,27 mm. Form und
Grossenverhiltnisse der einzelnen Glieder sind aus Abb. 23
ersichtlich. Der Tarsus ist langgestreckt, konisch und setzt sich
vorn in die sehr spitze Klaue fort. Tibia und Tarsus sind stark
behaart, wahrend die tbrigen Glieder nur vereinzelte Haare
aufweisen. Wie die Tarsen der Larven weisen auch diejenigen
der ausgewachsenen Mannchen an ihrem distalen Ende vier ge-
knopfte Haare auf. Die durchschnittliche Lange der einzelnen
Glieder am Mittelbein betragt: Coxa 60 w«, Trochanter 54 u,
Femur 90 x4, Tibia 105 u, Tarsus ohne Klaue 75 u, Klaue 24 u.

Das Abdomen weist keinerlei Wachsdriisen auf. Die sechs
vorderen Segmente sind, abgesehen von der Breite, wenig ver-
schieden. Am siebenten Segment setzt der Penis an, der durch
Verschmelzung aus dem achten und neunten Segment entsteht.
Auf der Unterseite des siebenten abdominalen Segmentes, un-
mittelbar unter der Peniswurzel, befinden sich zwei langere
und zwei kirzere Chitindornen (Abb. 26). Der Penis selbst
ist ein dolchartig zugespitztes, hohles Chitinrohr von der Linge
des Abdomens (0,24 mm). Sein Durchmesser betrigt an der
Basis 17 x und an seinem terminalen Ende 1,7 «. An der Basis
ist er ventralwarts umgebogen (Abb. 26).

[II. Anatomie.

1. Erndhrungsorgane.

Berlese (2, Bd. 1V; 261) erkannte, dass die Diaspinen,
was die Verdauungsorgane anbetrifft, unter den Cocciden eine
Sonderstellung einnehmen. Die Gruppe der Coccus-Arten,
sowie die Lecanini, besitzen einen Verdauungstractus, der in
der Filterkammer nur fiir schwer diffundierbare Stoffe unter-
brochen, fiir Wasser jedoch durchlassig ist. Bei den Diaspinen
dagegen ist die Verbindung zwischen Magen und Enddarm
vollstandig unterbrochen. Die verdauten Néhrstoffe diffundie-
ren in die Leibeshohle, von wo sie zu den einzelnen Organen
gelangen. Die Abfallstoffe werden von den relativ grossen Mal-
pighischen Gefissen aufgenommen und dem Enddarme zuge-
{ithrt. Die Nahrungsaufnahme erfolgt durch den oberen Kanal
der Saugborsten, meist aus den Phloempartien der Pflanze.
Das Einbohren der Stechborsten, sowie der Vorgang des Sau-
gens, ist yon Weber (49; 202 ff.) eingehend behandelt worden.



Abb. 27. Weibliche Imago. Medians-
schnitt durch Saugapparat und Speichels
pumpe. sp — Speichelpumpe, St -
Stechborsten, pp — chitinisierte Stelle
der Pharynxwandung, sm =— Saugs
muskeln, ¢l — Clavus == ,Fihrung®,
¢r = Crumena, osg —— Oberschlunds-
gdanglion, oes = QOesophagus, k =
Kammer. Vergr. 300

ct -

Abb. 28. Weibliche Imago. Munds
gerast. Seitenansicht, se = Setae
(Borsten), cl — Clavus, as —
Arcus'superior,cd - Columella
dextra, cs = Columella sinistra,

csd — Costa superior dextra,
css — Costa superior sinistra,
cid = Costa inferior dextra,
cis Costa inferior sinistra,
‘mx — Maxillen, md == Man-
dibel, L -— Labium mit den

papillenartigen Fortsdten.
Vergr. 180 X

Abb. 29. Weibliche Imago. Linker Chitinring des Mundgertstes und Borstens
muskulatur. ¢ —— Columella sinistra, ¢s = Costa sinistra superior, si —-
Costa sinistra inferior, md —— linke Mandibel, mx linke Maxille, Rmd =—
Retractor der Mandibel, Rmx - Retractor der Maxille, Pmd — Protractor
der Mandibel, Pmx Protractor der Maxille, Km = Retractor des Kolbens

der Speichelpumpe. Vergr. 230 3



Abb, 30. Weibliche Imago. Langsschnitt
durch das Labium. Chitinverdickungen
der Borstenscheide (schwarz). d —
Dilatator der Borstenscheide.

Vergr. 700 XX

Abb. 31. Weibliche Imago. Uebersicht
iber das LErndhrungssystem. oe -
Oesophagus, S nierenférmige Speis
cheldrase, St -~ gelappte Speichels
drise, M -~ Magen, Mp  Malpis
ghische Gefde, MMp == Mandungss
stelle der Malpighischen Gefdhe, R —
Rectum, A~ After. Vergr. 30 X

Abb. 32. Weibliche Imago. liga-
mente (L) zwischen Magen (M)
und Vereinigungsstelle der Mal-
pighischen Gefdabe (Mp).

Vergr. 500 X

Abb. 33, Weibliche Imago. Speichels
drisen. ns -~ nierenformige Speichels
drise, Is == in Lappen aufgeloste
Speicheldriise. Vergr. 400 X
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Der Bau des Mundgeristes wurde von Mark (30; 33) und
Berlese (2) fiir die Cocciden studiert. In den jiingeren Stadien
sind die Stechborsten nahezu doppelt so lang wie der ganze
Korper. Zur Zeit der Wanderung der Junglarven und kurz
nach den Hautungen werden die Borsten, die zu lang sind, um
wie bei den Blattlausen im Riissel geborgen zu werden, in ei-
nem sackartigen Gebilde, der Crumena (Abb. 27) untergebracht
Die Crumena ist als dorsale Ausstillpung der Borstenscheide
an der Basis des Labiums aufzufassen. Die beiden Maxillen
sind sehr fest ineinander verkeilt, so dass sie frither fir eine
Borste gehalten wurden. Dadurch, dass ihre ineinander ver-
keilten Innenflachen gewolbt sind, entstehen die beiden Bor-
stenkanéle: Speichelkanal und hahrungskanal Die beiden
Mandibeln liegen, halbmondférmig gekrimmt, an den Aussen-
flachen der Maxillen, und sind leicht in sie verkeilt, konnen
aber langs der Maxillen bewegt werden. Im Gegensatze zu den
Maxillen lassen sich die Mandibeln leicht isolieren. Innerhalb
des Clavus (Abb. 28 und 29) trennen sich die vier Borsten,
schwellen leicht an und werden hohl, wihrend sie ausserhalb
des Clavus massiv sind. Diese Anschwellungen entsprechen den
Ueberresten der sog. retortenférmigen Organe, von welchen
die Borsten ausgeschieden und geformt werden (Weber 49;
364). Nachdem die retortenférmigen Organe diese Aufgabe er-
filllt haben, dienen sie als Ansatzstellen der Borstenmuskeln.
Ausserhalb des Clavus treten die Borsten, bevor sie den Kor-
per verlassen, in die Unterlippe ein. Hier verlaufen sie in einem
durch Chitinbildungen verstarkten Rohre, wie es Abbildung
30 darstellt.

Das Mundgertist (Abb. 28 und 29), das bei den Cocciden
sehr einheitlich gebaut ist, besteht zur Hauptsache aus den
beiden zur Ventralebene nahezu senkrechtstehenden Chitin-
ringen, die aus den beiden Costae und den Columellae beste-
hen (Mark, 30; 34). Dort wo sie sich den Borsten nihern,
bilden sie den Clavus oder die «Steuerung»s. An der Stelle, wo
die Costae in die Columellae iibergehen, sind die beiden Ringe
durch den Arcus superior miteinander verbunden, wahrend
der Arcus inferior, den Mark (30; 34) bei Aspidiotus und
Chionaspis nachwies, bei Lepidosaphes ulmi fehlt. An jeder
Costa superior setzen zahlreiche Dorsocostalmuskeln an, die
das ganze Mundgerist an der oberen Kopfwand aufhangen.
- Auch am Clavus setzen zahlreiche Muskeln an, die Dorsocla-
valmuskeln. Die beiden Muskeln, die von der Columella nach
vorn sireichen, stabilisieren das Gertst und bilden speziell das
Widerlager des starksten Muskels des Geriistes, des Retrak-
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tors des Kolbens der Speichelpumpe, der an den Columellac
und am Arcus superior ansetzt. Wichtig fiir die Funktion der
Organe sind auch die Re- und Protrakloren der Borsten. Die
Retraktoren der Mandibeln setzen ungefahr in der Mitte der:
entsprechenden Costae superiores, dic Retraktoren der Ma-
xillen im vorderen Drittel der entsprechenden Costae inferio-
res an. Die Protraktoren der Mandibeln selzen am hintersten
Teil der Costae superiores, dort wo sie zum Clavus verwachsen,
und die Protraktoren der Maxillen auch am hintersten Teile
der Costae inferiores an. Die Dilatatoren des Pharynx, die ei-
gentlichen Saugmuskeln, die die Pharynxpumpe betétigen,
streichen von einer Chitinleiste, die sich in der Wandung des
Pharynx gebildet hat, zu den Costae inferiores. Dazu kommt
noch ein Apparat, iber dessen IFunktion nicht alle Autoren
einig sind, die sog. Speichelpumpe oder «Wanzenspritze». Sie
liegt unmittelbar iitber dem Pharynx. Nach Berlese (2, Bd. V;
4) betatigt sich- diese Pumpe folgendermassen: Durch Kontrak-
tion des grossen Kolbenretraktors vergrossert sich die Kammer
und saugt dadurch den Speichel aus den beiden Speicheldrii-
sen an. Beim Zurtickkehren des Kolbens in die Ruhelage wird
der Speichel aus der Kammer in den Speichelkanal der Borsten
gepresst. Speziell die IFunktion der Ventile ist aber noch nicht
restlos abgeklart.

Der auf den Pharynx folgende Teil, der Oesophagus, isl
bei der ausgewachsenen weiblichen Kommaschildlaus ein ein-
facher, zylindrischer Schlauch von 12 « Durchmesser und ca.
170 « Lange ohne Muskulatur. Er verliaufl zuerst nach voru,
biegt dann um die Columella nach oben um, liuft ein Stick
rickwirls und mindet auf der Hohe der Russelbasis in den
Magen. Der Magen ist lianglich, oft schwach dorsoventral abge-
plattet und liegt schriag von vorn nach hinten ansteigend im
Kérper. Sein Lumen wird begrenzt von einer einzigen Schicht
riesiger Zellen, die eine Grosse bis zu 70 « erreichen. Mit dem
Fehlen von Muskulatur hingt auch meine Feststellung zusam-
men, dass bei der Sektion von lebenden Tieren in der Magen-
gegend nie Zuckungen zu beobachten sind, wabrend z. B. die
Muskeln des Mundgeriistes und des unpaaren Eileiters in phy-
siologischer Kochsalzlésung noch mehrere Minuten sich ruck-
welse zusammenziehen. In den erwahnten grossen Zellen fallen
die 15 w grossen Zellkerne und zahlreiche gelbe und griine,
oeltropfchenartige Einschliisse auf. ‘Es handelt sich also um
Drisenzellen, deren Sekret den Pflanzensaft so weit abbaut,
dass er vom Koérper aufgenommen werden kann. Wie schon
erwithnt, ist der Magen der Kommaschildlaus ein Blindsack.



Die aufgenommenen Safte missen also durch die Magenwan-
dung in die Leibeshohle diffundieren. Yom Magen zum An-
fangsteil des Enddarmes an der Vereinigungsstelle der beiden
Malpighischen Schléuche verlaufen als einzige Verbindungs-
stringe drei dusserst feine Ligamente (Abb. 32), die fir einen
Nahrungsdurchgang jedoch nicht in Frage kommen. Der
Dinndarm, der sich bei andern Inseklen an der Stelle dieser
Ligamente findet, fehlt allen Diaspinen. Den zwei Ligamenten,
die Berlese (2, Bd. IV; 262) bei Mytilaspis fulva und bei Asp:-
diotus limonii in allen Entwicklungsstadien zwischen dem
Magen und dem blinden Ende des Rektums fand, entsprechen
bei Lepidosaphes ulmi zwei solche, die vom Rektum (Abb. 31
und 34) zu der linken und rechten Innenfliche der Malpighi-
schen Schlauche hinstreichen, wo sie belestigt sind, Die beiden
Malpighischen Schlauche (Abb. 31), die dicht unter der Riickeu-
haut verlaufen, sind aussergewohnlich umfangreich wie bei an-
deren Cocciden. Im weiblichen Imaginalstadium von Legidosa-
phes ulmi werden sie durchschnittlich 0,9 mm lang, erreichen
also s der Korperlinge. Zu Beginn des Stadiums IIT sind die
Schlauche noch prall und besitzen einen Durchmesser von
durchschnittlich 50 x. Wenn der Schild aber fertig gebildet ist,
schrumplen sie bis auf '» aieser Dicke zusaimnmen. vp re Aus-
scheidungen Beziehungen zur Schildbildung haben, konnte ich
nicht feststellen. Die Malpighischen Schliauche verjiingen sich
allmahlich nach hinten und ihre Hinterenden sind am End-
darme, kurz vor der Afteréffnung, leicht angeheftet. Vorn ver-
einigen sie sich in einer kleinen Ampulle zum gemeinsamen
kurzen Ausfuhrgang in das Rektum. Da die Mindungsstelle
ganz am Ende des Rektums liegt (Abb. 34), entsteht bei unserer
Art kein Blindsack, wie ihn Berlese fur Aspidiotus limonii
und Mytilaspis fulva beschrieb (2, Bd. IV; 262). Diese Darm-
partie scheint demnach innerhalb der Gattung Lepidosaphes
stark zu variieren. Die Wandung des Rektums weist keine
Muskulatur auf, ist jedoch stark elastisch, so dass die Anhau-
fung der wasserklaren Exkremente dasselbe blaschenartig er-
weitern kann. Beim Ausstossen der Exkremente wirken neben
der Elastizitat der Wandung auch die dorsoventralen Abdo-
minalmuskeln als «Bauchpresse\> mit. Im Zeitpunkt, wenn
die Eiablage beginnt, ist der Kérper so stark mit Eiern ange-
fullt, dass die Malpighischen Schlauche nach hinten und oben
\erdl‘angt werden. Dabei reissen nicht selten die Ligamente
zwischen Magen und der Vereinigungsstelle der Malpighischen
Gefdsse. Beil der Untersuchung der Speicheldritsen (Abb. 31
und 33) lassen sich auf beiden Korperseiten zweierlei in Form
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und Struktur verschiedene Driisen unterscheiden: Dorsal je
eine nierenférmige mit kompakter Struktur und ventral je
eine in drei bis fiinf Lappen aufgeloste Driise mit etwas locke-
rer Struktur. Alle Speicheldriisen bestehen aus grossen Zellen
mit entsprechend grossen Kernen. Die ventralen, gelappten
Driisen (birnférmige Drise nach Berlese, 2, Bd. IV; 262) sind
etwas grosser als die nierenférmigen. Die Sekrete aller vier
Driisen gelangen in paarige Ausfithrginge und von hier in die
Speichelpumpe.

