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Einfiithrung. Als duBerlich auffilligste Fiihlersinnesorgane der ischnozeren Mallophagen
sind bereits in den vergangenen Jahren die im englischsprachigen Schrifttum als ,.zensilla
coeloconica* und ,,pore organs'* bezeichneten Organe bekannt geworden (Kim & Lupwra
1982). Wir verwenden nach einem Vorschlag von Wd. ErcaLEr im deutschen Text hierfiir
die Bezeichnungen ,,Grubenkegel® (fiir sensilla coeloconica) und deskriptiv ,,Porenorgane*
(fiir pore organs). Bei lschnocera mit dgliedrigen Iithlern (typischen Vogelparasiten) befin-
den sich solehe Sinnesorgane auf der Bauchseite der beiden letzten Kiihlerglieder (nur im
Rasterelektronenmikroskop [REM| gut sichtbar). Auf dem V. Fihlerglied kommen je
cin Grubenkegel und zwei Porenorgane vor und auf dem IV. Fiihlerglied auch je ein Gruben-
kegel, aber nur ein Porenorgan. Diese Sinnesorgane von Zlotorzyckella lagopt und Nauhates
prions sind abgebildet als REM-Aufnahmen bei Cray (1970. P13, Fig. 15 und 16), aber
ohne terminologische Erklirung. Nach Hinweisen bei Kin & Lipwic (1982) kann man die
auf den erwahnten Autnahmen sichtbaren plattenformigen Strukturen mit kleinen Offnungen
in der Mitte interpreticren als Grubenkegel und die benachbarten, ehenfalls plattenformigen
Strukturen mit schwach sichtbaren radialen Furchen als Porenorgane. Die Benennung der
plattenformigen Sinnesorganc ist bei Stirer (1970) etwas unterschiedlich. Dieser Autor
hiilt alle plattenformigen Strukturen auf den beiden letzten Fiithlergliedern hei (raxprdor-
rhynehus americanus fir ,.sensilla coeloconica®. Seine schematische Zeichnung aber (N, 161,
Fig. 3) von zwei Sensillen auf dem IV. Fiihlerglied (dort als zweitex Subzegment bezeichnet)
zeigt in Wirklichkeit nur einen typischen Grubenkegel mit fingerartigem Konus in der
Offnung, das zweite Organ aber. oline Offnung =oll als Porenorgan anfeefaBt werden kdnnen.
Es ist fraglich, ob SuiFer mit Sicherheit einen Konus in der Offnung des Sensillum gesehen
hatte, denn das von ihm untersuchte Objekte (Photo auf 3. 163) ist mit grobem Schmutz
bedeckt. SuiFik unterscheidet auBerdem auf dem Fiihler ein terminales Sinneshaarbiischel
und seitliche Taktilhaare, welche zusammen mit den ,.senszilla coeloconica™ als Chemo-
rezeptoren dienen sollen. Ein terminales Ilaarbiischel aut dem Fihler des Taubenfederhngs
{ Columbicola columbae columbae) ist auf dem REM-Photo in Ercuier et al. (1976) abge-
hildet. Alle Haare inserieren hicr in einer schiisselférmigen Fliche. welche als Sinnesgrube
bezeichnet wird.

Der Hauptzweck unserer Untersuchungen ist eine Vertiefung der bisherigen Kenntnisse
iiber die Morphologie der Sinnesorgane bei Mallophagen und hesonders eine Priifung, inwie-
weit die morphologischen Kennzeichen der Sinnesorgane der letzten beiden Fiihlerglieder bei
ischnozeren Vogelmallophagen diagnostisch und fiir systematische und phyletische Studien
verwendet werden kénnen.

Material und Methodik.” Die Objekte zu den REM-Untersuchungen stammen von Dauerpri-
paraten in Kanadabalsam oder aus der Alkoholsammlung ,,Coll. ZroTorzycka™, Es wurden folgende
Mallophagenarten berticksichtigt:
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1. Aquanirmus colymbinus podiciprs (DENNY) aus Podiceps cristatus (L.)
2. Carduiceps scalaris (P1ac.) aus Philomachus pugnax (L.)
3. Coloceras damicornis fahrenholzi Wd. ErcHr. aus Columba livia ., famil.*
4. Craspedorrhynchus platystomus (BurM.) aus Buleo buteo (1..)
5. Cuclotoqaster h. heterographus (N1rzscu in Gi1es.) aus (lallus gallus ,famil.*
6. Kelerinirimus fulvus anqustus (GIEB.) aus Buteo buleo (L.)
(. Koeniginirmus (Lawmivonirmus) s. sellatus (BurM.) aus Sterna hirundo L.
8. Oulocrepis dissimilis (DExNY) aus Gallus gallus ,,famil.”
9. Philichthyophaga gyricornis (DENNY)Y aus Phalacrocoras carho (1..)
10. Philopterus alratus Nitzsci aus Corvus frugilequs L.
11, Reticulipenrus 1. tetraonis (GRUBE) aus Bastarden von Tetrao nrogallus L. und Lyrurus tefriz (1.)
12, Saemnndssonia platygaster frater (Gien.)y aus Tringa hypolencos L.
13, Ntruthiolipeurus nandu Wd. Ercnv. aus Rhea americana (L.)
14, Zlotorzyckella bituberculata (Rup.) aus Tetrao urogallus L.

