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I N T R O D U C TI O N 

T h e p ur p o s e or t hi s i n v e sti g ati o n i s t h e c orr el ati o n 

or f or m a n d f u n cti o n 1 n a si n gl e s p e ci e s ot i n s e ct, 

H y dr o m etr a m arti ni Kir k al d y. F or t hi s,. t h e i nt er n al a n d 

e xt er n al str u ct ur e s of t h e a d ult s w er e e x a mi n e d a n d t h e 

p o st- e m br y o ni c d e v el o p m e nt ot t h e n y m p h s w a s f oll o w e d • T h e 

b e h a vi or or b ot h n y m p hs a n d a d ult s w a s o b s er v e d 1 n t h e 

l a b or at or y a n d 1 n t h e fi el d t hr o u g h o ut t h e y e ar. 

T hi s s p e ci e s i s a r e pr e s e nt ati v e of a s m all f a mil y • t h e 

H y dr o m etri d a e. or it s si x g e n er a • f o ur ar e m o n ot y pi o: 

L 1 m n o b at 0 d es _ er a d o x u s H u s s e y ( H u s s e y, 1 9 2 5), Tr 1 o h o m etr a 

r o b u st a H u n g erf or d a n d D oli c h o c e p h al o m etr a p a cifi c a ( V a n n u z e e) 

( Hllll g erf or d, 1 9 3 9) • a n d H y dr o b at o d e s s c h o ut e d e ni C hi n a a n d 

U si n g er ( C hi n a a n d U s:l n g er, 1 9 4 9}. A n ot h er g e n u s., B a. cill o m etr a. 

i n ol U d. e s t hr e e s p e ci e s: B. v e ntr o. 1 1 s E s a k 1 1 B. w o yt k o w s k 1 1 

H u n g ert· or d a n d a. m ult or d 1 ( H u n g ert or- d) ( H u n g erf or d. 1 9 3 5). 

H y dr o m etr a, t h e o nl y wi d el y di stri b ut e d g e n u s 1 n t h e f a mil y, 

n o w i n cl u d e s 8 1 s p e ci e s, 4' 7 fr o m t h e E a st er n a n d 3 4 fr o m t h e 

W e st er n H e mi s p h er e. 

T h e bi ol o g y a n d a n at o m y of t h e h J dr o m etri d s i s J m o w n 

al m o st e ntir el y fr o m t h e st u di e s or t h e E ur o p e a n !!• st a e or u m 

( Li n n a e n s) a n d t h e N ort h A m eri c a n H. M 1rt 1 n 1 Xir k al d y. Arr o w -
( 1 8 9 5) ~ T e yr o v a k y ( 1 9 2 0). P oi s s o n ( 1 9 2 4). E k bl o m ( 1 9 2 6), 

J or d a n ( 1 9 3 1) a n d S c h u m a n n ( 1 9 3 4) h a v e r e p ort e d o n v ari o u s 

p h a s e s of t h e lif e hi st or y or H y dr o m atr a st a e or u m; M arti n 

( 1 9 0 0) H u n g erf or d. ( 1 9 2 0) a n d B u e n o ( 1 9 2 6) h a v e di s c u s s e d 

H y dr o m etr ~ m arti ni. A n at o mi c al st U di e s or H y dr o m etr a 
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c o n si d er m ai nl y t b e h e a d wit h it s m o ut h p art s a n d t h e 

g e nit ali a. E k bl o m ( 1 9 2 6) d e s cri b e d b ot h • S 1 n g h- Pr ut hi ( 1 9 2 5) 

di s c u s s e d a n d ill u str at e d t h e m al e g e nit ali a a n d S p o o n et-

( 1 9 3 8) t b a h e a d c a p s ul e i n t h eir c o m p ar ati v e w or k s o n 

h e m 1 pt or a n s. L ar s e n ( 1 9 4 5 a, 1 9 4 5 b) u s e d a tr o pi c al 

m a cr o pt er o u s h y dr o m etri d 1 n hi s v er y c ar ef ul i n v e sti g ati o n 

of t h e t h or a x of H et er o pt er a. 

A s i n m a n y g e n er a of h e m 1 pt er a n s _. H y dr o m etr a o o o m- s i n 

b ot h a l o n g n n d a s h ort wi n g e d f or m. T h e mi cr o pt er o u s f or m 

of.!!• m arti ni i s n ot a bl y m or e a b u n d a nt 1 n t h e ar e a s i n w hi c h 

o b s er v ati o n s w er e m a d e t h a n 1 s t h e m a cr o pt er o u s f or m. 

H 0 1' 1 e v er. m al e s a n d f e m al e s of b ot h ar e f o u n d t hr o u g h o ut t h e 

y e ar • T hi s di m or p hi s m b a a b e e n n ot e d b y B u e n o ( 1 9 2 6) a n d 

ot h er s f or ! • m arti ni a n d b y· v ari o u s w or k er s f or!! • st a g n or u m. 
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A Ci m O W L E D G E M E N T S 

I wi s h t o t h a n k D o ct or B • a. H U n g ert or d, 1 m d er w h o s e 

dir e cti o n t hi s :! n v e sti g ati. o n b a s b e a n c arri e d o ut, f or hi s 

p ati e n c e, hi s e n c o ur a g e m e nt a n d hi s h el pf ul cr 1t 1 o 1 s m. I 

w o ul d al s o li k e t o a o k n o wl e d g e t h e C ?'iti c al a s si st a n c e of 

D o ct or s K at hl e e n D o eri n g a n d o. D. Mi c h e n er of t h e 

U ni v er sit y or K a n s a s p arti c ul arl y o n t h e s e cti o n s d e ali n g 

wit h m or p h ol o g J- • 

M u c h of t hi s w or k h a s b e e n d o n e at M Ol Dlt H ol y o k e C oll e g e 

a n d I wi s h t o t h a n k m y c oll e a g u e s t h er e. p arti c ul arl y D o ct or 

A n n H a v e n M or g a n, t or t h eir i nt er e st a n d h el p. F or t h e 

o p p ort u nit y t o w or k at t h e U ni v er sit y ot Mi c hi g a n B 1 ol o g 1 c a.l 

St ati o n, I a m i n d e bt e d t o it s dir e ct or, D o ct or A. H. 