Die Ernahrungsorgane sind in allen weiblichen und in den
beiden ersten maéannlichen Entwicklungsstadien ibereinstim-
mend beschaffen. Dagegen wird der Darmkanal im dritten
méannlichen Stadium bis auf kleine Reste riickgebildet. Berlese
(2, Bd. V; Diaspiti, Tav. 7) findet ihn allerdings bei Mylilaspis
fulva-Mannchen noch erhalten mit Ausnahme der Mundwerk-
zeuge und der Speicheldriisen. Bei Lepidosaphes ulmi-Mann-
chen dagegen kann ich sowohl in Schnittserien als in durch-
sichtigen Totalpraparaten nur noch Ueberreste des in Resorp-
tion begriffenen Magens erkennen. Nur die erwidhnten grossen
Zellen des Magens sind noch vorhanden, aber in Auflosung be-
griffen. Alle andern Teile des Ernahrungssystemes sind ver-
schwunden und méachtige Hodenschlauche fallen jetzt das ganze
Abdomen aus.

2. Vermehrungsorgane.

a) Weibchen. Die Ovarien von Lepidosaphes ulmi bleiben
bis kurz vor der Beendigung von Schild III klein (Abb. 35).
Zu dieser Zeit finden wir die paarigen Eileiter ihrer ganzen
Lange nach mit je 30 bis 50 kurzen Eischlauchen besetzt. Wie
bei allen Cocciden wird in jedem Eischlauch nur ein Ei gebil-
det. Die Einschniirung im Eischlauch trennt die distale Nahi-
kammer von der proximalen Eikammer. Auf Schnitten erkennt
man den beide verbindenden Néahrstrang (Abb. 36). Durch die-
sen erfolgt die Versorgung des Eies mit Dottermaterial, das
sich im Ei in grossen Mengen anhauft. Bald nach der zweiten
Hautung sind die Nahr- und Eikammern ungefidhr gleich gross.
Das Receptaculum seminis ist in diesem Stadium unverhalt-
nismaissig gross und bei unserer Buchsrasse (Abschnitt IV, 2)
prall mit Spermabiindeln angefiillt (Abb. 35). Die Weibchen un-
serer Obstbaumrasse bleiben dagegen ausnahmslos unbegattet,
ihr Receptaculum seminis enthalt immer nur eine wasserklare,
schleimige Fliissigkeit. Der Scheitel des Receptaculums liegt
dem benachbarten Ovarium seitlich an und ist dort leicht be-
festigt. Der Ausfithrgang (Samengang) ist gekritmmt und bildet
zuweilen eine einfache Schlinge. Er miindet dorsal nahe bei



Abb. 34. Weibliche Imago. Recs

tum (R) mit Mandungsstelle des

Ausfihrganges der Malpighi-

schen Gefabe (A). L~ Ligament

zwischen Rectum und Innens-

flache der Malpighischen Ges

fake, n Nervenfaser.
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Abb, 36. Weibliche Imago. Junges Sta-
dium. Langsschnitt durch Ei- u. Nébrs
kammer. nk = Ndhrkdmmer, nst =
Ndhrstrang, ek = Eikammer, ez —

Eizelle. Veryr. 400 X

v

Abb. 35. Weibliche Imago. Uebersicht
iiber die (Geschlechtsorgane wenige
Tage nach der Begattung. ov — Ova:
rien, rs = Receptaculum seminis mit
den knauelartig verschlungenen Sper-
mabandein, ue -~ unpaarer Eiieiter,
v Vagina. Vergr. 450 X

Abb. 38. Weibliche Imago. Querschnitt
durch den unpaaren Eileiter, | = Lu-
men, m = Muskulatur. Vergr. 4000 X

Abb. 39, Mannliche Imago. Iloden-
schlduche gefallt mit reifen Spermas
biindeln, Vergr. 90 X
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der Vereinigungsstelle der paarigen Eileiter. Der unpaare Ei-
leiter ist z. Zt. der zweiten Hautung ovarialwarts noch nicht
durchbrochen, dagegen nach aussen muskulos verdickt (Abb.
38). Driisige Anhénge, wie sie etwa Pseudococcus citri nach
Berlese (2, Bd. II; 164) aufweist, finden sich bei der Komma-
schildlaus an dieser Stelle nicht (Abb. 36 und 37). Wenn der
Schild ungefahr die Halfte seiner definitiven Linge erreicht
hat (10 — 14 Tage nach der Begattung), wandern die Sperma-
biindel aus dem Receptaculum aus und gelangen durch den
Ausfihrgang und den sich nunmehr 6flnenden Kanal des un-
paaren Eileiters in die Ovarialschlauche, wo sich die Sperma-
biindel in die einzelnen Samenfaden auflosen. Bis zu diesem
Zeitpunkte bleiben alle Eier ungefihr gleich gross; doch jetzt
beginnen einzelne, vor allem die im Koérper am weitesten nach
vorn gelegenen durch starke Dotteranhaufung zu schwellen.
Schon nach wenigen Tagen sind die ersten Eier legereif. Die
tibrigen wachsen langsamer., Vom ausgewachsenen, legereifen
Ei bis zuriick zur kleinsten Eianlage sind in der Hauptlegezeit
August bis Anfang Oktober alle Uebergangsstadien vorhanden.
Nie finden wir in dieser Zeit in einem Weibchen zwei genau
gleich grosse Eier.

Das Receptaculum enthilt nach dem Auswandern der
Spermabitindel noch eine klare Fliissigkeit und beginnt bald zu
schrumpfen. Die Ovarien dagegen schwellen auf Kosten des
sehr reichlichen Fettgewebes enorm an, so dass sie zu der Zeit,
wo der Schild eben vollendet ist, das Korperinnere prall an-
filllen und die andern Organe an die Wand drangen. Bei
schwacher Vergrosserung erscheinen jetzt die beiden, frither
deutlich voneinander getrennten Ovarien wie ein einziger Ei-
klumpen. 2—3 Tage nach der Beendigung des Schildes beginut
das Tier mit der Eiablage, die sich nun tiber 10—12 Wochen
erstreckt. Die Eibildung von Lepidosaphes ulmi stimmt iiber-
ein mit den Ergebnissen von Emeis (11; 27) tber die Eient-
wicklung bei Cocciden, dagegen nicht mit den Darlegungen
von Witlaczil (51; 149), der eine vierzellige Nahrkammer,
jedoch keinen Nahrstrang fand.

b) Mdnnchen. Die Anlagen des mannlichen Geschlechts-
apparates von Lepidosaphes ulmi erkennen wir im zweiten Lar-
venstadium als zwei kleine, mit Protoplasma angefiillte Blas-
chen mit je einem Ausfithrgang, welche sich kurz vor der Mun-
dung, die in diesem Stadium noch geschlossen bleibt, zu dem
Ductus ejaculatorius vereinigen. Die Weiterentwicklung scheint
bei allen frither untersuchten Cocciden einheitlich zu erfolgen
(Berlese, 2, Bd. V; 30, Targioni-Tozetti, 45; 48, Schmidt



38; 196). Im Zeitpunkte der letzten Hiautung des Kommaschild-
laus-Méannchens sind die Spermabiindel fertig ausgebildet. Die
schliipfende Imago ist also gleich geschlechtsreif. Die imagina-
len ménnlichen Geschlechtsorgane sind einfach gebaut. Hoden-
schlauche finden sich zwei (vgl. auch Targioni-Tozzetti,
45; 48), nicht vier, wie sie Witlaczil (51; 164) fur Aspidiotus
nerii angibt. Wie aus Abb. 39 ersichtlich 1st sind die Schlauche,
die im reifen Stadium das Abdomen prall ausfillen, nach
ricckwirts umgebogen, doch sind sie in der Lage meist etwas
gegeneinander verschoben. Die Ausfthirgange ~der beiden
Schlauche werden von einer gemeinsamen [Haul umgeben, in
welcher sie bis wenige « vor der Einmindung in den chitini-
sierten Penis nebeneinander verlaufen.

3. Nervensystem und Sinnesorgane.

In allen Hautungsstadien weist das Nervensystem der Kom-
maschildlaus nur zwei Ganglienmassen auf, das Oberschlund-
ganglion und ein im Brustabschnitt Ueleoeues Unterschlund-
ganglion. Von ihnen zweigen auch dic pellphel en Nerven ab.
a) Weibchen. Das Nervensystem der Junglarve von Lepido-
saphes ulmi ist demjenigen von Aspidiotus (Berlese 2, Bd. IV;
283) weitgehend ahnlich, es ist jedoch noch etwas weiter riicke
gebildet. Die Elhbuchtungen, die die Grenzen der verschmol-
zenen Ganglienknoten darstellen, sind nur noch auf Langs-
schnitten zu erkennen; am Totalpriparat scheinen sie zu fealen
(Abb. 40). Die Anzahl der von den Ganglien abgehenden Ner-
ven ist in allen Stadien konstant, dagegen variiert ihr Durch-
messer. Die vom Unterschlundganglion abzweigenden Nevrven
verlaufen in der Hauptsache nach den Beinen. Die zwei hinter-
sten und starksten versorgen Darmkanal, Geschlechtsorgane
und die abdominale Muskulatur,

In der Zeichnung von Berlese (2, Bd. V; Diaspiti Tav. 7)
sind diese beiden Nerven fuir die Junglarve von Aspidiotus nicht
angegeben., Wenn die Extremitiaten abgeworfen werden, so

vechseln die seitlich abgehenden Nerven Verlauf-und funk-
tion; sie streichen nun zu den dorsalen und ventralen Lings-
muskeln und zu den Dorseventralmuskeln hin, treten also in
den Dienst der fur die Schildbildung notwendlgen Koérperbe-
wegungen. Die Nerven des Oberschlundganglions streichen zu
den IFihlern (Abb. 40) und Augen der Junglarve; in den fol-
genden weiblichen Héautungsstadien sind - sie bis auf kleine
Reste riickgebildet.

Die Augen der Junglarve von. Lepidosaphes ulmi sind ein-
fache Punktaugen oder Ocellen. Die Cuticula hat sich linsenar-
tig verdickt und gewoélbt und bleibt durchsichtig. Der diinne
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Abb. 37. Weibliche Imago. Junges Stas
dium. Mindungsstelle des Ausfithrs
ganges des Receptaculum seminis in
den unpaaren Eileiter, Langsschnitt.
UE — unpaarer Eileiter, VRs — Vers
bindungsgang zum Receptaculum se-
minis, E — Eianlagen. Vergr. 2000 X

Abb. 40. Junglarve. Uebersicht iiber das
Nervensystem. ¢s = Oberschlundgangs-
lion, us = Unterschlundganglion.
Vergr. 200 X

Abb. 41. Weibliche Imago. Oberschlund.
ganglion (Osg). Mx = Maxillen, Md =
Mandibeln, Ph = Pharynx. Vergr. 230 3

T

Abb., 42, Weibliche Imago. Unterschlundganglion mit abgehenden Nervens
strangen. Vergr, 240 X
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Abb. 43. Manniiche Imago. Sagittalschnitt durch die vordere Partie des Obers
schlundganglions (osg). Fn — Fihlernerv, F = Fahlerbasis, Fm = Fahlermuskel,
Ps = Pigmentschicht, Szs = Sehzellenschicht, L = ,Linse®. Vergr. 630 X

T .

Abb. 44. Mannliche Imago. Sagittalschnitt durch Oberschlundganglion (osg) und
Unterschlundganglion [usg) mit je einem oberen und einem unteren Augdens
lappen. fn = Fhlernerven, a = Auge. Vergr. 230 X

Abb, 45, Weibliche Imago. Sagittalschnitt in Richtung AB der Abb. 46. Halbs
schematicch. Im — Longitudinalmuskeln, gm — gerade Siulenmuskeln, sm =
schiefe Sdulenmuskelr. Vergr. 40 X
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Sehnerv ist an seinem knde blischenartig erweitert; hier ist
rotes Pigment eingelagert. Diese Stelle funktioniert also als
lichtperzipierendes Organ. Schon bei der ersten Hautung ver-
schwindet diese pigmentierte Partie, nur die linsenartige Chi-
tinverdickung bleibt bis zur zweiten Héutung erhalten, dann
verschwindet auch sie.