Die als Kanadabalsampriparate aus der Sammlung entnommenen Priparate wurden in Xylol
aufgelost (die Objekte aus der Alkoholsammlung dagegen in der Alkoholreihe hochgefithrt) und
danach die Objekte iber 100° jiges Ethanol in \u*ton iibertiihre. Dazu wurden dic Objckte mittels
Ultraschall gereinigt, an der Luft getrocknet, unter dem Stercomikroskop ausgerichtet und schlieB3-
lich mit Kohle und Gold bodampft Einzelheiten dieser Verfahrensweise sind bei KASSXER & ZLoTo-
rzYcKa (im Druck in Wiad. parazytol.) nachzulesen.

Die Durchfithrung der elektronenmikroskopischen Arbeiten erfolgte an dem REM |, Tesla BS 300
im Laboratorium fir Elektronenmikroskopie am ,,Instytut Mikrobiologii™ der Universitit Wroclaw.

Ergebnisse. Die Anzahl der Grubenkegel. Porenorgane und Sinneshaare ist nach unseren
Beobachtungen in der Regel bei den Ischnocera einheitlich. Die Topographie und GroBe
der Grubenkegel und Porenorgane variieren dagegen mehr als bel den Sinneshaaren, auch
ist die Chitinskulptur in der Umgebung der plattenférmigen Sinnesorgane {Grubenkegel und
Porenorgane) unterschiedlich. Die Variabilitdt dieser Strukturen bildet differentialdiagno-
stische Merkmale fiir die von uns untersuchten Arten und ist zur Einordnung der ausge-
wihlten Mallophagenart in verschiedene Gruppen (A—F) geeignet.

Die Unterschiede der MaBe der Grubenkegel und Porenorgane auf den beiden letzten
Fithlergliedern in Beziehung zu den MaBen dieser Fiihlerglieder bei den untersuchten Arten
zeigt Tab. |

Tab. 1. Mafle (in pm) der beiden letzten Fihlerglieder und der plattenformigen Sinnesorgane bei
verschiedenen Mallophagenarten

Mallophagenart V. Fithlerglied V. Fithlerglied
Gesamt- Gruben- Poren-  Poren- Gesamt- Gruben- Poren-
mafle kegel organ organ maBle kegel organ

(links) (rechts)

Z. bituberculata 2 5y 27 84 x4 6D 27 435 83 dxd
C.d. fahrenholzi © 1520 — — D 17725 — 6xD
O. dissimilis 3 36 .22 — Hxh — 26 21 52 —

Ph. atratus 3 30 % 27 s 6x4 64 300 31 Tx4 6x4
Nop. frater § 24 x 21 ] 2x2 2.2 17 224 x4 2x?2
K. (L.) s sellatus 3 24 x 20 6D 3x3 303 15«23 8x4 33
. sealaris 3 18 x18 Da 43 58 14 %21 6x4 Hx3
P.gyricoriis 18 %20 84 — 43 17«22 Tx4 232
C. platystomus 3 2018 3%D dXD 35 2224 Hx4 x4
K. f. angustns 26 <20 4x4 — SIS 23} 22 6x3 575
Co N eterographns @ 28 4x4 —- 44 25 %24 63 373
Noonandu 2 60 x40  10x7 117 1147 55 x40 9x8 87
It tetraonis Q@ 30 x19 HxD 10x5H e 27,20 12x8 Tx6
ool podicipis @ 19x21  11x8 74 - - 1921  11x8 6x4

242 Angew. Parasitol. 27 (1986) 4



Gruppe A. Gemeinsames Merkmal: Der Grubenkegel und die Porenorgane stehen auf
dem V. Fiihlerglied fast unmittelbar an der Vorderkante des Fiihlers.

Hierzu gehéren die von uns untersuchten Vertreter der Goniodidae: Zlotorzyckella bi-
tuberculata, Coloceras damicornis fahrenholzt und Oulocrepis dissimalis. Alle drei platten-
formigen Sensillen auf dem V. Fithlerglied liegen auch nahe der Vorderkante des Fiihlers
von Philopterus atratus, aber seine Form und Skulptur sind etwas abweichend. Wenn man
also Ph..atratus, den Vertreter einer ganz anderen Familie (Philopteridae), in die Gruppe ,,A*
einordnen will, dann mufl man diese Art an den Rand der erwidhnten Gruppe stellen.

Differenzierungsmerkmale fiir einzelne Arten sind hesonders klar sichtbar bei den Sen-
sillengruppen auf dem TV. Fiihlerglieds, hesonders in der Gestalt und der gegenseitiges Lage
des Griithenkegels und des Porenorgans.

