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Einleitung

Die Systematik der Zikaden (Homoptera Auchenorrhyncha) hat stérker
als die vieler anderer Insekten lange darunter gelitten, dafl ihr in vielen
Gruppen von Familien- und Gattungsumfang (namentlich unter den Cixi-
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2 H. J. Miiller, Saisondimorphismus bei Zikaden

iden, Araeopiden und Jassiden) weder Farben- noch Gestaltenreichtum
oder andere duBerlich leicht fallbare, morphologisch wandelbare Struk-
turen ihrer Glieder zur Verfigung stehen. Daraus resultierten schwer
iiberschaubare und zweifellos sehr heterogene Riesengattungen wie etwa
Deltocephalus, Euscelis, Thamnotetiiz, Cizius u. a., die zugleich eine Ur-
sache tiir die Vernachlassigung der Zikadenbiologie iberhaupt darstellten;
denn die Determination der Arten war selbst Spezialisten kaum noch sicher
moglich und Synonymie und unnotige Neubeschreibungen héuften sich
immer mehr. Bezeichnenderweise ergaben sich dagegen auch in grofien
uniformen Gattungen (Calligypona, Aracopidae) dann keine Determina-
tionsschwierigkeiten, wenn (wie bei Liburnia (=Calligypona)) die Genital-
und Analanhinge #duBerlich — wenigstens bei stirkerer Vergréferung —
relativ leicht sichtbar sind und so schon von &lteren Systematikern (MEwLI-
omAR, HAUPT) benutzt wurden. Erst in dem Mafle wie man sich in den
letzten Jahrzehnten entschlofi (RiBauT, WAGNER, OSSIANNILSSON u. a.),
die Mithen der Préparation nicht zu scheuen und auch in allen anderen
schwierigen Gattungen die Morphologie der meist mehr oder weniger ver-
borgenen Genital- und Analapparaturen der Mannchen zur Arten- (und
Gattungsdifferenzierung) heranzuziehen, gewann die Systematik dieser un-
iibersichtlichen Gattungsmonstren plétzlich eine wunderbare Klarheit
(z. B. die der Typhlocybinen nach der Bearbeitung RiBauTs in der Faune
de France, die von Ciwius, Kelisia, Aphrodes, Oncopsis durch W. WAGNER
usw.), so daf} die Determination der Ménnchen an Hand guter Zeichnungen
in den meisten Fallen kaum noch Schwierigkeiten bereitet, leider allerdings
nicht die einzeln gefundener Weibchen.

Eine solche Gattungist auch die Jassidengattung Euscelis Brullé 1832,
deren mitteleuropdische Arten W. WaeNER 1939 nach dem Bau des Penis klar
fassen und abgrenzen konnte. Dabei trat aber nun, fiir die Homopteren wohl
erstmals, deutlich zu Tage, dafi auch die Morphologie des Penis nicht immer
und tiberall eine so absolute Artkonstanz aufweist, wie man hiitte wiinschen
und vielleicht auf Grund der bisherigen glinstigen Erfahrungen mit diesem
Merkmalskomplex hétte erwarten konnen, wenngleich einen Biologen das
Gegenteil nicht tiberraschen konnte. Bei den , Arten‘‘ Euscelis lineolatus
Brullé, pallidior Kb., incisus Kb., obscurellus Kb., albingensis W. Wag-
ner, plebejus Fall, distinguendus Kb. liefen sich némlich die Formen
der Penisspitze nach zunehmender Breite sowie Vergroferung der lateralen
Lappen und Dornen zwanglos in eine Reihe ordnen (vgl. Fig.4), die in-
folge der offensichtlichen Variationsbreite dieser Merkmale bei den ein-
zelnen Formen liickenlos gleitende Ubergéinge aufweist (Wacner 1939,
Abb. 284—302, p. 180). WaceNER vermutete deshalb, dafl es sich hier um
einen 0kologischen Rassenkreis handle und falte lineolatus, incisus, albin-
gensis, plebejus und distenguendus lediglich als Subspezies von E. plebejus
Fall. 1806 auf, wobei er obscurellus und pallidior wegen der zu gering-
fugigen Unterschiede mit 4ncisus fur synonym erklirte. Spéter schied
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er (in litt. und 1951) E.distinguendus mit Recht wieder aus, da hier die
Einbuchtung an der Penisspitze stets tiefer nach unten reicht als die
Spitzen der lateralen Dornen, was bei den Gbrigen E. plebejus-Formen nie
vorkommt; und ebenso den siideuropdischen . lineolatus. Stattdessen
schob er (in litt. 1947) zwischen albingensis und plebejus noch subplebejus
ein und fugte hinter plebejus noch superplebejus an (siehe Fig. 4).

Parallel mit diesem flieBenden Wandel der Penisform vom Einfachen
zum Komplizierten lauft in dieser Formenreihe sowohl eine allmé#hliche
Zunahme der Gesamigrofie und Flugellinge wie auch eine Abnahme der
Pigmentdichte (Fig.1). Die kleineren Anfangsglieder (E.lineolatus, inci-
sus) tragen némlich auf der strohgelben Grundfarbe der Gattung eine sehr

Fig. 1. Euscelis incisus Kb. = Euscelis plebejus Fall. f. incisus (links) und Euscelis

plebejus Fall, = Euscelis plebejus Fall, f. plebejus (rechts), je ein typisches Paar,

Links jeweils das kleinere dunklere Mdnnchen und rechts davon das groBere,
schwicher pigmentierte Weibchen, Vergroferung ca. 13-fach

feinkornige, teilweise zu kritzeligen Stricheln zusammenflieBende dunkle
Punktierung, die so dicht ist, daf namentlich die Minnchen fast schwarz
wirken. (Die ubliche Wachsausscheidung der Jassidenfliigel verleiht die-
sem Schwarz im Leben oft einen bldulichen, perlmutterfarbenen Schim-
mer.) Die dunkle Pigmentierung wird nun im Laufe der Reihe immer
weiter so stark reduziert, dal die groBeren Endglieder (plebejus, subplebejus)
oft fast pigmentlos erscheinen, da sie auf der bleich strohgelbbriunlichen
Grundfarbe nur noch spéarliche dunklere Punktgruppen aufweisen. Aller-
dings macht sich auch bei Gréfie und Pigmentierung eine erhebliche
Variationsbreite innerhalb der ,,Unterarten* bemerkbar, die eben zu der
fruheren Unsicherheit in der Artabgrenzung und der speziellen Zuordnung
einzelner Exemplare fuhrte.

1*
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A H. J, Miller, Saisondimorphismus bei Zikaden

Im allgemeinen haben, soweit wir wissen, die mitteleuropiischen
Euscelis-Arten (Euscelis im weiteren Sinne Brurnfs, also neben den bis-
her genannten): FHuscelis (Streptanus) sordidus Zett., marginatus Kb.,
aemulans, Buscelis ( Macustus) grisescens Zett., Buscelis ( Buscelis) venosus
Kb., E. obsoletus Kb., Buscelis (Buscelidius) schenckit Kb, u.a. nur eine Ge-
neration im Jahre, deren Imagines nicht vor Ende Juni, meist im Juli und
August erscheinen. Die Uberwinterung erfolgt also wohl bei den meisten
im Eistadium. Nur Sireptanus marginatus macht davon offenbar eine Aus-
nahme; denn man findet die Imagines neben Altlarven schon sehr frith
im Jahre (April, Mai), so daB hier wohl die Altlarven tberwintern und
vielleicht im Sommer eine 2. Generation auftritt. Auch die Euscelis-
Arten im engeren Sinne R1BAUTs, einschlieflich der WaeNERrschen ,,Unter-
arten‘ von Euscelis plebejus treten nur im Sommer oder gar Spétsommer
(Juli bis September) als Imagines auf und scheinen also nur eine Gene-
ration zu haben, die demnach als Ei uberwintern milite. Nur Buscelis
tnoisus (und der in Deutschland nach W.WAeNER noch nicht nachge-
wiesene K. lineolatus) erscheinen ausschlieflich im Frithjahr (April, Mai)
und iiberwintern als L, und I;%).

Dieses innerhalb einer Gattung merkwiirdig verschiedene Verhalten,
zusammen mit den mehr oder weniger flieBenden Ubergéngen in der
Penisform, Pigmentierung und Korpergrofie erregte bei mir den Verdacht,
daB es sich zumindest bei E. incisus und E. plebejus um die Frithjahrs-
und Sommergeneration einer einzigen saisondimorphen Art handeln kénne.

Nach eingehendem mindlichen und brieflichen Gedankenaustausch
mit W.WaeneR ergaben sich zwei Wege, auf denen der Beweis fiir diese
Hypothese angetreten werden sollte. Einmal mufite durch fortlaufende
Kontrolle bestimmter Fundplitze im Freien festgestellt werden, ob im
Laufe der Vegetationsperiode E. incisus und E. plebejus einander in der
Weise ablosen, dafl am gleichen Platz, wo im April und Mai ausschlieBlich
E. incisus gefangen werden, im Sommer (ab Anfang Juli) nur E. plebejus-
Individuen auftreten. Zum anderen mufBte versucht werden, direkt durch
Zucht ab ovo in Gefangenschaft zu prifen, ob die Nachkommen der
incisus-Formen plebejus-Tiere ergiben, und ob umgekehrt plebejus-Eltern
stets inoisus-Tiere erzeugen, womdoglich gar in ununterbrochen fortlaufen-
der Weiterzucht iiber mehrere Generationen.

Die ersten eindeutigen Ergebnisse dieser Untersuchungen sind (durch
freundliche Vermittlung von Herrn W.Wac~ER) als vorlaufige Mitteilung
bereits 1947 im Bombus Nr.40, p. 173—174 verdffentlicht worden. Es
scheint nun an der Zeit, das inzwischen stark angewachsene Material in
extenso darzustellen, namentlich weil sich nun die ersten Ansitze einer
experimentellen Beeinflussung des saisondimorphen Zyklus ergeben haben,
die fir das Problem des Saisondimorphismus an sich von allgemeiner Be-
deutung sein konnen.

1) E, lineolaius in Siideuropa regelmiBig auch im Herbst (s, auch 8, 451),
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I. Das Auftreten der Euscelis plebejus Fall. — Unterarten
(W. Waeners) im Jahresablauf

1. Material und Methodik

Zundchst galt es, alles erreichbare Sammlungsmaterial der fraglichen
Euscelis-Arten (incisus, plebejus, albingensis usw.) von moglichst verschie-
denen Fundplitzen auszuwerten. Herr W.Waexer, Hamburg, war so
liebenswiirdig, mir zu diesem Zwecke nicht nur seine séimtlichen Fund-
daten, sondern auch sein umfangreiches Huscelis-Material zur Verfugung
zu stellen, wofiir ich ihm auch an dieser Stelle herzlich danke. Zusammen
mit meinen eigenen Wildfangmaterial konnten dadurch 482 33 und
640 22 untersucht werden. Die Fundorte liegen uberwiegend in Nord-
und Mitteldeutschland, einzelne jedoch auch in allen auderen Gegenden
Deutschlands. Dauerfangplitze befanden sich am Oberholz sidéstlich
Leipzig; in Roglitz, zwischen Halle und Leipzig; am Fuchsberg bei Halle
sowie an der Bicklinger-Warte bei Quedlinburg.

Wie bei den meisten Jassiden besteht die eigentliche minnliche
Genitalarmatur auch bei Euscelis aus je einem Paar mehr oder weniger
dreieckiger Subgenitalplatten, einem Paar gebogener Griffel (Harpagonen),
einem unpaaren gabel- oder x-férmigen Verbindungsstick (Konnektiv)
und dem ebenfalls unpaaren, stark gebogenen, distal mehr oder weniger
bandférmigen Penis (Fig.2). Die Subgenitalplatten bilden, an das
9. Sternit nach hinten anschliefiend, den ventralen VerschluB der Genital-
kammer nach hinten, deren Dach und Seitenwidnde vom Pygophor und
seinen Anhéingen geliefert werden. Den flach gewdlbten, auBen oft mit
Dornen und Borsten besetzten Subgenitalplatten legen sich innen die mehr
oder weniger s-formig geschwungenen, distal zu kréftigen, auswirts ge-
wandten Haken entwickelten Griffel an, die im Verein mit den Seiten-
platten des Pygophors als Klammerorgane bei der Paarung dienen. Durch
zwei abgeflachte Apodeme stehen die proximalen Teile der Griffel mit den
hinteren Armen des Konnektivs in gelenkiger Verbindung. Dieses artiku-
liert seinerseits distal mit seinen kiirzeren Armen am Basalteil desPenis.
Der Penis, der eigentlich nichts anderes darstellt als den stark chitinisierten
Endabschnitt des Ductus ejaculatorius, besteht aus einem (bei plebejus)
breiteren oder (bei incisus) schméileren, nach vorn und dorsal aufgebogenen,
doppelwandigen Chitinband, das median vom Rohr des Ductus ejaculato-
rius durchzogen wird. Der Basalteil des Penis setzt sich iiber der Gelenk-
stelle mit dem Verbindungsstiick dorsalwirts zu einem méchtigen Apodem
fort, das der kraftigen Penismuskulatur als Ansatzpunkt dient.

Entsprechend der unterschiedlichen Gesamtkorpergrofie (siehe Fig.1)
sind auch die AusmaBe der einzelnen Elemente des Genitalapparates
bei Euscelis plebejus und wncisus zwar deutlich, aber nicht auffallig ver-
schieden, wie schon ein Vergleich der Figuren 2a und 2b lehrt. Dagegen
erreichen die Unterschiede in der Ausgestaltung des distalen, bandférmigen
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Penisteils ein ungleich
grioBeres Ausmal (vgl.
Fig. 3), insbesondere
im Spitzenteil. Dieser
ist bei Euscelis plebejus
nicht nur doppelt bis
dreifach so breit wie
bei Euscelis tncisus,
sondern distal zu zwei
Hérnern (Loben) ver-
langert, die zwischen
sich eine mehr oder
weniger tiefe mediane
Einbuchtung (Apikal-
sinus) einschliefien
und in rickwirts ge-
richtete, mebr oder
weniger geschweifte
Dornen (Lateraldor-
nen)auslaufen (Fig. 3).
Bei Euscelis incisus
sind dagegen Sinus,
Loben und Dornen nur
ganz schwach ange-
deutet und fehlen oft
fast génzlich. Den
mittleren  typischen
Unterschied in der
Aushildung der Penis-
spitze zeigt Figur 3a,
in der beide Formen
in Hohe des Apikal-
foramens des Ductus
ejaculatorius tiberein-
ander gezeichnet sind,
wéhrend in Figur 3b
dasselbe mit den ex-
tremsten mir vorlie-
genden Penisspitzen
geschehen ist. Von der
Fille der Ubergangs-
formen vermittelt da-
gegen die — aus réum-
lichen Griinden «—

H. J. Miiller, Saisondimorphismus bei Zikaden
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8 H. 3. Miller, Saisondimorphismus bei Zikaden

kleine Auswahl in Figur4 einen Eindruck, in der jeweils nur die linke Seite
jeder Penisspitze gezeichnet ist. Zugleich sind darunter die Waengrschen
Subspeziesbezeichnungen eingetragen.

=

43,0 62
50 .6

77

Fig, 3. UmriB (Umfang) der Penisspitze von Fuscelis plebejus Fall. in Frontalansicht

(schematisch). a) Typische Formen von E, pl. plebejus und E. pl. incisus zum Ver-

gleich iibereinander gezeichnet, b) Extreme Formen von E. pl, plebejus (grofiter Um-

tang) und E. pl. incisus (kleinster Umfang) zum Vergleich iibereinander gezeichnet.

Vergleichs-Bezugspunkt: Unterkante des Apikalforamens des Ductus ejaculatorius, Zif-
fern: Mafizahlen des PU (Penisumfanges)

1
4 i

; / N/ J
|
|
i
i i
i :
i | y
L 2 7 £ 60 pPU

incisus ) albingersis | Subplebejus 1 probejus { Stperplebejus

Fig. 4. Eunomische Reihe der Ubergangsformen der Penisspitze von kleinsten (E. pl,

incisus) zu groBien (H. pl. superplebejus) Typen (Wildfange). Es ist jeweils nur die linke

Halfte der Penisspitze in Frontalansicht dargestellt. Ziffern: MaBzahlen des PU (Penis-

umfanges), Die Bezeichnungen entsprechen den Subspezies von Fuscelis plebejus Fall.
im Sinne W. WAGNERs 1939
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Nach verschiedenen Versuchen, als VergleichsmaB fir die einfachere
(E. incisus) oder kompliziertere (. plebejus) Form. des Penis seine Breite,
die Tiefe der distalen Einbuchtung (Sinustiefe) oder dieLinge der lateralen
Dornen zu benutzen, erwies sich der Umrifl (Umfang) der Penisspitze (PU)
in Frontalansicht als bestgeeignetes Charakteristikum, in dem alle vor-
genannten Merkmale automatisch enthalten sind, da der schmale incisus-
Penis gleichzeitig eine verschwindend geringe Sinustiefe und zu kleinen
Ecken reduzierte Dornen aufweist, indes der breite plebejus-Penis grofe
Sinustiefe und lange Lateraldornen besitzf.

Der Penisumfang wurde in folgender Weise ermittelt: Den frischtoten oder durch
Einstellen in eine feuchte Kammer, bzw. Kochen in Kalilauge erweichten Tieren wurde
der Penis mittels Prapariernadeln entnommen und direkt in einen Tropfen ,,Berlese
oder besser in Euparal auf einen Objekttriger iibertragen und mittels Deckglas ein-
gedeckt. Mit Hilfe des ABBEschen Zeichenapparates wurde dann bei Lsrrz-Mikroskop-
Objektiv Nr.7a und Okular 6 (GesamtvergroBerung linear : 350-fach) in Arbeitstisch-
héhe eine UmriBzeichnung der Penisspitze angefertigt, Unter Benutzung eines Kurven-
messers {Kurvenrddchens) wurde alsdann der Umfang der Peniszeichnung (von 4 iiber B
nach C in Fig, 3a) in Zentimeter ausgemessen, wobei eine durch den unteren Rand des
Distalforamens des Ductus ejaculatorius gezogene, normal zur Lingsachse stehende
Linie (4 —C) als Basis benutzt wurde. Auf eine Umrechnung der erhaltenen Werte in
die wahre GroBe des Penisumfanges (1 PU = 1 cm der Zeichnung entspricht 0,01485 mm
realer Linge des Priparats) konnte verzichtet werden, da fiir vergleichende Betrachtung
nur die relative GréBe des Umfanges wichtig ist., Gesamtkorperldnge, gemessen von der
Scheitelspitze bis zum Distalende der Fligel bzw, der darunter hervorragenden Ab-
domenspitze, und Fliigellinge (gemessen von der Fliigelwurzel bis zur Distalrundung)
wurde unter einem LEITz-Mikroskop bei Okular 5 und Objektiv 1 bzw. Binokular-
Mikroskop Okular18 und Objektiv 1 mittels eines Okularmikrometlers direkt ermittelt
und in mm umgerechnet. Die Peniszeichnungen und die ermittelten MaBzahlen fiir
Penisumfang {PU), Fligellinge (FL) und Korperlinge (KL) wurden zusammen mit
Fandort, Funddatum und laufender Nr, auf Karfeikarten aufgetragen, die eine leichie
Zusammenstellung und Ordnung der Befunde nach verschiedensten Gesichtspunkten
ermoglichen, da Kartei, Penispriparat und das Trockenpriaparat des Tieres selbst die
gleiche Nummer tragen. Das gesamte Material befindet sich in meiner Sammlung.