Spezielle Sinnesorgane sind an den Fithlern nicht zu ei-
kennen. Berlese vermutet (2, Bd. IV; 292), dass die geknopf-
ten Haare an Fiahlern und Tarsen im Dienste des Tastsinnes
stehen. Wie schon erwiahnt, fehlen die Antennen dem zweiten,
und bei weiblichen Kommaschildlausen auch dem dritten Hau-
tungsstadium. Weitere Organe des Tastsinnes vermute ich in
den papillenartigen IFortsiatzen des Labiums (Abb. 28). Crgane
des chemischen Sinnes, deren Vorhandensein die komplizierten
Stichkanéile, die meistens zu den Phloempartien fithren, vermu-
ten lassen, konnte ich nicht sicher feststellen. Ein ahnliches
negatives Ergebnis brachten auch Untersuchungen fritherer Be-
obachter an andern Schildlausarten. In der weiblichen Ent-
wicklungsreihe nimmt die Grosse der Nervenzentren nicht im
Verhéltnis zum Koérperwachstum zu. Die Lage der beiden Gang-
lien verandert sich im Laufe der Entwicklung nur unbedeutend,
Das Oberschlundganglion rtckt etwas nach hinten, so dass es
zwischen das Mundgeriist zu liegen kommt (Abb. 41). Das Un-
terschlundganglion dagegen bleibt in seiner Lage unveridndert.

b) Minnchen. Im zweiten Hiautungsstadium sind die Un-
terschiede in der Ausbildung des Nervensystems zwischen den
beiden Geschlechtern noch gering, mit Ausnahme der die
ménnlichen Larven kennzeichnenden beiden grossen Pigment-
flecken, deren Lage und Grésse noch Schwankungen unterwor-
fen sind. Das mannliche Oberschlundganglion ist in diesem Sta-
dium etwas grosser als das entsprechende weibliche. Im dritten
Hautungsstadium der méannlichen Kommaschildlaus wachsen
(Ganglien und Sinnesorgane zu ihrer definitiven Grosse aus, die
sie kurz vor der dritten Hautung erreichen. Das Oberschlund-
ganglion der ménnlichen Kommaschildlaus ist grosser als das
Unterschlundganglion, im Gegensatz zu allen andern Entwick-
lungsstadien. Das Unterschlundganglion inerviert die Extremi-
taten und mit den beiden starken, nach riickwarts abgehenden
Nerven die gesamte Flugmuskulatur, die abdominale Langs-
und Dorsoventralmuskulatur nebst der Penismuskulatur des
letzten Abdominalsegmentes. Die beiden kurzen Verbindungs-
strange zwischen Ober- und Unterschlundganglion werden beim
ausgewachsenen Méinnchen von einer gemeinsamen Scheide
umgeben. Die beiden symmetrischen Schlafenlappen des Ober-
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schlundganglions von Aspidiotus limonit sind grosser als jene
von Lepidosaphes ulmi, wo sie nur als schwache Ausbuchtun-
gen zu erkennen sind. Sonst finde ich keine gréssern Unter-
schiede zwischen den beiden Gattungen. Nach vorn bildet das
Oberschlundganglion der méannlichen Kommaschildlaus vier
Lappen, welche unmittelbar in die Augen ibergehen. Die
Augen des Mannchens unterscheiden sich nicht unwesentlich
von denen der Junglarve. Die Cuticula ist machtig verdicklt
und bildet eine ungleich bikonvexe Linse, bei der die starker
konvexe Seite nach innen gerichtet ist. Daran schliesst sich
eine aus lichtperzipierenden, stdbchenféormigen Zellen besteh-
ende Schicht des Ganglionlappens. Am Grund dieser Sinnes-
zellen ist der rote Farbstoff der Pigmentschicht eingelagert
(Abb. 43). An diese Schicht schliesst unmittelbar die Ganglien-
masse an. In der frontalen Einbuchtung des Oberschlundgang-
lions zwischen den vier Augenlappen entspringen die beiden
starken Fuhlernerven, die die Fuhler bis zu ihrem distalen
Ende durchlaufen und allmihlich an Dicke abnehmen. Als Fiih-
lersinnesorgane werden bei den Schildliausen die Chitinhaare
und zwar vorwiegend die am Ende knopflarlig verdickten, ange-
nommen. Riechplatten, -gruben oder -papillen konnten auch am
mannlichen Fuhler nicht gefunden werden. Dafiir, dass aber
doch Geruchswahrnehmungen in IFrage kommen, schcint fol-
gender Versuch zu sprechen (vgl. auch Abschnitt IV, 2): Ich
verbrachte frisch geschliipfte Mannchen von Lepidosaphes ulmi
zu begattungsreifen Weibchen sowohl der zweigeschlechtlichen
Buchsrasse als auch zu gleichaltrigen W eibchen der partheno-
genetischen Obsthaumrasse. Die Mannchen liessen die letztge-
nannten Weibchen unbeachtet und wandten sich alle den Weib-
chen auf den Buchszweigen zu; auch wenn die Mannchen di-
rekt auf die weiblichen Schilder der auf Apfelbaum lebenden
Rasse gesetzt wurden, verliessen sie diese sofort, ohne dass auch
nur der Versuch einer Paarung stattfand.

4, Muskualatur,

Die Anordnung der Muskeln im Kérper der Schildlause
wurde von Targioni-Tozzetti (45; 31) und Berlese (2, Bd.
IV; 271) eingehend studiert. Die histologischen Einzelheiten
hat Herberg (19; 85) in seiner Dissertation iiber Eriopelthis
lichtensteini beschrieben und abgebildet. Meine Beobachtungen
stimmen im wesentlichen mit denjenigen der erwihnten Au-
toren, denen andere Arten zur Untersuchung vorlagen, tiberein.
Alle Entwicklungsstadien von Lepidosaphes ulmi, mit Ausnah-
me der zwei letzten minnlichen, weisen eine tithereinstimmende
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Abb. 46, Weibliche Imago. Querschnitt
in Richtung CD der Abb. 45. ¢l
gerade Lappenmuskeln, ga - gerade
dubere Dorsoventralmuskeln, gi = de-
rade innerz Dorsoventralmuskeln [Saus
lenmuskeln). Vergr. 50 X

Abb. 47. Weijbliche Imago. Dorsales
System von Longitudinalmuskeln.
Vergr. 40 X

Abb. 49, Mannliche Imago. Querschnitt
durch das Abdomen. Vergr. 270 X

Abb. 48. Weibliche Imago. Ventrales
System von Longitudinalmuskeln. Vergr. 50 X
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Anordnung der Muskulatur auf. Das einfachste Muskelsystem
besilzt die weibliche Imago. Die meisten Muskeln liegen” beim
Weibchen im Gegensatz zu sonstigen Verhéltnissen bei Insek-
ten im Kopf und im Abdomen, da “die Brustmuskulatur infolge
Fehlens der Extremitiaten stark rickgebildet ist. Die Muskeln
der Kopfpartie dienen vorwiegend der Betiatigung des Saugap-
parates. Brust und Abdominalmuskulatur stehen fast aus-
schliesslich im Dienst der Schildbildung, der Eiablage und der
[ixkretion. Die einzelnen Muskelbtindel, die aus zahlreichen
quergestreiften Muskelfasern bestehen, verlaufen longitudinal
oder dorsoventral (Saulenmuskeln nach Herberg, 19; 85).
Die Dorsoventralmuskeln sind an Segmentgrenzen oder an in-
lrasegmental angeordneten, transversal verlaufenden Hautfal-
ten angewachsen. Alle Ansatzstellen der Muskeln sind durch Chi-
tineinlagerung in die Cuticula schwach verdickt. Die meisten
Dorsoventralmuskeln finden wir in allen festsitzenden Stadien
in den Randpartien des Korpers (Abb. 45 und 46). Eine Haupt-
aufgabe dieser Muskeln ist die IFestigung des Korpers, da der
Korper der weiblichen Diaspinae auffallend schwache Chili-
nisierung aufweist. Daneben treten sie auch bei der Eiablage
und bei “allen Bewegungen des Abdomens in Funktion. Die
meisten Dorsoventralmuskeln des Thorax und des Abdomens
erstrecken sich senkrecht zur Koérperachse, vom oberen zum
unteren Rand des gleichen Segmentes; andere verlaufen auch
schief von einer oberen Segmentgrenze zur folgenden auf der
Bauchseite oder zu einer intrasegmentalen Hautfalte. Die Ansatz-
stellen der Dorsoventralmuskeln sind auch ausserlich (Abb. 11
und 17) am Schildlauskérper dorsal und ventral als zwel Reihen
von Vertiefungen deutlich zu erkennen. Berlese (2, Bd. 1V;
271), der die eingehendsten Untersuchungen iiber die Diaspi-
nenmuskulatur gemacht hat, teilt die Dorsoventralmuskeln nach
ihrem Verlaufe und nach ihrer Lage zu der Mediane in folgen-
de Gruppen ein:

1. Gerade, innere Dorsoventralmuskeln (gi, Abb. 46),

2. Gerade, aussere Dorsoventralmuskeln (ga, Abb. 46),

3. Schiefe, innere Dorsoventralmuskeln (sm, Abb. 45),

4. Gerade Lappenmuskeln (gl, Abb. 46).

Die Longitudinalmuskeln stehen in erster Linie im Dienste
der Schildbildung. Thre Anordnung befahigt das Tier, mit dem
Abdomen pendelartige und kreisende Bewegungen auszufithren,
dahnlich wie Schmetterlingspuppen. Die ausschliesslich band-

formigen Lingsmuskeln streichen unmittelbar unter der Haut
von vorn nach hinten und sind an jeder Segmentgrenze ange-
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heftet. Das dorsale System besteht aus sechs Muskelbandern,
von denen sich die zweil medianen an der Grenze zwischen Tho-
rax und Abdomen in je zwei weitere Bander aufspalten (Abb.
47), so dass wir im Abdomen total acht getrennte Muskelbéinder
finden. Diese sind alle am Vorderrande der chitinisierten Anal-
platte inseriert. Vorn sind die beiden medianen Bander an der
Grenze zwischen Pro- und Mesothorax angewachsen. Die vier
lateralen Strange streichen noch weiter nach vorn, bis zu einer
geschweiften Hautfalte, die etwas vor und ausserhalb des Ober-
schlundganglions liegt. Die ventralen Langsmuskeln verhalten
sich in der Anordnung 4hnlich wie die dorsalen. Sie sind je-
doch etwas dunner und starker verzweigt. Im Prothorax finde
ich nur vier Langsmuskeln, von denen je zwei sehr nahe bei-
einander liegen. Berlese (2, Bd. IV; Diaspiti, Tav. 3) gibt fiur
Mytilaspis fulva hier sechs solcher an, was sich aber bei meiner
Nachpriifung an Material der gleichen Art als irrtiumlich her-
ausstellte, Neben diesen vier fiir die Abdominalbewegung wich-
tigsten Muskeln finden wir im Prothorax von Lepidosaphes
ulmi noch einige kiirzere, schrig nach aussen und hinten ver-
laufende Béander (Abb. 48), die alle unmittelbar hinter der An-
satzstelle der Unterlippe an einer von aussen deutlich erkenn-
baren Vertiefung entspringen. Im Mesothorax l6sen sich die
zwel ventralen Langsmuskeln in je vier Stringe auf, von denen
sechs eigentliche Langsmuskeln sind, wéhrend die zwei andern
schrig nach aussen und hinten zu der letzten Segmentgrenze
verlaufen. Im Metathorax verzweigt sich ein Teil der sechs
Lingsstrange noch einmal, so dass nun zehn Bénder entstehen,
die sich durch das ganze Abdomen fortsetzen und auf der ven-
tral liegenden Genitalplatte, die wie die dorsal verlagerte Anal-
platte, jedoch etwas schwécher, chitinisiert ist, in unmittelbarer
Nahe der Genitaloffnung festgewachsen sind. Der #usserste
Strang gibt auf jeder abdominalen Segmentgrenze einen Ast ab,
der sich nach hinten und aussen zur niachsten Segmentgrenze
zieht. Die Funktion der Langsmuskulatur ist klar: die pendelar-
tige Bewegung des Abdomens heim Weben des Schildes (vgl.
Abschnitt tiber Schildbildung) kommt durch abwechselndes
Kontrahieren der linken und rechten Lateralstrénge zustande.
Soll das Pygidium zum Polieren an den Schild gepresst werden,
so kontrahieren sich die dorsalen Langsstrénge; um aber die
Pygidialfortsatze keilartig unter den angeklebten Schild oder
unter Fremdkorper zu schieben, ziehen sich die ventralen
Langsstrange zusammen. Durch abwechslungsweise Kontrak-
tionen der ventralen medianen und der lateralen Strange
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Abb. 50, Mannliche Imago. Sagittalschnitt durch Metathorax und Abdomen.
mth Metathorax, 1—7 erstes bis siebentes Abdominalsegment.
Vergr. 270 X

Abb. 51. Mannliche Imago. Sagittalschnitt durch Mesothorax. fls Fligelsenker,
fih Flagelheber, ¢h Chitinwulst (Scutetlum). Vergr. 140 ¢

| 7 Tls
| Tib

Abb. 52, Mannliche Imago. Muskulatur des Mesothorax, Dcrsalansicht: Fls
I'lagelsenker, Flh Flageiheber. Vergr. 200 X



388

kommt eine, wenn auch unbeholfene Kriechbewegung zustande.
Die Eingeweidemuskeln des weiblichen Imaginalstadiums sind
beschrankt auf die Muskulatur des Eileiters (Abb. 38).

Das Muskelsystem der ménnlichen Imago weicht speziell
in den Kopf- und Brustpartien sehr stark von demjenigen des
Weibchens ab. Die Muskeln des Kopfes sind bis auf die Fithler-
muskeln (Abb. 43) verschwunden. Die Langsstrange des Ab-
domens stimmen mit jenen des ersten und zweiten Larvensta-
diums (Abb. 50) tiberein. Vorn selzen sie an der Vordergrenze
des Metathorax an und ziehen sich bis zum letzten Abdominal-
segment, Die geraden Dorsoventralmuskeln sind im ausgewach-
senen Mannchen auf je einen linken und einen rechten redu-
ziert. Da das Abdomen beim Begattungsakt grosse Beweglich-
keit verlangt, sind neue Muskeln notwendig geworden. Das
siebente Abdominalsegment erhilt namlich zur Bewegung des
Penis spezielle, kriftige Muskeln, die jederseits vom oberen
Segmentaussenrand nach hinten und innen gegen die tiefer lie-
gende Peniswurzel verlaufen (Abb. 25) und hauptsachlich als
Retraktoren des Penis funktionieren.