Diagnostische Merkmale fir Zlotorzyckella bitubereulata (Abb. | und 2). Die Umgebung
der Grubenkegel und der Porenorgane ist auf beiden terminalen IMiihlergliedern deutlich
faltenreich. Der Grubenkegel auf dem V. Fithlerglied ixt etwa birnenférmig und auf dem
IV. Fiihlerglied halbmondformig. Die leicht ovalen Porenorgane besitzen grobe radiale
Furchen. Das terminale Haarbiischel besteht aus dicken und diinnen Hirchen, welche
lingsgestreift sind. Die Sinnesgrube ist flach, mit feiner wellenartiger Skulptur. Die gegen-
seitige Lage der beiden plattenformigen Sinnesorgane (der Grubenkegel und beide Poren-
organe) auf dem IV. Fiihlerglied ist schrig.

Diagnostische Merkmale fiir Oulocrepis dissimilis (Abb. 3). Nur in der unmittelbaren
Umgebung der Grubenkegel und der Porenorganc sind die 'alten gut entwickelt und plastisch
sichtbar. Die iibrigen netzférmigen feinen KFalten sind spérlich. Der Grubenkegel auf dem
V. Fiihlerglied ist kernformig. oben spitz; anf dem IV. Fithlerglied ebenfalls kernférmig,
aber unten spitz. Die Porenorgane sind oval mit schwach sichtharer Skulptur. Das ter-
minale Haarbiischel besteht aus diinnen Hérchen von verschiedener Lange. Die Sinnesgrube
ist deutlich konkav. Die gegenseitige Lage der beiden plattenférmigen Sinnesorgane auf
dem V. Fiihlerglied ist horizontal.

Diagnostische Merkmale fiir Coloceras damicornis falrenholzi (Abb. 4). Tn der Umgebung
des Grubenkegels und der Porenorgane auf dem V. Fiithlerglied herrschen schuppenférmige
Talten vor, aber auf dem IV. Iiihlerglied halbrunde Falten. Der Grubenkegel auf dem V.
Fiihlerglied ist spindelformig, auf dem IV. Fihlerglied fast eiformig, auBerdem liegt er
in einer sackformige Platte. VerhiltnismaBig groBe. leicht ovale Porenorgane besitzen sehr
dichte radiale. bogenformige Furchen. Die Sinnesgrube erscheint leicht konkav. Die gegen-
scitige Lage der beiden plattenformigen Sinnesorgane auf dem TV, Fithlerglied it deutlich
horizontal.

Diagnostische Merkmale fiir Philopterus atratus (Abb. 5). Der Grubenkegel und Poren-
organe sind umrandet durch ecinzelne. gut sichthare Falten. Die tibrigen Falten, besonders
auf dem letzten Fiihlerglied, laufen nebenecinander fast parallel. Der Grubenkegel auf dem
V. Fiihlerglied ist oval, vorn etwas enger als hinten: anf dem IV. Fiihlerglied dagegen
bohnenférmig mit ziemlich groBer Offnung. Die Porenorgane sind deuatlich verlingert mit
kaum sichtbaren radialen Furchen. Das terminale Haarbiischel besteht aus spirlichen
diinnen Hirchen. Die Sinnesgrube erscheint etwas konvex. Die gegenseitige Lage der beiden
plattenformigen Sinnesorgane auf dem IV. I'ithlerglied ist etwas xchrig.

Gruppe B. Gemeinsames Merkmal: Der Grubenkegel und beide Porenorgane liegen
mindestens teilweise schrig zur Vorderkante des V. Fiblerglieds. Aut dem 1V, Iiihlerglied
sind Grubenkegel und Porenorgan vereinigt.

Wir haben hier zugeordnet 2 Vertreter der Rallicolidae: (Saemundssonta platygaster
[rater. Koeniginirmus ( Laminonirmus) sellatus sellafus) und einen der Esthiopteridae
{ Carduiceps sealaris). Fiir uns etwas unerwartet bildet nicht der Vertreter der Esthiopteridae
einen abweichenden Typus, sondern K. (L.) s.sellatus. besonders im Vergleich zu 5. p.
frater.

Differenzierungsmerkmale fiir einzelne Arten sind besonders klar sichtbar in der Zeich-
nung der Chitinfalten bei den Grubenkegeln und den Porenorganen.
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Abb. 1.
Abb
Abb.
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Abb. 6.
Abb. 7.
Abb. 8.
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Zlotorzyekella bituberculata 2, Sinnesorgane auf den beiden letzten FFithlergliedern.
Zlotorzyckella bituberculata 2, Sinnesgrube (fragmentarisch).

Oulocrepis dissimilis 3, Sinnesorgane auf den beiden letzten Fihlergliedern.