2. Auswertung von Sammlungsmaterial

Betrachtet man die Verteilung der Gesamtheit aller 482 gepriiften
Wildfang-Mannchen auf die einzelnen Werte des Penisumfanges, die
nach unserer Skala zwischen 5 und 56 schwanken, so ergibt sich, wie
Fig.5 unten zeigt, eine deutlich zweigipfelige Kurve mit einem steilen
Maximum um 8 und einem flacheren zwischen 40 und 48, die von einem
Minimum getrennt, aber nicht vollig geschieden sind. Ob es sich dabei
wirklich um zwei getrennte bzw. trennbare Kollektive handelt, wére durch
eine statistisch mathematische Behandlung nicht ganz einfach und auch
nicht mit unbedingter Sicherheit zu ermitteln. Ordnet man das gleiche
Material aber in der gleichen Weise, jedoch getrennt fiir die einzelnen
Monate, so zeigt sich (Fig.5 oben) sofort, daf die Formen mit geringem
Penisumfang zwischen 5 und 13, also die 4neisus-Tiere, ausschlieBlich im
Frithjahr, vorwiegend im April und Mai auftreten, wihrend die Tiere mit
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Fig. 5. Haufigkeitsverteilung des Penisumfangs in PU (links) und der Fliigellinge in
mm {rechts) von 482 Wildfang-Mannchen insgesamt (unten) und innerhalb der einzelnen
Fangmonate (oben). Arabische Ziffern=- Anzahl der Tiere, romische Ziffern= Monate
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groBem Penisumfang, zwischen 25 und 54, also die plebejus-Tiere, erst im
Sommer, nach vereinzelten Vorldufern im Juni, im Juli und August er-
scheinen. L#Bt man die September- und Oktoberfinge, die vorwiegend
aus Jahren mit langem Nachsommer und trocken-warmem Herbst (1947)
stammen, zundchst aufler Betracht, so ergeben sich zwanglos zwei Kollek-
tive:

1. ein Frihjahrskollektiv mit einem mittleren Penisumfang von 7,7
(0 41,36) und einer geringen Variationsbreite von 8 (zwischen 5und 13),
dessen Vertreter vorwiegend im April, aber auch noch im Mai gefangen
werden. Nur ganz vereinzelt konnen solche in trocken-warmen Lagen
und bei zeitiger Frihjahrserwérmung schon im Februar (19.2. 35,
Bistum bei Leipzig) und Mérz (21. 3. 46, Lieskau bei Halle) erbeutet
werden.

2. ein Sommerkollektiv mit einem mittleren PU von 43,0 (¢ 46,63)
und einer grofen Variationsbreite von 34%), zwischen 22 bis 56, dessen
Angehorige nur ganz vereinzelt schonin der letzten Junidekade (21.6.47,
Fuchsberg; 30. 6. 46, Fuchsberg), in der Masse aber im Juli er-
scheinen und auch im August noch in groBler Anzahl erbeutet werden.

Die Differenz von 35,3 zwischen den Mittelwerten dieser beiden Kollek-
tive ist viel groBer als die dreifache Streuung (1,66), also statistisch weit-
gehend significant. Zudem besteht zwischen ihnen keine Uberschneidung,
vielmehr sind ihre einander zustrebenden Extreme (13 bzw. 22) durch
eine weite Liicke geschieden, so dali an ihrer Verschiedenheit nicht zu
zweifeln ist.

Ein ganz #dhnliches Bild ergibt sich, wenn die Héufigkeitsverteilung
der Fliigelldngen der gleichen Wildfang-Ménnchen in dhnlicher Weise
graphisch aufgetragen wird (Figurb rechts). Auch hier entsteht eine deut-
lich zweigipfelige Kurve mit Maxima bei 2,60 und 3,10 mm, die sich bei
monatsweiser Aufgliederung klar in zwei getrennte Kollektive zerlegen
148t, welche mit denen der Penisumfénge in der zeitlichen Verteilung vollig
iibereinstimmen : némlich

1. in ein nur im April und Mai erscheinendes Frihjahrskollektiv mit
einer mittleren Fligellinge von 2,53 mm (o= --0,1434) und einer
geringen Variationsbreite (zwischen 2,15 und 2,70 mm, — die beiden
Apriltiere mit 3,00 und 3,15 mm stellen wohl krankhafte (Parasitie-
rung ?) Abweichungen dar —), sowie

2. ein Sommerkollektiv, das im Juli und August auftritt (nur ver-
einzelte Vorlaufer Ende Juni!), mit einer mittleren Fliigellinge von

1) Diese grofle Variationsbreite ist vorwiegend eine Folge des angewendeten MeB-
verfahrens, da beim flichenhaften Wachstum (des Penis) infolge der zunehmenden
Ausgestaltung der Fortsitze der Penisumfang bei plebejus rascher wachst als beiincisus,
wo diese fast fehlen.
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12 H. J. Miller, Saisondimorphismus bei Zikaden

3,07 mm (o =4-0,066) und einer grofieren Variationsbreite (zwischen

2,70 und 3,60 mm).

Die Differenz der mittleren Fliigellingen beider Kollektive ist mit 0,54mm
viel groBer als ihre dreifache Streuung (¢ D=-0,012), die sich mit
0,036 errechnet, so dall der Unterschied also statistisch als weitaus signi-
ficant gelten kann, wenn sich auch die einander zustrebenden Extreme
beider Teilkollektive bei 2,70 mm bertihren. Auch hier erscheinen im
September und Oktober Ubergangsformen, auf die weiter unten einzu-
gehen sein wird.

Schon die vergleichende Betrachtung der Fig.5 148t vermuten, daf
offenbar eine Korrelation zwischen der Grofle des Penisumfan-
ges und der Fligelldange besteht; denn es fillt auf, daB sich in beiden
Fallen ann#hernd gleichviele Tiere in die einzelnen Monate einordnen,
ganz gleich, ob man die Fligellinge oder den Penisumfang als MaBstab
verwendet. Bei nidherer Nachprifung zeigt sich, dafl z. B. die vereinzelten
Werte im Februar, Mérz und Juni in beiden Darstellungen (PU und FL)
jeweils zu identischen Tieren gehoren. Das 148t sich noch genauer nach-
weisen, wenn man in das Diagramm der PU wie der FL jeweils statt der
schwarzen Kistchen die Nummern der Tiere eintrigt. Ubersichtlicher
wird das, wenn man die Tiere nach ihren PU- und FL-Werten in eine
Korrelationstabelle einordnet. Diese kénnte allerdings wegen der Hiaufung
vieler Ziffern an einzelnen Stellen drucktechnisch nur mit grofem Raum-
aufwand wiedergegeben werden. Tabelle 1 bringt die Korrelationstabelle
(PU/FL) deshalb in abgekiirzter Form, in der statt der einzelnen Nummern
jeweils die Anzahl aller der Tiere angegeben ist, die die gleichen MaBpaare
aufweisen. Die deutlich ansteigende diagonale Anordnung des Gesamt-
materials in der Korrelationstabelle zeigt schon ohne Berechnung ein-
deutig, daf mit zunehmender Flugellange auch eine Zunahme des Penis-
umfanges gekoppelt ist. Das heiflt, Tiere mit kurzen Fligeln haben einen
kleinen, solche mit léngeren Fligeln einen groBeren Penisumfang. Der
Korrelationskoeffizient ist positiv und mit r= 40,812 sehr hoch, d. h.
die Korrelation eng (m, = 0,0467) und viel gréfer als die dreifache Streu-
ung ihres mittleren Fehlers (0,812 >3-0,0467). Die Zweigipfeligkeit der
beiden Verteilungen spiegelt sich natiirlich auch in der Korrelationstabelle
wieder, indem sich ein Zentrum von kurzfligeligen Tieren mit geringem
Penisumfang (links unten) deutlich von einem Zentrum langfliigeliger In-
dividuen mit groBem Penisumfang (rechts oben) abhebt.

Noch enger ist die Beziehung zwischen Korperlinge und
Flugellange (Tabelle 2), die eine fast ideale ansteigende Diagonale mit
nur sehr geringer Streuung und einen sehr hohen Korrelationskoeffizienten
(r = -+0,9154) ergibt. Das heifit: mit zunehmender Korpergrofie sind
auch absolut lingere Fligel eng gekoppelt; oder anders ausgedriickt: das
Verhiltnis von Flugellinge zu Korperlinge dndert sich mit zunehmender
Koérpergrofe in fast gleichem Ausmale, so dafi absolut kleine Tiere auch

s
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absolut kleine Flugel, grofiere Tiere entsprechend absolut grofere Fligel
besitzen. Da andererseits Flugellinge und Penisumfang eng korreliert
sind, besitzen grofiere Tiere also auch den gréfieren Penisumfang, kleinere
Tiere den geringeren. Da sich die Fliugellinge exakter messen 148t als die

Tabelle1l, Korrelationstabelle zwischen der Flugelldnge(FL) und dem Penis-
Umfang (PU) von 461 Wildfang-Mannchen von FEuscelis plebejus F all.

w 5 7 91113151714921282527)29 31333537394143454749515355“35
FL mm 4
3,45 1 1
3,40 1 2 3
3,35 1 2 3
3,30 1 21 4
3,25 1 1 11112 2 111
3,20 1 1 13 221381311121
3,15 2 321355 412 5 3 1 147
3,10 11 2 21 45 2 & 5 3 ¢ 31
3,05 1 11111 1235787973819 139
3,00 1 1111 2 2 6 3 32234 28
2,95 1 1 2 22316223229 31
2,90 1 2 3 1 11111 13
92,85 1 1 4] 2 31 31 1 14
2,80 11 2 1 7
2,75 1 1 1 1 1 1 1 2 31 13
2,70 134 21 1 1 3 1 17
2,65 2954111 1 11 26
2,60 914 9 8 1 1 2 1 112 111 1 52
2,55 3114 8 3 3 1 2 26
2,50 9 7 & 11 11 1 1 26
2,45 613 2 1 22
2,40 2 5 6 13
2,35 51 6
2,30 1 2 r= 40,8119 3
2,25 1 0 1
2,20 1 1 2
245 1 1

n-> 86713920 9 4 5 8 3 3 5 6[10| 7131618253124380302314 7 4“461

vom Fiillungszustande bzw. Schrumpfungsgrade des Abdomens beein-
fluBte Korperlinge, kann in Zukunft der Penisumfang direkt zur Fligel-
linge in Beziehung gesetzt werden, wobei zugleich die KorpergriBe er-
fafit ist.

Fir unser Problem ergibt sich aus diesen Vergleichen, daf} sich die im
Frithjahr erbeuteten K. incisus-Minnchen also durch geringe Korper-
groBe (M = 3,25 mm), geringe Flugellange (M = 2,53 mm) und geringen
Penisumfang (M=7,7) mit einfachen Umrifi auszeichnen, wihrend die
ausschlieBlich erst nach Ende Juni erscheinenden E. plebejus-Minnchen
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grofler sind (M23,90 mm), entsprechend grofle
3,07 mm) und einen breiten Penis aufweisen, der irafolge reicherer Gliede-

rung seines Umrisses einen viel grofe-
ren Umfang (PU im Mittel 43,0) hat.
Die drei Merkmale streuen jedoch —
in enger Koppelung zueinander — in
den beiden Teilkollektiven gleich-
sinnig. Diese sind durch dieim Herbst
in geringerer Zahl auftretenden Uber-
gangsformen liickenlos miteinander
verbunden wund bilden trotz ihrer
klaren Trennbarkeit merkwiirdiger-
weise doch offensichtlich eine Einheit.
Vereinzelte Tiere mit stark abweichen-
den Merkmalen diirften wohl auf
krankhaftenVerdanderungen,vorallem
Endoparasiteneinflull (Pipunculiden-
befall, Dryiniden? wusw.), beruhen.
(DafB die Gesamtzahl der Tiere beiden
untersuchten Haufigkeitsverteilungen
nicht genau gleich ist, beruht darauf,
daB von einigen Tieren der Penisum-
fang, von einigen anderen die Fliigel-
oder die Gesamtlénge nicht ermittelt
werden konnten, da die betreffenden
Organe verloren gegangen oder be-
schadigt waren.)

‘Wie oben bereits angedeutet, haben sich
im allgemeinen bei den Zikadenweibchen
systematisch schwieriger Gattungen bisher
keine Merkmale finden lassen, die — ent-
sprechend den Erfolgen der Penismorpho-
logie bei den Méannchen — eine schirfere
Trennung der Arten gestatten. REapio
wies nach, daff Form und Bezahnung der
Terebra bei 46 Jassidengat{ungen héchstens
zur Gattungsdiagnostik verwendbar ist,
Erst W, WaenEer hat in letzter Zeit (1949,
1950) die Terebra von Oncopsis- und Ma-
cropsis-Arten stellenweise mit einigem Er.
folg zur Artentrennung benutzt, Bei den

Fig. 6. Haufigkeitsverteilung der Fligel-

lingen von 639 Wildfang-Weibchen insge-

samt (unten) und innerhalb der einzelnen
Fangmonate {oben, rémische Ziffern).
Bezeichnungen sonst wie in Fig, 5
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16 H. J. Miiller, Saisondimorphismus bei Zikaden

vorliegenden FEuscelis-Arten konnten bei fliichtiger Orientierung am Genitalapparat
keine Unterschiede festgestellt werden. Jedoch ermutigten die Befunde an den Fligeln
der Ménnchen, insbesondere die enge Korrelation zwischen Penisumfang und Fliigel-
lange, dazu, auch bei den Fliigel- und Korperkingen der Weibchen nach einer Gruppen-
bildung zu fahnden. Die Gesamtverteilung der 639 Wildfangweibchen nach der GréfBe
der Fliigellange bot jedoch, wie Fig. 6 zeigt, dafiir zunichst keinerlei Anhaltspunkte;
denn es ergab sich eine zwar etwas schiefe, aber rein eingipfelige Verteilung mit einem
Maximum bei 8,35 mm. Erst nach der monateweisen Aufteilung des Materials ent-
sprechend den Fangdaten lassen sich wieder zwei Teilkollektive erkennen, die zwar
eine bedeutend groflere Streuung haben als die der méannlichen Fliigellingen und sich
auch stark iiberschneiden, aber doch statistisch eindeutig als significant verschieden
(Mp == 0,38 > 3 «op = 0,1305) angesehen werden konnen. LABt{ man auch hier die
herbstlichen Ubergangsformen zundchst auBer Befracht, so ergibt sich ein Frithjahrs-
kollektiv, das vereinzelt ab Marz, vor allem aber wieder im April und Mai auftritt, Nur
ganz vereinzelt werden Anfang Juni nech einzelne Tiere gefangen. Das Mittel liegt
mit einer Streuung von o= - 0,278 bei 2,99, also praktisch 3,00 mm. Das Sommer-
kollektiv tritt, nach den tblichen vereinzelten Vorlaufern Ende Juni, erst im Juli und
August auf und weist eine mittlere Fligellinge von 3,37 mm bei einer Streuung von
-+0,2137 auf,

Wie die Korrelationstabelle {Tabelle 3) zeigt, besteht auch bei den Weibchen der
Euscelis-Gruppe ein enger Zusammenhang zwischen Koérper- und Fliigelldnge (r== 4-0,92)
und zwar in ganz dhnlichem Ausma8 wie bei den Mannchen,

Die bisherigen Untersuchungen des zur Verfiigung stehenden
Sammlungsmaterials zeigen also mit aller Deutlichkeit, dafi Euscelis
tnmctsus (mit geringem Penisumfang, geringer Korpergrofie und ent-
sprechend kurzen Flugeln) nur im Frihjahr (April und Mai), Eusce-
lis plebejus (mit groBem Penisumfang, grofierer Korperlinge und ent-
sprechend grofien Fligeln) nur im Hochsommer (Juli und August)
gefangen wird. Danach konnte also ohne weiteres angenommen werden,
daB es sich tatsdchlich um zwei verschiedene Arten handelt, deren An-
gehorige in jedem Falle sicher nach dem Penisumfang der Ménnchen, in
beiden Geschlechtern aber meist auch nach Kérpergrofle und Fliigellinge
getrennt werden konnen.

Die lickenlosen Uberginge jedoch, die bei Spétsommer- und Herbst-
fangen in allen drei untersuchten Merkmalen auftreten und die sich auch
in den villig gleichsinnigen Korrelationen zwischen ihnen auswirken,
zwingen aber dennoch zu der Annahme irgendwelcher Zusammenhénge.
Diese werden erst deutlicher, wenn an bestimmten, engbegrenzten Fund-
orten die Abfolge der Generationen der vermeintlichen Arten durch regel-
milige Fénge verfolgt wird; denn das bisher vorgefiihrte Material 146t
ja den Einwand zu, dafl die E. incisus-Tiere moglicherweise an ganz an-
deren Lokalititen gefangen -wurden als die plebejus-Tiere und deshalb
schon rein rdumlich ein genetischer Zusammenhang zwischen ihnen aus-
geschlossen sei, wenn auch allerdings dieses Material zu einem hohen
Prozentsatz schon Tiere enthélt, die zu allen Jahreszeiten an den gleichen
Fundplétzen gesammelt wurden (s. 0.).
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3. Auswertung von Féngen an bestimmten Fundplatzen
im Jahresablauf

Um den vermuteten Zusammenhang der Arten Euscelis plebéjus und
Euscelis incisus zu kliren, wurden an verschiedenen Fundplatzen Mittel-
deutschlands, so am Fuchsberg bei Halle, am Oberholz bei Leipzig und
an der Bicklinger Warte bei Quedlinburg sowie einigen anderen Orten,
zu allen Jahreszeiten ausgedehnte Katscherfdnge durchgefithrt; aus zeit-
bedingten Grinden allerdings nicht mit der wiinschenswerten Regel-
méafigkeit und zeitlichen Dichte, so dafl eine statistische Auswertung
nicht lohnt.