Die starkste Umbildung hat im Méannchen die Thoraxmus-
kulatur erfahren. Die Langsstringe sind zu méachtigen Fliigel-
senkern und die Dorsoventralstrange zu kriftigen Fliigelhebern
umgebildet. Die ganze Flugmuskulatur ist auf den Mesothorax
beschriankt. Die longitudinal verlaufenden Fliigelsenker ziehen
sich vom Vorderrand des chitinisierten Mesotergits zum Hinter-
rand desselben (Abb. 51 und 52), und die dorsoventral ver-
laufenden Fligelheber setzen am Vorderrand des gleichen Ter-
gites an, unmittelbar neben den Fliigelsenkern und streichen
nach hinten und unten zum Hinterrand des Mesosternums
(Abb. 51 und 52). Sehr klein sind die direkten Flugmuskeln,
deren Anordnung aus Abb. 53 zu erkennen ist. Die ganze Mus-
kulatur des zweiten Fligelpaares ist wie bei den Dipteren ver-
schwunden. Die Muskelanordnung im Thorax der Cocciden-
mannchen, die bei allen untersuchten Arten iibereinstimmi,
kann als Beispiel fir stark vereinfachte und doch hochwertige
Flugmuskulatur gelten. Die Funktion der mesothorakalen Mus-
keln des Mannchens von Lepidosaphes ulmi kann gleich ge-
deutet werden wie die von Weber (49; 62 fi.) eingehend unter-
suchte Aphidenmuskulatur. Diejenigen Partien der Thoraxwan-
dung, die beim Fluge unmittelbar beansprucht werden, sind
mit Chitinverstirkung der Cuticula versehen, so das Meso- und
Episternum und das Mesotergum; letzteres ist zudem durch
einen Chitinwulst, der mit seinen seitlichen Fortsitzen von der
lirken zur rechten Fliigelwurzel streicht, verdickt (Abh. 21).
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Konirahieren sich die vom Vorder- zum Hinterrand des
Mesotergums longitudinal verlaufenden Fligelsenker, so wer-
den dadurch Vorder- und Hinterrand dieser Ruckenplatte ein-
ander genédhert und das Tergit woélbt sich stirker. Die Chitin-
spange, die mit dem Tergil gehoben wird, hebt auch die innere
Fligelwurzel (Abb.52), so dass sich der ganze Fliigel um seinen
dusseren Stittzpunkt dreht und der Fligel sich senkl. Hal er
seinen tiefsten Punkt erreichf, dann treten die Antagonisten in
FFunktion und die kontrahierten Muskeln onts],nnnen sich, In-
folge der Entspannung der Fliigelsenker und der Kontraktion
der Fligelheber wird das \Iesntmgr{ gesenkt und abgeplattet.
Der innere Stitzpunkt des I*lug,els wird dadurch nach unten
gedriickt und der Flugel dreht sich wieder nach oben. Zugleich
mit den indirekten Flugmuskeln kontrahieren sich die ent-
sprechenden, auf Abb. 53 dargestellten direkten Flugmuskeln.
Diese letzteren spielen beim IFluge eine untergeordnete Rolle.

Die Extremititenmuskulatur des Thorax ist im Vergleich
zur Flugmuskulatm des Mannchens recht unscheinbar; sie ist
beschrankt aut je zwei Adductoren, einen Rotator der Coxa
und einen Adductor des Trochanters (Abb. 23). Die Coxa weist
also nur zwei Adductoren auf (Abb. 23), der Trochanter meh-
rere nebeneinander angeordnete Rotatoren im Dienste des
Femurs; der Femur Lnlhall zwei Flexoren und einen Tensor
der Tibia, die Tibia je einen IFlexor fiir Tarsus und Kralle. Der
Prothorax umschliesst neben den Extremititenmuskeln nar ei-
nige unbedeutende Muskelfasern. In evster Linie dienen diese
Muskeln der Festigung des Segmentes. Die beiden langsten
Fahlerniuskeln streichen von einer Hautfalte unterhalb des
Oberschlundganglions nach der Basis des ersten Fuhlergliedes

(Abh. 43).
5. Haut und Hautorgane.

Far andere Schildlausarten bringen nur Arbeiten von
Herberg (19: 64) und Derlese (2, Bd. IV; 212 ff.) néheve
\ng{flben Mit Ausnahme der zu Drisenzellen umgebildeten hy-
podermalen Zellen weist die Pilasterepithelschicht bei Lepido-
saphes ulmi ther den ganzen Korper hin cin einheitliches Ge-

prage aaf (Abb. 20).

Die Culicula ist in der Regel diinn. weiss und durchschei-
nend. Sie kann jedoch stellenweise durch Chitineinlagerung ver-
dickt sein, erveicht aber bei der vorliegenden Art durchschnitt-
lich kaum mehr als 3 « Dicke. Solche verdickle Zonen finden wir
z. B. bei der Junglarve am Vorder- und Hinterende und bei den
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Abb. 53, Mdnnliche Imago. Querschnitt durch die Flagelwurzel. flh - Flagels
heber (nur teilweise gezeichnet), df direkte Flugmuskeln, ch — Chitinwulst.
Verg. 300

Abb. 56, Weibliche Imago. Schnitt durch eine
Gruppe von Circumgenitaldriisen. P = Pos
renplatte, D = Driisenzellen, . — Longitudi-
nalmuskeln, C -~ Cuticula. Vergr. 400 )X

Abb. 54. Weibliche Imago. /:rstreute abdos
minale und thoracale Drisen ohne chitinis
sierten Porenkanal. Vergr. 400X Abb. 55. Weibliche Imago. Zers

sireute abdominale Driasen mit
chitinisiertem Porenkanal.
Vergr. 400 X
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méannlichen und weiblichen Larven des zweiten Hautungssta-
diums am Pygidium. Ferner sind der ganze Mesothorax der
miéinnlichen Imago, sowie der Penis, durch Chitineinlagerun-
gen verstarkt. Haufig trelen auch lokale, wulstartige Verdik-
kungen auf, die nach dem Koérperinnern vorstehen. Diese
dienen als Ansatzstellen fiir Muskeln. Die Cuticula zeigt durch-
wegs eine gerippte Oberflachenstruktur (Abh. 20), haufig durch-
brochen von den Miindungsstellen hypodermaler Drisen. Die
cuticularen Anhange sind beschrankt auf sparliche Chitindor-
nen, Dritsenhaare und palettenartige Fortsatze (Abb. 18). Auf-
fallend sind zerstreute, unmittelbar unter der Hypodermis ein-
gelagerte, den Kalkoxalatdriisen in Pflanzen ahnliche Gebilde,
iiber deren Bedeutung ich mir nicht klar werden konnte. Diese
Bildungen treten sehr unregelmaéssig und nur im méannlichen
und weiblichen Imaginalstadium auf.

Die zu Wachsdriisen umgebildeten Hypodermiszellen
sind von Berlese (2, Bd. IV, 212) fir andere Diaspinen be-
schrieben worden. Sie erscheinen in der ganzen Gruppe
der Diaspinae nach dem gleichen Prinzip gebaut. Nach Lage
und morphologischer Beschaffenheit mochte ich an Lepzdo-
saphes ulmi folgende finf Formen von Wachsdrisen unter-
scheiden:

1. Stirndrisen. Solche finde ich in keiner fritheren Arbeit
erwahnt. Aus zwei symmetrisch angeordneten Stirndriisen,
die nur im Junglarv enstadium vorhanden sind, stammt dE‘I
wollige Flaum, der in der Zeit des ersten Larvenstadiums
iiber dem Tiere leicht zu erkennen ist (Abb. 7), und der
schon nach der ersten Hautung unter Witterungseinfliissen
verschwindet. Bei anderen Diaspinen scheinen diese Driisen
zu fehlen. Der Durchmesser der Drisenoffnung und der
hier entstehenden Wachsfaden misst 145 u; es sind die dick-
sten Wachsfaden, welche die Kommaschildlaus ausscheidet.
Die Oeffnung dieser Driisen ist nierenformig. Am Grunde des
nach hinten und unten eingestalpten, chitinisierten Driisen-
tubus miunden die grossen Driisenzellen, die von gleicher
Beschaffenheit sind wie die andern Wachsdriisen.

2. Zerstreute abdominale und thoraks ~ Drisen ohne chi-
tinisierten Porenkanal; der M. adungsporus liegt auf
der Oberflache der Cuticula. Diesc Driisen stehen am dich-
testen in den marginalen Ausbuchtungen der Segmente und
langs der Segmentgrenzen (Abbh. 17). Die Driisen sind ein-
zellig, konnen aber dadurch, dass zwei bis drei Driisen-
zellen in verschiedener Hohe in den gleichen Porus miinden,
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scheinbar mehrzellig werden. Der Bau dieser Driisen stimint
mit den von Herberg (19; 68) fir Eriopelthis abgebildeten
iitherein. Die Lange der \ustuhlgange kann je nach den
raumlichen Verhéltnissen variieren (Abb. 54). Oft sind die
seitlichen Lappen, besonders die hinteren, dicht mit solchen
Driisenzellen besetzt.

Zerstreute abdominale Dritsen mit chitinisiertem
Porenkanal. In diese Kategorie gehoren zwei nur nach der
Lage des Mundungsporus abweichende Formen. Im ersten
Falle finden wir den Mundungsporus auf der Oberflache
der Cuticula. Der Chitintubus dieser Driisen, der am inne-
ren Ende mit einem Wulste abschliesst, weist eine durch-
schnittliche Lange von 20 x auf (Abb. 55). In diesen Tubus
milnden drei getrennte Driisenzellen, deren Beschaffenheit
gleich ist wie diejenige der andern W achsdriisen. Die anderc
Form miindet auf der Spitze eines Haares. Der Chitintubus
ist bei dieser Form dunner; auch hier miinden drei getrenn-
te Druisenzellen, von denen die miltlere einen deutlichen
Stiel aufweist (Abb. 18). Der Zellkern liegt bei beiden For-
men nahe dem Grunde der Driisenzelle. Die Lange der
Haarbildung variiert stark (6—34 «).

Die grossen Randdriisen des Pygidiums. Sie sind - den
Wachsdriisen der Gruppe 3 ahnlich, nur bedeutend gros-
ser, Sie liegen parallel zur Langsachse des Tieres im letzlen
Abdominalsegment und miinden in einen Kanal von 10 u
Durchmesser, der durch cine stark chitinisierte, ovale Oeff-
nung am Hinterrande des Pygidiums nach aussen fithrt. Der
Kanal ist nur an beiden Enden deutlich chitinisiert. Die ein-
zelnen Driisenzellen haben einen Durchmesser von 12—15 4,
jene der tibrigen Gruppen messen 7—12 ..

Die Circumgenitaldriisen (Abb. 56). Sie sind auf die
Umgebung der Genitaléfinung beschrinkt. Hier liegen die
flaschenformigen Drisenzellen in Gruppen von je 8 — 24
Zellen. Die Zellen minden getrennt in kreisrunden, dicht
nebeneinander liegenden Poren von durchschnittl. 5 2,0 u
Durchmesser. In jedem Miindungsporus befindet sich eine
quergestellte Siebplatte, die bei Lepidosaphes ulmi je finf
Oeffnungen in konstanter Verteilung aufweist. Auch fir
Mytilaspis fulva gibt Berlese (2, Bd. 1V 243) tibereinstim-
mende Verhéaltnisse an. De1 Durchmesser dieser feinen
Sieboffnungen betrigt 's u. Das produzierte Wachs wird
durch dieses Sieb gepr esst so dass Ausserst feine Wachsfi-
den entstehen, die zur Blldung des Bauchschildes verwendel
werden. Die Zahl der Poren der Circumgenitaldrisen ist
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fiir die Diaspinen in svstematischer Hinsicht von Bedeu-
lung, wihrend die andern Driisen in der Systematik wenig
berticksichtigt wurden. |
Alle erwithnten Driisen, mit Ausnahme der Circumgenital-
drissen, weichen bei Lepidosaphes ulmi nur wenig von jenen
frither untersuchter Schildlausarten, Eriopelthis lichtensteini,
Mytilaspis fulva und Aonidiella ab. Doch scheiden die Drusen
von Eriopelthis auch Wachs in Pulverform aus, wihrend
Lepidosaphes ulmi ausschliesslich Wachsfaden produziert.
Unter den oben erwihnten Driasenformen findet sich der
Typus 1 nur im Junglarvenstadium, Typus 2 und 3 sowohl im
Junglarvenstadium wie auch in allen festsitzenden Stadien,
Typus 4 sowohl im ménnlichen wie im weiblichen Stadium 11
und im weiblichen Imaginalstadium, wahrend Typus 5 auf das
weibliche Imaginalstadium beschrankt ist.

6. Respirationssystem.

Bei den Schildlausen finden wir die Stigmen auf vier Tho-
rakalstigmen reduziert. Abdominalstigmen fehlen allen Dias-
pinen. Am eingehendsten hat sich Herbérg (20) mit dem
Respirationssystem der Schildlause befasst. Fiar Lepidosaphes
ulmi fehlten allerdings bisher diesheziigliche Angaben. Teil-
~welse stimmen meine Untersuchungsergebnisse mit den von
Herberg (20; 21) und Berlese (2, Bd. V; 50) an andern Arten
festgestellten Verhéltnissen {berein. Immerhin zeigt der Ver-
gleich der von Berlese und Herberg (21; 78) abgebildeten
Stigmen mil meinen eigenen Praparaten, dass bei verschie-
denen Schildlausgattungen in der Stigmenbeschaffenheit doch
betrachtliche Unterschiede vorkommen. Dagegen sind die Tra-
cheen der Schildlduse in ihren Hauptstimmen nahezu einheit-
lich gebaut.

Der Bau der Stigmen von Lepidosaphes ulmi geht aus Abb.
57 hervor; das dieselben umgebende Chitin ist schwach ver-
dickt. Im Innern des Stigmas erkennen wir eine feste und eine
bewegliche Verschlussklappe und den die letztere bewegenden
Oeflnungsmuskel. Hinter dem Stigma schliesst unmittelbar die
Haupttrachee an, die sich bald in mehrere Aeste auflost.