Coloceras damicornis fahrenholzi 2, Sinnesorgane auf den beiden letzten Fihlergliedern.
Philopterus atratus §, Sinnesorgane auf den beiden letzten IFihlergliedern.
Suemundssonia platygaster frater @, Sinnesorganc auf den beiden letzten Fihlergliedern.
Saemundssonia plat er frater @, Sinnesorgane auf dem letzten Fahlerglied.
Saemundssonia platygaster frater 2, Sinnesorgane auf dem vorletzten Fithlerglied
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Diagnostische Merkmale fiir Saemundssonia platygaster frater (Abb. 6, 7, 8)..Die Falten
in der Umgebung der Grubenkegel und Porenorgane sind schwach entwickelt. Charakteri-
stisch ist anf dem V. Fiihlerglied eine fast verticale Falte, welche eine Grenze zwischen dem
einzelnen Grubenkegel und dem Porenorgan zusammen mit einem zweiten Porenorgan
bildet. Die Grubenkegel (linsenformig auf dem V. Fiihlerglied und lappenformig auf dem
IV. Fiihlerglied) sind groer als die Porenorgane, welche keine radialen Furchen zeigen.
Die Sinnesgrube, mit deutlicher Skulptur, ist flach. Die plattenformigen Sinnesorgane auf
dem V. Fiihlerglied licgen schriag nebeneinander, auf dem IV. IFiihlerglied dagegen hori-
zontal.

Diagnostische Merkmale fiir Koeniginormus ( Laminonirmus) sellatus sellatus (Abb. 9).
Die Falten in der Umgebung der Grubenkegel und Porenorgane, besonders auf dem letzten
Fiihlerglied, laufen asymmetrisch; z. B. liegt eine schleifenférmige Falte iiber dem drei-
eckigen Grubenkegel. Der verhiltnismiBig groBe Grubenkegel auf dem IV, Fithlerglied ist
lappenformig. Die Sinnesgrube ist leicht konvex. Das terminale Haarbiischel besteht aus
diinnen Hirchen von verschiedener Lange. Die Lage der plattenformigen Sinnesorgane auf
dem V. und 1V. Fiihlerglied ist dhnlich wie bei Saemundssonia platygaster frater.

Diagnostische Merkmale fiir Carduiceps scalaris (Abb. 10). Die Falten in der Umgebung
der Grubenkegel und Porenorgane sind. hesonders auf dem letzten Fiihlerglied. asymmetrisch
geformt, aber anders als bei K. (L.) s. sellatus. So liegt dic unregelmibig gegabelte Falte
auf dem V. Fiihlerglied hinter dem Grubenkegel. Alle Grubenkegel (ein ovaler auf dem V.
und ein halbrunder auf dem IV. Fithlerglied) sind etwas gréber als die fast ovalen Poren-
organe. Die Sinnesgrube ist zu ihrem groBeren Teil fast flach, sonst einseitig etwas konkav.
Auf dem V. Fiihlerglied liegen nur zwei plattenférmige Sinnesorgane deutlich schrag (Gruben-
kegel und Porenorgan). Etwas schrig ist die Lage des Grubenkegels zum Porenorgan, welche
auf dem IV. Fiihlerglied cinen gemeinsamen Komplex bilden.

Gruppe C. Hauptmerkmal: Beide Grubenkegel sind verlingert, auf dem V. Fiihler-
glied vorn spitz und auf dem IV. Fiihlerglied im hinteren Teil spitz (Abb. 11).

Wir haben hier nur eine Art zugeordnet, Philichthyophaga gyricornis (Pectinopygidae).
Diese Art steht nach ihren morphologischen Kennzeichen den antennalen Sinnesorganen
unserer Gruppe ,,B* nahe, aber es xind hier eine fast flache Chitinskulptur und sehr wenige
Talten in der Umgebung den Sinnesorganen typisch.

Diagnose. Die plattenférmigen Sinnesorgane auf den zwel letzten Fithlergliedern liegen
otwas schriig. Die Platten der Grubenkegel sind von fast gleicher Form. das spitze Fnde
ist aber verschieden gerichtet. Die Offnung des Grubenkegels auf dem V. Fiihlerglied liegt
in der Mitte der Platte, aber auf dem IV. Fiihlerglied ist sic nach vorn verschoben. Die
Porenorgane sind etwas verlingert. dax groBere (ovale) liegt aut dem V., und das kleinere
(eiformige) aut dem IV. Fiihlerglied. Die plattenférmigen Sinnesorgane sind auf dem V.
Fiihlerglied getrennt, auf dem IV. Fiihlerglied hilden sie einen gemeinsamen Komplex. Die
Sinnesgrube ist etwas konvex.

Gruppe D. Gemeinsames Merkmal: Die beiden Porenorgane auf dem letzten Fiihler-
glied liegen horizontal in unmittelbarer Nachbarschaft und der Grubenkegel hinten zwi-
schen den beiden.

Fine solche Topographie der oben erwihnten Sinnesorgane zeigen die von uns aus ver-
schiedenen Familien untersuchten drei Arten: Craspedorrhynchus platystomus (Philopteridae),
Kelerinirmus fulvus angustus (Degeeriellidae) und Cuclotogaster heterographus heterographus
(Lipeuridae).