St o c k nr d. 

Mr. P a u 1 :r. S p a n gl er or t h e U ni v er sit y of K a n s a s h a s 

i n k e d t h e dr a wi n g s. 
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M O R P H O L O G Y 

T h e e xtr e m el y sl e n d er. el o n g at e f or m ot t h e g e n u s 

H y dr o m etr a, it s m o st o ut st a n di n g c h 9.r n ct er 1 sti c, i s 

e s p e ci all y - pr o n o u n c e d 1 n t h e a d ult s. M al e s. w hi c h a v er a g e 

8 m m i n l e n gt h ar e a b o ut o. s m m wi d e :t n t h e r e gi o n of t h e 

m et a-t h or a x, t h e wi d e st p art or t h e b o d y • F e n al e s t e n d t o 

b e l t o 2 m m l o n g er.. T h e a b d o m e n s or t h o s e w hi c h ar e l a yi n g 

e g g s ar e a s m u o h a s 0. 2 n m wi d er t h a n t h e m et a.t h or a x. 

T h e e x o s k el et o n or a d ult h y dr o m etr 1 d s i s b ot h h ar d a. n d 

i nfl e xi bl e. T h e a nt e n n a e,. m o ut h p art s a n d l e g s n a v e m otilit y 

b e c a u s e or t b eir m e m br a n o us c o n n e cti o n s a n d m u s c ul ar 

att a c h m e nt s. T h e h e a d h a s r at h er li mit e d m o v e m e nt b ut t h e 

t h or a ci c a n d pr e g e nit al a b d o mi n al s e g m e nt s ar e c o m pl et el y 

f u s e d v e ntr all y. T h e g e nit al s e g m e nt s, e s p e ci all y t h o s e of 

t h e m al e, h a v e c o n si d er a bl e .fl e xi bilit y •. 

M et h o ds 

A d ult s w er e kill e d f o ~ m or p h ol o gi c al st U d y 1 n 8 0 % 

et h yl al c o h ol or i n h ot Di etri c h' s fl ui d • r m. d e a c c or di n g t o 

dir e cti o n s i n Ki n g s b ur y a n d J o h a n n s e n ( 1 9 2' 1) a n d st or e d i n 

s o, & al c o h ol. F or s k el et al str u ct ur e s,. t h e i n s e ct s w er e 

b bil e d i n 1 0 % p ot a s si u m h y dr o xi d e, w a s h e d o v er ni g ht 1 n t a p 

w at er a n d st or e d 1 n 8 0 ~ al c o h ol. 

F or st U di e s of i nt er n al str u ct ur e s,. fr e s hl y kill e d or 

fi x e d i n s e ct s w er e di s s e ct e d wit h ti n e n e e dl e s. M u s cl e a n d 

n er v o u s ti s s u e c o ul d b e d e m o n st ?' at e d b e st 1 n pr e s er v e d 

m at eri al w hi c h w a s st ai n e d wit h e o si n d uri n g t h e di s s e cti o n. 

Tr a c h e a e w er e vi si bl e o nl y w h e n air-fill e d a n d t h e ot h er 
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i nt er n al str u ct ur e s t e n d e d t o a d h er e t o e a c h ot h er aft er 

st or a g e i n al c o h o 1. T h e s e w er e e x a mi n e d i n fr e s hl y kill e d 

m at eri al. 

R el ati o n s hi p s or i nt er n al str u ct ur e s, e s p e ci all y t h o s e 

or t h e h e a d r e gi o n a n d t h e n er v o u s· s y st e m, w er e c h e c k e d i n 

s eri all y s e cti o n e d n y m p hs or r e c e ntl y m olt e d a d ult s • T h e s e 

w er e -.fi x e d i n b ot Di etri c h' s f'l ui d, d e h y dr at e d i n di o x a n e, 

i nfiltr at e d 1 n 5 3 ° p ar affi n a n d i m b e d d e d i n T 1 s s u e m at. 

s e cti o n s c ut at ?. 5 u wit h a S p e n c er r ot ar y mi ctt ot o m e w er e 

st ai n e d wit h D el a.fi el d' s h e n at o x yli n a n d e o si n a n d m o u nt e d 

1 n C a n a d a b al s a m. 