Der Tracheenverlauf ist nach Herberg (19; 154) bei allen
Coccidengruppen einheitlich. Ich beschrianke mich deshalb auf
die Darstellung der Haupttracheenstimme von Lepidosaphes
ulmi. Bei lebend in Glycerin gebrachten Tieren heben sie sich
als schwarze Linien deutlich ab (Abb. 38). Die Anordnung dev
Hauptstamme im Korper ist aus Abb. 59 zu erkennen. Wir le-
gen unserer Darstellung die Herberg'sche Benennungsweise
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zu Grunde. Kurz hinter dem Vorderstigma teilt sich die kriaf-
tige Haupttrachee in zwei Grundstaimme, von denen der eine,
der Fuhlerstamm (Abb. 59, 14), nach vorn verlauft und nach-
einander den Vorderbeinstamm (18), den Augenstamm (15)
und die beiden Schlundgeriiststimme (16 und 17) abgibt, wih-
rend der nach hinten streichende Grundstamm sich in den
Langsverbindungsstamm (5) und den Ventralstamm (1) auf-
teilt. Vom Ventralstamm zweigt der vordere Querstamm (2) ab
und verbindet die beiden Vorderstigmen miteinander. Der
Langsverbindungsstamm, der sehr kraftig ist, verlauft, nach-
dem er die Seitenstimme (12 und 13) und den hinteren Dorsal-
stamm (7) abgegeben hat, zum hinteren Stigma. Von diesem
Stigma lauft als Grundstamm der Abdominalstamm (3) nach
hinten und gibt als Hauptstimme den Fligelstamm (10), den
hinteren Querstamm (4) und den &dusseren Abdominalstamm
(9) ab. Diese Stimme sind in den Jugendstadien in Schleifen
oder Windungen gelegt, welche beim Wachsen des Tieres all-
méhlich gestreckt werden. Die Hautung der Tracheen geht in
gleicher Weise vor sich wie bei anderen Insekten. Dabei reissen
die Querstaimme und die Léangsverbindungsstimme an den
durch schwache Einkerbungen in der Tracheenwandung vorge-
bildeten Stellen, wie schon Herberg (21; 154) bei anderen
Schildlausarten feststellte.

[V. Biologie

1. Entwicklungsgang im schweizerischen Mittellande.

a) Parthenogenetische Rasse an Obstbdumen. Wahrend des
ganzen Winters und Frithjahrs bis in den Monat Mai liegen die
Eier unter dem harten, nun nahezu schwarzen Schilde hinter
dem toten und vollsltandig ausgetrockneten Muttertiere. Erst
Ende Mai (1930 : 26. Mai: 1931 :27. Mai) beginnen die ersten
Junglarven auszuschliipfen. In dieser Zeit hat die assimilato-
rische Tatigkeit des Baumes bereits begonnen. Etwa zwei Tage
vor dem Schlipfen verfarben sich die reinweissen Eier ins
Gelbliche. Ist das Tier schliipfreif, so sprengt es die Eihaut.
Diese springt zuerst beim Kopfe, reisst dann in der Mediane
weiter bis gegen die Eimitte. Zugleich dringt sich das Tier aus
der entstandenen Oeffnung, indem es mit dem Abdomen zuk-
kende Bewegungen ausfithrt. Die geschliipften Larven bleiben
nun noch zwei, bei kalter, regnerischer Witterung entspre-
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Abb. 57. Weibliche Imago. Langsschnitt
durch ein Stigma. 6m - Oeffnungss
muskel, tr =— Haupttrachee.

Vergr. 400 X
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Abb. 60. Junglarve. Uebersicht tber
P die Haupttracheenstamme.
@ ‘ ,) Vergr. 60 X
9

Abb. 59. Weibliche Imago. Schema der
Haupttracheenstamme. Erkldrung im
Text. Vergr. 200 XX

Abb. 58. Weibliche [mago. Tracheen-
system. Vergr. 40 X



Abb. 61. Embryo zur Zeit der Eiablage.
Seitenansicht. Vergr. 150 3

Abb. 62. Embryo zur Zeit der Eiablage.
Ventralansicht. Vergr. 240

$$ se

Abb. 63. Querschnitt durch ein junges Blatt von Buxus mit dem intracelluldren
Stichkanal. ss ~ Speichelscheiden, se — Stechborsten. Vergr. 250 X

Abb, 64, Ueberreste einer Kommaschildlauskolonie nach Absuchen durch
Blaumeisen. Vergr. 6 X
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chend mehr Tage unter dem mitterlichen Schilde, ohne irgend-
welche Nahrung aufzunehmen, kriechen dann unter dem Hin-
terrande des Schildes hervor und suchen einen geeigneten
Platz, um sich festzusetzen. Kurz nach dem Schliipfen sind die
Tierchen gegen das Austrocknen sehr empfindlich. Larven, die
z.B.im Laboratoriumsversuch in einer ungedeckten Glasschale
schlipfen, gehen kurz nach dem Schlipfen zu Grunde. Diese
erhohte Empfindlichkeit ist auf die zur Zeit des Schliipfens
noch nicht beendigte Chitinisierung der Koérperhaut zuriick-
zufithren.

Die Dauer der Wanderung der Junglarven ist sehr ver-
schieden. Sagt das gegebene Substrat dem Tiere zu, so setzt es
sich innerhalb weniger Stunden fest und beginnt mit der
Wachsausscheidung. Fehlt die geeignete Nahrpflanze, dann
wandern die Junglarven, bis sie vor Hunger und Erschopfung
zu Grunde gehen. In einem Versuche, in welchem 80 frisch
geschlipfte Kommaschildlduse von Apfelbaum auf eine Buchs-
pflanze iibertragen wurden, wanderlen

nach 24 Stunden noch 90% der Junglarven,
nach 36 Stunden noch 50% der Junglarven,
nach 48 Stunden roch 5% der Junglarven und

nach 63 Stunden noch eine einzige Junglarve.

Ein Teil starb an Erschopiung, ohne sich festzusaugen,
aber auch die sich festsetzenden 'liere gingen auf der unge-
eigneten Néahrpllanze bald zu Grunde. Im Kontrollversuch, in
welchem Junglarven aus Kommaschildlauskolonien von Apfel-
baum auf einen andern Apfelbaum tibertragen wurden, hatlen
sich nach 24 Stunden alle Tiere festgesetzt und zum Teil schon
mit der Bildung von Schild I begonnen. Die Versuchsbedin-
gungen waren mit Ausnahme der Pflanzenart genau die glei-
chen. Gewisse Gesetzméassigkeiten scheinen beztiglich der Wan-
derrichtung nachweisbar zu sein; so bewirkt eine starke An-
haufung von Junglarven an einer Stelle ein sofortiges Ausein-
ander\\andem selbst wenn damil der Uebertrilt von einem
zusagenden auf ein nicht geeignetes Substrat verbunden ist.
Auf ebener Unterlage erfolgt das Auseinanderlaufen sternférmig
nach allen Richtungen. Auf einem nicht zusagenden Subsirate
verhalten sich die Junglarven positiv phototaktisch; spéter,
wenn ihre Vitalitat geschwicht ist, laufen sie in beliebiger
Richtung geradeaus. ' |
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Die Geschwindigkeit der Forthewegung betragt bei {rischen
Junglarven auf ebener Unterlage 10—15 mm in der Minute.
Die Schreit- und Fihlerbewegundgen sind wihrend der Wan-
derung sehr lebhaft. Die Junglarven stechen ihre Saugborsfen
nur einmal in das Substrat ein. Nach dem Einstich legen sic
Beine und Fithler an den Kérper, schmiegen sich der Unterlage
eng an und beginnen den Schild I zu bilden. Schon nach
8 Tagen ist dieser Schild erstellt. 12 Tage nach dem Erscheinen
der ersten Junglarven, 1930 am 7. Juni, fand ich nur noch ganz
vereinzelle wandernde Tiere und zwei Tage spiter keine mehi.
Die gesamte Wanderung erstreckt sich also tiber rund 14 Tage.
15—17 Tage nach dem Festselzen hautet sich das Tier zum
ersten Male (vgl. graphische Darstellung) und beginnt 2—3 Tage
spater mit der Bildung von Schild II. In dem Intervall zwischen
der Vollendung von Schild I und erster Hautung machen die
Junglarven eine Ruhepause von durchschnittlich acht Tagen.
Wihrend dieser Zeit wird die Riickenhaut durch Chifinein-
lagerungen stark verdickt, dhnlich wie dies bei weiblichen
Tieren der Gattung Lecanium der Fall ist. Erst nachher wird
unter der verdickten Culicula die neue ausgebildet. Sobald dic
zweite Cuticula ausgeschieden ist, wird die neue Haut von der
alten losgelost, bleibt jedoch noch weich und zart bis nach vol-
ligem Abstreifen der alten Hiille. Frisch gehautete Tiere sind
weiss. Die definitive Chitinisierung, besonders die des Pygi-
diums, erfolgt erst nachher. Die Stechborsten sind schon bei
der Hautung gebildet, allerdings noch nicht ineinander verkeill,
sondern einzeln in Spiralen aufgerollt. Bei der Hautung der Jung-
larve platzt die alte thtmhulle auf der I&()pfunleraute und wivd
von den Extremititen nach rickwirts gestossen. Die Haut, die
nach dem Abstreifen genau Form und Grosse der Junglarve
besitzt, wird mit den ersten von der Larve I1 ausgeschiedenen
Wachsfiden am Substrale festgeklebt. Im Laufe einer Woche
ist der Schild II fertig gebildet. Nun folgl wieder eine Pausc
von drei Wochen, wiahrend welcher die gleichen Chitinisie-
Iungsprozesse qtatlhndul wie im fritheren Hautungsstadium.
In diescr Zeit wechselt die Schildfarbe langsam von grau zu
graubraun, Am Schlusse dieser Zeitspanne erfolgt, von aussen
mcl]t erkennbar, die zweite Hautung. Von da an dauert es noch
5 Tage, bis mit der Bildung von Schild 111 begonnen wird. 1930
fand ich am 12. Juli in /lll ich die ersten Anfange von Schild
1. Dieser Schild wéachst regelmissig um etwa " mm pro Tag.
Er erreicht die endgiltige Liange nach 20—24 Tagen. Nach
wiederum 5—7 Tagen bheginnt die iablage (1930 fand ich am
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13. August schon vereinzelte Eier), also etwa 70 Tage nach
dem Festsetzen und 24—27 Tage nach der zweiten Hiutung
(vgl. graph. Darstellung). Die Eiablage dauert 10—12 Wochen,
wiahrend welcher in drei Tagen durchschnittlich zwei Eier ab-
gelegt werden. Im ganzen legt ein Weibchen in unserem Beo-
bachtungsgebiet 20—60 Eier; im Durchschnilt von 50 Zah-
lungen 40 Eier. Bei der Eiablage ist der Embryo in seiner Eni-
wicklung bereits ziemlich weit vorgeschritten (Abb. 61 und
62). Am oralen Pole ist nach geeigneter Farbung (Parakarmin,
Dauer der Farbung drei Tage) deutlich die Anlage des Kopies
mit den in diesem Stadium noch sehr grossen Augenanlagen
zu erkennen. Thorax und Abdomen weisen bereits wulstartige
Erhéhungen auf, in denen sich Kernmassen angehauft haben,
als erste Anlagen der Segmente. Das Abdomen ist nach der Ven-
tralseite umgebogen. Von Amnionanlagen ist nichts zu erken-
nen. In diesem Stadium macht der Embryo die winterliche
Ruheperiode durch. Diese Periode umfasst 7—9 Monate; sie
kann aber durch kiinstlich erhéhte Temperaturen (Zimmer,
Treibhaus) bedeutend abgekiirzt werden.

Ende September 1930 wurden Apfelzweige, die mit Korn-
maschildliusen besetzt waren, aus dem Ireien ins Zimmer ge-
bracht und bei Tempexaturen die zwischen 15" C und 22° C
schwankten, in Wasser gestellt. Aus diesen Eiern schliipften
die ersten Junglarven um den 18. Oktober herum, und zwar nur
aus den hintersten, also zuerst abgelegten Eiern des Elgeleqes
Andere Eier waren in diesem Zeitpunkt gelblich verfirbt. Wei-
tere Junglarven schlipften im gleichen Versuche bis Ende
Dezember; ein grosser Prozentsatz der Eier schlipfte tber-
haupt nicht. Die Ruheperiode des Eistadiums kann demnach
durch Zimmertemperatur von 9 auf 3 Monate reduziert werden.
Nach diesem Resultat ist anzunehmen, dass auch die beiden
von Glenn (14; 173) fir Nordamerika erwidhnten Komma-
schildlausrassen, unter denen das Material aus Illinois jahr-
lich zwei Generationen, jenes aus nordlichen Gebielen nur eine
durchlaufen soll, einander sehr nahe stehen. Eine soraus-
gegangene Abkithlung unter den Gefrierpunkt ist demnach fir
das Schliipfen der Junglarven nicht unbedingt erforderlich.
Entfernt man die Weibchen z. B. im dritten Stadium von der
Unterlage, dann gehen sie meist nach 1—2 Tagen zu Grunde,
konnen aber auch bei sorgfalligem Abheben ohne irgendwelche
Nahrungsaufnahme noch vier Tage weiterleben und unter-
dessen weitere Wachsfadden ausscheiden und Eier ablegen.
Abgeloste Tiere wieder zum Festsetzen zu bringen gelang nie,
da die Saugborsten beiim Herausziehen beschadigt werden..
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Wir finden die parthenogenetische Kommaschildlaus un-
serer Obstbaume hauptsachlich an jangeren Stdmmen und
Zweigen, vom Wurzelhals bis an die Basis der Jungtriebe;
gelegentlich an Frichten und noch seltener an Blattstielen, wie
ich wiederholt feststellen konnte. An Wirtspiflanzen, welche so-
wohl von Kommaschildlausen von Obstbiumen als auch von
solchen von Buchs befallen werden, siedeln sich die Larven
der erstgenannten Rasse an den verholzten Partien an,. wih-
rend das Buchsmaterial vorwiegend die noch grinen Jung-
triebe und Blétter aufsucht.

b) Zweigeschlechtliche Rasse an Buchs. In den Komma-
schildlauskolonien auf Buchspflanzen fand ich ausnahmslos
auch -Mannchen. Unmittelbar nach der zweiten Hautung der
Weibchen findet die Begattung statt. Ungefahr zu gleicher Zeit
wie der weibliche Schild II fertig wird, hat auch die minn-
liche Larve ihren Schild vollendet. Bis zu ihrer zweiten Hau-
tung dauert es nur 6—8 Tage; sie verdickt ihre Riickenhaut
nicht durch Chitineinlagerungen wie das entsprechende weib-
liche Stadium, denn der zarte Schild gewahrt far die weni-
gen Tage genugend Schutz. Nach dieser Pause streift die ménn-
liche Larve II die zweite Larvenhaut, die mit Ausnahme des
Pygidiums zart und weiss ist, ab und lisst sie hinter sich,
meist unter dem Hinterrande des Schildes liegen. In 1214
Tagen ist im Stadium IIT die Umbildung der Organe soweit
vorgeschritten, dass das Puppenstadium mit der dritten Hau-
tung abgeschlossen werden kann.