Die Unterscheidungsmerkmale fiir die einzelnen Arten sind hesonders klar sichtbar an
den Sensillengruppen des IV. Fiihlergliedes, besonders in der (Gestalt und gegenseitigen Lage
des Grubenkegels und des Porenorgans.

Diagnostische Merkmale fiir Craspedorrhynchus platystomus (Abb. 12, 13, 14). Auf dem
V. Fiihlerglied trennen die proximalen Ialten beide Poremorgane, und zahlreiche distale
Falten umkreisen den ganzen Komplex, d. h. die beiden Porenorgane und ein Grubenkegel.
Auf dem IV. Fiihlerglied umkreisen die Falten einen Komplex der vorn liegenden Poren-
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Abb. 9. Koeniginirimus (Laminonirimus) sellatus sellatus 3, Sinnesorgane auf den beiden letzten
Fihlergliedern.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
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10.
. Philichthyopaga gyricornis 2, Sinnesorgane auf den beiden letzten Fithlergliedern.

2. Craspedorrhynchus platystomus 3, Sinnesorgane auf den beiden letzten Fiihlergliedern.
. Craspedorrhynchus platystomus 3, Sinnesorgane auf dem letzten Fiihlerglied.

. Craspedorrhynchus platystomus 3, Beborstung der Sinnesgrube.

. Kelerinirmus fulvus angustus @, Sinnesorgane auf den beiden letzten Fiihlergliedern.

. Kelerinirmus fulvus angustus Q, Sinnesorgane auf dem letzten Fithlerglied.

Carduiceps scalaris 3, Sinnesorgane auf den beiden letzten Fiihlergliedern.
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organe und des schriig hinten liegenden Grubenkegels. Die Grubenkegel sind kleiner als die
Porenorgane. Deutlich unterschiedliche MaGe zeigen die Sinnesorgane auf dem IV. Fiihler-
glied. Radiale Furchen sind nur im mittleren Teil der Porenorgane sichtbar; sie fehlen am
Rande und in der zentralen Fliche. Die Sinnesgrube ist fast flach. Das Haarbiischel besteht
aus relativ dichten Harchen.

Diagnostische Merkmale fiir Kelerinvrmus fulvus angustus (Abb. 15, 16, 17). Die Falten,
welche die plattenformigen Sinnesorgane auf den beiden letzten Fiihlergliedern umkreisen,
sind etwas ahnlich. aber mehr asvmmetrisch als bel Craspedorrhynchus platystomus. Die
Grubenkegel sind kleiner als die Porenorgane, aber von unterschiedlicher Gestalt: fast
dreieckig aut dem V. und lappenformig (mit ciner Furehe vorn) auf dem IV. Fiihlerglied.
Fast runde Porenorganc sind im distalen Teil mit radialen Furchen gestreift. Der Komplex
von drei plattenformigen Sinnesorganen auf dem V. Fiihlerglied ist etwas asymmetrisch
durch die Verschiebung des Grubenkegels hin zu einem der beiden Porenorgane. Der Komplex
von zwei Sinnesorganen auf dem IV. Fiihlerglied liegt ctwas schrig. Die terminale Sinnes-
grube erscheint fast flach. Hier ist aufier den Sinnesharchen ein Sinnesorgan ( ,sensillum
placoideum* oder cine Gruppe von ,sensilla basiconica‘*?) mit einigen kleinen Sinneswarzen
sichtbar. ’

Diagnostixche Merkmale fiir Cuclofogaster helerographus heterographus (Abbh. 18, 19). Die
Falten, welche die plattenférmigen Sinnesorgane umziehen, sind nicht zahlreich. aber sehr
plastisch sichtbar, besonders auf dem V. Fithlerglied. Die Grubenkegel sind fast so grof§ wie
die Porenorgane, sonst von idhnlicher Form wie bei K.r.angustus. Nur der Grubenkegel
auf dem V. Fiihlerglied ist seitlich mehr abgerundet. Auf den leicht ovalen Porenorganen
bilden die schwach entwickelten radialen Furchen einen Kranz in der Mittelzone des Sen-
sillum. Der Komplex von drei plattenférmigen Sinnesorganen auf dem V. Fithlerglied er-
scheint mehr asymmetrisch als bei K. angustus, abher die Lage der Sensillen auf dem
1V. Fithlerglied ist gleich schrig.

Gruppe E. Gemeinsames Merkmal: Auf dem letzten IFithlerglied bildet nur ein Poren-
organ zusammen mit einem Grubenkegel einen gemeinsamen Komplex. Das zweite Poren-
organ liegt davon entfernt.

Wir haben hier zwei Mallophagenarten aus verschiedenen Familien zugeordnet: Stru-
thiolipeurus nandu (Meinertzhageniellidae) und Reficulipeurus tetraonis tetraonds (Lipeuridae).