Die Fundplitze von E. plebejus und E. incisus liegen in Mitteldeutsch-
land immer in méfig feuchten, meist aber trockneren und oft mehr oder
weniger geneigten Fettwiesen, die sich meist dadurch auszeichnen, dafi
der RasenschluB oft nicht ganz vollstandig (80—90 %) ist; sie gehoren
pilanzensoziologisch meist zu den trockneren Ausprigungen des Arrhena-
theretum elatioris Tx. 1937 oder des T'risetetum flavescentts Beyer 1922,
seltener zu den reicheren, frischen Varianten des Mesobrometum erecti
Scherer 1925, Diese aus eigenen Erfahrungen stammende Charakteri-
sierung des typischen Habitats wird in neuester Zeit durch die ausfiihr-
liche Untersuchung MarcuaNDs bestatigt. Nach ihm ist Euscelis plebejus
als mesophile Art in Nordwestdeutschland fast ausschlieflich auf die
trockneren Glatthaferwiesen (drrhenatheretum elatioris Subass. von Briza
media) beschrinkt, wihrend sie in den feuchten Bentgraswiesen (Molinie-
ten) von Streptanus sordidus und in den nassen Sumpfdotter- und Klein-
seggenwiesen von Euscelis obsoletus vertreten wird. In Best&tigung &lterer
Angaben bei HaurT und WaeniR fand ich Euscelis plebejus auch zahlreich
in #dlteren Klee- und Luzerneschligen, die mikroklimatisch den papilio-
naceenreichen zweischirigen Mahwiesen offenbar weitgehend entsprechen.
Auch Raserer (1952) fihrt Euscelis plebejus unter den charakteristischen
Arten der hannoverschen Talfettwiesen (Arrhenatheretum elatioris) auf,
withrend er in den viel feuchteren Molinietalia-Wiesen keine Rolle spielte.
Kunrze (1937) rechnet sie dagegen zu den Ubiquisten, was aber sicher
nicht zutrifft. Stets war an allen Fundorten das Knaulgras, Dactylis
glomerata L., eine Verbands- und Klassencharakterart der Arrhenathere-
talia, reichlich vertreten. Es diirfte die Hauptbrutpflanze fir die Eiablage
seint}.

Sobald im zeitigen Friithjahr die Bodenerwdrmung weit genug fort-
geschritten ist, kann man an den Fundplitzen durch Katschern, bei feuch-
ter Witterung durch direkte Suche am Boden, iiberwiegend dunkle, oft

1} Bei Fortfithrung der Zuchten (s. 8. 22) nach AbschluBl des Manuskriptes zeigte
sich, das auch Vicia faba-Blatter gern zur Eiablage benutzt werden und Larven und
Imagines sich rascher und hesser an ihnen entwickeln, so da auch im Freien Legu-
minosen auBerdem als Brutpflanzen zu vermuten sind.

Beitr. Ent. 4 2
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18 H. J. Miiller, Saisondimorphismus bei Zikaden

fast schwarze Euscelis-Larven mittlerer bis dlterer Stadien fangen, die sich
in der Zucht wie im Freien, je nach Warmezufuhr langsamer oder schneller,
ausnahmslos zu encisus-Tieren entwickeln. Imagines sind zun#chst aber
(im Februar und Mérz) im allgemeinen noch nirgends zu erbeuten; nur an
extrem trockenen Stellen und in Jahren mit sehr frither Erwirmung er-
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Fig. 7. Haufigkeitsverteilung der Wildfang-Ménnchen bestimmier Fangplitze

(a. Bicklinger Warte bei Quedlinburg, b, Fuchsberg nordwestlich Halle) innerhalb der

einzelnen Fangmonate nach der GroBe des Penisumfanges, Schwarze Quadrate: als

Imago erbeutefe, weifle Quadrate: als Altlarven erbentete und in Gefangenschaft zur
Imago herangezogene Mannchen

scheinen vereinzelt Mannchen schon im Februar und im Mérz, so je ein
Minnchen am 19. 11. 1935 am Bistum (Leipzig), am 24. I11. 1946 in einem
trockenen Muschelkalktédlchen bei Lieskau (Halle) und am 24. I11. 1953 in
einem LoBhohlweg bei Quedlinburg (Bicklinger Warte). Vergleiche hierzu
Fig. 16, S. 3b).
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In groBerer Anzahbl sind E.imcisus-Imagines regelméBig erst in der
zweiten Aprildekade zu erbeuten, obwohl dann meist noch die &lteren, sehr
dunkelbraunen bis blauschwarzen Altlarven in den Fangen iberwiegen.
Unter den Imagines herrschen — wie immer bei den Zikaden — zunéchst
die Ménnchen vor; erst um die April/Mai-Wende beginnt sich dann das
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Fig. 8. Wie Fig. 7 fiir den Fangplatz am Stidwestrande des Oberholzes (Universitits-
holzes) siidostlich Leipzig

Geschlechterverhiltnis umzukebren, so dafi ab Anfang Mai meist die
Weibchen haufiger sind. Ende April verschwinden auch die Altlarven in
den Féngen. Schon in der zweiten Maidekade nimmt die Zahl der Imagines
stark ab und in der dritten kann man meist nur mit Mithe noch vereinzelte
E. incisus-Weibchen erbeuten. Niemals wurden an den Kontrollfang-
stellen nach dem 25. Mai noch Z. sncisus-Imagines erbeutet; andererseits
waren bis dahin alle gefangenen Imagines reine E.incisus-Tiere, wie die
Fig. 7 u. 8 fiir die Hauptfangplatze beziglich des Penisumfanges zeigen,

%
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20 H. J. Miiller, Saisonmorphismus bei Zikaden

Desgleichen entwickeln sich im Mérz und April gefangene Larven auch in .
der Gefangenschaft (Zuchtmethodik s. u.) stets ausschlieBlich zu reinen
E. incisus-Tieren, wie fur Oberholz- und Fuchsberg-Finge ebenfalls aus
Fig. 7 u. 8 evsichtlich ist.

Bis in die letzten Junitage konnten dann an keinem der Dauerfang-
pldatze und in keinem Jahre Husceles-Imagines irgendwelcher Art erbeutet
werden. Bei intensiver Nachsuche am Boden sind aber schon in den aller-
letzten Maitagen an allen E. incisus-Fundorten winzige, sehr helle, blaB-
strohgelbe Euscelis-Junglarven zu finden, die sich im Freien wie in der
Zucht im Laufe des Juni und Juli ausschlieflich zu reinen E. plebejus-
Imagines entwickeln! Sie behalten ihre gelbliche Grundfarbe auch in
spateren Stadien bei. Die meisten tragen dann in mittleren Stadien
(Ly + L,) jederseits nur einen dunkleren, nach hinten auskeilenden Flan-
kenstreifen. Nur bei stark pigmentierten Stiicken verbreitern sich diese
Seitenstreifen im funften Stadium bis auf eine helle Medianlinie so stark,
dall diese Altlarven dann wieder recht dunkel schokoladenbraun wirken
konnen. Nie sind sie aber so (blau-)schwarz wie die dlteren E. incisus-
Larven des Frithjahrs. Nur ausnahmsweise (s.0.S.11) erscheinen die ersten
E. plebejus-Imagines schon in der letzten Junidekade (am 30. VI. 1946
3 Minnchen am Fuchsberg bei Halle, dem xerothermsten der Dauerfang-
pléitze, in dem extrem kontinentalen Sommer 1947 am gleichen Ort sogar
am 241, V1. 1 Méannchen und 1 Weibchen). Meist sind um diese Zeit vorerst
nur édltere Larven zu erbeuten, die erst nach Mitte Juli vollig zu ver-
schwinden pflegen. Daneben héufen sich etwa ab 10. VII. die E. plebejus-
Imagines in den Fangen, wobei zunéchst, fast bis Ende des Monats, wieder
die Mannchen tiberwiegen. Erst ab Anfang August pflegen dann die Weib-
chen in den Fangen héufiger zu sein als die Ménnchen. Dieser Zustand hilt
dann — bei immer weiter abnehmenden Méannchen-Anteil — bis in den
Spéatsommer (Mitte September) hinein an. Vereinzelte E. plebejus-Weib-
chen werden noch bis weit in den Oktober (12, X. 1946 2 Weibchen Fuchs-
berg, 30. X. 1952 1 Weibchen Bicklinger Warte) hinein erbeutet. Im Ok-
tober hdufen sich dagegen an allen Fundplitzen wieder die dunklen, fast
schwarzen Euscelis-Larven, aus denen in der Gefangenschaft bei Zimmer-
temperatur noch im Oktober, November und spéter ausschlieflich reine
E. incisus-Tiere hervorgehen, wie Fig. 8 fiir die Penisumfénge der Oktober-
Larven-Fiange vom Oberholz klar erweist. Im Freien tritt das in Jahren
mit normaler Herbstwitterung nicht ein. Vielmehr pflegen, nach dem
volligen Aussterben der E. plebejus-Tiere im Herbst, diese dunklen (in-
ctsus-)Larven auf mittleren bis dlteren Larvenstadien in der Grasnarbe der
Fundplitze zu tiberwintern, wo man ihnen erst in den nichsten Vorfrih-
lingstagen wieder begegnet (s. o.).

Dieser an mitteldeutschen Fundorten festgestellte Ablauf der Ent-
wicklung der Euscelis incisus- und Euscelis plebejus-Populationen dirfte
mit geringen zeitlichen Verschiebungen auch imiibrigen Mitteleuropagelten.
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Wenn man nicht die unwahrscheinliche Annahme machen will, daB
einerseits die Eier der E. imcisus-Tiere erst im Herbst schlipfen und
andererseits die von E. plebejus iiberwintern, um erst ab Ende Mai zu
schliipfen, beide Arten also nur je eine Generation haben und, dergestalt
ineinander geschachtelt, nebeneinander ganz die gleichen Biotope be-
wohnen, so ist mit diesen Freilandbeobachtungen schon ein
ganz eindeutiger Indizienbeweis dafiir erbracht, dafi die bis-
her als verschiedene Arten angesehenen Jassiden Huscelis in-
ctsus Kb. und Euscelis plebejus Fall. offenbar die Frihjahrs- und
Sommergeneration ein und derselben Art, Euscelis plebejus Fall.,
darstellen, die normalerweise in regelméBigem Wechsel auseinander her-
vorgehen, und wobei die mittleren Larven der Friihjahrsform das Uber-
winterungsstadium bilden.

Nur in Gegenden mit milder Herbstwitterung, etwa dem nordwest-
deutschen Kiistengebiet, entwickelt sich ein mehr oder weniger groBer
Teil der Nachkommen der Z. plebejus-Generation mehr oder weniger regel-
méBig, in Jahren mit extrem heiflen Nachsommer und langem trocken-
warmen Herbst, wie z. B. 1947, auch andernorts, noch im Herbst bis zum
Imaginalstadium weiter, somit den Ansatz einer 3. Generation bildend
(siehe Fig. 16). Diese tiberwiegend im September und Anfang Oktober
auftretenden Nachkommen der E. plebejus-Tiere stellen nun jene Uber-
gangsformen dar, die in Penisumfang, Fligel- und Kérperlinge zwischen
den reinen E. plebejus-Tieren des Sommers und den reinen E. incisus-
Tieren des Friithjahrs vermitteln und den lickenlosen AnschluBl zwischen
den beiden anscheinend so verschiedenenn Generationen bzw. Arten auch
morphologisch herstellen (siehe Fig. 5, 6, 7u. 8 und Tabelle 1, 2, 3). Es
sind die subplebejus- und albingensis-Formen WAGNERs, fir die er die Zeit
vom 3. VIII. bis 9. IX. als Erscheinungszeit angibt.

In Mitteldeutschland konnten solche Zwischenformen lediglich 1947 am Oberholz
erbeutet werden (s, Fig. 8), einem Jahr, das sich ja bekanntlich bis weit in den Herbst
hinein als extrem warm und trocken erwies, so daf} sich die Nachkommen der E. plebejus-
Tiere noch im September zu Imagines entwickelten, ja es traten dann spiter, gegen
Ende Oktober (23. X. 1947}, hier sogar auch reine incisus-Tiere auf, wihrend zugleich
noch die letzten E. plebejus-Tiere gefangen wurden. So notierte ich nach Penispripara-
tion in diesem bemerkenswerten Jahr in den Oberholzfangen: am 5. X.: 3,35 E, plebejus
und 48,10 E. albingensis (wobei die I, albingensis-Weibchen natiirlich nicht sicher
einzuordnen waren) und am 23, X.: 1,5 E. plebejus, 3,1 E. albingensis und 8,2 E.incisus,
neben zahlreichen Larven aller Stadien (Fig. 8). Ganz offensichtlich entstanden also
zunidchst im September aus den heranwachsenden, frithgeborenen Nachkommen der
E. plebejus-Tiere nur subplebejus- und albingensis-Formen, spiter im Oktober dann aus
den spitgeborenen und also spéter heranwachsenden mehr oder weniger reine incisus-
Formen, Alle diese Zwischenformen starben offensichtlich im Herbst aus, denn im
April 1948 am gleichen Platz gefangene Tiere gehéren alle zum reinen incisus-Typ.
Es ist auch nicht anzunehmen, daB diese Ubergangsformen der albingensis-Gruppe im
Freien iiberhaupt zur Fortpflanzung kommen. Dieser Ansatz einer Herbstgeneration
endet vielmehr blind und ist besser als ein stark verfrithter Populationsanteil der nichst-
jahrigen Frithjahrsgeneration anzusehen. Das gelegentliche Auftreten von Zwischen.
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formen 1m regelmaBigen Wechsel morphologisch sonst scharf getrennter saisondimorpher
Generationen weist naturlich stark darauf hin, daf3 hierbe: Umwelteinflusse in erheblichen
Mafle varnerend wirken.

II. Nachweis des Saisondimorphismus dureh Zuecht

So uberzeugend die bisher vorgebrachten Beweise fur den genetischen
Zusammenhang der beiden vermemtlichen Arten Fuscelis wncisus und
plebequs auch sein mogen, der experimentelle Beweis konnte nur durch
die Zucht ab ovo erbracht werden.

1. Methodik

Entsprechend fruheren Erfahrungen (siehe H. J, MuLLer 1942) wurden die Euscelss-
Witdfange zunachst unter Stoffgazebeuteln an klemen Rasenstucken gehalten, die den
Fundstellen entnommen und 1n Blumentopfe emngesetzt wurden. Fur die Aufzucht von
Wildfanglarven genugt diese Anordnung, da Euscelus plebejus wie viele Zikaden ohigophag
zu sein schemnt und die Entwicklung spatestens in einigen Wochen beendet 1st, Die
Bindung an bestimmte Wirtspflanzen beruht ber den meisten Zikaden vielmehr auf den
Anforderungen, die sie mfolge des Baues ihrer Legeapparatur an das Substrat fur die
Eiablage stellen. Fur eine erfolgreiche Aufzucht vom Ei an, muB deshalb die naturliche
Brutpflanze ermuttelt werden. In verschuedenen Zuchtversuchen erwies sich fur Euscelss
wncisus und Euscelis plebejus das Knaulgras, Daciylis glomerata L., als geeignete Wirts-
pflanze. Auch im Freien wurden daran gelegenthch emzelne Eier gefunden, ob aber
1m Freien nur an dieses Gras abgelegt wird, 1st be1 der verstreuten Ablageweise nicht
mit Sicherheit zu sagen, besonders da 1n der Zucht gelegentlich auch in Poa Arten ab-
gelegt wurde. Auf jeden Fall werden die Eaer einzeln und nur in die distalen Spreiten-
teile breiterer, wercher und unbehaarter Grasblatter — vollig versenkt — eingestochen
(MULLER 1942 und 4951). Zunachst wurden, auch fur Eaablagen der Wildfange, kieinere
Dactylisbulte der Fundplatze eingetopft und als Unterlage benutzt., Die Nachteile dieser
Methode bestehen darin, daf3 diese Wildpflanzen micht immer und sofoit anwachsen
und dann die alteren Blatter mit den Eiablagen ofi welken oder verdorren, bevor die
Larven geschlupft sind, oder aber sich mit der Zeit so uppig entwickeln, daB selbst
unter Gazebeuteln emn dumpfes und lichtarmes Milieu entsteht, das Pilzwachstum und
Faulnis Vorschub leistet. Zudem besteht immer die Gefahr der Emschleppung von
Ameisen, Blattlausen, Milben und anderen storenden Mithewohnern. Deshalb verwende
ich jetzt mut viel besserem Erfolg aus Samen selbst angezogene Dactylis-Pflanzen. Bei
regelmaBiger Aussaat in Blumentopfe (in Abstanden von 4—8 Wochen) stehen jederzeit
geeignete Bulte jeder GrofBe zur Verfugung. Zur Eaablage werden altere, reicher bestockte
Bulte verwandt, zur Larvenaufzucht junge mit wenigen Halmen 1),

Uber die emngetopften Grasbulte wurde anfangs emn Beutel aus Stoffgaze gestulpt,
der durch dre1 oder vier in die Erde gesteckte Holzstabchen ausgespannt gehalten wurde,
Die Anordnung sichert zwar emne ausreichende Belufiung und vertragt selbst unmittel-
bare Sonneneinstrahlung, gibt aber meist zu viel Schatten und 1st wegen der mangeln-
den Durchsicht nur umstandlich zu kontrollieren. Die in dieser Bemehung viel gun-
stigeren Glaszylinder (mit Gazedeckel) beschlagen dagegen leicht mit Kondenswasser,
Sie konnen ohne bedeutende Kosten auch kaum so grofl hergestellt werden, dafl die
heranwachsende Bulte auf die Dauer darunter Platz findet. Fur die Aufzucht der
Larven, ber der die Pflanze haufiger ausgewechselt oder auf wenige Halme zuruck
geschmtten werden kann, bewahren sie sich (lichte Wexte 10 cin, Hohe 16 cm) aber aus-

1) Vel besser und einfacher erwies sich in jungster Zeit die Aufzucht an jungen
Vicia faba-Pflanzen, an denen die Entwicklung auch viel rascher ablauft. (Siehe
auch Fufinote 8.17.)
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gezeichnet., Erwachsene Tiere, die Eier ablegen sollen, halte ich dagegen in Kafigen,
die — im Prinzip dem Kexxepvschen Blattlaus-Massensucht-Kafig nachgebildet —
die Vorteile der Gazebeutel- und der Glaszylinderzucht weitgehend vereinen (Fig. 9).
Der Blumentopf (J12 cm) mit der Knaulgrasbulte wird bis unter seinen oberen Rand
in eine entsprechende zentrale Bohrung einer quadratischen Vinidur-Platte (38 X 88cm)
eingehangt, die lose auf Klotzen (z. B, umgekehrten Blumentopfen) ruht und drei gaze-
verschlossene Luflungslocher {(J 5cm) tragf. Auf diese Grundplatte wird emne fast
kubische Haube (83 X33 x40 cm) aufgesetzt, die an drei Seiten Glas, an der vierten
sowie der oberen (Dachseite) Stoffgaze tragt, also sowohl ausreichende Durchluftung

Fig. 9. Zuchtkafig fur Jassiden und andere Zikaden links im AufriB, rechts in Total-
ansicht. Erlauterungen im Text. H = abnehmbare Haube mit FD = Filzdichtung und
GD = Gazedach; R = Vinidur-Winkelrahmen der Haube; L = gazeverschlossenes
Luftungsloch in der Grundplatte; GP = Grundplatte aus Vinidur; WS = Wasserschale

als auch gute Sicht gestattet. Es muf nur dafur gesorgt werden, daB einige der alteren
Blatter dem Boden (der Vinidur-Platte) aufliegen und andere die Wande beruhren,
damit abgesprungene Tiere muhelos und rasch wieder zur Nahrpflanze finden, Die
Abdichtung zwischen Haube und Grundplatte wird durch Filz- oder durch Schwamm-
gummistreifen gewahrleistet, die den unteren Kanten der Haube angeklebt werden.
Die Feuchtigkeitszufuhr erfolgt am besten durch eine Wasserschale, die nach Bedarf
zeitweilig unter den Blumentopf geschoben wird, so daB sich die Erde vollsaugen kann.
In diesen Kafigen gedeihen, selbst bei unmittelbarer Sonneneinstrahlung, Pflanze und
Jassiden gleichermafBen gut, so daB fast alle Blatter — wie im Freien — langer leben,
als die in ihnen eingestochenen Eier zu ihrer Entwicklung benotigen. Zum besseren
Auffinden der abgestorbenen Elterntiere — die ja als Beleg aufgesammelt werden
mussen — wird das Erdreich der Blumentopfe mit einer ca. %5 cm starken Schichi eines
weiBlen Sandes bedeckt. Zum Einsetzen werden die Tiere leicht mit Ather narkotisiert.
Das Herauslesen der Junglarven geschieht zweckmaBig unter einer groBleren Haube
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{65 x 65 x 65), in die man den gesamten Kafig hineinstellen kann und deren Boden mit
schwarzem Tuch oder Papier ausgelegt ist, so daB die hellen Junglarven leicht auf-
gesammelt werden konnen, Spétestens nach Erreichen des dritten Larvenstadiums
miissen die Elterntiere, soweit sie nicht inzwischen gestorben sind, von den Nach-
kommen getrennt werden, damit die Generationen klar geschieden werden konnen.