Das Erscheinen der mannlichen Imagines fallt also zeit-
lich mit der zweiten Hautung der weiblichen Tiere zusammen.
Die frisch geschliipften Mannchen bleiben noch 2—3 Tage un-
ter dem Schilde, bis ihre Mesothoraxpartien geniigend chitini-
siert sind, damit die Tiere flugfahig sind. Gleichzeitig werden
auch die Geschlechtsorgane zur Paarung veif. Die Begal-
L ung geht folgendermassen vor sich: Nachdem das Ménnchen
riickwarts unter dem Schilde hervorgekrochen ist, wandert es
auf den Buchszweigen und _bléttern umher, indem es seine
Fiihler lebhaft auf und ab bewegt. Hal es ein begattungsreifes
Weibchen gefunden, dann betastet es dessen Schild wihrend
mehrerer Sekunden, Nachher stellt es sich auf den Schild, den
Kopf nach vorn gerichtet und stochert mit dem Penis unter
dem Hinterrand des Schildes, bis es die Vagina des Weibchens,
das unter dem Schilde in Kopulationsstellung wartet, gefunden
hat. Nun wird der Penis soweit als méglich in die Genital6ff-
nung eingefithrt, worauf das Mannchen etwa eine Minute lang
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in dieser Stellung verharrt. Wahrend dieser Zeit fithrt es
mit dem ganzen Korper langsame, krampfhafte, hebende und
senkende Bewegungen aus. Hierauf zieht es den Penis heraus,
stochert noch einmal unter dem Hinterrand des Schildes und
fliegt oder lauft dann weg, um nach einiger Zeit der Ruhe ein
weiteres Weibchen zu begatten. Nach der zweiten Begattung,
die ein Mannchen ausfuhrte, fand ich in seinen Hodenschlau-
chen immer noch Spermabindel, so dass eine dreimalige Be-
gattung nicht nur méglich, sondern sehr wahrscheinlich er-
scheint. Dagegen schliesse ich aus den von mir untersuchten
Receptacula gepaarter Weibchen, dass die weiblichen Komma-
schildliuse mit einer Begattung den Spermabedarf  gedeckt
haben. Die Lebensdauer des Mannchens vom Verlassen des
Schildes an ist sehr kurz; in Glasschalen leben sie nur wenige
Stunden. Nahrung nehmen sie keine auf, da ihnen die Mund-
werkzeuge fehlen. Als Reservestoffe kommen nur sparliche
Fettzellen in Betracht, die aber zur Hauptsache schon wiahrend
des Reifungsaufenthaltes unter dem Schilde resorbiert werden:.

Der Flug der Lepidosaphes ulmi-Minnchen ist 71emhch
gewandt und tanzend, dhnlich demjenigen von Stechmiicken.
Werden die Weibchen der zweigeschlechtlichen Rasse aus ir-
gendeinem Grunde nicht begattet, so bauen sie ihren Schild
gleichwohl fertig, gehen dann aber zu Grunde, ohne Eier
abzulegen. Bei den begatteten Weibchen dagegen verlauft
Schildbildung, Eiablage und Ausschliipfen der Junglarven iiber-
einstimmend mit der Weiterentwicklung der parthenogene~
tischen Obstbaumrasse. ‘ ;

2. Die Rassenfrage.

Um Einblick in die Rassenfrage von Lepidosaphes ulmi
zu gewinnen, wurden mit Material aus dem schweizerischen
Mittellande von Buchs, Weissdorn und Apfelbaum zahlreiche
Infektionsversuche durchgefithrt. Nach dem Verhalten der
Tiere zu den verschiedenen Pflanzenarten kann ich sechs ver-
schiedene Grade der Affinitat unterscheiden:

1. Alle Tiere sterben im ersten Hiutungsstadium, t10t7 Feql—
saugens werden keine Wachsfaden ausgeschieden.

2. 'Alle Tiere sterben im ersten Hiutungsstadium, mindestens
.- die"Halfte derselben beginnt aber nach dem Festsaugen mit
- der Bildung von Schild T.

3: Alle Tiere sterben vorzeitig, \elemzelte elrelchen ledOLﬂ
das zweite Hautungsstadium.,
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4. Alle Tiere sterben vorzeitig, vereinzelte erreichen jedoch
das dritte Hautungsstadium, ohne aber Eier abzulegen.

5. Vereinzelte Tiere, stets weniger als 10%, erreichen das
dritte Hautungsstadium und legen Eier ab.

6. Mindestens 60% aller Junglarven erreichen das dritte Héau-
tungsstadium und legen Eier ab.

Infektionsversuche mit Lepidosaphes ulmi.

Pflanzenart Material von Material von Material von
Buchs Apfelbaum Weikdorn
Affinitatsgrad Affinitatsgrad Affinitatsgrad
Abies alba 4 4 4
Tilia cordatu 3 2 -
Genista spec. 5 > —
Syringa vulgaris 4 6 —
Salix caprea 1 3 -
Rosa rugosa 6 6 6
(QQuercus robur 5) 3 —
Pirus malus 1 6 6
Pirus communis 1 6 2 (-6)
Buxus sempervirens 6 1 2
Carpinus betulus 2 2 2
Fagus silvatica 2 2 —
Ulmus campestris 2 6 —
Ginkgo biloba - 5 -
Fraxinus excelsior 3 5] !
Crataegus oxyacantha 2 5 6
Alnus incana — D 5
Prunus domestica — 4 4
Prunus cerasus - D >
Cornus mas 2 6 6
Laburnum vulgaris 1 1 —
Populus tremula - 5 b
Aesculus hippocastanum 1 5) 5
Vitis vinifera — 5 >
Sarothamnus scoparius 6 2 —

Infektionsversuche mit Kommaschildlausmaterial von Flie-
der aus Nordamerika, das mir von Frl Dr. Griswold freund-
licherweise zur Verfuoung gestellt wurde, ergaben, dass das er-
wihnte Material zu unserem eur opalschen Flieder und zu Po-
pulus nigra den Affinitatsgrad 5 besitzt.
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Als Hauptresultat dieser Infektionsversuche ist hervorzu-
heben, dass die Kommaschildlaus von Apfel- und Birnbaum
auch auf Flieder, Rosa rugosa, Ulmus campestris und Cornus
mas ginstige Entwicklungsbedingungen findet, sich dagegen
auf Buchs und Sarothamnus nicht entwickelt, wahrend das
Material von Buchs auch auf Sarothamnus und Rosa rugosa
glinstige, auf Genista und Quercus ausreichende Entwicklungs-
bedingungen vorfindet, sich jedoch auf Apfel- und Birnbaum
und auf Cornus nicht entwickeln kann.

Konstatieren wir bei mehrmaligen Uebertragungsversuchen
die Affinitatsgrade 1 oder 2, so kommt die betreffende Pflanzen-
art fur das verwendete Infektionsmaterial als Wirtspflanze
nicht in Frage. Stellen wir dagegen die Affinitatsgrade 5 oder 6
fest, dann ist die Moglichkeit einer dauernden Ansteckung der
betreffenden Pflanze erwiesen. Ich méchte aber auch fir die
Affinitatsgrade 3 und 4 die Moglichkeit eines dauernden Be-
falles nicht ausnahmslos ablehnen, da die gleiche Pflanzenart
fiir Infektionen mit pflanzlichen und tlierischen Parasiten je
nach den Lebensbedingungen und nach den genetischen Anla-
gen verschieden empfiinglich sein kann. Auch die Parasiten
eines gleichen Genotypus besitzen zu Wirtsptlanzen verschie-
dene Affinititen, die dem Gesetze der Galton’schen Variations-
kurve folgen. Tritt die fiir das Gelingen der Infektion giinstigste
Konstellation einmal ein, so konnte auch innerhalb der Affini-
tatsgrade 3 und 4 die Moglichkeit des Gelingens der Infektion
vorhanden sein, vorausgesetzt, dass die vorliegenden Versuchs-
resultate nicht gerade die giinstigsten Konstellationen darstellen,
was sicher sehr unwahrscheinlich ist.

Vor allem ist es die Tatsache, dass sich die Kommaschild-
laus von Buchs obligatorisch zweigeschlechtlich und jene von
Apfelbaum obligatorisch parthenogenetisch fortpflanzt, die
mich zu der Aufstellung getrennter Rassen veranlasste. An
dieser Stelle mogen auch folgende Beobachtungen Erwahnung
finden:

a) Kurz bevor die jungen Kommaschildlduse ihren Schild II
vollendet hatten, wurde ein Apfelzweig, auf welchem zahl-
reiche Schildlause sassen, mit Gaze eingebunden. Als etwa
Dreiviertel der Tiere die zweite Haut verlassen, jedoch mit
der Bildung von Schild III noch nicht begonnen hatten,
wurden in diesen Gazesack 15 Mannchen der Buchsrasse
gegeben, die ich mit Hilfe eines Parasitenzuchtkastens ge-
fangen hatte. Die Hodenschliuche dieser Tiere waren prall
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mit Spermabindeln angefiillt. Nach 24 Stunden waren alle
Méannchen tot. In den untersuchten Receptacula der Weib-
chen der Apfelzweige konnte nirgends Sperma gefunden
werden.

b) In einer Glasschale wurden befallene Zweigstiicke von
Buchs und Apfelbaum nebeneinander gelegt. Die weiblichen
Tiere, die auf diesen Zweigen sassen, waren zum grossten
Teil kopulationsreif. Vereinzelte hatten schon mit der Bil-
dung von Schild IIT begonnen, einzelne standen noch vor
der zweiten Hautung. In diese Glasschale wurden 10 Mann-
chen der Buchsrasse gegeben und nachher wihrend zwei
Stunden genau beobachtet. In den ersten 10 Minuten wan-
derten und flogen die Tiere ziellos in der geschlossenen
Schale herum. Nach dieser Zeit setzten sich zwei Mannchen

~auf die Buchszweige und betasteten eifrig die Schilde der

- Weibchen; nach 15 Minuten waren schon vier Mannchen
auf dem Buchszweige. Von diesen vier Mannchen auf dem
Buchszweige setzle ich zwei direkt auf einen Apfeltrieb.
Ohne aber die Weibchen dieses Triebes zu beachten, wan-
derten beide Tiere innerhalb weniger Sekunden wieder zu
den Buchszweigen. Dies wiederholte sich auf meine fortge-
setzten Versuche wiahrend einer Stunde, ohne dass ein
Mannchen je von einem Weibchen auf Apfelzweigen Notiz
nahm, wéhrend sie jene auf Buchs eifrig betasteten. In
diesem Versuch konnten drei Kopulationen direkt beobach-
tet werden. Ohne Ausnahme verhielten sich die Mannchen
den Weibchen anderer Herkunft gegentiiber deutlich ab-
ablehnend.

Die zweigeschlechtliche Rasse auf Buchs ist meiner An-
sicht nach identisch mit der von Winn (52) im Urwald von
Bialowies auf Quercus pedunculata und Rosa rugosa, und mit
der von Green (15) und Newstead (33) in England- auf
Cytisus und Vaccinium gefundenen Kommaschildlaus, die dort
in beiden Geschlechtern gefunden wurde. Dagegen méchte ich
die Identitat mit der von Berlese (2, Bd. IV; 168) und Ho-
ward (22; 255) beschriebenen sidlichen Formen mit jéhr-
lich zwei Generatlonen von denen ich leider kein Zuchtmate-
rial erhalten konnte, bezweifeln. Nach den Zeichnungen der
beiden Autoren konnten die Unterschiede auch tiefer gehen
als bis zur blossen Rassendifferenzierung. Fiir die Vermutung
Greens (15; 516), dass die zwei.geschlechtliche Lepidosaphes
ulmi beim Uebergange auf Kulturpflanzen parthenogenetisch
werde, ergeben meine Untersuchungen keine Anhaltspunkte,
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Bei unserer Obsthaumrasse treten titberhaupt keine Mannchen
mehr auf, denn unter einigen tausend untersuchten Komma-
schildlausen von Obstbaumen fand ich keinen einzigen ménn-
lichen Schild, Die Vermutung anderer Autoren, dass gelegent-
lich auch an Obstbiumen noch Mannchen auftreten, beruht
vermutlich darauf, dass im Sommer, wenn die Mehrzahl der
weiblichen Schilde ausgewachsen ist, noch vereinzelte Schilde
des zweiten und jungen dritten Hautungsstadiums vorhanden
sind. Die Tiere unter solchen Schilden sind jedoch ausnahms-
los tot. '

In Nordamerika wurde das Studium der Rassenfrage von
Griswold (16) und Glenn (14) in Angriff genommen mit dem
“rgebnis, dass dort sicher zwei parthenogenetisch sich fort-
pflanzende, deutlich getrennte Rassen vorkommen, wovon die
eine als Hauptwirtspflanze den Apfelbaum, die andere Syringa
vulgaris und verschiedene Populus-Arten besiedelt. Wir konnen
deshalb bis heute funf getrennte und erblich fixierte Rassen
der Kommaschildlaus unterscheiden:

1. Die amerikanische Obstbaumrasse (apple form nach Gris-
wold). Diese Rasse ist obligatorisch parthenogenetisch.
IThre Polyphagie erscheint nach Griswold weniger ausge-
prigt als bei der europiischen Obsthaumrasse. Die Anzahl
Poren der Circumgenitaldriisen ist im Durchschnitt etwa
um 5 Poren niedriger als bei der europiischen Obstbaum-
rasse. Iine genauere Unterscheidung scheitert an der
abweichenden Darstellungsweise der Porenzahlen durch
Griswold (16; 23). Die tibrigen Verhaltnisse scheinen mit
der européischen Obsthaumrasse ithereinzustimmen. Wirls-
pflanzen dieser Rasse sind:

Acer spicatum Cornus alternifolia  Cornus stolonifera
(Cornus alba (Cornus circinata Pirus malus

2. Die amerikanische Fliederrasse (lilac form nach Griswold).
Diese Rasse ist aus den Beschreibungen von Griswold
niaher bekannt; sie ist obligatorisch parthenogenelisch und
wie die vorige Rasse sehr polyphag, lasst sich jedoch nicht
auf Pirus malus tibertragen. Thre Hauptwirtspflanzen sind
Syringa vulgaris und verschiedene Populus-Arten. Die Ver-
breitung ist auf Nordamerika beschrankt. Bei uns finden
wir auch Kommaschildlause auf Syringa, sie gehoren je-
doch zur europaischen Obsthaumrasse. Morphologisch un-
terscheidet sich die amerikanische Fliederrasse in erster
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Linie durch die ausgeprigte Banderung des Schildes von
den andern Rassen. Die Anzahl Poren der Circumgenital-
driisen ist um ca. 30 hoher als bei der amerikanischen Obst-
baumrasse. Die bis heute sicher bekannten Wirtspflanzen

dieser Rasse sind:

Acer rubrum u. a.