Die Differentialmerkmale fiir dic einzelnen Arten zeigen groBe Unterschiede zwixchen
den Grubenkegeln und den Porenorganen bei jeder Art.

Diagnostische Merkmale fiir Struthiolipewrus nanduw (Abb. 20, 21). Zwei Porenorgane
auf dem V. Fiihlerglied liegen horizontal, aber in grofer Entfernung voneinander, welche
viel groBer ist als die Entfernung zwischen dem in der Nihe des (Grubenkegels stehenden
Porenorgan und letzterem. Auf dem 1V, Fiihlerglied bilden ein Porenorgan und ein Gruben-
Iecel einen gemeinsamen Komplex, dhnlich geformt wie der Komplex von Sensillen auf
dem V. Fiihlerglied. Jeder der heiden Komplexe licgt in einer Vertiefung und fast vertikal.
Alle plattenférmigen Sinnesorgane sind fast rund. Die Porenorgane sind von derselben
GroBe, der Grubenkegel auf dem V. Fiihlerglied ist aber kleiner als derjenige auf dem IV.
Fiihlerglied. Die Offnung auf beiden Grubenkegeln ist relativ grof und scharf umrandet. Die
radiale Skulptur auf den Porenorganen ist sehr fein, kaum sichtbar. Die Sinnesgrube erscheint
fast flach. Das terminale Sinneshaarbiischel ist gut entwickelt.

Diagnostische Merkmale fiir Reticulipeurus tefraonis tetraoniz (Abb. 22, 23). Beide Poren-
organe auf dem V. Fithlerglied liegen etwas schrig in nicht s0 groBer gegenseitiger Entfer-
nung wie bei Struthiolipeurus nandw. Die beiden schriig gerichteten Sinneskomplexe, be-
stehend aus je einem Grubenkegel und einem Porenorgan. liegen nicht in einer Vertiefung,
condern flach neben sie umkreisenden Falten. Die Grubenkegel sind ganz rund, bedeutend
kleiner als die relativ groBen ovalen Porenorgane auf dem V. Fiihlerglied und als das etwas
kleinere eiférmige Porenorgan auf dem IV. Fihlerglied. Die Offnung im Grubenkegel auf
dem V. Fiiblerglied ist etwas groBer als in dem entsprechenden sensillum anf dem IV, Fithler-
glied. Die radiale Skulptur auf allen Porenorganen ist schwach entwickelt und amfalit nur
einen Teil der Sinnesplatte.
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Abb. 17. Kelerinirmus fulvus angustus @, Sinnesorgane auf dem vorletzten Fithlerglied.
Abb. 18, Cuclotogaster heterographus heterographu Sinnesorgane auf den beiden letzten Fithler-
gliedern.
Abb. 19. Cuclotogaster heterographus heterographus @, Sinnesorgane (fragmentariseh) auf dem letzten
Fihlerglied.
20. Struthiolipeurus nandu Q, Sinnesorgane auf den beiden letzten Fiihlergliedern.
21. Struthiolipeurus nandu @, Sinnesorgane auf dem vorletzten Fithlerglied.
Reticulipeurus tetraoins tetraonis @, Sinnesorgane auf den beiden letzten Iihlergliedern.
Reticulipeurus telraonis tetraonis @, Sinnesorgane (fragmentarisch) auf dem letzten Fihler-

Abb. 24, Aquanirmus colymbinus podicipis 2, Sinnesorgane auf beiden letzten Fithlergliedern.
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Abb. 25. Aquanirmus colymbinus podicipis Q, Sinnesorgane auf dem vorletzten Fiihlerglied.
Abb. 26. Aquanirmus colymbinus podicipis @, Grubenkegel mit sichtbarem ? Kegel in der Offnung.

Gruppe F. Hauptmerkmal: Das Porenorgan auf dem IV. Fiihlerglied wichst aus
einer groBlen Platte des Grubenkegels heraus (Abb. 24, 25). Kin derart eigentiimliches Merk-
mal wurde von uns nur bei Aquanirmus colymbinus podicipis (Esthiopteridae, Aquanirminae)
festgestellt.

Diagnose. Die Skulptur der Falten auf der Flache der beiden letzten Fiihlerglieder und
die Umrisse der plattenférmigen Sinnesorgane sind sehr plastisch sichtbar. Fast alle der
nicht zahlreichen Chitinfalten laufen vertikal, einzelne neben den Sinnesplatten mehr oder
weniger schriig. Die plattenformigen Sinnesorgane, besonders die leicht ovalen Porenorgane,
sind becherformig vertieft. Die Offnung im Grubenkegel auf dem IV. Fiihlerglied ist ziem-
lich grof und deutlich von einer gewdlbten Kante umrandet. Die Lage dieser Offnung ist
asvmmetrisch. Auf einem Priparat (Abb. 26) ist ein weiBlicher Ileck sichtbar, der wie ein
Sinneskonus erscheint.