2. Zuchtergebnisse

Als MaBstab fir die Prifung und Darstellung der Zuchtergebnisse wird
im Folgenden vorwiegend der Penisumfang der Mannchen benutzt, da sich
dieser Merkmalskomplex — wie die bisherige Darstellung zeigte — als
empfindlichstes Kriterium zur Trennung der saisondimorphen Formen
erwies, wihrend bei Fliigel- und Kérperléinge, inshesondere der Weibchen,
Uberschneidungen vorkommen und nur sehr grofles Material eine Tren-
nung gestattet.

a) 1946: Der erste Zuchtversuch wurde im Frihjahr 1946 mit 11 Ménn-
chen und 23 Weibchen begonnen, die am 14. April am Fuchsberg bei Halle
gefangen worden waren. Wie Fig. 10 zeigt, besitzen alle 11 Ménnchen
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Fig. 10. Haufigkeitsverteilung der PU-Werte der Elterngeneration (P = schwarze Qua-
drate) und ihrer Nachkommen (F; = weifle Quadrate) der Frihsommerzucht 1946

typische incisus-Penisumfinge zwischen 6 und 10 (Mittel 7,59). Die 23
Weibchen weisen eine mittlere Fligellinge von 2,95 mm auf, die also noch
etwas unter dem Mittel der gesamten weiblichen Frithjahrswildfdnge
(2,99 mm, s. S. 16) liegt. Entsprechend der noch sehr unvollkommenen
Zuchtmethodik (Gazebeutel iber zu dichter Bilte) erreichten von den
zahlreichen Nachkommen (F;) dieser Ausgangspopulation nur 5 Minnchen
und 9 Weibchen das Imaginalstadium. Die Ménnchen erwiesen sich jedoch
ausnahmslos als reine plebejus-Formen ; denn die 4 mefbaren Penisumfinge
— ein Exemplar wurde beschidigt — schwanken zwischen 35 und 45
(Mittel 39,25). (Die Flugellaingen der Weibchen liegen dagegen mit einem
Mittel von 2,92 mm in der unbestimmbaren Uberschneidungszone zwischen
Sommer- und Frithjahrkollektiv und lassen keine klare Entscheidung zu.)
Man kann einwenden, daB die im Freien gefangenen bereits von anderen,
nicht erbeuteten Ménnchen schon vor dem Fang begattet gewesen sein
konnen und daher das Ergebnis nicht stichhaltig sei. Wenn man aber
bedenkt, daB im Frithjahr, wie an allen anderen Fundorten, auch amFuchs-
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berg stets nur sncisus-Ménnchen zu finden waren, so entfillt dieser Ein-
wand praktisch und schon dieses schmale Ergebnis beweist, dafl sich tat-
sichlich die Nachkommen der ¢ncisus-Tiere zu plebejus-Formen ent-
wickeln.

Eine Aufzucht der Nachkommen von Sommerwildfingen (plebejus-
Tieren) scheiterte 1946 aus &ufleren, zeitbedingten Grinden.

b) Deshalb wurde 1947 die Aufzucht wiederholt. Dabei wurde, um den
obigen Einwand von vornherein auszuschlieflen, im April eine Parallelzucht
mit L;-Wildfangen angelegt, so daRl die Begattung erst wihrend der Zucht
mit kontrollierbaren Ménnchen stattfinden konnte. Von den am 12., 15.

XK
o0 ul 0o u) n
V| Il A E nan
i f;
! nhno
il )
3
P
A 4
047
70 20 30 40 50 Pu

Fig. 11, Haufigkeitsverteilung der PU-Werte der Elterngeneration (P == schwarze Qua-
drate) und der Nachkommen (F; = weille Quadrate) der Frithsommerzucht 1947

und 25. April in der Umgebung von Halle/S. (z. T. am Fuchsberg) ge-
fangenen 31 Altlarven entwickelten sich 19 zu reinen 4ncisus-Ménnchen
(Penisumfang: 6,3—12,0; Mittel 8,25), und 12 zu Weibchen (mit einer
mittleren Fligellinge von 3,435 mm). Die gleichzeitig oder spiter (11. V.)
gefangenen 17 erwachsenen Ménnchen (Penisumfang: 6,25—11; Mittel
8,36) und 24 Weibchen (mittlere Fliigellinge 2,92 mm) gehoren ebenfalls
eindeutig zum tncisus-Typ.

Aus den Eiablagen dieser Wildfénge schliipften zahlreiche Larven, von
denen sich im Juli, August und September 19 zu plebejus-Ménnchen (Penis-
umfang: 35—60, Mittel 47,05) (Fig. 11) und 30 zu Weibchen (Fliigellénge:
Mittel 2,85 mm) entwickelten. Auch in den mit encisus-Larven begonnenen
Zuchten ergaben sich wie zu erwarten keine Abweichungen.

Wenn allein schon durch die Ergebnisse dieser Frithjahrszuchten 1946
und 1947 der spezifische Zusammenhang der , Arten‘’ Euscelis plebejus
und FEuscelis sncisus als blofe Saisonformen einer Art, Euscelis plebejus
nachgewiesen war (MUvner 1947, vorldufige Mitteilung), so muBite das

DOI: 10.21248/contrib.entomol.4.1.1-56



26 I, J. Miller, Saisondimorphismus bei Zikaden

natiirlich noch durch das Gegenexperiment mit der Aufzucht von Nach-
kommen von plebejus-Tieren erhirtel werden.

Im August und September 1947 wyrden deshalb in der Umgebung von
Halle und Leipzig (Oberholz) 12 Ménnchen (Penisumfang: 2951, Mittel
37,92) und 94 Weibchen (Flugellingenmittel 3,34 mm), also eindeutig
Tiere der plebejus-Form, gefangen und zur Zucht angesetzt. Von den
zahlreichen Larven, die aus den Eiern dieser Sommerpopulation schliipften,
erreichten unter Laborverhiltnissen (18--20°C) 34 Méannchen und 23
Weibchen schon im November und Dezember 1947, die letzten im Januar

" 1

A

LT P I

[
xuzalills
il

R

=)

=)

v—“/

<H

x
. ¢
x
B L. ]
P
v g .
7947
70 20 30 40 S0 Pu

Fig.12. Haufigkeitsverteilung der PU-Werte der Elterngeneration (P-Wildfinge
= schwarze Quadrate unten), der 1. Filialgeneration (F; = weiBe Quadrate, Mifte) und
der 2, Filialgeneration (F, = schwarze Quadrate oben) in der Zucht 1947/48

1948, das Imaginalstadium. Mit einem mittleren Penisumfang von 8,65
(6,00—14,00) erweisen sich diese Nachkommen von plebejus-Eltern dem-
nach eindeutig als 4ncisus-Tiere (Fig. 12), die sich allerdings infolge der
fehlenden Wintertemperaturen schon gegen Jahresende zum Reifezustand
entwickelt hatten, wahrend ihre Geschwister im Freiland dieses Stadium
fast ausnahmslos erst im Frihjahr 1948 erreichten. Auch die Weibchen
entsprechen mit einer mittleren Flugellange von 2,76 mm dem ¢neisus-Typ.

¢) Um die bisherigen Befunde durch weiteres Material zu erhérten, und
zu priiffen, ob auch bei einer fortgesetzten Weiterzucht tber mehrere
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Generationen der Wechsel der Saisonformen in der erwarteten Regel-
maBigkeit eintrite, wurde im Frihjahr 1952 unter verbesserten Zucht-
bedingungen erneut eine Zucht begonnen.

7953
V_w_I_.L___u [ | B m ® } £
.4 . ‘
o II l! .3
h F &
z AR - }
I. .
xr LR 5
w
x il B
X a }
¢
ar fal n f i
W inin h&] l'lga H f;
L74
Ormn {1
v
Fr P
7952
70 20 30 40 S0 Fu

Tig.18. Hauligkeitsverteilung der PU-Werte der Elierngeneration {P-Wildfinge
= schwarze Quadrate, links unten), der F; (weille Quadrate, rechts), der F, (schwarze
Quadrate, Mitte links), der F; (vier weille Quadraie oben links) und der F, (schwarze
Quadrate oben) der Zucht 1952/53. K = als ,,Kaltzucht* im fast{ ungeheizten Ge-
wichshaus, W = als ,,Warmzucht bei Zimmertemperatur aufgezogener Teil der F,

Als Ausgangsmaterial dienten dazu 24 Ménnchen (Penisumfang 6,40
bis 11,93; Mittel 8,561) und 27 Weibchen (Flugellinge 2,95-335mm;
Mittel 3,11 mm), also eine normale incisus-Frithjahrspopulation, die vor-
wiegend am 20. IV., die Weibchen z. T. auch noch am 8. und 25. Mai an
dem Dauerfangplatz an der Bicklinger Warte bei Quedlinburg gefangen
wurden. Die F;-Nachkommenschaft dieser Wildfénge (P) entwickelte sich
ab Ende Juni, vorwiegend im Juli (— die letzten lebten bis 12. IX. —)
zu 22 Ménnchen und 19 Weibchen. Diese stellen eine reine plebejus-
Generation dar; denn die Penisumfinge der 22 Mannchen messen 39,70
bis 62,60; Mittel 56,67 (Fig. 13), ihre Flugel 2,84 bis 3,16 mm, im Mittel
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3,0 mm (Fig. 14); (die Flugel der 19 Weibchen 2,84 bis 3,53 mm, im
Mittel 3,20 mm). :

Diese F;-plebejus-Generation wurde mun an einer neuen Grasbiilte
weiter gebhalten und erzeugte Ende August und Anfang September zahl-
reiche Junglarven. Aus spiter zu erdrternden Grinden wurde diese F,-
Larven-Nachkommenschaft schon Mitte September in zwei Zuchten ge-
teilt. Die eine Teilpopulation wurde in einer beheizten Veranda — jedoch
ohne zusétzliche Beleuchtung — aufgestellt und als ,,Warmzucht®* bei
18-—25° C weitergefithrt, die andere in ein nur bei Frostgraden beheiztes
Kaltgewéchshaus gebracht, wo sie bei Temperaturen zwischen —1 und
+12° als ,,Kaltzucht* gehalten wurde. Beide Teilzuchten lebten also
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Fig. 14. Haufigkeitsverteilung der Flugellangen der Mannchen
der Zucht 1952/53 (gleiche Tiere wie in Fig, 13), getrennt nach
Generationen und Erscheinungsmonaten

unter winterlichen Lichtverhaltnissen (Kurztag), die Kaltzucht aber bei
nicht wesentlich iiber den Auflenbedingungen liegenden Temperaturen, die
Warmzucht dagegen im milden Wintergartenklima. Ganz entsprechend
dieser unterschiedlichen Wéarmezufuhr erreichten die F,-Larven der Warm-
zucht noch im Altjahr, vorwiegend im November und Dezember, den
Imaginalzustand, wihrend die Kaltzuchtinsassen sich erst ab Ende Fe-
bruar 1953, mit der Hauptmasse erst im Mérz, zu Vollkerfen entwickelten.
Insgesamt entstanden in der F, 27 Mannchen und 16 Weibchen. Mit Aus-
nahme von zwei bereits im Oktober und Anfang November erwachsenen
Minnchen der Warmzucht, die Ubergangsformen darstellen (Penisumfang
28,04 und 27,60) und auf die weiter unten noch einzugehen sein wird,
erwiesen sich alle diese F,-Nachkommen der Frithjahrswildfange als nor-
male ¢ncisus-Tiere, ganz gleichgiiltig, ob sie sich je nach der Geschwindig-
keit der Temperaturzufuhr rascher oder langsamer zu Imagines entwickelt
hatten (siehe Fig. 13 u. Fig. 14). Der Penisumfang der Warmzuchttiere
schwankt zwischen 7,30 und 14,60 (Mittel: 10,78), der der Kaltzucht-
individuen zwischen 8,33 und 15,13 (Mittel: 10,60), ihre Fligellange ent-
sprechend zwischen 2,44 und 2,74 mm (Mittel: 2,66 mm) bzw. 2,42 und
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2,74 mm (Mittel: 2,58 mm). Die Flugellainge der Weibchen liegt im Mittel
bei 3,01 mm (2,63 bis 3,37).

Die Zucht 1952 bestétigt also die Ergebnisse der fritheren Jahre ein-
deutig und zeigt, daB unter anndhernd natiirlichen Zuchtbedingungen ein
regelméBiger Wechsel zwischen der éncisus- und der plebejus-Form statt-
findet, genau so, wie schon auf Grund der systematischen Finge an
bestimmten Fundplitzen mit groBter Wahrscheinlichkeit angenommen
werden mufBlite. (Auf die Weiterzucht der F,-1952 und die Zichtung von
Ubergangsformen wird in einem spéiteren Kapitel einzugehen sein (s. S. 33)).

Die Beweiskette fiir den spezifischen Zusammenhang der
beiden Fuscelis-Arten in Form eines regelméfiigen Wechsels
zwischen einer kleineren, dunkleren Frihjahrsform (Eus-
celis plebejus Fall. forma vernalis) mit kleinem Penisumfang
und einer groBeren, helleren Sommerform (Euscelis plebejus
Fall. forma aestivalis) mit viel groferem Penisumfang ist
damit geschlossen. Da Fauufwx Euscelis plebejus bereits 1806 giiltig
beschrieb, KirscuBaum Euscelis tncisus aber erst 1858, mufl die Art in
Zukunft Euscelis plebejus Fall. 1806 heiBlen. Da Saisonformen nach den
Nomenklaturregeln keine bindenden Namen erhalten, bereitet es keine
Schwierigkeit, die Frithjahrsform fiir unsere Zwecke als forma incisus Kb.,
die Sommerform als forma plebejus Fall. zu bezeichnen.

Hingegen sind die von WaeNER 1939 aufgestellten Rassenkreis- bzw.
Subspecies-Namen Euscelis plebejus lineolatus Brullé, incisus Kb., albin-
gensis W. Wyn., plebejus Fall., subplebejus W. Wgn. (in litt.) zu streichen
bzw. zu nomina nuda zu erkliren, da es sich nicht um tkologische (oder
geographische) Rassen, sondern um saisonale Modifikationen ein und der-
selben Art, Euscelis plebejus Fall. handelt.

3. Verbreitung des Saisondimorphismus
bei anderen Hemipteren

Fir die Homoptera Auchenorrhyncha dirfte dies der erste experi-
mentell belegte Fall von Saisondimorphismus sein, der bekannt wird;
denn die Angaben Hrrrs (1937) tiber das Auftreten von dunkleren Formen
von Curculifer tenellus Baker im Winter, grimlichen im Frithling und stroh-
farbenen im Sommer beruht wohl nur auf Beobachtungen an Wildfdngen
ohne genauere Analyse durch die Zucht. Erst nach der Veroffentlichung
unserer vorldufigen Mitteilung iber den Fall bei Huscelis berichteten
Quaprr & Aziz (1950) in ihrer gehaltvollen Monographie des vorder-
indischen Zuckerrohrschidlings Pyrille perpusille Walker (Lophopinae)
ebenfalls von Féarbungsunterschieden zwischen den fiinf jahrlichen Gene-
rationen. Danach erscheint der dunkler gefleckte Typ in der ersten Gene-
ration (von Ende Juli bis Oktober), der hellere in der I11. und IV. (Novem-
ber bis Mérz), wihrend in der I1. und V. Generation beide Typen gemischt
auftreten. Auch hier steht eine genauere experimentelle Analyse durch
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individuelle Aufzucht noch aus. Sowohl bei Circulifer wie bei Pyrilla
handelt es sich um Féarbungsunterschiede, die zudem einer erheblichen
Variabilitdt unterliegen. Bei Euscelts dagegen tritt neben solchen schwer
exakt falbaren Zeichnungsdifferenzen in der unterschiedlichen Ausbildung
der Penisspitze ein chitinmorphologisches Gestaltmerkmal in Erscheinung,
das eine scharfe Trennung und mefibare Charakterisierung der verschie-
denen Morphen gestattet. Dies ist einer der wesentlichen Vorziige, der
den Saisondimorphismus von Huscelts vor allen Modifikationen dhnlicher
Art bel den tibrigen Insekten auszeichnet und der ihn — neben anderen,
weiter unten zu erdrternden giinstigen Eigenschaften — fiir eine Kausal-
analyse so viel mehr geeignet erscheinen laBt als der klassische der
Schmetterlinge.