T h e H e a d 

E xt er n al str u ct ur e 

T h e h e a d of t h e a d ult h J dr o m etr 1 d i s e xtr e m el y sl e n d er •. 

t h o s e of t h e n y m p h s• e s p e ci all y 1 n t h e e arl y i n. st ar s • ar e 

m u c h l e s s s o. , h e pr o gr e s si v e c h a n g e s i n pr o p orti o n s ot t h e 

b e a d, a nt e n n a e a n d. b e a k. a s w ell a s t h o s e of ot h er r e gi o n s 

ar e c o n si d er e d 1 n t h e s e cti o n o n gr o wt h a n d diff er e nti ati o n 

( s e e P P • 9 3- 9 8). Al m o st a s r e m ar k a bl e a s t h e el o n g ati o n ot 

t h e h e a d i s it s l a c k of cl e arl y d efi n ~ d. s cl erit e s. E x c e pt. 

f or t h e e y e, t h e h e a d c a p s ul e 1 s a h e a vil y s cl er ot 1 z e d t u b e 

t or m o st or it s l e n gt h. T h e d ar k r e d., h e mi s p h eri c al a y e s o.r e 

o n t h e m ar e p o st eri or p art of t h e h e a d • T h e a nt e n n al s o c k et s 

f' or m t h e wi d e st. p art of t h e h e a d. E a c h i s s et ott b y c. 

s ut ur e w hi c h i s b e st, s e e n 1 n l at er al vi e w (fi g .. 5 ). 'r h e 

a nt e n n a e ar e f o ur s e g m e nt e d (:ti g. 8). T h e b a s al p art of t h e 

tir st s e g m e nt i s a r o u n d e d l m o b w hi c h fit s i nt o t h e a nt e n n n. 1 
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s o c k et. T hi s s e g m e nt i s s h ort er t h a n t h e s e c o n d. lJ' h a t hir d 

s e g m e nt i s l o n g a n d sl e n d er; t h e f o urt h i s e u b a q wil t a t h e 

s e c o n d. 

T h e m o st c o n s pi c u o u s s cl erit e 1 n t h e a nt eri o:r p art of 

t h e h e a d i s t h e a nt e cl n, e u s,. w hi c h 1 n l at er al vi e w (fi g. 5) 

pr oj e ct s a b o v e t h e s urr o u n di n g ar e a s. T h e ot h er s cl erit e s 

a s s o ci at e d wit h t h e m o ut h p art s ar e l at er al a n d a nt eri or t o it. 

T h e br o n d l a br u m (fi g s. a, 6) i s att a c h e d t o t h e a nt eri or 

b. or d er or t h e a nt. e cl y p e u s. A m e di a n ri d g e of t h e e pi p b ar y n g e nl 

s urf a c e of t h e a nt e cl y p e u s a n d l a br u m i s pr o d u c e d di st all y 

t o f or m a sl e n d er e pi p h ar y n x (ti g s. 6, ' 7) • T h e l a br m n f or m s 

a d or s al c o v er f or t h e a nt eri or p o.rt of t h e l a bi u m; t h e 

e pi p h ar y n x li e s wit hi n t h e l a bi u m, d or s al t o t h e m a n di b ul ar 

a n d m a xill ar y st yl et s (fi g. 1 8). 

V e ntr o-l at er a 1 t o t h e a nt e cl y p e u s ar e t w o p air s of 

s cl er 1t e s w hi c h ai d 1 n t h e f or m ati o n or t h e cr a ni u m. T h e 

m or e d or s al p air ar e t h e s o- c all e d 1 or a, l at er al e xt e n si o n s 

or t h e h J p o p h ar y m c (fi g s. 3, 1 0). T h e v e ntr al p air ar e t h e 

m a xill ar y l o b e s er pl at e s (fi g s. 3, 1 6). D e e p s ut\ll' e s 

s e p ar at e t h e l or a fr o m t h e p o st cl J' J) e u s a n d fr o m t h e m a xill ar y 

pl at e (fi g s. 3, 5). T h e o ut er p art s of t h e l att er ar e 

li g htl y s cl er ot 1 z e d a n d, 1 n y o, m g er a d ult s, u n pi g m e nt e d. 

V e ntr al pr oj e cti o n s ot t h e m a xill ar y pl at e st t h e b u o e al a e • 

p arti all y s urr o u n d t h e b a s e of t h e b e a k a n d pr e v e nt it s 

l at er al m o v e m e nt- (fi g s. 5 ,- 1 6). T h e m e m br a n o us pr o xi m al p art 

of t h e l a bi u m i n s ert s o n t h e i n n er s urf a c e of t h e m a xill ar y 

pl at e s, 



I n t h e r e sti n g p o siti o n • t h e b e a k i s p ar all el t o t h e 

b e a d a n d li e s cl o s e t o 1t (fi g. 5). Of t h e f o ur l a bi al 

s e g m e nt s • t h e t hir d i s b y f ar t h e l o n g e st. It 1 s m ar k e d, 

e x c e pt at eit h er e n d •. wit h d ar k stri ati o n s. T h e fir st a n d 

s e c o n d s e g m e nt s a.r e - s h ort a n d br o a d. T h e f o urt h. a n ot h er 

s h ort s e g m e nt,, t er mi n at e s 1 n a p oi nt. ~ e l a bi u m i s sli g htl y 

tl e xi bl e b ut t h e 1 nt er a e g m e nt al s ut ur e s ar e n ot m o v a bl e. 