Die Gruppierung der von uns nach den Fiihlersinnesorganen untersuchten Mallophagen-
arten ergibt in der systematischen Stellung (nach Ercurer, 1963) folgende Ubersicht:

Uberfamilie: Goniodoidea

Familie: Goniodidae

(A)*) Zlotorzyckella bituberculata

(A)  Oulocrepis dissimilis

(A)  Coloceras damicornis fahrenholzi

Uberfamilie: Philopteroidea

TFFamilie: Meinertzhageniellidae

(E)  Struthiolipeurus nandu
Familie: Lipeuridae

(E)  Reticulipeurus tefraonis tetraonis

(D) Cuclotogaster heterographus heterographus
Familie: Degeeriellidae

(D)  Kelerinirmus fulvus angustus
Familie: Pseudonirmidae

(Cy  Philichthyophaga gyricornis
Familie: Esthiopteridae

(B)  Carduiceps scalaris

(F)  Aquanirmus colymbinus podicipis
Familie: Rallicolidae

(B)Y  Saemundssonia platygaster frater

(B)  Koeniginirmus (Laminonirmus) sellatus sellatus

Familie: Philopteridae
(D) Craspedorrhynchus platystomus
(A)  Philopterus atratus

*) Die groBen Buchstaben in Klammern bedeuten unsere Mallophagengruppen.
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Abb. 27. Tvpischer Grubenkegel am Hypopharynx bei Periplancta aneticana. Gezeichnet nach PE-
TrYszAK (1978, Fig. 3, 13340 x).

Alle Arten der Gruppe .,A** sind plump und ohne die Fahigkeit zu schneller Bewegung.
Die Wirtsarten sind nicht mit Gewdssern verbunden. Eine enge Verbindung mit Gewissern
zeigen die Wirte der Mallophagenarten aus den Gruppen ,,B** und ,,C*, obwohl Kérperform
und Anpassung an die Bewegung bei den ecinzelnen Arten unterschiedlich sind. In der
Gruppe .,D* leben C'. platystomus und K. f. angustus auf der gleichen Wirtsart ( Buteo buteo).
(', h. heterographus und K. f. angustus gehoren dagegen zu nahe verwandten Familien. Auch
die Vertreter der Gruppe ..E“ gehéren zu in der Klassifikation der Mallophagenfamilien
nicht weit auseinander stehenden Gruppen. Bei Aquanirmus colymbinus podiciprs (Gruppe
,.F*) sind die plattenformigen Sinnesorgane, hesonders auf dem 1V. Fiihlerglied, eigentiim-
lich gebaut, ganz anders als bei anderen Vertretern der Esthiopteridae. Diese Art gehort
jedoch zur Unterfamilie Aquanirminae, welche mindenstens am Rande der Esthiopteridae
steht.

Diskussion. Die Grubenkegel bei den Ischnozeren weichen nach der Literatur und un-
stark vom typisches Bild bei anderen Insekten ab, wo vor allem der Sinnes-
It und in der zentralen Offnung gut sichtbar ist (Abb. 27). Ein solcher
Sinneskegel wurde bei Ischnozeren nie mit Sicherheit festgestellt. Nur SLIFER (1976) schreibt
iiber einen Sinneskegel in der Offnung eines Grubenkegels im Fiibler einer Mallophagenart,
aber nach einem sehr sehlecht gereinigten Priiparat. Die Proportionen zwischen der relativ
groBen, konvexen oder flachen Platte und der kleinen Offnung bei Ischnozeren sind umge-
kehrt im Vergleich mit manchen anderen Insekten. bei denen die Grubenkegel charakteri-
siert sind durch einen dicken Konus mit enger und konkaver Umrandung. Die Porenorgane
kommen bei Insekten sehr selten vor. Sie sind aber z. B. als Fiihler-Sinnesorgane von einigen
Lansen bekannt (SzczEsNA 198D) und auch bei Bienen (A¢rEx 1975) vorhanden. Normaler-
weise ist die radiale Skulptur funktionell mit einer zentral vorhandenen Offnung verbun-
den, welche zum Austritt eines Sekretes dient. Bei Ischnozeren ist aber eine solche Offnung
nicht vorhanden (oder reduziert?). Nach K & Lupwic (1982) stammen die Porenorgane
der Tschnozeren entwicklungsgeschichtlich von .sensilla basiconica‘* ab, die in typischer
Form noch bei einigen Lause-Arten und der Elefantenlaus vorhanden sind. Die Sinnes-
hirehen auf dem Fiihler der Ischnozeren sind relativ nicht zahlreich, wie z. B. auch bei der
Pharaoameise (BErxpr & Fiscuer 1983, Abb. 9), aber durch die Verschiedenheit ihrer
GroBe stark modifiziert. Bei freilebenden Insekten ist dic Anzahl der Sinneshérchen auf
den Fiihlern in der Regel viel griBer, doch sind die GroBenunterschiede bedeutend geringer.