Wenn man von dem bekannten, normalerweise zwar ebenfalls mehr
oder weniger saisonbedingten Gestaltwechsel bei den Aphiden absieht, da
er mit Heterogonie verbunden ist, so ist auch unter den tibrigen Hemipteren
Saisondimorphismus nur in vereinzelten Fiallen nachgewiesen worden. Bei
den Psylliden unterscheidet man seit lingerem von Psylle piri L.,
P. piricola Forster, P. pirisuga Forster und P. melanoneura Firster dunkler
pigmentierte Winter- und (teilweise mehrere) hellere Sommergenerationen,
deren Auftreten, Griéfen- und Farbungsverhéltnigse zuletzt H. P. Wirre
fiir Schweizer Verhéaltnisse 1950 ibersichtlich und eingehend dargestellt
hat; nachdem ScHAFER bereits 1949 durch ein Zuchtexperiment nach-
gewiesen hatte, daB die dunkle P. simulans Firster (nec Haupr) die Winter-
form von P. piricola Forster, also keine eigene Art darstellt. Letzterer
konnte auch zeigen, dafi die Fligellange (zugleich als Ausdruck der Gesamt-
korperlinge) bei der Winterform (semulans) konstant grofler ist als bei den
hellen Sommergenerationen, bei denen sie von Anfang Mai bis Mitte Sep-
tember kontinuierlich abnimmt. Auch bei den Psylliden differieren die
Saisonformen also nur hinsichtlich der Farbung vor allem der Fliugel und
der sehr variablen Koérpergrofie, wihrend alle gestaltlichen Merkmale,
z.B. des Kopfes (besonders der Stirnkegel), der weiblichen und ménnlichen
Genitalanhénge einschlieflich der Penisform und der Gonopoden, nach
der eingehenden Untersuchung H. P. Winies keine Unterschiede auf-
weisen und als vollig konstante Artcharaktere der 4 Arten ausdriicklich
angefiihrt werden.

Nicht zu verwechseln mit diesen saisondimorphen generativen Fér-
bungsunterschieden ist der individuelle imaginale Farbungswandel (Um-
farbung), der auch bei den Imagines mancher Psylliden, z.B. von Psylla
malt, beobachtet wird (SPEYER), besonders aber bei tiberwinternden Wan-
zen der Gattungen Eurydema (Micmarx 1938), Palomeno (NICKERL,
Tiscarer und ScmiemeNz) und verschiedenen Miriden (KULLENBERG,
E. Waener) in den letzten Jahren exakt festgestellt wurde. Jedoch hat
E.Waenzr an einigen Miriden (Notostira erratica(L.), Stenodema trispinosum
Reut.) kiirzlich auch fir Wanzen echten Saisondimorphismus nachge-
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wiesen, der sich allerdings auch hier wieder nur auf Groflen- (Fihlerglieder)
und Firbungsmerkmale erstreckt.

III. Der Einfluf von AuBenfaktoren auf den jahreszeitlichen Formwandel
1. bei Lepidopteren

Auch bei den klassisch gewordenen Féllen von Saisondimorphismus der
Schmetterlinge, insbesondere bei Araschnia (Vanessa) levana-prorsa be-
stehen die Unterschiede zwischen Frithjahrs- und Sommergeneration vor
allem in Farbe und Zeichnung. Da diese bekanntlich bei vielen Lepi-
dopteren schon im Normalfall stark von Temperatur und Luftfeuchtigkeit
wiahrend der postembryonalen Entwicklung, insbesondere wihrend der
Metamorphose, beeinflufit werden, nimmt es nicht Wunder, dall man von
Anfang an in diesen Faktoren, besonders in verschieden hohen Tempera-
turen wihrend der Verpuppung die Ursachen fur den saisonalen Formen-
wechsel suchte. Nach DorrMrIsTER haben vor allem Aveust WrisMaNN,
MegrgrirFigLp und zuletzt wieder StrrErT tatsichlich nachweisen konnen,
dafl durch Einwirkung niederer Temperaturen (0-—10° C) auf die Puppen
der Sommergeneration statt dieser Falter der Frahjahrsform (levana),
und umgekehrt durch Einwirkung von Wérme auf die jungen Puppen
der Friithjahrsgeneration im Herbst noch einmal Falter der prorsa-Genera-
tion erzeugt werden konnen. Allerdings gelingt diese kimnstliche Umwand-
lung nicht immer bei allen, den verdnderten Bedingungen unterworfenen
Individuen und nicht immer in gleicher Weise, indem ein Teil der Tiere
sich tiberhaupt nicht zur Umwandlung zwingen 148t, ein anderer diese
nur teilweise durchfithrt, so dafi sich Zwischenformen in verschiedensten
(— SurrerT unterscheidet finf —) Abstufungen ergeben, die sich, weil
sie Farb- und Musterelemente betreffen, kaum exakt fassen lassen. Diese
Komplikation beruht zweifellos darauf, dal sich die beiden Generationen
auch in ihrem Entwicklungsmodus grundlegend verschieden verhalten,
indem sich die Puppen der Sommergeneration subitan, die der Frihjahrs-
generation erst nach einer langeren Latenzzeit — nach der Uberwinterung
im Frithjahr — zum Falter entwickeln. Besonders StFrert hat die hohe
Bedeutung der Diapause fiir die Ausbildung der Saisonformen erkannt,
indem er nachwies, daf} sich die Frihjahrsform sowohl durch Kalte (Kilte-
levana) ohne Diapause, wie auch durch Latenz (das ist der Normalfalll)
erzeugen 148t usw. Da andererseits bekanntlich befristete Einwirkung
niederer Temperaturen bei vielen Arthropoden zur Unterdriickung bzw.
Unterbrechung der Diapause fuhrt, ist es sehr schwierig, den Ursachen-
komplex zu entwirren, der die Ausbildung von Saisonformen bei Holo-
metabolen bedingt.

2. bei Euscelis

Die oben (S. 261f.) zuletzt geschilderten Zuchtversuche 1952/53 zeigen
dagegen, dafl bei Euscelis die Verhéltnisse offenbar nicht so unibersicht-
lich sind und zu einer Analyse des Einflusses der Umweltfaktoren auf
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die Ausbildung von Saisonformen weit besser geeignet sind als bei Schmet-
terlingen. Die Teilung der F,-Aufzucht 1953 in eine ,,Warmzucht‘‘ und
eine ,,Kaltzucht'* wurde daher aus zwei Grinden durchgefithrt: erstens
nédmlich, um zu sehen, ob die winterliche Entwicklungsverzigerung der
Euscelis-Laarven auf einer echten Diapause beruhe oder nur durch den
Temperaturriickgang bedingt sei, und zweitens, um zu erfahren, ob
eine Steigerung der Aufzuchttemperatur die Entwicklung der imcisus-
Larven zu plebejus-Formen umzustimmen vermochte.

Die Ergebnisse sind — wie wir oben sahen — villig eindeutig (siehe
Fig. 13 u. 14). Erstens entwickeln sich die ¢ncisus-Larven in der Wirme
sofort weiter, so dafl schon Ende November/Anfang Dezember der Ima-
ginalzustand erreicht wird. Das Gleiche erfuhren wir ja schon in den zahl-
reichen Aufzuchten von incisus-Larven, die im Herbst als Junglarven
im Freien gefangen worden waren. Auch diese entwickelten sich bei
Zimmertemperatur stets spitestens bis Weihnachten zu Imagines. Fus-
celis plebejus ist demnach eine Art mit nicht-fixiertem Reaktionstyp.
Ihre Entwicklungsgeschwindigkeit wird im wesentlichen von der Hoéhe
der Temperatur geregelt und weist keine Diapauseerscheinungen auf.
Wihrend unter den mitteleuropéischen Freilandbedingungen dabei nor-
malerweise nur 2 Generationen entstehen (— eine dritte bildet sich, wie
wir sahen, nur ansatzweise in Jahren mit langanhaltender Spétsommer-
und Herbstwéirme aus —), lassen sich im Gewéchshaus bei Durchschnitts-
temperaturen um 20° an Dactylis glomerata etwa 4—b5 erzeugen. Dieses
Fehlen von Latenzstadien ist natiirlich sowohl fir das Experimentieren
an sich, wie auch fiir die Aufkldrung des Saisondimorphismus von groflem
Vorteil.

Zugleich zeigt sich jedoch zweitens, dafl unabhéngig von der durch
Wiarme induzierten Steigerung des Entwicklungstempos aus den wild-
gefangenen wie aus den selbst erzogenen Nachkommen der plebejus-
Generation stets tncisus-Tiere entstehen (I, 1952), ganz gleichgiiltig, ob
sie sich bei Zimmertemperatur rasch, bis November/Dezember (F,W),
oder bei Temperaturen im ungeheizten Gewichshaus (bei etwa —2 bis
+10°C) langsam (und fast unter Freilandbedingungen) erst im Marz
des folgenden Jahres zu Imagines entwickeln (F,K). Dieser an sich klare
Befund ist im Hinblick auf den Saisondimorphismus jedoch nicht ein-
deutig. Entweder némlich ist die wechselweise Aufeinanderfolge der
saisondimorphen Generationen tiberhaupt vollig starr und irgendwie gene-
tisch verankert, so daf unabhingig von den Umwelteinfliissen auf eine
plebejus-Generation stets eine incisus-Generation folgt, dieser wieder eine
plebejus-Generation und so fort; oder aber sie ist beeinfluBbar, dann aber
— und das ist mit dem Befund schon bewiesen — jedenfalls nicht durch
die Hohe der Entwicklungstemperatur bzw. die von ihr abhingige Ent-
wicklungsgeschwindigkeit. Zugleich ist damit auch schon gezeigt, dafi die
Verhidltnisse jedenfalls ganz anders liegen als bei den Lepidopteren.
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Es erhebt sich mithin die Notwendigkeit zu untersuchen, ob vielleicht
andere Faktoren auf die Gestaltung der Saisonformen einen EinfluB aus-
itben, wenn die Temperatur sich schon als wirkungslos erweist. Erste
Hinweise erbrachten zu dieser Frage schon einige Zuchten des Winters
1952/53. Die bei Zimmertemperatur herangezogene F,(W) wurde namlich
weiter unter den gleichen Bedingungen, also bei ausreichender Wirme
(um 20° C) aber bei dem normalen Tageslicht der Jahreszeit, wie bisher
in einer Glasveranda gehalten und ergab im Dezember und Anfang Januar
eine neue Larvengeneration (siehe Fig.13). Diese F; hitte — wenn der
Saisondimorphismus starr und unabénderlich wére — nunmehr wieder
eine plebejus-Generation sein miissen. Leider konnten nur 433 und
10 99 bis zum Reifezustand herangezogen werden, der im Februar 1953
erreicht wurde. Alle diese 4 33 besitzen nun aber einen ganz typischen
incisus-Penis mit einem Umfang von 8—9 PU-Einheiten (Mittel 8,6), sind
sehr dunkel und verhaltnismafig klein (Linge im Mittel 3,26 mm; Fligel
im Mittel 2,54 mm (Fig. 13 u. 14). Auch die Weibchen sind ziemlich dunkel
gefarbt und fallen mit einer Korperldnge von im Mittel 3,85 mm und einer
mittleren Fligellinge von 2,94 mm einwandfrei in den Bereich der Friih-
jahrsgeneration. Esist danach also erwiesen, dafl ein regelméBiger Wechsel
der beiden Saisonformen nicht starr festgelegt und etwa genetisch ver-
ankert ist. Vielmehr ist der Saisondimorphismus von Euscelis, wie bei
den Lepidopteren, ein rein modifikatorisches Phénomen, das sich je nach
der Intensitit bestimmter Umwelteinflisse so oder so duflert.

Da die Temperatur — wie oben gezeigt wurde — dieser regulative
Faktor nicht sein kann, die relative Luftfeuchtigkeit aber — wegen ihrer
engen Koppelung an die Temperatur — auch kaum in Frage kommen
diirfte, driangt sich die Vermutung auf, dafl das Licht, insbesondere die
tiagliche Dauer der Beleuchtung, diese auslosende Ursache sein konnte.
Diese Vermutung erhielt eine erste Bestdtigung bei der Weiterzucht der
im Februar erhaltenen ¥, (433 -+ 1089), deren Nachkommen, ebenfalls
weiter bei Zimmertemperatur und dem normalen Tageslicht der Friih-
jahrsmonate Mérz und Anfang April in der Glasveranda heranwuchsen
und vereinzelt Ende April, in der Masse aber im Laufe des Mai 1953 das
Imaginalstadium erreichten, also etwas spéter als die normale Freiland-
generation, die freilich generationsméfig der F, unserer Zucht entsprechen
wiirde. Zunéchst beweisen die 11 38 und 3 9 dieser F, noch einmal,
daB Euscelis plebejus eine homodyname Art ist, bei der die Geschwindig-
keit, mit der die Generationen aufeinanderfolgen, allein von der Héhe
der Temperatur abhéingig ist (ausreichende Nahrung usw. vorausgesetzt);
denn es konnten im Verlauf eines Jahres (Frihjahr 1952 bis Frithjahr
1953) statt der normalerweise unter Freilandbedingungen entstehenden
zwei Generationenim Labor bei durchschnittlich 20° C vier Generationen
erzeugt werden, von denen die letzte, im Frihjahr 1953 erzogene (F,) im
Freiland erst im Frithjahr 1954 als Imago auftreten wirde. Auf den ersten
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Blick erscheint die Gestaltung dieser Gemneration nun allerdings verwirrend
verschiedenartig (Fig. 13 u. 14), indem nimlich etwa die Hélfte der Ménn-
chen einen 4ncisus-Penis mit PU zwischen 7,7 und 14,3 aufweisen, zweil
dagegen typische Zwischenformen (PU 21) zeigen und drei schon deutliche
Penes der plebejus-Form mit PU 32,4, 36,7 und 42 4 besitzen (Fig. 13).
In den Zuchtprotokollen ist nun zwar das Datum der Imaginalhdutung
dieser einzelnen Ménnchen nicht genau verzeichnet, da sie zur Weiterzucht
verwendet und also am Leben gelassen wurden. Aber selbst die genauer
bekannte Absterbefolge ergibt noch ein sehr aufschluBreiches Bild
(Fig. 15), das im Zusammenhang mit den iibrigen Zuchtnotizen mit Sicher-

!
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Fig. 15. Haufigkeitsverteilung der PU-Werte der F, 1952/53 geordnei nach der Ab-
sterbeordnung im Fruhjahr 1953. Weitfere Erlauterungen im Text

heit zeigt, dafl die incisus-Tiere bereits Ende April und in den ersten Mai-
tagen geschlechtsreif waren, wihrend sich die Zwischenformen erst im
Laufe der ersten Maihélfte und die plebejus-Formen sogar erst in der
dritten Maidekade zu Imagines entwickelten.

Dieser Befund ist unter Beriicksichtigung aller ibrigen Aufzucht-
ergebnisse wohl nur unter der Annahme zu deuten, daf fur die Aus-
prigung der Saisonformen von Euscelis plebejus Fall. offen-
bar der LichtgenuBl, speziell die jeweilige Tageslinge ent-
scheidend wirksam ist, wobei die sensible Periode in der Post-
embryonalentwicklung liegen diirfte. Je nach der jahreszeitlich bedingten
durchschnittlichen Tageslinge (Fig. 16) entwickeln sich nimlich die Lar-
ven zu ¢ncisus-Formen, wenn sie im Herbst (Winter) und zeitigem Fri-
jahr bei kurzer Tageslinge, zu plebejus-Formen aber, wenn sie im Friih-
und Hochsommer bei vielstiindigem Tageslicht aufwachsen. Diese
zundchst nur durch das schmale Ergebnis des Vorversuchs 1952/53 bei
der Aufzucht der F, gestiitzte Hypothese wiirde auch zwanglos das Auf-
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treten der Zwischenformen
erkléren, die immer dann erschei-
nen, wenn die Larven in der Uber-
gangszeit der Aquinoktien ihre ent-
scheidende Entwicklung durch-
machen. In der Freizeit kommt
das praktisch nur vor, wenn eine
unverhéltnismafliig warme Witte-
rung im Spatsommer und Friih-
herbst den zuerst geborenen Lar-
ven der kiinftigen Frithjahrsgene-
ration eine rasche Entwicklung
zur Imago noch im Herbst ge-
stattet. Dagegen konnen Zwischen-
formen im Frihjahr nicht auf-
treten, weil die Winterwitterung
die iiberlebenden Larven dergestalt
aussiebt, dall nur mittlere und
dltere Larven, nicht aber Jung-
larven, im Frithjahr sich weiter
entwickeln konnen, wodurch sie
alle zwangsidufig zu incisus-Tieren
determiniert werden, da ihre Ent-
wicklung um die Frihjahrs-Tag-
und -Nachtgleiche bereits das Ima-
ginalstadium vollig oder nahezu
erreichthat. Nur in der kiinstlichen
Aufzucht — wie z. B. in unserer F,
(1952/53) — entstehen dann Uber-
gangsformen, wenn die Larven
sich um diese Zeit noch mitten in
der Entwicklung befinden.

Auch hinsichtlich der Ausfér-
bung und der Fligel-bzw. Korper-
linge ordnen sich die Imagines
dieser ¥, 1952/53 mehr dem in-
cisus-Typ ein (mittlere Fligellinge
2,7 mm), wenn sie sich {rither,
mehr dem plebejus-Typ (mittlere
Flugellange 3,04 mm), wenn sie
sich spédter entwickelten (siehe
Fig. 14).

Mit Hilfe der vorgetragenen Annahme
werden auch einige Befunde des Friih-

Weitere Erklarungen im Text

Winterruhe

Fig. 16, Schematische Darstellung des saisondimorphen Generationszyklus von Euscelis plebejus-incisus im Ablauf
des Jahres unter dem EinfluB der zu- und abnehmenden Tageslange. Die schraffierten Léngskeile sollen sowohl Dauer und
Mengenzunahme der Population als auch das Larvenwachstum darstellen, die hellen Doppelkeile das Auftreten der Tmaginalphasen.
Der gestrichelte Keil deutet den Ansatz der 3. (herbstlichen) Generation bei langem Nachsommer an, die blind endet. Normale

Imaginalphasen durch schwarze Penisspitze, intermedidre durch punktierte charakterisiert.
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jahrs 1948 verstindlich, die zunichst vollig ratselhaft erscheinen muBten (Fig.12), Wider
Erwarten hatte sich damals an der zur Aufzucht der F, verwandten, dann aber beiseite
gestellten Knaulgrasbiilte eine F, entwickelt. Diese stammt offenbar aus Eiern, die von
Imagines der incisus-F; abgelegt worden sein mufBten, bevor sie abgefangen und getétet
worden waren. Die wenigen Imagines dieser F, wurden erst entdeckt, als sie z. T. schon
gestorben waren. Infolgedessen ist im einzelnen der Beginn ihrer Imaginalphase nicht
mehr feststellbar, Die Streuung ihrer PU-Werte von 8,0 bis 43,0 und ihrer Fliigellingen
von 2,19 bis 2,85 kann daher nicht im Einzelnen wie bei der F, 1953 auf die unterschied-
liche Tageslange wahrend ihrer Larvalentwicklung zuriickgefithrt werden. Doch liegt
die Parallelitat beider Fille auf der Hand und man darf wohl annehmen, daB sich auch
hier die incisus-Tiere im wesentlichen vor, die plebejus-Formen erst nach dem astrono-
mischen Frithlingsbeginn entwickelt haben.