T h e e d g e s or t h e l a bi u m tit t o g et h er ti g htl y. Cr o s s 

s e cti o n s or a fift h i n st ar n y m p h s h o w v ari ati o n s i n t h e 

cl o s ur e at diff er e nt l e v el s-. a s w ell a s diff er e n c e s 1 n wi dt h 

or t h e l a bi u m. At b ot h t h e pr o xi m a.l a n d di st al e n d s, t h e 

si d e s m er el y m e et e a c h ot h er (fi g s. 1 8, 2 0), w h er e a s 1 n t h e 

mi d dl e p orti o n t h e y ar e gr o o v e d (fi g. 1 9). T h e e pi p h o.r y n x, 

t h e m o st d or s al str u ct ur e wit hi n t h e l a bi al f urr o w, e xt e n d s 

o nl y t hr o u g h it s pr o xi m al s e g m e nt (fi g. 1 8). T h e h oll o w 

m a n di b ul ar st, yl et s ar e l at er al t o t h e m a xill ar y st yl et s 

t hr o u g h o ut t h eir l e n gt h (fi g s. 1 a. 1 9, 2 0 }. B ot h p air s e xt e n d 

t o t h e ti p or t h e l a bi u m a n ~ pr otr u d e fr o m 1t w h e n t h e a ni m a.l 

.f e e d s. T h e ti p s or t h e m a n di bl e s ar e s p e o.r- s h a p e d a n d b e ar 

r o w s of r e c ur v e d b ar b s (fi g. 1 3). 

A ri d g e o n t h e ri g ht m a xill ar y st yl et fit s i nt o a gr o o v e 

o n t h e l eft o n e; t h u s, t h e m a xill a e ar e l o c k e d t o g et h et' t o 

f or m a si n gl e t u b e. T h e di st al e n d of e a o h m a x 1 1l a b e sr s a 

r o w of mi n ut e s et a e. o n t h e l eft st yl et t h e s e ar e s p a c e d 

e v e nl y (f 1 g • 1 2) b ut o n t h e ri g ht,. t h e y ar e arr a n g e d 1 n gr o u p s 

of t hr e e or f o ur w hi c h f a st e n t o g et h er s o t h at t h e y a p p e ar t o 

b a h e a vi er t e et h (fi g. 1 1). 
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I nt er n al str u ct ur e 

T w o sl e n d er a p o d e m es e xt e n d p o st eri orl y fr o m t h e b a s al 

s e g m e nt or e a c h a nt e n n a. A t e at h eI' •li k a m u s cl e att a c h e s e a c h 

of t h e s e t o t h e si d e of t h e cr a ni u m (fi g. 8). T h e m u s cl e of 

t h e o ut er a p o d e m e i s sli g htl y l ar g er a n d 1 s l at er al t o t h n.t 

of t h e i n n er n. p o d e m e • 

Fi g ur e 9 s h o w s t h e m a n di bl e a n d it s a s s o ci at e d str u ct ur e s. 

As t h e st yl et s p a s s b et. w e e n t h e o. nt e cl y p e u s a n d tl 1 e b o d y or 

t h e h y P o p h a.r y n x,, t h e y ar e sli g htl y l at er al a n d d or s al. t o t h e 

m a xill a e. Wit hi n t h e h e a d, a m e m br a n o u s f ol d att a c h e d a 

v erti c al b ar of t h e m a n di b ul ar st yl et t o t h e r e ct a n g ul ar 

rr. a n di b ul ar l e v er. A s e c o n d h e a v y r a e m br a n e e xt e n d s fr o m t h e 

l o w er · a nt eri or c or n er or t h e l e v er t o t h e l or u m. A s-l a n d el "' 

a p o d e m e c o nti n u e s p o st eri orl y fr o m t h e m a n di b ul ar l e v er t o 

t h e o c ci pit al r e gi o n of t h e h e a d. T h e p o st eri or p art or t hi s 

pr o c e s s i s s urr o u n d e d b y a r etr a ct or m u s cl e w hi c h ori gi n at e s 

o n t h e l at er al cr a ni al w all fr o m t h e p o et e Fi or m ar gi n of t h e 

e y e t o t h e o c ci p ut. T h e pr otr a ct or 1 s a pr o mi n e nt f a n- s h a p e d 

m u s cl e w hi c h att a c h e s b y a s h ort, sl e n d er li g a m e nt-li k e 

a p o d e m e t o t h e l o w er p o st eri or c o m er of t h e l e v er. T hi s 

m us c 1 e ori gi n at e s o n t h e cr a ni u m b e hi n d t h e a nt e n n al s o c k et, 

n e ar t h e ori gi n or t h e m u s cl e s· of t h e a nt e n n a. 

E a c h m a xill a i s h el d 1 n · pl a c e b y a m e m br a n o u s s h e at h • t h e 

a nt eri or e n d of w hi c h att a c h e s t o t h e p o st eri o •l at er al e d g e 

or t h e b o d y of t b e h Y P o p b al' y n x (fi g. 1 0). T h e s h e at h e xt e n d s 

a h alf' of t h e l e n gt h of t h e st yl et. B ot h it a n d t h e st yl et 

it s elf ar e e n v el o p e d b y t h e h e a v y pr otr a ct or w hi c h b a s it s 

ori gi n o n t h e m a x 1 1 1 ar y pl at e • Si n c e t h e st yl et b e c o m e s wi d er 
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p o st eri orl y, it s f or w ar d m o v e m e nt i s li mit e d b y t h e s h e at h. 

1I' h e r etr a ct or s, w hi c h i n s e ?'t o n t h e p o st eri or p art of t h e 

st yl at, ori gi n at e o n t h e o c ci pit al r e gi o n s of t h e h e a d 

c a p s ul e. T h e pr otr a. ot or s i n s ert j u st a nt eri or t o t h e 

r etr a ct or s a n d p a s s u n d er t h e h y p o p h ar y n x t o att n c h t o t h e 

p o st eri· or b or d er ot t h e m a xill ar y pl nt e o ~ l o b e. 