Ceanothus americanus

Chionanthus virginica

Cornus alba

Crataegus sp.

Diospyros kaki

Fraxinus americana und ex-
~celsior

[lamamelis virginiana

Juglans cinerea

Populus canadensis
Populus grandidentata
Populus nigra var. italica

_ Ribes aureum

Rosa rugosa
Salixz cordata
Salixz pentandra
Syringa vulgaris

3. Die europdische Obstbaumrasse (nach eigenen Untersu-

chungen). Diese Rasse ist obligatorisch parthenogenetisch.
Die geschlechtsreifen Weibchen werden von den Minnchen
der zweigeschlechtlichen Rasse nicht begattet. In 150 unter-
suchten Weibchen fand ich nach der Begattungszeit kein
Sperma im Receptaculum; letzteres war immer mit einer
schleimigen Masse angelullt. Die Tiere sind sehr polyphag,
besitzen jedoch zu Buxus sempervirens, Quercus robur,
Sarothamnus scoparius und Cytisus spec. nur die Affinitats-
grade 1 — 3. Die Hauptwirtspflanze ist Pirus malus. Die
Rasse ist in der geméssigten Zone iitber ganz Europa ver-
breitet. Morphologisch unterscheidet sie sich einzig durch
die durchschnittliche Anzahl Poren der Circumgenitaldrii-
sen von der Buchsrasse, an unserem Material sind es 75,9
gegeniiber 79,4 bei der Buchsrasse. Ich vermute, dass sich
die ,,europaische Obstbaumrasse” in verschiedene Unter-
gruppen spezialisiert, doch muss die Abklarung dieser
Frage spiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. Als
Wirtspflanzen kommen nach Lindinger (28) die folgenden
in Frage:

Abies alba

Acer platanoides
Aesculus hippocastanum
Alnus glutinosa
Amelanchier vulgaris
Arctostaphylos uva ursi

Berberis vulgaris
Betula pendula
Calluna vulgaris
Carpinus betulus
Castanea sativa
Ceanotus sp.



Ceralonia siliqua
Clemalis vitalba
Cornus alba, mas, sanguinea
Corylus avellana

Cotoneaster interrima und
nigra

(‘ydonia vulgaris
Cytisus purpureus
Elaeagnus argentea und lon-

gipes
Erica carnea, cinerea, tet-
ralix

Euphorbia palustris

Fagus silvatica

Fraxinus excelsior

(renista anglica

(rinkgo biloba {neue Wirts-

pflanze)

Helianthemum chamaecistus
Hippophaés rhamnoides
Juglans regia

Laburnum vulgaris
Ligustrum vulgarts

Ledum palustre

Lonicera periclymenum
Lycium sp.

Mespilus germanica u. a.

Myrica gale

Pinus silvestris

Pirus malus, communis u. a.
Populus alba u. a.

Prunus cerasus, domestica u. a.

Quercus robur, suber, sessili-
flora

Quinaria quinquefolia
Rhamnus catharlica

Ribes aureum, rubrum u. a.
Ricinus spec.

Rosa rugosa u. a.

Rubus idacus u. a.

Salix sp.

Spartium junceum
Spartocylisus nubigenus
Spiraea sp.

Syringa vulgaris

itia sp.

Ulex europaeus

Ulmus campestris
Vaccinium oxycoccus u. a.
Viburnum lantana

Viscum album

Vilis vinifera

Zizyphus spec.

4. Die europiische Buchsrasse (nach eigenen Untersuchun-
gen). Diese Rasse ist obligatorisch zweigeschlechtlich, Un-
begattete Tiere bilden ihren Schild zwar fertig, Eier werden
dann aber nicht abgelegt, so dass ohne Paarung keine Fort-
pflanzung mdéglich ist. Im Urwalde von Bialowies (Wiinn,
52) scheinen vorwiegend Quercus pedunculata und Rosa
rugosa, in England Sarothamnus scoparius und in der
Schweiz Burus sempervirens die bevorzugten Wirtspflanzen
zu sein, Die durchschnittliche Anzahl Poren der Circum-
genitaldriisen betrigl 79,4. Die Junglarven dieser Rasse
hesiedeln vorwiegend die griinen Pflanzenteile. Die bis jetzt
bekannten Wirtspllanzen sind:
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Burus sempervirens Sarothamnus scoparius
Cylisus spec. Ulex europaeus
Quercus pedunculata Vaccinium spec.

Rosa rugosa

5. Die siidliche (mediterrane) Rasse mit zweigeschlechtlicher
Entwicklung ist bisher experimentell nicht untersucht wor-
den; zu ihr méchte ich vorerst die von Berlese (2, Bd. TV;
1()8) und Howard (22; 255) angefiihrte Kommaschildlaus
stellen, die mit keiner der oben erwihnten Rassen iiber-
emstlmmt.

Die Moglichkeit, dass noch mehr als diese fiinf Rassen
bestehen, scheint mir sehr gross. Vermutlich gehoren dieje-
nigen Kommaschildlduse, die nach Lindinger (28) auf
Laburnum, Tilia und Carpinus gefunden wurden, anderen
Rassen an, da nach meinen Infektionsversuchen das Mate-
rial von Apfelbaum zu diesen Pflanzen nur die Affinitéats-
grade 1 und 2 aufwies. Weitere Infektionsversuche werden
Licht in diese Frage hringen.

3. Verbreitungsmoglichkeiten.

a) Durch Verschleppen der Eier. Die kosmopolitische Ver-
breitung der Kommaschildlaus ist wohl in erster Linie durch
Verschleppung beim Versand der Wirtspflanzen und des Obstes
zustande gekommen. In den Berichten der Hafenpolizei der
nordamerikanischen Hafen (Rev. appl. Ent.)) steht die Notiz

hicht selten: «Lepidosaphes ulmi on boxwood from Hollands.
Nach einer personlichen Mitteilung von Dr. Wiesmann in
Wadenswil findet man gel egenthch bei Kontrollen von Obst-
sendungen, speziell aus Nordamerika, neben der bekannten
San José Schildlaus auch Schilde von Lepidosaphes ulmi mit
noch lebenden Eiern. Eine weitere Verbreitungsmoglichkeit,
jedoch nur auf kiirzere Distanzen, kommt dadurch zustande,
dass sich Weibchen auf Blattstielen ansiedeln und dort ihre
Eier ablegen, die mit den Blattern verweht werden. Die Haupt-
verbreitung auf kleinere Strecken erfolgt jedoch

b) aktivim Junglarvenstadium. Die maximale Wanderungs-
dauer der Junglarven ist nach meinen Beobachtungen 63 Stun-
den. Die maximale Wanderungsgeschwindigkeit betragt 15 mm
pro Minute. Die Durchschnittsgeschwindigkeit von 10 Tieren
im Zimmer bei 18" C betrug auf ebener Unterlage 11,6 mm in
der Minute. Gunstigstenfalls kann also ein Tier etwa 54 m zu-
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ricklegen. Diese Versuche zeigen, dass die Eigenbewegung der
jungen Lepidosaphes ulmi fir die Velbleltung tiber kleinere
Strecken eine nicht zu unterschiatzende Rolle spielt. Die Fille,
wo Junglarven an Beine von Végeln und Kifern gelangen und
so verschleppt werden (Griswold, 16; 10), sind wahrschein-
lich nicht haufig. Dagegen mochte ich der Verbreitung der
Junglarven durch den Wind gréssere Bedeutung zumessen

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Verbreitung
uber grossere Strecken zur Hauptsache passiv mit den Wirts-
pflanzen oder mit Teilen von solchen, auf kleinere Strecken
jedoch aktiv im Junglarvenstadium erfolgt.

4, Einflub auf die befallene Pflanze.

Die befallene Pflanze wird von Lepidosaphes ulmi wie von
Schildlausen tberhaupt in doppeltem Sinne beeinflusst:

1. Durch Saftentzug

2. Durch die Giftwirkung des vom Tiere abgesonderten
Speichels,

Ueber die Giftwirkung des Schildlausspeichels finden wir
in der Literatur zahlreiche Angaben. Vos (48; 30 ff), die iiber
den Einfluss von Pseudococcus citri aul die Wirtspflanzen
eingehende Untersuchungen gemacht hat, kommt zur Auffas-
sung, dass der Speichel der erwahnten Schildlaus fir die be-
fallenen Pflanzen ungiftig sei: andere Autoren (Maskell, 31;
277, u. a.) vertreten abweichende Ansichten. Auch nach meinen
Beobachtungen an verschiedenen Schildlausarten scheint tai-
sachlich die Intensitiat der Giftigkeit zu variieren; so halte ich
z.B. den Speichel von Epidiaspis leperéi, einer Art, die auf
Birnbaumen bei starkem Auftreten krebsartige Verand-rungen
verursacht, als nachteilig. Die Kommaschildlaus scheint eine
Mittelstellung einzunehmen. Der erste Eingriff des Tieres in die
Lebensfunktion der Ptlanze ist die Verletzung der Epidermis
und der Zellwidnde des Parenchyms durch die Saugborsten,
Der Stichkanal wird intrazellular nach den Phloempartien der
Pflanze vorgetrieben. Der abgeschiedene Speichel erhértet
im Lelhnneln Indem er die Borsten wie eine Scheide umgibt,
dient er denselben als Fihrung (Abb. 63). Haulig werden die
Borsten wieder ein Stiick weit zuriickgezogen und dann in einer
andern Richtung vorgetrieben, so dass der Stichkanal, auf
Schnitten uutensucht mehrfach verzw eigt ist, wie das Vos (48;
31), Biisgen (4; 42) u. a. fiir verschiedene Blatt- und Schild-
lausarten beschrieben haben. Vom Tier werden nur die ab-



410

wandernden Néahrstoffe aufgenommen. Durch diesen Saftent-
zug allein kann in den Parenchymzellen um die Einstichstelle
herum keine Zersetzung der Zellinhalte stattfinden. Man be-
obachtet aber, dass speziell auf Blattern das Blattgriin um die
Einstichstelle herum stark zerstort ist und an seiner Stelle
braune Gerbstoffe vorhanden sind, deren Entstehung ich eher
auf die nachteilige Wirkung des Speichels, als auf den Saftent-
zug zuriickfihren mochte. Die gebraunten Stellen sind rund,
4—7 mm gross und gehen gegen den Rand allméahlich in das
Griin der Umgebung tiber. Auf Jungtrieben von Vitis braunen
sich nach Stellwag (41; 387) die Einstichstellen von Lepi-
dosaphes ulmi und schwellen an. Auf Friichten sinkt die Ein-
stichstelle ein. Auf Zweigen und Stimmen entsteht erst deut-
licher Schaden, wenn die Schildliause so dicht sitzen, dass sie
eine eigentliche Kruste bilden. Dann wird die sonst glatte Rinde
der Jungtriebe rauh, und es bilden sich Risse von einigen mm
Tiefe; die Zweige kriankeln und sterben mit der Zeit ab. Nach
Kusnetzov (24) ist die Kommaschildlaus in Russland die
haufigste Ursache des Vertrocknens der Zweige und ganzer
Baume, Der Schaden wichst selbstverstandlich mit der Befalls-
zahl. Bei uns ist haufig, speziell bei freistehenden Baumen, nur
schwacher bis sehr schwacher Befall zu konstatieren, so dass
ein grosserer Schaden dann nicht in Frage kommt. Die Um-
stande, die ein Massenauftreten hervorrufen, sind folgende:

1. Starke Vitalitat der betr. Schildlausrasse.
2. Geschiutzter Standort.
3. Geschwichte Vitalitat der Wirtspflanze.

4. Versagen der natiirlichen Feinde und Schildlausparasiten.

Die Punkte 2, 3 und 4 kommen vor allem fiir das Massen-
auftreten der Apfelbaumrasse in Frage und sind in der Litera-
tur als Ursachen der Verseuchung von Obstgarten bekannt, Die
Rassen auf Buchs und amerikanischem Flieder neigen anschei-
nend héaufiger zum Massenbefall als die Apfelbaumrasse. Ich
hatte verschiedene Male Gelegenheit, Buchspflanzen, die nach
Angaben der Gartner beim Auspflanzen kraftig und gesund
waren, wenige Jahre nach der Verseuchung zu sehen: Sie waren’
gelb, ohne Wachstum, wiesen starken Blattfall auf und mussten
beseitigt werden. Aehnlich vermehrt sich die amerikanische
Fliederrasse nach den Beschreibungen von Griswold (16).
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5. Feinde und Bekampfung.