In analoger Weise 148t sich mit der Hypothese der formativen Wirkung der Tages-
linge auch das Auftreten der beiden auf S.28 erwihnten Ubergangsformen (PU 28,0
und 27,6} in der F, (incisus) 1953 erkliren (Fig. 13). Typischerweise wurde die eine als
erste tote Imago dieser ,,Warm*-Zucht bereits am 28, Oktober, die andere Ende Novem-
ber tot aufgefunden. Beide gehérten also zweifellos zu dem Teil der Zuchtpopulation,
der sich am frithesten entwickelte, also noch die relativ langsten Tage wihrend der
Larvalentwicklung genoB, indes die meisten (14) anderen Ménnchen spéter schliipften
und infolgedessen als Larven bei zunehmend kiirzeren Tageslingen lebten und daher
zu reinen incisus-Formen (PU: 7—14) geprigt wurden, die dann zum grofiten Teil
erst Ende Dezember starben.

3. EinfluBl kunstlich variierter Tagesldnge

So iiberzeugend die vorgetragene Hypothese auch sein mag, ein exakter
Nachweis des entscheidenden Einflusses der Tageslinge auf die Aus-
bildung der jahreszeitlichen Modifikationen von Euscelis plebejus Fall.
kann nur durch Experimente mit kiinstlich verénderter, willkirlich be-
stimmter Beleuchtungsdauer erbracht werden. Im Frihjahr und Sommer
1953 wurden deshalb verschiedene Aufzuchten mit Nachkommen von
Friihjahrswildfangen (¢ncvsus-Form) durchgefithrt, mit dem Ziel, diese
prospektiven plebejus-Larven allein durch entsprechende kiinstliche Ver-
kiirzung der Tageslinge zu incisus-Formen umzustimmen, wéhrend die
unbehandelten Kontrollen sich zu normalen plebejus-Formen entwickeln
multen.

a) Vorversuch

Das Ausgangsmaterial bildeten zwei parallele Zylinderzuchten Nr.1 und 2 (s. o.)
mit je einem Weibchen und 2 Ménnchen der incisus-Generation (PU 7,0 u. 8,0), die am
6, April am Fangplatz Bicklinger Warte bei Quedlinburg gefangen wurden (Fig. 17).
In beiden Zuchten entwickelten sich von den ersten Maitagen an bis Anfang Juni ins-
gesamt je ca. 30 —50 Junglarven (I;) der zukiinftigen Sommergeneration. Diese wurden
in Abstinden von 5-—8 Tagen aus den Elternzuchten herausgefangen und als zwei ge-
trennte F;-Zuchten (Nr. 41 und 21) weiter an den jungen Dactylis glomerata-Pflanzen
unter Glaszylindern im Gewdchshaus aufgezogen. Wahrend aber die eine (11) dabei
die uneingeschriinkte Tageslange der Jahreszeit (Mai-Juni) erhielt, wurde die andere {21)
ab 4, Mai von 172 abends bis 07h morgens durch eine lichtdichte Haube aus schwarzem
Karton (sog. Dunkelhaube) verdunkelt, bekam also nur 10 Stunden Tageslichtf. Spater,
ab 17. Juni, wurde die Tageslange fir diese Zuchf auf 9 Stunden (08—17h) und ab
1. Juli weiter auf 8 Stunden (08 —16h) verkiirzt.

i
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Von den bei normaler Tageslinge der Jahreszeit (in Zukunft kurz
,,Langtag’ genannt) heranwachsenden Larven erreichten Ende Juni/An-
fang Juli 7 Méannchen und 10 Weibchen das Imaginalstadium. Die Mann-

e

i

Fig. 17. Schematische Darstellung des Vorversuchs mit verschiedener Tageslinge.

Penisumrisse der incisus-Ausgangsgeneration unten, die der Filialgeneration oben,

Stark ausgezogen: mittlerer PU, schwach ausgezogen: jeweils geringster bzw. grofter

PU der Generation (daneben). In den 24-Stunden-Kreisen: schwarz = Zeit der Ver-

dunklung, hell = Zeit der Beleuchtung, schraffiert Anderung der Verdunklungszeit im
Laufe des Versuchs

chen erwiesen sich —wie zu erwarten —mit einem PU zwischen 25,0 und
41,8 (Mittel 32,8), einer Fligelldnge von 2,69 bis 3,05 mm (Mittel 2,80 mm)
und typisch heller Farbung eindeutig als plebejus-Formen. Auch die
10 Weibchen sind groBe (Fligellinge von 3,14 bis 3,37, im Mittel 3,24 mm),
sehr helle typische Vertreter der normalen Sommergeneration.
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In der sogenannten ,,Kurztag‘‘-Zucht mit einer Tageslinge von nur
10—8 Stunden konnten insgesamt 20 33 und 17 @2 bis zum Vollinsekt
herangezogen werden. Hier erfolgte die letzte Hautung zwischen Ende
Juni und 31. Juli. Schon von jingeren Larvenstadien an verrieten diese
Tiere durch ihre gegeniiber den Kontrolltieren aufféllig dunkle Pigmen-
tierung, dafl sie sich zu 4ncisus-Formen hin entwickelten. In der Tat
weisen von den 20 33 siebzehn einen PU von 7—14 (im Mittel 9,0) auf,
wihrend die drei ubrigen Ubergangsformen mit einem PU von 22,0 bis
25,7 darstellen. Die Entstehung der letzteren erklért sich damit, dafl die
Junglarven in der Ausgangszucht ja zunéchst noch bis zu 8 Tagen unter
Langtagbedingungen lebten, bevor sie in die Kurztagbehandlung kamen,
wobei einzelne dem ersten Herausfangen entgangen und sogar noch linger
unter Langtag geblieben sein kénnen. Von diesem Kunstfehler abgesehen
muB aber schon das Ergebnis dieses Vorversuchs als gelungener Beweis
dafiir angesehen werden, dafl die Tageslinge wihrend der Larvalent-
wicklung offensichtlich allein entscheidet, ob die plebejus- oder ob die
sncisus-Form von Euscelis plebejus entsteht. Durch kinstliche Verkiirzung
der Tageslange auf 8—10 Stunden wihrend der Entwicklung der normalen
plebejus-Generation im Mai—Juni—Juli war es daher moglich, die gewthn-
liche Generationsfolge zu durchbrechen und auf die 4ncisus-Ausgangs-
generation statt der falligen Sommergeneration erneut eine ¢ncisus-
Generation folgen zu lassen. Auch hinsichtlich ihrer geringen Korpergrofe
(mittlere Flugelldnge bei den 33: 2,53, bei den 29: 2,94 mm) und dunklen
Pigmentierung ist diese als echte Frithjahrsgeneration schon &uflerlich
leicht zu erkennen.

b) Hauptversuch

Da der Vorversuch mit nur wenigen Tieren und gemessen an der Nor-
malentwicklung relativ zeitig mit Nachkommen zweier verschiedener
Ausgangsweibchen sowie mit gewissen Mingeln (s. 0.) durchgefithrt
worden war, wurde er bald anschliefend auf breiterer Basis wiederholt
und in der Fragestellung teilweise noch erweitert (s. u.).

Als Ausgangsmaterial dienten 10 33 und 21 99 der incisus-Generation (PU: 7,2 bis
7,7, Fligellange im Mittel 33: 2,7; 92: 3,0 mm), die am 3, Mai am Rande eines
Luzerneschlages bei Quedlinburg (Gaterslebener Chaussee) gekétschert worden waren
(Fig. 18). Diese wurden auf zwei grole (selbstgezogene) Daciylisbiilte unter KENNEDY-
Hauben verteilt, Davon erhielt die eine Zucht (Nr, 3) im Gewéachshaus normales Tages-
licht, wihrend die andere (Nr. 4) ab 9. Mai, als sich die ersten Eiablagen in den Bldttern
zeigten, durch Verdunkeln zwischen 17 und 07% auf 10-Stunden-,,Kurztag® gesetat
wurde, der spiter, ab 17. Juni auf 9 und ab 4. Juli weiter auf 8 Stunden (08—16h)
verkiirzt wurde., Auf diese Weise standen die schlupfenden Junglarven sofort unter
verkiirzter bzw. normaler Tageslidnge, so daf die Tageslinge des zwischen Schiupfen
und Herausfangen zum Ansetzen der Weiterzucht verstreichenden Zeitraums keinen
Einfluf auf den Ausgang des Versuches haben konnte. — Die ersten vereinzelten Larven
wurden am 27, Mai festgestellt und ab 17. Juni fortlaufend zur Weiterzucht unter Glas-
zylindern an Dactylis glomerata-Jungpflanzen unter den verschiedensten Bedingungen
angesetzt.
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Von den in den Zuchten 31a, 33, 34 und 35 weiter dauernd unter
Langtag gehaltenen Nachkommen der Langtag-Eizucht (Nr. 3) erreichten
31 33 und 31 @9 zwischen Mitte Juli und etwa 20. August das Imaginal-

37

Fig. 18. Schematische Darstellung des Hauptversuchs mit kinstlich variierter Tages-
linge. Unten: mittlerer PU der incisus-Ausgangsgeneration; sonst wie bei Fig, 17

stadium. Der Penisumfang der 3¢ variiert zwischen 30,0 und 50,0 um ein
Mittel von 39,0 entspricht also vollkommen normalen plebejus-Wildfangen.
So weisen 38 33, die am 4.8.53 am gleichen Fundort (Gaterslebener
Chaussee bei Quedlinburg) wie die Ausgangstiere (der Zuchten Nr. 3 und 4)
gefangen wurden, also der gleichen Population angehdren, einen mittleren
PU von 42,3 (Min.: 28,0; Max.:52,0) auf. Die Werte sind wahrscheinlich
nur deshalb etwas hoher, weil das Versuchsgewéchshaus morgens und
abends im Schatten von Gebduden liegt und die Lichtintensitit durch das
Glas des Daches und des Zuchtzylinders gegeniiber dem Freiland etwas
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vermindert ist. Auch in ihrem AuBeren gleichen diese Zuchttiere durchaus
normalen hellen plebejus-Formen (Fligellinge der 33: 2,27 bis 3,07, im
Mittel: 2,80 mm, der 99: 2,62 bis 3,58, ian Mittel 3,14 mm).

Die vom Ei an bei ,,Kurztag*’, sonst aber unter véllig identischen Um-
stinden, aufgezogenen Nachkommen der Zucht Nr. 4 erreichten in den
Tochterzuchten Nr. 41a, 41b, 43, 44 und 45 ebenfalls zwischen Mitte Juli
und Mitte-Ende August den Reifezustand. Ihre 48 33 haben einen
mittleren Penisumfang von 7,7 (Min.: 5,0, Max.: 13,0), sind also eindeutig
incisus-Formen. Das wird auch durch die dunkle Pigmentierung und ge-
ringe Kérpergrofie (Fligellainge der §3: 2,21 bis 2,95, Mittel 2,50 mm;
der 33 9 2,21 bis 3,58, Mittel 2,82 mm) in. beiden Geschlechtern bestititgt.

Das Ergebnis des Hauptversuchs entspricht also genau dem des Vor-
versuchs und mul} als eindeutiger Beweis dafiir angesehen werden
dafi allein die Tagesldnge widhremd der Larvalentwicklung,
von Euscelis plebejus dariber entscheidet, ob die neue Ge-
neration eine Frihjahrs-(incisus-) oder eine Sommer-(ple-
bejus-)Generation wird. Ja man kann die beiden Saisonmodifi-
kationen schlechthin als Kurztag- und Langtagform dieser Jasside be-
zeichnen. ’

Wenngleich prinzipiell ein anderes FErgebnis dabei kaum zu erwarten
war, so sollte doch auch der umgekehrte Versuch gemacht, d. h. also aus
der Sommergeneration neben einer normalen ¢ncisus-Generation bei Kurz-
tag auch sofort erneut eine plebejus-Generation bei kiunstlichem Langtag
erzeugt werden. Dies geschah auf zwei Wegen.

Erstens wurden Nachkommen aus der normal bei Langtag erzeugten
plebejus-F, (Zucht 34) weiterhin als Zucht 343 und 344 bei 16"-Langtag
gehalten. Sie entwickelten sich als Larven von Mitte September bis Ende
Oktober/Anfang November. Die 16 bis zur Imago herangereiften 33 haben
erwartungsgemél plebejus-Habitus mit PU 27,1 bis 50,1 (Mittel 41,95)
und einer Fligellinge von 2,79 bis 3,37 (Mittel 3,10 mm).

Zweitens wurde aus Eigelegen der oben (S. 38) erwdhnten plebejus-
Wildfange (PU 42,3) von der Gatersleber Chaussee Larven einesteils bei
168-Langtag (Zucht 75b), andererseits unter 8"-Kurztag (Zucht 77b)
aufgezogen (Fig. 19). Leider verungliickte ein grofler Teil der ersteren,
so daB nur 4 33 und 1492 Ende Oktober den Reifezustand erreichten.
Mit einem PU von 25,6 bis 45,6 (Mittel 35,0) erwiesen sich die Minnchen
aber ebenfalls eindeutig als plebejus-Tiere. Dagegen haben sich die bei
Kurztag gehaltenen Larven normal zu 15 33 und 24 @9 von eindeutigem
incisus-Charakter entwickelt. Sie sind dunkel, relativ klein und die 33
haben einen PU von 7,3 bis 14,4, im Mittel 10,3.

Wie die Nachkommen der natiirlichen Frihjahrs-Genera-
tion durch Kurztageinwirkung wihrend der Larvalentwicklung
sofort wieder zu einer weiteren 4ncisus-Generation umge-
formt werden, so entstehen umgekehrt aus den Nachkommen
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der Sommergeneration durch Langtagbehandlung erneut
plebejus-Formen. Der Charakter der Elterngenerationen hat demnach
offensichtlich keinerlei EinfluBl auf die Auspridgung der Tochtergeneration.

{
- e o T

———————

820

o

Fig.19. Wie Fig. 17 und 18, jedoch mit plebejus-Generation
als Ausgangspopulation

Fiir diese ist allein die Umwelt, in iiberwiegendem MaBe zweifellos die bei
der Larvalentwicklung herrschende Tageslédnge ausschlaggebend. Im natiir-
lichen Ablauf im Freien bedingt daher in unseren Breiten der gesetzméBige
Wechsel verschieden langer Tageshelligkeit im Ablauf des Jahres ein regel-
méfiges Alternieren von Langtag-(Sommer-) und Kurztag-(Frihjahrs-)
Formen.
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¢) Die gensible Phese und die Erzeugung intermedisirer Formen

Da einerseits der Ubergang von kiirzerer zu langerer Tageslichtdauer
(und umgekehrt) allméhlich erfolgt (siehe Fig. 16) und andererseits allein
infolge der Zeitdifferenz zwischen der ersten und der letzten Eiablage selbst
eines einzelnen Weibchens die Entwicklung der einzelnen Larven einer
Generation frither oder spiter innerhalb der artspezifischen Gesamtent-
wicklungszeit abliduft, wird sowohl die mehr oder weniger starke Streuung
der saisonbedingten Merkmale wie auch das gelegentliche Auftreten von
Intermedidrformen infolge klimatischer Extremjahre leicht verstandlich.
Die experimentelle Erzeugung derartiger Formen ist auf verschiedenen
Wegen vorstellbar. Erstens ist zu vermuten, daf intermediire Formen
entstehen, wenn wihrend der Larvalentwicklung eine mittlere Tageslinge
(etwa von 12%) geboten wird. Ferner miifiten sich in Annéherung an
natiirliche Verhéltnisse Intermedidrformen entwickeln, wenn am Anfang
der Larvalentwicklung eine andere Tageslidnge geboten wird als am Ende.
Hierbei wird freilich die zeitliche Lage und Dauer der fir die Ausprigung
der Saisonformencharaktere sensiblen Periode eine ausschlaggebendeRolle
spielen. Da fiir weitere Untersuchungen die Kenntnis derselben von er-
héhtem Interesse ist, wurde zunéchst als Tastversuch dieser zweite Weg
eingeschlagen.

Nachkommen der als Elterngeneration fiir den Hauptversuch benutzten
Zuchten Nr.3 und 4 wurden, nachdem sie anfangs lingere oder kiirzere
Zeit bei Lang- bzw. Kurztag gehalten worden waren, anschlieBend bis zur
Imaginalreife umgekehrt bei Kurz- bzw. Langtag vollig aufgezogen. Die
Ergebnisse sind in Fig. 20 graphisch dargestellt. Sie zeigen, daB sich die
entscheidende Periode offenbar iber die mittleren Larvenstadien (L, bis
L,) erstreckt; denn es ist anscheinend gleichgiltig, welche Tageslinge
innerhalb der ersten (zehn) Tage, also etwa wihrend des ersten Larven-
stadiums herrscht. Entscheidend ist vielmehr, wie die Zuchten Nr. 42
und 32 beweisen, die darauffolgende Periode. Trotz entgegengesetzter
Behandlung der Junglarven entstanden bei anschlieflender Langtagein-
wirkung (Nr. 42) plebejus-Tiere (PU: 25,0-—34,3-—47,0}, bzw. bei Kurztag-
einwirkung (Nr. 32) in der restlichen Zeit incisus-Formen (PU: 5,0—84
bis 15,8).

Umgekehrt ist auch der letzte, etwa 20 Tage umfassende Abschnitt
der Larvalentwicklung, vor allem das 5. Stadium offenbar unempfindlich
bzw. bereits durch den EinfluBl der vorher einwirkenden Tageslédnge deter-
miniert. In Zucht Nr. 46 ergab jedenfalls Langtagbeleuchtung wihrend
des letzten Drittels der Larvalentwicklung reine ¢ncisus-Formen (PU:
7,0—%,6—9,0), deren Determination demnach bereits durch die vorher
wirkenden Kurztaghehandlung erfolgt sein mufi. Vorwiegend intermediére
Formen (PU: 20,0—26,7—37,2) entstanden dagegen, wenn der Wechsel
der Tageslinge etwa in die Mitte der insgesamt bei Zimmertemperatur
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60—65—70 Tage dauernden Larvalzeit gelegt wurde, wie bei Zucht
Nr. 31b.