Die Eigentiimlichkeiten in Bau und Topographie der verschiedenen Fiihler-Sinnesorganen
bei den ischnozeren Mallophagen weisen auf die phylogenetische Spezialisierung, die Ver-
wandtschaftsheziehungen und auf Anpassungen zur parasitischen Lebensweise hin. Die
TUnterschiede der Fiithlersinnesorgane der Ischnocera in unserer Arten-Gruppierung sind
teilweise so betrichtlich, daB wir annehmen miissen, daB diese Morphologie zweifellos auch
unterschiedliche Lebensbediirfnisse der verschiedenen Parasiten widerspiegelt.

seren Ergebnissze
kegel gut entwicke
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Zusammenfassung. Es werden auf rasterclektronenmikroskopischen Aufnahmen die Sinnesorgane
anf den beiden letzten Fihlergliedern bei folgenden Mallophagen-Arten gezeigt: Aquanirinus colym-
binus podicipis, Carduiceps sealaris, Coloceras damicornis fahrenholzi, Craspedorrhynchus platystomus,
Cuclotogaster k. heterographus, Kelerinirmus fulvus angustus, Koeniginirtius (L.) s. sellatus, Oulo-
crepis dissimilis, Pilichthyophaga gyricornis, Philoplerus atratus. Retieulipeurus 1. telraonis, Sae-
mundssonia platygaster frater, Struthiolipeurus nandu und Zlotorzyckelln bituberculata. Die morpholo-
gischen Kennzeichen der untersuchten Sensillen erlaubten eine Gruppierung der erwihnten Arten
in 6 Gruppen, AuBerdem wurde nach den diagnostischen Merkmalen der Fiihlersinnesorgane fiir jede
untersuchte Art eine erginzende Beschreibung ausgearbeitet. Es wird geschlubfolgert, daB die Mor-
phologie der Fithlersinnesorgane bei den ischnozeren Federlingen sowohl fir die Systematik dieser
Parasiten als auch fiir ihre spezicllen sinnesphysiologischen Besonderheiten ausgewertet werden
kann.

Pesrome. llopdomormuec ke I CIeJOBANUA OPLranos My pere mymaIblles Qumolepo-
ppx mamaodaros mrmm. — Ha PACTEPIO-D1KTPONTIOMIKPOCKOIIIECKIN  CHIIMEAX LORA3HBA~
OTCS OPraHBl TyBCTB 113 MOCIEINIX JBYX WICHHEOD NYIAILIES ¥ eIV Bugor: Aguanirmus
colymbinus podicipis, Carduiceps scalaris, Coloceras damicornis fahrenholzi, Craspedorrhyichus
platystomus, Cuclofogaster . heterographus, Kelerinirmus fulvus anqustus, Koeniginirmus (L.) s.
sellatus, Oulocrepis dissimilis, Philichthyophaga qyricornis, Philopterus alratus, Reticulipeurus t.
tetraonis, Saemundssonia platygaster frater, Struthiolipewrus nandu n Zlotorzyckella bituberculata.
Hlopdosorndeckue TPHBTARE HCCICOBATINIX CEHAILT JI03B0.LLIOT PABAEAUTH YRABAILLIE BITIH Mad-
zoar a6 rpynm. Kpose T0ro 1o AUMAIHOCTIHCCRLM MPHBHAKAM OPrAdon IVBCTR IVIAIBIER Jdi
RAAIOTO BIHA MeeIe0BAUIHY MaLI0gar db10 paszpadorano o0 LILTe1bI0E OMICANTE BILLA. bua
¢ledan BHEBOT, Y70 MOPPOIOFIs OPralos YVBCTB WVIAILUCE ¥ HITTONePOBLIX IYX0e108 MOWKET
GLrrh TCTOAL30BANA KAK A CHCTeMATIRII OTIN TAPA3ITOB Tdk I L1l oipeteTenlis ix crernduyec-
Koil (u3H0J0rIT OPTAOB YVBCTHA.

Summary. Moiphological investigations of the sense organs on antennae in Mallo-
phaga Ischnocera of birds. — The sense organs on the last two antennal segments in the fol-
lowing mallophagan species are shown by SEM photos: Aquanirmus colymbinus podicipis, Cardui-
ceps sealaris, Coloceras damicornis fahrenholzi, Craspedorrhynchus platystonus, Cuelotogaster h. hetero-
graphus, Kelerinivmus fulrns anqustus, Koeniginirmus (L.) s. sellatus. Ovlocrepis dissimilis, Phil-
ichthyophaga gyricornis, Philopterus atratus, Retieulipeurus 1. tetraonis, Saemundssonia  platygaster
frater, Struthiolipeurus nandu und Zlotorzyekella biturberculata. X distribution of these species to
6 groups was possible using the morphological features of the sensillae investigated. Besides a supple-
menting description was elaborated for each species investigated after the features of the antennal
sense organs. It is concluded that the morphology of the antennal sense organs can be used not
only for the systematics but also for the special sense physiological peculiarities of these parasites.
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