'.r h e h y p o p h ar y n x c o n si st s or a m e di al bri d g e w hi c h i s 

i nt er n al a n d a p air or l at er al wi n g s. t h e l or a. _ w hi c h f or m a 

p art or t h e h e a d c a p s ul e.. T h o m a x 1 1l nr y s h o ut h s a n d s ali v ar y 

s yri n g e (fi g s. 1 0, 1 4) ar e d eri v e d fr o m t h o h Y P o p h ar y n g a al 

bri d g e- • T h e s ali v ar y s yri n g e. a li g htl y s ol er oti z e d 

i' u n n ol- s b a p e d str u ct ur e; o p e n s b y n. d u et o n t h e h y p o p h n.r y n g e al 

bri d g e j u st v e ntr al t o t h e o p e ni n g or t h e f o o d t u b e. T h e 

pl u n g er •. fitti n g cl o s el y i nt o t h e f u n n el., b a s o. v er y d eli c at e 

a p o d e m e w hi c h e xt e n d s p o st. eri orl y n e ar t h e v e ntr al s urf a c e 

of' t h e h e a d • A h e a v y m u s cl e ori gi n at e s o n t h e v e ntr al w a. 1 1 

of t h e h e a d c a p s u. 1 e a n d i n s ert s o n 't h o b a s e or t h e pl u n g al " 

a n d al o n g t h e l e n gt h or it s a p o d e m e • 

T h e p h ar y n x (fi g s. 1 5, 1' 7) i s a li g htl y s cl er oti z e d • 

sl e n d er t. u b e w hi c h e xt e n d s 't h e l e n gt h of t h e h e a d • A nt eri ol "l y 

it s tl o or rl att e n s t o f w m a n arr o w li p w hi c h r e st s o n t h e 

b o d y of t h o h y p o p h ar y n x • T h e m o ut h o p e ni n g i s cl o s el y 

a s s o ci at e d wit h t h e t. u b a f or m e d b y t h e m a x'tll a e. a s· t h e y e n er g e 

fr o m t h eit- s h e at h s a n d u nit e t o m a k e t h e s u c ki n g t u b e. A 

s eri e s of str a p-li k e m u s cl e s w hi c h ori gi n at e o n t h e cr a ni al 

w all a n d i n s ert o n t h e p b ar y n x o p er at e t h e p h ar y n g e al p u m p. 

Si n c e t h e ori gi n or t h e s e m u s cl e s 1 d e nt 1f' 1 a s t h e fl' o n s, t hi s 

ar e a e xt e n d s t w o--t hir d s t h e l e n gt h of' t h e h e a d t o t h e 
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i nt er o c ul ar r e gi o n. 

F W'l oti o n m o ut h p art s 

A d e s cri pti o n of t h e f o o d fi n di n g pr o c e s s a n d o.r t h e 

ki n d s of f o o d u s e d b y H y dr o m etr a m arti ni i s gi v e n i n t h. a 

s e cti o n d e ali n g wit h b e h a vi or. I n g e n er al • b y ctr o m etri d s f e e d 

o n li vi n g or r e c e ntl y kill e d a ni m al s b y i n s erti n g t h eir 

m a n di b ul ar a n d m a xill ar y st yl et s a n d s u c ki n g o ut t h e f' 1 ui d 

c o nt e nt.. 

I n pr e p ar ati o n f or s p e ari n g it s pr e y • t h e a ni m al s wi n g s 

it s b e a k f or w ar d, a n d t hr u st s it t o w ar d t h e vi cti m wit h t b a 

w h ol e b O d y. W h e n t hi s 1 s a d ar k, s hi n y i n s e ct ~ a mi n ut e dr o p 

of s ali v a gli st e n s o n t h e e x o s k el et o n at t h e p oi nt a.t w hi c h 

t h e st, yl et s b e gi n t o p e n etr at e. T h e s ali v a _ s e cr et e d b y t h e 

p air e d s ali v ar y gl a n d s l o c at e d 1 n t h e t h or a x _ e nt er s t h e 

s ali v ar y s yri n g e t hr o u g h o n t h e v e ntr al si d e ot t h e h e a d, a n d 

1 s p u m p e d b y t h e s yri n g e t hr o u g h it s m e di al d u ct t o t h e 

gr o o v e or t h e m a xill ar y st yl et s •. 

T h e s p e ar-li k e ti p s or t h e m a n di bl e s pi er c e t h e pr e y 

a n d h ol d it s o s e c ur el y wit h t h eir r etr or a e b ar b s t h at a m o.ll 

a ni m al s c a n b e lift e d a n d c arri e d c o n si d er a bl e di st a n c e s. 

E xt e n si o n of t h e m a n di bl e s i s eff e ct e d b y c o ntr a cti o n of 

t b a 1r pr otr a ct or s. T hi s a cti o n ti p s t h e e ntir e m a n di b ul ar 

l e v er a n d t h e att a c h e d st yl et f or w ar d. T h e m a n di bl e s r et ai n 

t h eir p o siti o n w hil e t h e m a xill a e pr otr u d e b et w e e n t h e m i n 

f e e di n g. T h e c o ntr n ct 1 o n ot t h e r etr a ct or m u s cl e s l 9lt h dit a w s 

t h e m a n di b ul ar st yl et s. 

T h e sl e n d er m a xill ar y t u b e n ot o nl y i nj e ct s s ali v a i nt o 
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t h e pr e y b ut al s o c arri e s t h e fl ui d t o o d i nt o t h e m o ut h. 