Danach diirfte die fiur die Ausbildung der Saisonformen-
charaktere entscheidende sensible Periode die mittleren
Larvenstadien umfassen und etwa zwischen dem 10. und
35. Tage der Larvalentwicklung (bei 18—20°C) liegen. Da das
Ausgangsmaterial dieser Tastversuche aus zuchttechnischen Grinden
altersmiBig ziemlich stark differierte (meben L, oft auch schon mehrere
L, und erste Lj), ist zu vermuten, dafl sich dieser Zeitraum noch genauer
einengen 148t, wenn die Zuchten exakter, d. h. mit moglichst gleichalten
Junglarven beginnend, wiederholt werden. Doch kann er wohl nur inner-
halb der hier schon grob ermittelten Grenzen liegen.

IV. Diskussion der Ergebnisse

Die hier dargelegten Befunde an den Saisonformen von Euscelis plebe-
jus Fall. und die Ergebnisse der Versuche zu ihrer experimentellen Aus-
16sung scheinen in verschiedener Hinsicht noch einer besonderen Be-
trachtung bedirftig.

1. Der systematische Wert der ménnlichen Genitalapparatur
(besonders bei anderen Zikaden)

Die Tatsache, dafi sich verschiedene, mehr oder weniger nahe verwandte
Organismen-Arten in ihren ibrigen korperlichen Eigenschaften zwar oft
zum Verwechseln &dhneln, im Bau ihrer Genitalapparate, vorziiglich im
ménnlichen Geschlecht, aber auffillig unterscheiden, so daf sie morpho-
logisch praktisch nur an diesen erkannt werden konnen, ist — besonders
unter den Arthropoden — in vielen Gattungen und schon lange bekannt
und zu diagnostischen Zwecken verwandt worden, so etwa bei Lepido-
pteren, Hymenopteren, vielen Fliegen- und Kéfergruppen usw. Systema-
tisch besonders wertvoll ist dabei, daB in den meisten dieser Fille die mehr
oder weniger komplizierte Gestaltung des ménnlichen Genitalapparates
oft weitgehend konstant ist und sich auch dann kaum &dndert, wenn alle
ibrigen Merkmale stark variieren und diagnostisch daher kaum verwendbar
sind. Eine vorziigliche Zusammenstellung findet sich dariiber bei MEISEN-
HEIMER (1921, p. 265 ff.); eine jungere iiber Pieriden stammt von J.D=zro-
siEN. Bei den Zikaden ist die Entdeckung und Anwendung dieser Er-
scheinung erst in den letzten Jahrzehnten erfolgt und hat eine bisher
noch nicht abgeschlossene Umwandlung und Klirung der systematischen,
Verhiéltnisse vieler Gattungen, ja ganzer Familien mit sich gebracht.

Um so mebr iiberrascht nun der Nachweis einer auBerordentlichen,
wenn auch gerichteten Variabilitit der Penisgestaltung bei einigen ,,Ar-
ten‘ einer Gattung, deren tbrige Mitglieder eben erst gerade auf Grund
der Penismorphologie klarer geschieden werden konnten. Zwar kennt man
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aus fast allen Tiergruppen Félle, in denen sich nahe verwandte Arten auch
im Bau ihrer Genitalapparate &hneln, obwohl in benachbarten Gruppen
durchaus solche systematisch verwertbaren Unterschiede bestehen (so
bei Andrena, Bombus, Argynnis, manchen Pieriden usw.), oder bei denen
auch die Genitalarmaturen einer gewigsen fluktuierenden Variabilitit
unterliegen, aber die Tatsache, daf die bei nahe verwandten und sonst
sehr dhnlichen Arten durchaus konstante Gestaltung der Genitalapparatur
bei einigen ,,Arten‘‘ der Gattung Euscelis plotzlich in hohem MaBe der
modifizierenden Wirkung von Umwelteinflissen unterliegt, diirfte erst-
malig und bisher sonst nicht festgestellt seinl). Sie gibt in mehrfacher Hin-
sicht AnlaB zu weiteren Uberlegungen.

Zunidchst entsteht die Frage, ob nicht auch die ibrigen Arten der
Gattung Euscelis und ihrer Nachbargattungen eine dhnliche umweltindu-
zierte Variabilitdt zeigen. Genauere Angaben dariiber fehlen bei Euscelis
obsoletus Kbm., B. venosus Kbm., E. distinguendus Kbm., E. ohausi Wagn.
von denen wir allerdings auch annehmen missen, daf} sie nur eine Gene-
ration haben. Wenn man als Ursache einer etwaigen Variabilitit bei diesen
Arten ebenfalls Tageslangendifferenzen voraussetzt, so ist freilich auch
nicht zu erwarten, dal normalerweise Unterschiede zu Tage treten; denn,
da die Larvalentwicklung dann stets in einem bestimmten, kaum ver-
schiebbaren Zeitabschnitt des Jahres erfolgen dirfte, muB auch stets die
gleiche Penisform entstehen. Nur wenn es gelidnge, die Larvalentwicklung
dieser Arten experimentell unter extrem anderem Tag-Nacht-Rhythmus
ablaufen zu lassen, miifite die Variabilitdt zu Tage treten und dann unter
Umsténden Formen auftreten, die bisher nicht bekannt sind oder ganz
anderen ,,Arten‘‘ zugeordnet werden. Das Gleiche ist natiirlich bei benach-
barten Gattungen (Euscelidius, Streptanus usw.) denkbar.

Nach Kenntnis der Zusammenhénge zwischen den ehemaligen ,, Arten‘
Euscelis plebejus Fall. und Huscelis incisus Kb. vermutet W. WAGNER
(in litt, 26. 1. 47) auf Grund eigenen oder ihm bekannten Materials, da8
zwischen den siideuropédischen Euscelis-Arten: E. lineolatus Brullé und
E. stictopterus (F1.) dhnliche Beziehungen bestehen diirften. Er konnte
auch einige Ubergangsformen finden: E. superlineolatus, bilobatus, dubius
und substictopterus (Fig. 21), die sehr dafir sprechen, daf seine Annahme
zu Recht besteht, besonders wenn man die Erscheinungszeiten und die
Tatsache beriicksichtigt, daff das Klima des Mittelmeergebietes zweifellos
die Bildung von mehr als zwei, wahrscheinlich sich mehr oder weniger
iberschneidenden Generationen bedingt und die Winterruhe kiirzer ist.
So findet sich die Kurztagform, E. lineolatus, nicht nur im zeitigen Friih-
jahr (II, III), sondern auch regelmaBig im Herbst (IX bis XI), wihrend
das letztere bei dem mitteleuropéischen E. plebejus-incisus nur hochst
selten vorkommt {s. 0.). In dem milden Mediterranklima wird aber eben

1) Der von Drosax angefithrte dhnliche Fall der Pieriden Calopsila pomona und
crocale bedarf noch der Klidrung,
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auch bei kurzer Tageslinge im Herbst und Spatherbst noch das Imaginal-
stadium erreicht. Gleichzeitig werden auch die der Kurztagform nahe
stehenden Intermedisirformen superlineolatus und bilobatus nur im Herbst
(X, XI) gefangen. Sie werden vermutlich schon durch etwas verkiirzte
Tageslingen (also vor lineolatus) induziert. Das Material ist fir eine
genauere Analyse freilich zu gering. Dagegen stellt E. stictopterus mit

nilil

lineolcrtus superhneolatus bilobatus l dubits

substictopierus J stictopterus

Fig. 21. Penisspitzen siideurofipischer Fuscelis-,Arten bzw, , Unterarten, die ver-
mutlich in einem #hnlichen genetischen Zusammenhang stehen wie die Euscelis plebejus-
Saisonformen (nach W, Waaxgr brieflich)

enorm langen Dornen und gezéhnten Lobenzipfeln zweifellos die extreme
Langtagform dar. Sie wurde nach W. Waexer nur im Juli gefunden,
was als Folge der vermutlich um die Sommersonnenwende ablaufenden
Larvalentwicklung versténdlich wird. Ja man kann sich vorstellen, daB
diese Steigerung derDornen-und Lobenformweit itber das selbst bei Euscelis
superplebejus gewohnte MaB seine Ursache darin hat, da bei der stidlichen
Wiérme die Larvalentwicklung dieser Form auf die Zeit der allerlingsten
Tage zusammengedréngt ist, wihrend auf die mitteleuropaischen plebejus-
Formen als Larven stets auch die vorher und hinterher liegenden schon
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nicht mehr ganz so langen Tage einwirken. Esistin diesem Zusammenhang
auch sehr bezeichnend, daf gerade die substictopterus-Formen, die auBer
im Juli auch schon im Juni und noch im August gefunden wurden, den
mitteleuropdischen gemiligten plebejus und (subplebejus) am meisten
dhneln, die hier nur im Juni/Juli induziert werden. In entsprechender
Weise konnte man sich die unter die sncisus-Form vereinfachten lineolatus-
Penisumrisse dadurch bedingt vorstellen, dal auch die Entwicklung der
Kurztagformen im Stden rascher abléuft und die Einfliisse der Kurztag-
bedingungen sich dadurch schirfer auswirken. — Ob E. dubius W.Wac-
~NERs wirklich in die lineolatus-stictopterus-Reihe gehort, ist zu bezweifeln.
Ich wiirde ihn eher der E. plebejus-Reihe zuordnen, deren groBeren albin-
gensis-Formen er sehr dhnelt, zumal die K. plebejus-Formen auch in Sud-
europa vorkommen. Entsprechendes gilt fir E. alsius Rib. 1952 Abb. 130
p. 95, den ich fiir eine substictopterus-Form halten méchte. Auch E. gali-
berts Rtb. 1952 Abb. 126 p. 91 und eventuell auch Z. ulicis Rib. 1952
Abb. 128 p. 91 scheinen mir sehr stictopterus-verdéchtig (Ubergang zu
substictopterus).

Alle diese Vorstellungen bediirfen natiirlich der Nachprifung an gré-
Berem, genau datierten Material, insbesondere aber durch die Zucht. Fir
die Uberlassung toten oder gar lebenden Materials wiire der Verfasser daher
auBerordentlich dankbar.

Wenn auch der Wert der Penismorphologie fir die Systematik durch
unsere Befunde im allgemeinen nicht geschmaélert wird, so muB} natirlich
in Zukunft auch bei anderen Zikaden sorgfiltig auf die Konstanz der Penis-
morphologie geachtet werden, besonders wenn diese allein zur systema-
tischen Charakterisierung der Arten benutzt wird. Zu dhnlichen Schluf-
folgerungen kommt kiirzlich auch VAN Emprn (1953) fiir die Dipteren.

Verdéchtig sind besonders alle nahe verwandten und morphologisch
dhnlichen Artenpaare oder auch mehrgliedrigen Gruppen, die die gleichen
Biotope bewohnen, wie sie KoNTEANEN kiirzlich fiir die finnischen Zikaden
zusammengestellt hat. Auch in Mitteleuropa durften Vertreter der Gat-
tungen Macrosteles, Cicadula, Calligypona, Kelisia, Oncopsis, Psammotetti,
Jassargus, Agallie u. a. dhnliche Doppel- oder Geschwisterarten enthalten,
deren Untersuchung sich lohnen miifte. Dabei ist gar nicht immer nur
Saisondimorphismus als verbindendes Prinzip zu vermuten. Es konnte
auch beginnende oder bereits vollzogene Rassen- bzw. Artenbildung vor-
liegen, wenn nicht tiberhaupt in vielen Féllen ein wirklich strenges Neben-
einander nur vorgetduscht wird und genauere okologische Analyse ein
Zusammentreifen von Arten mit verschiedener, aber in bestimmten Bio-
topen sich iiberschneidender 6kologischer Amplitude aufdeckt usw.

2. Zum SchloB-Schliissel-Prinzip

Diese Uberlegungen miinden in ein anderes Problem ein, das sich bei
der Betrachtung der Penisformenvariabilitit von Euscelis aufdréngt.
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Schon Durour hat (1844, nach MEeisEnmEIMER) komplizierte, genau auf
eine bestimmte Vagina abgestimmte Begattungsorgane mit einem Schliis-
sel verglichen, der nur zu einem einzigen Schlof pafit. Es gibt zahllose
Falle (Ubersicht bei MEISENHEIMER), wo das zweifellos zutrifft (beispiels-
weise bei vielen Kéfern, etwa den Gattungen Ling und Lytta, bei vielen
Fliegen, z. B. Calliphora erythrocephala, bei vielen Schmetterlingen (Bu-
tales, Hupithecinen), beim Gonopodium vieler Spinnen usw.), wo also
Kopulationen nur mit Partnern der gleichen Art oder Rasse gelingen,
weil Vagina und Penis bzw. Gonopodium und Epigyne wie Form und Abgu8
ineinanderpassen, selbst mit den allern&ichsten Artverwandten aber nicht
moglich sind. Man betrachtet diese mechanische Form sexueller Isolierung
wohl mit Recht als wirksame Schranke gegen die Bastardierung junger,
im Entstehen begriffener Rassen und Arten, oder gar als deren Ausgangs-
punkt. Allerdings gibt es auch eine Reihe von Beispielen, in denen die mehr
oder weniger ausgeprigten morphologischen Differenzierungen der ménn-
lichen Genitalapparate verwandter Sippen durchaus keine Gegenstiicke
im Genitaltrakt der entsprechenden Weibchen finden, wo also die SchloB-
Schliissel-Vorstellung und ihr isolationistischer Wert nicht oder doch nicht
mehr zutreffen, so beigpielsweise (nach MEeisenuEiMER) bei solitiren
Bienen der Gattungen Sphecodes und Prosopis, bei den Eichhornchen
(Sciurus) u. a. Vor kurzem hat Vax EMpEN nachgewiesen, dafl bei vielen
Fliegen Bastardierungen durch die morphologische Spezialisierung der
ménnlichen Kopulationsapparate durchaus nicht verhindert werden, also
der key-lock-Mechanismus nicht die Bedeutung hat, die man ihm gemein-
hin beimift.

Jedenfalls muB seine Wirksamkeit in jedem Einzelfalle gepriift werden.
Das trifft ganz besonders auch fir die Zikaden zu, wo man trotz der
geradezu mérchenhaiten Mannigfaltigkeit in der Gestaltung der ménn-
lichen Kopulationswerkzeuge wohl noch in keinem Falle gepriift hat, ob
ihnen wirklich in allen Einzelheiten Negative im weiblichen Empfangnis-
kanal entsprechen. Das ist bei der Betrachtung des Euscelts-Falles beson-
ders bedauerlich, weil sich ohne eine solche Kenntnis die Frage nach dem
Sinn des saisonalen Gestaltwandels der Penisspitze noch kaum stellen 144t.
Andererseits konnten die wechselnden Verhéltnisse bei Buscelis plebejus
vielleicht gerade ein giinstiges Untersuchungsobjekt darstellen, bei dem
sich etwaige Unterschiede im Bau der Vagina am ehesten nachweisen
lassen miilten, wenn tiberhaupt bei den Zikadenweibehen entsprechende
Gegenstiicke zu den ménnlichen Differenzierungen auftreten. Dabei
mochte man zunédchst wohl weniger an Taschen fir die widerhakenartigen
Lateraldornen denken, die besonders der Verankerung des Penis in einer
mehr oder weniger glatten Vagina dienen konnten, wenngleich auch dann
nicht einzusehen ist, warum eine solche Verankerung nur bei der Sommer-
generation notwendig sein sollte. Es sei denn, man setzte voraus, daf bei
der durch die sommerliche Wérme gesteigerten Agilitdt der Partner eine
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solche in hoherem MaBe erforderlich sei als im kithleren Frithjahr. (Kopu-
lationen sind bei Euscelis leider duflerst selten zu beobachten, Sie finden
vielleicht nur zu bestimmten Tageszeiten, eventuell in der Dimmerung
statt.) Eher miiBten sich entsprechend der gegeniiber der ineisus-Form
mehrfach groferen Breite des plebejus-Penis Korrelationen in der Weite
der Vagina zeigen (vielleicht auch Differenzen in ihrer distalen Erstreckung,
die den unterschiedlichen Lobenlingen des Penis entsprichen); denn diese
MaBe zeigen ja Unterschiede, die weit tber die Differenzen in der all-
gemeinen Korpergréfe der beiden Saisonformen hinausgehen. Ist doch
bei der plebejus-Form der mittlere Umfang der Penisspitze etwa 5,5mal,
die mittlere Penisbreite ca. 2—3mal so gro8 als die entsprechenden MaBe
bei der “nmcisus-Form, wogegen die mittlere Korperlinge der plebejus-
Maéannchen die der incisus-Mannchen nur um das 1,2fache ubertrifft.
Sind solche Dimensionsinderungen im Bau der Vagina vorhanden,
d. h. zeigen also die Weibchen im Genitalapparat entsprechende Unter-
schiede wie die Ménnchen, so diirften reziproke Kreuzungen zwischen
Angehorigen der Kurztag- und der Langtagform nicht in jedem Falle
moglich sein, da dann zwar der kleine incisus-Penis notfalls in eine weite
plebejus-Vagina, umgekehrt aber der grofe plebejus-Penis nicht in die enge
tncisus-Vagina eingefiihrt werden konnte. In der Freibeit sind ja solche
Kreuzungen von Saisonformen nahezu unmoglich, es sei denn, da8 friih-
geborene nicisus-Ménnchen bei warmer Herbstwitterung auf langlebige
plebejus-Weibchen trafen. Seit wir die Erzeugung der Saisonformen durch
Anderung des Tag-Nacht-Rhythmus experimentell beherrschen, sind solche
Untersuchungen aber kiinstlich durchfihrbar und im Sommer 1953 in
einem Tastversuch auch unternommen worden. Acht junge ‘ncisus-
Méannchen eigener Kurztag-Aufzucht (F;) wurden mit 12 jungen plebejus-
Weibchen einer Langtag-Aufzucht (F,) zu einer Zucht (Nr. 5) vereint und
umgekehrt aus den gleichen Ausgangszuchten 8 plebejus-Ménnchen mit
12 incisus-Weibchen, zu einer Parallelzucht (Nr.6). Zwar konnten in
beiden Zuchten Eiablagen beobachtet und Larven als Nachkommen auf-
gezogen werden, jedoch ergaben die incisus/plebejus-Paare 417 (F,), die
plebejus/incisus-Paare aber trotz anndhernd identischer Aufzuchtbedingun-
gen nur 58 Nachkommen, also nur rund 15 % der ersteren. Das wiirde also
dafir sprechen, daB die plebejus-3d3 X incisus-99-Kreuzungen zumindest
stark erschwert und weniger erfolgreich sind. Es konnte sich sogar bei
genauerer Versuchsdurchfithrung eine villige Paarungsunmiglichkeit dieser
Kombination ergeben. Der Vorversuch enthielt ndmlich insofern eine
Fehlerquelle, als die Versuchstiere erst als geschlechtsreife, wenn auch sehr
junge Imagines zusammengebracht wurden, so dafl eventuell Kopulationen
mit Partnern der gleichen Saisonform vorher erfolgt und somit die Ergeb-
nisse ungenau sein konnten. Bei der Wiederholung des Versuchs sollen
die Tiere daher bereits als Ls-Larven kombiniert werden, deren Geschlecht
sich an der Form der Subgenitalplatte schon feststellen 1a8t. Bestatigt
Beitr. Ent. 4 4
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sich das vorldufige Ergebnis, so kann mamn auf einen Saisondimorphismus
auch im weiblichen Geschlechtsapparat schlieBen. Einen selektiven Wert
diurfte das freilich aus den oben erwihnten Griinden kaum haben.