Von den Witterungsfaktoren mogen fiir die Vernichtung
der Kommaschildlaus wohl ausschliesslich Kélte im Winter
und Regen und Wind zur Zeit des Schliipfens in Betracht fallen.
Griswold (16; 42) gibt an, dass nach Webster die Eier bei
—32° C zu Grunde gehen. In unserer Gegend scheint die Tem-
peraturgrenze tiefer zu liegen. Nach dem Winter 1928/29 kon-
trollierte ich verschiedene Baumgarten, in welchen die Tem-
peratur bis auf —37" C gesunken war und fand die Eier noch
lebend. Im darauffolgenden Sommer entwickelten sich die
Kommaschildlause dieser Garten normal.

Schon ein schwacher kiinstlicher Luftzug reisst viele wan-
dernde Larven vom Aste weg. Deshalb nimmt die Komma-
schildlaus an geschiitzten Orten (Spaliere) viel starker tber-
hand als an ungeschitzten. Auch Wassertr Opfen die auf Aeste
fallen, reissen Jungtiere mit.

Von den tierischen Feinden der Kommaschildlaus hat
Griswold (16; 43) aus der Literatur folgende Zusammen-
stellung gemacht:

Vogel: Baumlaufer Certhia familiaris
Sumpfmeise Parus palustris
Blaumeise Parus coerulus
Schwanzmeise Acredula caudata
Weidenmeise Parus atricapillus
Spechtmeise Sitta carolinensis

Ich selbst beobachtete die Blaumeise (Parus coerulus) und
die Spiegelmeise (Parus major), wie sie Schilde von Lepido-
saphes ulmi aufpickten. Durch Meisen geoffnete Schilde sind
in Abb. 64 dargestellt.

Milben. Von den zahlreichen Milbenarten, die sich unter
leeren Schilden der Kommaschildlaus finden, scheint nach
Eving und Webster (50; 124), Vitzthum (47; 123) und
nach eigenen Beobachtungen einzig Hemisarcoptes coccisugus
als Parasit in Frage zu kommen. Alle andern beniitzen den
Schild nur als schiitzendes Dach, und einzelne werden auch
durch die leeren Eihaute angelockt Die erwahnte Milbe greift,
wie ich deutlich beobachten konnte, die Eier und die gesun-
den Tiere aller Stadien an und saugt sie aus. In meinen Treib-
hausversuchen hat sie mehrmals ganze Zuchten vernichtet,
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Hymenopteren. Nach der Griswold’schen Zusammen-
stellung (16; 44) sind folgende Parasiten bekannt:

Anabrolepis zetterstedti (Westw.) Giraultl, 1915 ¢; 276
Anaphes gracilis How. Quaintance u. Sasscer, 1910; 6
Aphelinus abnormis How. Quaintance u. Sasscer, 1910; 6
Aphelinus diaspidis Quaintance u. Sasscer 1910; 6
Aphelinus [uscipennis How. Quaintance u. Sasscer, 1910; 6
Aphelinus mali Hald. Newman, 1924

Aphelinus mytilaspidis l.e B. Howard, 1881; 354
Aphidencyrtus aspidioti Gir. Mc Daniel, 1918

Aphidencyrtus aspidioti Gir. var. Brittannicus Girault,
1915 a; 218

Apterotrix longiclava Gir. Girault, 1915 a; 218

Aspidiotiphagqus citrinus (Craw.) Quaintance u. Sasscer
1910; 6

Chiloneurus diaspidinarum How. Quaintance u. Sasscer
1910; 6

Leucopis nigricornis Egg. Malenotti 1913; 115
Metallonoides brittannica Gir. Girault, 1915 b; 170
Physcus testaceus Masi. Mercet 1921; 301

Ich selbst fand Aphelinus mytilaspidis und Chiloneurus
diaspidinarum vorherrschend.

Als Bek'zimpfungsméglichkeiten kommen in Frage:

1. Bekampfung durch erhohte Temperatur.

Bekédmpfung durch Atmungsgifte: Blausauregas, Alkohol-
dampfe usw. :

o

()

Bekdmpfung durch Kontaktgifte: Karbolineum, Nikotin,
Petrol usw.

4. Bekampfung durch Luftabschluss: Oelemulsionen.

Aus den Versuchen von Reh (35) geht hervor, dass die
Diaspinen in allen Stadien, besonders aber im Eistadium, schr
widerstandsfahig sind. Diese Versuche, die fiir die Bekéimpfung
ungiunstige Resultate gezeitigt haben, wurden an Schildlaus-
arten mit weichen Schilden durchgefihrt. Die Kommaschild-
laus dagegen besitzt einen sehr harten und fir Flissigkeiten
undurchliassigen Schild, Als rationellstes Mittel kommt nach
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Reh die Bekampfung durch Luftabschluss mit Oelemulsionen
in Frage. Zu den oben angefithrten Punkten méchte ich fol-
gendes bemerken:

Zu 1: Nach den Krgebnissen von Reh (35), die ich bestati-
gen konnte, stellt die Temperatur von 60" C die obere Abté-
tungsgrenze fur alle Eier und Junglarven der Diaspinen, auch
fiir die Kommaschildlaus, dar. Schon eine Temperatur von 55
C totete viele Tiere bei einer Einwirkung von mehr als 15
Minuten. Durch Eintauchen von Apfelzweigen im Winter wih-
rend 3 und 5 Minuten in Wasser von 60" (. erreichte ich, dass
alle Lepidosaphes ulmi-Eier zu Grunde gingen, der Zweig je-
doch spéiter wieder austrieb.

Zu 2: Fuar die Bekampfung mit Alemgiften kommt nur
die Zeit des Wachstums im Juni und Juli in Frage. Raucherun-
gen sind sehr umstandlich, da sie im Ireiland nur unter Zelten
vorgenommen werden konnen. Am empfindlichsten sind die
Tiere nach Reh (35) gegen Alkoholdampfe. Diese sind aller-
dings feuergefahrlich und miissen, um geniigend wirksam zu
sein, sehr konzentriert sein. Gegen Blausduredampfe sind die
Tiere widerstandsfahiger.

Zu 3: Kontaktgifte kommen fiir die Bekdamplung nur wih-
rend der Wanderung der Junglarven in Frage. Die zuersl ge-
schlipften Tiere haben den Schild 1 bereits gebildet, wenn die
letzten Tiere schliipfen. Unter diesem Schild 1 sind die Larven
bereits gul geschiitzt; samtliche Spritzmittel in den gebriuch-
lichen Konzentrationen benetzen denselben nur ungentigend.
Die Bespritzung muss also wihrend der Schlipfzeit wiederholt
durchgefuhrt werden. Fir die Sommerbekampiung mit Kon-
taktgiften kommen Nikotin-, Quassia- oder Pyrethrumpripa-
rate in Frage. Karbolineum-, Petrol-, Lysolpraparate u. a. wir-
ken nur giinstig, wenn sie zu den Filern gelangen. Die unver-
letzten Schilde sind jedoch fiir die erwahnten Mittel undurch-
lassig. Versuche, die ich mit Obstbaumkarbolineum in 10" iger
Emulsion durchfithrte, bestitigten das oben Gesagte.So fand ich
z. B. noch alle Eier von Lepidosaphes ulmi, sowie zahlreiche
Larven und Puppen von Aphelinus mytilaspidis zwei Wochen
nach erfolgter Winterbespritzung mit Obstbaumkarbolineum
unversehrt. Die Schwefelkalkbrithe wirkt, wenn im Winter
verspritzt, nicht direkt, sondern erst durch Schadigung der
Junglarven, welche spater auf den Riickstinden der Spritzfliis-
sigkeit umherwandern.
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Zu 4: Die Bekdmpfung durch Luftabschluss mit Oelemul-
sionen kommt ebenfalls nur in den Monaten Juni und Juli in
Frage und kann nicht mit andern Bespritzungen kombiniert
werden. Um die giinstigsten Zeitpunkte, sowie die erforder-
lichen Konzentrationen zu ermitteln, fuhrte ich im Sommer
1932 mit der Paraffin6l-Emulsion ,,Para-Maag” folgende Ver-
suche durch:

1. Spritzversuch vom 30. Mai, vier Tage nach dem Erscheinen
der ersten Junglarven mit je einer 2- und 3%igen Emulsion.
In diesem Zeitpunkte waren etwa 50 % der Junglarven
geschlipft; einzelne hatten sich bereits fesigesetzt, andere
fand ich noch unter den Schilden und wieder andere wan-
derten auf der Nahrpflanze umher,

2. Spritzversuch vom 10. Juni, 14 Tage nach dem Erscheinen
der ersten Junglarven mit den gleichen Konzentrationen
wie am 30.Mai. In diesem Zeitpunkte waren alle Tiere fest-
gesetzt; ca. 80 % hatten den Schild T fertig gebildet und mit
der Chitineinlagerung in die Riickenhaut begonnen.

3. Spritzversuch vom 24. Juni, kurz nach der ersten Héutung
mit 3%iger Emulsion.

4. Spritzversuch vom 18. Juli, kurz nach der zweiten Hautung
- mit 4%iger Emulsion des erwithnten Mittels.

Die Bespritzungen wurden so griindlich durchgefihrt,
dass keine trockene Stelle mehr zu finden war. Die Buchspﬂan-
zen wurden sowohl bei Sonnenschein als auch nach Sonnen-
untergang bespritzt, ohne Schaden zu leiden. Interessant war
die Beobachtung, dass Junglarven, die nach der Behandlung
vom 30. Mai schltpften, auf den Spritzriickstinden zugrunde
gingen.

Resultate der Versuche.

Datum der Bespr. Konzentration tote Tiere in %
30. Dez. 1% 0
30. Mai 2% 100
30. Mai 3% 100
10. Juni 3% 82,9
24. Juni 3% 100

18. Juli 1% 95
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Die besten Zeitpunkte fiir die Bekdmpfung sind demnach:

1. Kurz nach dem Schliipfen der ersten Junglarven, jedoch vor

der Vollendung von Schild T (1932: 30. Mai — 3. Juni).

2. Kurz nach der ersten Hautung (1932: 18. — 24, Juni).

Da die auf irgend eine Art geschwachten und zuriickge-

bliebenen Obstbidume fiir die Kommaschildlaus am empfing-
lichsten sind, haben Kulturmassnahmen far die Bekamp-
fung dieses Schadlings meist den besten Erfolg. Als solche
konnen alle Massnahmen in Frage kommen, die die Wiichsig-
keit des Baumes steigern wie: Pfropfen auf geeignete Unterlage,
Stickstoffdiingung, rationeller Schnitt.

~
Nt
.

V. Zusammenfassung.

Der Schild des Weibchens der Kommaschildlaus besteht
aus drei Einzelschilden, deren Bildung zeitlich aufeinander-
folgt. Die Schilde des I. und II. Hautungsstadiums werden
durch die beiden, durch Chitineinlagerungen verdickten
Exuvien verstarkt. Schild 1 ist ausserst ditnn und wird meist
vor Beendigung des Schildes IIT von der Witterung abge-
tragen. Die Schilde 1T und III sind von harter, ziher Be-
schaffenheit und bleiben bis drei Jahre an der Unterlage
haften.

Die Miannchen der Kommaschildlaus werden im vierten
Héutungsstadium geschlechtsreif, wihrend die Weibchen
schon im dritten Hautungsstadium fortpflanzungsfahig sind.

Die anatomischen Verhillnisse lehnen sich eng an diejeni-
gen, der von Berlese bei anderen Diaspinen beschriebe-
nen, an. Die Ruckbildung von Organen, als Folge der fest-
sitzenden Lebensweise, ist bei vorliegender Spezies noch
ausgepragter als hei andern Diaspinen.

Die Kommaschildlaus besitzt im schweizerischen Mittellande
jahrlich nur eine Generation. Die Ruheperiode dauert 9
Monate, kann jedoch durch erhohte Temperaturen kiinst-
lich auf 3 Monate reduziert werden. Es ist also moglich,
unter gecigneten Aussenbedingungen (erhohte Temperatur,
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geeignete Saftverhiltnisse der Wirlsptlanze) eine zweite
Generation zu erhalten. Die Ueberwinterung erfolgt im Ei
als Embryo, dessen Entwicklung kurz vor der Bildung des
Amnions stehen geblieben isl,

Der Schaden der Kommaschildlaus ist bei méssigem Befall
gering; er wachst naturgemiss mit steigender Befallszahl.
Massenvermehr ungen treten bei der amerikanischen Flieder-
AbSB und bei der uuop(nschen Buchsrasse unabhingig vom

Standort auf, wihrend die beiden Obsthaumrassen vorwie-
g,end an geschittzten Standorten und auf schwachwiichsigen,
in der Vitalitat geschwéchten Obstbdumen in grosserem
Umfange auftreten.

Die Bekimpfung der Kommaschildlaus erfolgt am ratio-
nellsten:

a) durch Kulturmassnahmen, die das Wachstum der Ptlanze
fordern,

- b) durch Bespritzung der befallenen Pilanze mit Oelemul-

sionen zur Zeit des Wachstums der Tiere, also in den
Monaten Juni und Juli.

Nach dem heutigen Stand unserer Kenntnisse kénnen
wir funf Rassen der Kommaschildlaus unterscheiden:

a) Die amerikanische Obsthaumrasse (apple form nach
Griswold); parthenogenetisch.

b) Die amerikanische Fliederrasse (lilac form nach Gris-
wold); parthenogenetisch.

c) Die europaische Obstbaumrasse (nach eigenen Unter-
suchungen); parthenogenetisch,

d) Die europiische Buchsrasse (nach eigenen Untersuch-
ungen); bisexuell.

¢) Die stidliche (mediterrane) Rasse (nach Berlese und
Howard); bisexuell.

Spétere Unlersuchungen miissen zeigen, ob sich diese fiinf
iassen in weitere Rassen Od“l Stamme aufteilen.
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