Q. ui c k t hr u st s of t h e m a xill a e r e s ult fr o m a 1t er n a.t 1 n g 

c o ntr a cti o n s ot t h e pr otr a ct or a n d r etr a ct or m u s cl e s w 1t h 1 n 

t h e h e a d. T h e ti p s ot t h e m a xill a e h a v e a t o n g u e-li k e 

a cti o n, l a s hi n g a n d g o u gi n g wit hi n t h e s oft ti s s u e s. T h e 

a ct u al s u c ki n g s e e m s t o r e s ult .fr o m t h e dil ati o n ot t h e f o o d 

t u b e t hr o u g h m u s c ul ar a cti o n of' t h e p h ar y n g e al dil at or s w hi c h 

ori gi n at e 1 n t h e a nt e ol y p e u s a n d f r o n s. 

Di s c u s si o n 

T h e m o st t h or o u g h stll d y ot t h e str u ct ur e of t h e h y dr o m etri d 

h e a d i s t h at r e p ort e d bf E k bl o m ( 1 9 2 6). R e w or k e d o ut t h e 

r el nt 1 o n a h 1 p s n ot o nl y of t h e m o ut h p art s b ut. al s o of t h eir 

m u s c ul at ur e. s e v er a d ei ( 1 9 5 0) a d d e d a d e s cri pti o n of t h e 

s ali v ar y s yri n g e. S p o o n er ( 1 9 3 8) i n cl u d e d dr a wi n g s of 

t hr e e vi e w s or t h e h e a d o. n d o n e of t h e n a n di b ul ar l e v er ot 

H. m arti ni 1 n bi s c o m p ar ati v e st u d y of t h e h e a d c a p s ul e s ot -
H e mi pt er a. Ot h er p a p er s c o n c er ni n g ·t h e h o m ol o gi e s ot t h e 

h e mi pt er o u s h e a d ar e t, h o s e ot S n O d gr a a a (l 9 3 8t 1 9 4 4)- B utt 

( 1 9 4 3). D u P ort e ( 1 9 4 8) a n d Kr a m er ( 1 9 5 0). 

I n H y dr o m etr a, a s 1 n all B e mi pt er a,- t h er e h a s b e e n m u c h 

c o nf u si o n n s t o t h e h o m ol o gi e s a n d h e n c e t h e n a m es of t h e 

v ari o u s s cl er 1t e s. T hi s h a s b e a n e s p e ci all y tr u e or t h e t w o 

p air s of s cl erit e s at t h e a nt eri or e n d of t h e h e a d. E k bl o m 

( 1 9 2 6) c all e d t h e m or e d or s al p air t h e l a mi n a m a x 1ll ar 1 s a n d 

t h e str u ct ur e s w hi c h s urr o u n d t h e b a s e of t h e l a bi u m. t h e 

l or a e. M a n y t a x o n o mi st s h a v e c all e d t h e d w s al p air t h e j u g a 

1 n H e mi pt er a. I n dr a wi n g s of O n c a p elt u s, B utt ( 1 9 4 3) l a b el e d 
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t h e e xt er n al p orti o n of t h e c o:rr e s p o n di n g l o b e t h e j u g a b ut 

h a r ef err e d t o it s i nt er n al e xt e n si o n a s t h e l or u m. S p o o n e ~ 

( 1 9 3 8) o o n ai d er e d t h e m or e d or s al p air or pl at e s t o b e t h e 

p ar a cl y p e u s a n d t h e m or e v e ntr al p air, t h e m a xill ar y pl at e s. 

I n a p a p er p u bli s h e d l at er 1 n t h e s a m e y e ar, S n o d gr a s s 

( 1 9 3 8) di s c u s s e d t h e h o m ol o gi e s or t h e s e s cl erit e s. Hi s 

c o n cl u si o n, t h at t h e d or s al s cl erit e s ar e l at er al e xt e n si o n s 

of t h e h y p o p h ar y n x w as b a s e d o n t h e f a ot a t h at: 1) alt h o u g h 

t h e pl at e s a dj oi n t h e p o st cl y p e u s, t h e y ar e c o nti n u o u s wit h 

t h e b y p o p b ar y n x i n t h e ar e a v e ntr al t o t h e a nt e ol y P e u s, a n d 

2) t h e pr otr a ct or m u s cl e s or t h e m a n di bl e s ori gi n at e o n it. 

T h e v e ntr al p air • S n o d gr a s s ( 1 9 4 4) c all e d m a xill ar y l o b e s. 

I n t h e o nl y h e m 1 pt er a n w hi c h h a ill u str at e d. D u P ort e 

( 1 9 4 6) d e si g n at e d t h e d or s al a cl erit e s di s c u s s e d a b o v e a s 

t h e h n, o p h ar y n x. xr a m er ( 1 9 5 0) w or ki n g wit h r e pr e s e nt ati v e 

a u c h e n or h y n c h o u s H o m o pt er a c all e d 1t 1 1 l or u m " a n d p oi nt e d o ut 

t h e r el ati o n s hi p wit h t h e h YJ) O p h ar y n x. 