Wie ja die Frage nach dem Sinn solcher und &hnlicher Bildungen stets
schwer zu beantworten ist. Vorldufig 148+t sich wohl nur sagen, daB eben
die erbliche Variationsbreite mancher Euscelss-Arten hinsichtlich der Form-
bildung und Grofle ihres ménnlichen Kopulationsapparates sowohl weit
iiber die der eigenen Korpermerkmale, insbesondere der GroBe, als auch
iiber die der Genitalarmaturen néichstverwandter Arten und Gattungen
hinausgeht. Ob das auch noch andere, insbesondere physiologische und
psychologische Eigenschaften und etwa die Symbiontengarnitur betrifft,
wire zu priffen und soll demnéchst vor allem an der Pigmentierung unter-
sucht werden. KEbenso ist zu fragen, ob die univoltinen Arten (— soweit
sie wirklich solche sind —) eine entsprechende Labilitit zeigen, wenn man
das Spiel der wirksamen Umweltfaktoren verdndert.

3. Zur Auslésung der Saisonformen von Huscelts durch

die Tageslange

Das iiberraschendste Ergebnis der vorliegenden Untersuchung ist zwei-
fellos der Nachweis der regulativen Wirkung der verschiedenen Tages-
lange auf die Ausbildung der Saisonmodifikation. Seit langem ist zwar der
Einfluf bekannt und intensiv erforscht, den die Photoperiodizitdt auf die
Entwicklung der Blihreife bei hoheren Pflanzen besitzt; und ebenso ihre
tiefgreifende Wirkung auf den jahreszeitlichen Rhythmus der Gonaden-
aktivitét insbesondere hoherer Wirbeltiere und damit auf ihre weitgehend
von diesen beherrschten Stoffwechselprozesse und Verhaltensweisen, sowie
auf den diurnalen Aktivitdtswechsel usw. Dagegen scheint die Bedeutung
der Tageslange fiir bestimmte Entwicklungsprozesse und ihre morpholo-
gischen Folgen zumindest bei den Tieren bisher kaum studiert und nur in
vereinzelten Fillen nachgewiesen worden zu sein.

Eins der wenigen bekannten Beispiele unter den Arthropoden bildet
die Steuerung der Heterogonie vieler Aphiden durch unterschiedliche
Tagesldngen. Nach DaAvipsox entstehen unter Langtagbedingungen un-
unterbrochen parthenogenetische Generationen; bei Zusatzbeleuchtung
(und geniigend hoher Temperaturl!) also auch im Winter. So konnten
wir bei Temperaturen zwischen 18 und 25° C und 16 —18-stiindiger Be-
leuchtung, ausgehend von einer einzigen Fundatrix, von 1948 bis heute
lickenlos 258 parthenogenetische Generationen von Doralis fabae an Victa
faba-Blattern erziehen. Umgekehrt ergibt die Verkiirzung der Tageslénge,
normalerweise also im Herbst, zwangsléufig Sexualformen; bei tédglich
16-stiindiger kiinstlicher Verdunklung sind diese aber auch schon im Mai
und Juni zu erreichen (MaARrcovITOH),

Bei anderen Arten (Macrosiphum solanifolis) soll jedoch dieser Phasen-
wechsel weitgehend von der Hohe der Temperatur abhéingen, indem bei
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niederen Werten die bisexuelle, bei hoheren die parthenogenetische Fort-
pflanzung vorherrscht (Suurr). Auch fir die Ausbildung von ungefligel-
ten oder gefliigelten Formen der Blattlause soll die tagliche Beleuchtungs-
dauer — wenn auch nicht allein — mafBigebend sein. So wird nach SavLL
durch hohe Temperaturen und Langtag bei Macroséphum die Flugelbildung
unterdriickt. Es ist dann allerdings merkwiirdig, da8 Geflugelte und Un-
gefliigelte wihrend der ganzen Vegetationsperiode, also unter sehr unter-
schiedlicher Tageslénge, entstehen. (Neuere Bearbeiter (BonNemaisow,
Kexnepy, H. J. MULLER, SmiTH) sind allerdings auch zu der Uberzeugung
gelangt, dafl die Bildung der Gefliigelten im wesentlichen von der Qualitat
und Quantitét der zur Verfiigung stehenden Nahrung abhéngt und also
letztenendes von der Wirtspflanze und den sie beherrschenden Faktoren
gesteuert wird.)

Erst in den letzten Jahren hat man den EinfluB des Tag-Nacht-
Rhythmus auf die Diapause in der Entwicklung von Schmetterlingen
(Acronycta rumicts [DaNILYRVSKY 19481, Grapholitha molesta [DicksoN
19491, Diataraxia oleracea [Way & Horkins 1950]) und Spinnmilben
( Metatetranychus ulms [LEEs 1950, 1953]) entdeckt, wobei Langtag hem-
mend, Kurztag fordernd auf die Ausbildung der Diapause wirkt. In allen
diesen Fillen hat sich aber auflerdem die Temperatur als regulativer
Faktor erwiesen, indem hohe Temperatur diapauseauslésend, niedere
-verhindernd wirkt, so daB sich, je nachdem, Lichtgenufl und Temperatur-
wirkung ergénzen oder beeintrichtigen. Und schlieBlich spielt auch der
Nahrungsfaktor stets dann eine Rolle, wenn er ins Minimum gerét, d. h.:
Nahrungsmangel 16st Diapause unabhingig von den anderen Faktoren
aus, wihrend normal ausreichende Nahrung keinen Einfluf} ausiibt.

Soweit unsere bisherigen Ergebnisse ein Urteil gestatten, scheint bei
der Pragung der Saisonformen von FEuscelts plebejus dagegen erstmals
ein Fall vorzuliegen, bei dem die Dauer der Photoperiode allein der
entscheidende Faktorist; zumindesten in dem Temperaturbereich zwischen
15—25°, wihrend noch untersucht werden miiite, ob niedere Temperatur
etwa trotz Langtag incisus-Formen ergibt. Ob die Lichtintensitit und die
verschiedenen Wellenlingen dabei verschieden wirken, ist noch zu unter-
suchen, denn es wire denkbar, dafl es nur auf eine gewisse Lichtsumme an-
kommt und etwa eine sehr hohe Lichtintensitét auch bei kurzfristiger Ein-
wirkung (Kurztag) die Langtagform erzeugt und vice versa. Lrgs hat nach-
gewiesen, dal hinsichtlich der Lichtintensitat bei den Spinnmilben keine
Unterschiede bestehen. Sobald die Schwelle von 1—2 1. ¢. iberschritten
ist, entscheidet nur noch die Dauer der Lichtwirkung; bei den Schmetter-
lingen (s. o.) liegt die Schwelle in der gleichen Grofenordnung. Bei den
Spinnmilben sind nur Wellenléngen im Bereich von Ultraviolett, Blau
und Blaugrin, mit einem Maximum im Blau, wirksam, wihrend die iiber
550 yw liegenden (Orange, Rot und Infrarot) vollig wirkungslos sind.
Schon aus dieser Tatsache geht hervor, daB die Lichtwirkung in diesem

4%
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Falle wohl nicht — wie man bei Phytophagen vermuten kénnte — iiber
die Pflanze gehen kann, deren Assimilationsmaximum bekanntlich im Rot
liegt. In der Tat hat Legs fur Spinnmilben nachgewiesen, daf} fir die
Diapauseauslosung bei Metateiranychus die Photoperiode der Spinnmilben
nicht die der Pflanzen entscheidet, an denen sie gefiittert werden. So wurde
die Diapause auch dann unterdriickt, wenn die Spinnmilben bei 16%-
Langtag abwechselnd mit zwei Pflanzen gefuttert wurden, deren jede nur
8" Licht erhielt. Ahnliches soll nach SmurL und Marcovircn auch bei
Macrosiphum zutreffen.

Ob die photoperiodische Wirkung des Lichtes auf die Saisonformen-
bildung von Euscelis plebejus ebenfalls direkt oder auf dem Umweg iiber
den Stoffwechsel der Wirtspflanze erfolgt und damit letztlich nur mittelbar
als Nahrungs- bzw. Wachstumsfaktor, miissen weitere Versuche lehren.

4. Vergleich mit dem Saisondimorphismus der
Schmetterlinge

Die klare Beherrschung der Saisonformenbildung von Euscelis durch
die tégliche Licht-Dunkel-Relation wéhrend der mittleren Larvenstadien
tordert zu einem Vergleich mit den oben erwéhnten Verhéltnissen bei den
saisondimorphen Schmetterlingen heraus, bei denen im Gegensatz dazu die
Temperatur der allein regulierende Faktor zu sein scheint. Wihrend
aber bei den Zikaden die Wirkung der Tagesldnge mit abscluter Prizision
und offensichtlich auch vollig allein wirkt, liegen die Verhiltnisse bei den
Schmetterlingen nicht so klar. Das hat seine Ursache wahrscheinlich in
der mehr oder weniger ausgedehnten Diapause wihrend der Puppenzeit
der holometabolen Lepidopteren, die bei der heterometabolen Jasside nicht
auftritt, Die Bearbeiter der Saisonformen der Falter sehen deshalb in
dem Auftreten von Latenzstadien verschiedener Dauer (lang bei den
Winter-, kurz bei den Sommerformen) einen wesentlichen Zug des Saison-
dimorphismus (WeisMaNN, MERRIFIELD, StrrERT). Nach der Analyse
des ersten bei den Heterometabolen genauer bekannt werdenden Falles,
darf man das aber nicht mehr auf den Saisondimorphismus iiberhaupt
verallgemeinern.

Die Temperatur wirkt bei den Schmetterlingen offensichtlich auf zwei
Wegen auf die Gestaltung der Saisonformen ein. Einmal unmittelbar auf
den in Entwicklung befindlichen Organismus und andererseits mittelbar
itber Eintritt und Dauer der Diapause, die ihrerseits einen Einfluf auf die
Auspragung der kiinftigen Imaginalgestalt hat. (Diese allein zeigt die
Saisoncharaktere, wihrend bei den Zikaden eines der variablen Merk-
male, némlich der Grad der Pigmentierung, schon an den Larven mehr
oder weniger deutlich in Erscheinung ftritt.) Deshalb kann man sowohl
durch Einwirkung verdnderter Temperatur auf die Larven (MERRIFIELD)
wie auf die Puppen (WEismMaxy, SUrFERT) Anderungen der prospektiven
Saisonform der Schmetterlinge erzielen. Bei den Zikaden ist der Licht-
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einfluf dagegen nur in einer bestimmten mittleren Phase der Larval-
entwicklung wirksam (— wihrend die Temperatur nur das Tempo, nicht
das Ergebnis der Entwicklung beherrscht).

Im Zusammenhang mit diesen Feststellungen bei Euscelis plebejus legen
die neuen, oben-referierten Befunde englischer und russischer Autoren iiber
die regulative Wirkung der Photoperiode auf die Diapause von Spinnmilben
und Schmetterlingen den Verdacht nahe, dall die Tageslsnge auch bei der
Saisonformenbildung der letzteren eine entscheidende, bisher vielleicht nur
ibersehene Rolle spielt; denn die Diapause ist ja zweifellos bei der Prigung
von Saisonformen von Bedeutung. So konnten durch die Kurztagein-
wirkung auf die im Herbst sich entwickelnden Araschnie-Raupen die iiber-
winternden Latenzpuppen der levane-Form des Friithjahrs (III—IV—YV),
durch die Langtageinwirkung auf dieim Junilebenden Raupen die Subitan-
puppen der prorsa-Generation des Sommers (VII, VIII) bedingt sein. Wie
die Verhéltnisse bei den oben genannten Spinnmilben und Raupen zeigen, -
braucht dabeider Faktor Photoperiode den FaktorTemperaturdurchausnicht
auszuschlieBen. Diese kann zusédtzlich Einfluf haben, was ja fiir den Saison-
dimorphismus der Falter hinreichend bekannt ist. Diese Hypothese wirkt
deshalb besonders bestechend, weil nicht nur Euscelis incisus und Arasch-
nia levana einerseits und Euscelis plebejus und Araschnia prorsa andererseits
jeweils zur gleichen Zeit im Jahre, also unter jeweils gleicher Tageslinge,
ihre Larval- und Imaginalphase durchmachen, sondern auch im Freien
Intermedidrformen (porimae und albingensis) zur gleichen Zeit und mit
etwa der gleichen Héufigkeit auftreten, ndmlich dann, wenn ihre Larven
in Jahren mit warmer Spitsommerwitterung bei schon abnehmender
Tageslinge, aber noch vor dem eigentlichen Herbst, zur Entwicklung
gelangen. Es soll versucht werden, diese Zusammenhénge durch Aufzucht
von Araschnia-Raupen bei kiinstlich variierter Tageslinge zu priifen.
Vielleicht 188t sich dadurch die noch immer fehlende Klarheit in die Be-
urteilung der auslésenden Ursachen des Saisondimorphismus der Schmetter-
linge bringen, die zu einer weiteren Analyse desselben notwendig ist. Erst
dann kann auch nachgepriuft werden, ob die von A. WEIsMANN aunge-
stellten Spekulationen iiber Phylogenie und Bedeutung des Saisondimor-
phismus heute noch haltbar sind, oder ob der Saisondimorphismus letzten
Endes nicht viel mehr ist als das sichtbare Ergebnis des wechselnden Ein-
flusses sgaisonabhingiger Umweltfaktoren auf den Stoffwechsel von In-
sektenarten mit besonders breiter 6kologischer Varianz.

Es liegt nahe zu vermuten, daBl der Saisondimorphismus anderer Zi-
kaden (Circulifer tenellus Bak. und Pyrilla perpusille Walk.) und der
Psylliden der Psylla piri-Gruppe ebenfalls im wesentlichen von der wéhrend
der Larvalentwicklung herrschenden Tageslinge induziert wird, zumal auch
bei ihnen die Frihjahrsformen dunkler, die Sommerformen stets heller
pigmentiert sind. Ahnliches gilt vielleicht auch fiir die Miriden, wenngleich
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hier auch die Nahrungsqualitét eine entscheidende, u. U. aber ebenfalls
photoperiodisch gesteuerte Rolle spielt,

Zusammenfassung

Durch statistische Untersuchung eines gro Seren Sammlungsmaterials (itber 1100 Ex. ),
systematische Kontrollfinge an bestimmten mitteldeutschen Fundorten und wieder-
holte Durchziichtung (auch tiber mehrere Generationen) wird nachgewiesen, dafl die
1806 von Farvix bzw, 1858 von KimrscHBAUM beschriebenen Jassiden (Homoptera
Auchenorrhyncha) Euscelis plebejus und Euscelis incisus nicht Arten, sondern lediglich
die Sommer- (forma plebejus) und Frithjahrsform (forma éncisus) einer, nun als Eus-
celis plebejus Fall. zu bezeichnenden Art darstellen. Die beiden Saisonmodifikationen
unterscheiden sich durch hellere und dunklere Pigmentierung, groBere oder geringere
Korper- (und Flugel-) MaBe, vor allem aber durch den groB8eren oder geringeren Umfang
der bandférmig flachen Penisspitze, Diese trigt bei der Sommerform distale Loben und
laterale, mehr oder weniger lange Dornen, die der Friihjahrsform weitgehend fehlen.
Mit Hilfe kiinstlich variierter Tag-Nacht-Lange (Dunkelhauben) wird gezeigt, da8 die
Ausprigung dieser untereinander durch hohe posifive Korrelationen verbundenen
Saisoncharaktere ausschlieBlich von der wihrend der mittleren Larvenstadien (L,—L,)
herrschenden Photoperiode induziert werden, wihrend die Héhe der Temperatur — im
Gegensatz zu den Schmetterlingen — lediglich das Tempo, nicht aber das Ergebnis
der Entwicklung beeinfluBt. Damit ibereinstimmend entwickelt sich im Freien die
incisus-Form des Frithjahrs wihrend der Kurztagbeleuchtung im Herbst und Frithjahr,
die plebejus-Form des Hochsommers bei dem Langtaglicht um die Sommersonnenwende
{Juni); und in Jahren mit langem warmen Spatsommer und Herbst Zwischenformen
(die bkologischen Rassen E. pl. albingensis und E. pl. subplebejus W, WAGNERS) bei
bereits abnehmender Tageslidnge im Spatsommer,

Im Anschluff an diese Befunde werden bei verwandten Arten etwa bestehende dhn-
liche Saisondimorphismen, der systematische und biologische Wert des ,,SchloB-
Schlissel-Prinzips® sowie die Rolle der Photoperiodizitat im Tierreich speziell bei In-
sekten diskutiert und die Vermutung ausgesprochen, daBl diese auch beim Saison-
dimorphismus der Schmetterlinge neben dem Temperatureinflufl eine wichtige Rolle
spiele,

Zum SchluB ist es mir ein herzliches Bediirinis, allen denen zu danken, die mich
bei der Durchfithrung dieser Untersuchung unterstiitzt haben: besonders dem fiithrenden
deutschen Zikadenspezialisten, Herrn W, Waexer, Hamburg, fiir seine zahlreichen
Hinweise und die Uberlassung wertvollen Materials und meinem Chef, Herrn Professor
Dr. G, Broker, Quedlinburg, fir sein freundliches Interesse und die wohlwollende
Forderung der praktischen Zuchtversuche, aber auch meinen Mitarbeiterinnen
Frau G, vox Waneenin, Fraulein E. SiMox, M. STraus und B. Wacasmura fiir ge-
treuliche Hilfe bei der Durchfihrung der Zuchten und der Auswertung des Materials,
sowie meinen Kollegen Herrn Dr. MaTrrIAs fiir mancherlei Ratschlige, insbesondere
bei den Aufnahmen, und Herrn Dr. Uxesr fir Beratung bei der statistischen Aus-
wertung.
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