B ot h E k bl o m ( 1 9 2 8) a n d S e v er a d ei ( 1 9 5 0 } c orr el at e d t h e 

el o n g ati o n of' t h e h e a d a n d t h at or t h e m a n di b ul ar a n d m a xill ar y 

a p p ar at u s. B k bl o m ( 1 9 2 6, 1 9 3 0) d e s cri b e d t h e att e n u at e d 

m o ut h p art s, e s p e ci all y m a xill a e, 1 n s e v er al r el at, 1 v el y 

s h ort h e a d e d s e mi a q u ati c h e mi pt er a n s. I n t h e s e f or m s • t h e 

st yl et s a n d t h eir a s s o ci at e d m u s cl e s e xt e n d d e e p i nt o t h e 

t h or a x. T h e m a xill a e a n d m a n di bl e s of H e m 1 pt er a. li k e t h o s e 

of m a n di b ul at e i n s e ct s, ari s e e m br y ol o gi o all y fr o nt p air e d 

e v a gi n ati o n s of t h e h e a d ( J o h a n n s e n a n d B utt 6 1 9 4 1). N e w c o m er 

( 1 9 4 8) • w h o i n v e sti g at e d t h e d e v el o p m e nt or t b e m o ut h p art s 

ot O n c o p elt u s _ f o u n d t h at t h e m a xill ar y pl at e s ( • m a xill ar y 
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l o b e s) d Uf' er e nti at e fr o m t h e b a.s e-s of t h e m a xill ar y pr o c e s s e s 

b ef or e bl a st o k 1 n e s 1 s. T hi s c orr o b or at e d t h e h o m ol o g y 

e st a bli s h e d b y S n o d gr a s s ( 1 9 4 4) • w h o _ w or ki n g wit h M a g n 1 c 1 o a d a 

a d ult s, i d e ntifi e d t h e m a xill ar y l o b e a s t h e sti p e s. S n o d gr a s s 

al s o f o u n d t h o.t t h e st yl et i s h o m ol o g o u s wit h t h e l a o 1 n 1 a • 

a n d a l at er al di st al pr o c e s s of t h e m a xill ar y l o b e a s t h e 

g al e a. T h e l att er. w hi c h i s pr e s e nt 1 n t h e a d ult h o m o pt er a n s 

fi g ur e d b y S p o o n er ( 1 9 3 8), i s r e d u c e d or a b s e nt 1 n hi s 

dr a wi n g s or h e mi pt er a n s. 

I n o n c o p elt u s ( N e w c o m er _ 1 9 4 8), t h e m a xill ar y a n d 

m a n di b ul ar e v n g 1 n at 1 o n s el o n g at e at bl a st o ki n a si s a n d t h eir 

pr o xi m al e n d s si n k d e e pl y i nt o t h e b e a d. - ? h a e ct O d er m 

s urr o u n di n g t h e b a s e of e a c h d e v el o pi n g st yl et i n v a g bl at e s 

t o f or m a s a c or p o u c h. T h e l e v er s a n d s h e at h s of t h e 

m a xill a a n d t h e .. m a n di b ul ar l ait er s ar e d eri v e d fr o m t h e 

c orr e s p o n di n g s a c s. 

T h e ori gi n of t h e pr otr a ct or s of t h e m a xill a e o n t h e 

m a xill ar y l o b e s e e m s t o b e q uit e c o n st a nt. : Kr a m er ( 1 9 5 0) 

r e p ort e d t hi s r el ati o n s hi p 1 n t h e h o m o pt er a n a w hi c h h e 

e x a mi n e d •. E k bl o m ( 1 9 2 6 1 1 9 3 0) d e s cri b e d 1t 1 n a v ari et y ot 

h e mi pt er a n s. B utt ( 1 9 4 3) a n d N e\f o o m er ( 1 9 4 8) f' o' ml d t h at 1 n 

t h e mil k w e e a b u g, O n c o p elt u a f a s ci n.t u s, t h e pr otr a ct or s al s o 

ori gi n at e o n t M· m a xill a ~ y l o b e. Grif.f 1i h (. 1 9 4 5) st at e d t h at 

1 n R a m p h o c ori x a a c u mi n at a t h e pr otr a ct or m u s cl e s of t h e 

m a xill ar y st yl et s att a c h o n t h e m ar gi n s ot t h e l a bi al w all 

a n d o n t h e att e n u at e d h y p o p b ar y n g e al pr o c e s s e s. 

T h e i n s erti o n or t h e pr otr a at w i s t y pi c all y o n t h e 

m a xill a n e ar it s b a s e b ut b el o w t h e att a c h m e nt of t h e r etr a ct or. 
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T hi s 1 s t h e c a s e 1 n !!.• m arti ni a n d i n all of t h e h e mi pt er a n s 

di s c u s s e d b y b ot h E k bl o m a n d B utt, wit h t h e e x c e pti o n of 

li ot o n e ct a. ( B utt ~ 1 9 4 3). H er e t h e pr otr a ct or i n s ert s o n t h e 

e n d or t h e m a xill a a n d t h e r etr a ct or o n t h e si d e of t h e 

st yl et, a nt eri or t o t h e att a c h m e nt of t h e pr otr a ct or. 

T h e r etr a ct or of t h e- m a xill a e xt e n d s i n b ot h h o m o pt er a n 

a n d h e m 1 pt er a n t er m s fr o m it s i n s erti o n o n t h e e n d . of t h e 

st yl et t o t h e p o st eri or ~t ot t h o h e a d c a p s ul e. i: n t h o s e 

f or m s c o m bi ni n g u n u s u all y l o n g m a. xill a e wit h h e a d c a p s ul e s 

or t h e n or m al l e n gt h ( G e ? Ti s. V eli a a n d U e s o v eli a) a p air of 

pr oj e cti o n s of t h e h e a d c a p s ul e e xt e n d i nt o t h e t h or a x a n d 

s er v e a s pl a c e s ot att a c h m e nt t o r t h o r etr a ct or s ( E k bl o m, 

1 9 2 6, 1 9 3 0) • 

A m a x 1 1l ar y l e v er w hi c h i s f' o u n d 1 n t h e H o m o pt er a 

( Kr a m er, 1 9 5 0) a s w ell a s 1 n O n c o p elt u s ( N e w c o m er _ 1 9 4 8) i s 

l a c ki n g -t y pi c all y i n t h e H o m o pt er a ( Kr a m er, 1 9 5 0) a n d 1 n s o m e 

H e mi pt er a ( E k bl o m; 1 9 2 6 1 - 1 9 3 0). I n t h e h o m o pt er a n s. t hi s 

l e v er i s a s s o ci at e d wit h t h e p o st eri or t e nt ori al bri d g e. I n 

s o m e, t b e ci c a d n., t o ~ e x a m pl e,. it i s r etr a ct e d b y a m u s cl e 

w hi c h ari s e s o n t h e t e nt ori u m a n d i s pr ot ~ a ct e d b y o n e fr o m 

t h e m a xill ar y l o b e. A c c or di n g t o E k bl o m ( 1 9 2 6), w h e n a 

m a xill ar y l e v er 1 s pr e s e nt i n h e mi pt er a. n s, it l a c k s i n d e p e n d e nt 

m u s ~ ul ar att a c h m e nt s a n d s e e m s t o s er v e a s a g ui d e. 

A n ot h er - str u ct ur e cl o s el y a s s o ci at e d wit h t h e m a xill a i s 

t h e m a xill ar y s h e at h.. E arli er w or k er s ( E k bl o m,. 1 9 2 6 • 1 9 3 0 a n d 

H a milt o n.- 1 9 3 1) 0 o n: 1i d $r e d t hi s t o b e t h e t e nt or 1 u m. S p o o n er 

{ 1 9 3 8) 1 n hi s di s c u s si o n of t h e h o m ol o gi e s or t h e h e a d 

c a p s ul e • r e p ort e d t h at t--- ® t e nt ori u m a p p e ar s 1 n t h e 
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H o m o pt er a t o g et h er wit h t h e s h e at h s w hi c h s er v e a s g ui d e s 

f or t h e m a xill ar y st yl et s. Alt h o u g h 1 n t h e H e mi pt er a, t h e 

t e nt ori a ar e l a c ki n g • t h e s h e at h e • w hi c h h a c o n si d er e d t. o 

b e h y P o p b n.r y n g e al e v a g 1 n at 1 o n s. r e m ai n. 

T h e m a n di b ul ar a p p ar at u s of lt. m arti ni s e e m s t o b e -
t y pi c al of' t h e gr o u p or s e m 1 o. q u at 1 o H e mi pt er a. I n all 

d e s cri b e d h o m o pt er a n s a n d h e mi pt er a. n s t hi s c o n si st s of t h e 

p air e d st yl et s e a c h or· w hi c h i s s u p p ort e d b y a l o v er _ 

pr otr a ct or m u s cl e s W bi o h i n s ert o n t h e l e v er a n d a r etr a ct or 

m u s cl e w hi c h i n s ert s o n a n a p O d e m e e xt e n di n g p o st ori orl y fr o m 

t h e st yl et • 

T h er e i s c o n si d er a bl e v ari ati o n i n t h e pl a c e of ori gi n 

or t h e pr otr a ct or _. A o o or d 1 n g t o Kr a m er ( 1 9 5 0) ~ i n t h e 

a u c h e n or h y n c h o u s H o m o pt er a it ori gi n at e s o n t h e v e ntr al a n d 

a nt eri or m ar gi n s of t h e l or u m. I n s o m a of t h e H a m 1 pt er- a a 

m u s cl e wit h t h e s e att a c h m e nt s i s al s o t h e o nl y n n n di b ui ar 

pr otr a ct or. B utt ( 1 9 3 8) r e p ort e d t hi s t o b e t h e c a s e 1 n 

N ot o n e ct a, o n c o P!lt u s a n d B e n a c u s • a s w ell a s 1 n t h e 

h o m o pt er a n s T 1 b 1 c 1 n a a n d O e p hi s u s. I n t h e p a nt a t o mi d 

A cr o st erri. u m h o f o u n d a n a d diti o n al pr otr a ct or w hi c h i n s ert s 

o n t h e m a n di b ul ar l e v er b ut ori gi n at e s o n t h e h y p o p h ar y n x. 

E k bl o m ( 1 9 3 0) d e s cri b e d tl T O prt >tr a ct or m u s cl e s of t h e 

m a n di bl e 1 n o nl y o n e h a mi pt er a n • t h e c ori zi d r. m:, n us· mir 1:r or mi s 

F ~ll. B ot h of t h e s e m u s cl e s i n s ert o n t h e m a n di b ul ar l e v er _; 

o n e o n t h e l or u m a n d t h e ot h or o n t h e h e a d c a p s ul e. t h e 

ot h er s p e ei a a w h 1 0 h h e st U di e d, t h e o nl y pr otr a ct o ~ i s t h e 

t a n- s h a p e d m u s cl e ari si n g o n t h e cr a ni u m. 

I n H y dr o m etr a m arti ni t h a s ali v ar y s yri n g e n n d it s d u ct 
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ar e si mil ar i n .f or m, p o siti o n n n d f u n cti o n t o t h o s e f o u n d i n 

t h e h o m o pt er a n a a n d 1 n ot h er h a mi pt er n n s ( B utt. 1 9 4 3 ~ W e b er, 

1 9 3 0). T h e t a ct t h at H y dr o m etr a b a s o nl y o n e gr o o v e 1 n t h e 

m a xill ar y t u b e h a s i nt er e st e d v ari o u s a ut h or s si n c e it w as 

fir st d e s cri b e d b y E k bl o m ( 1 9 2 6). H e a n d S e v er a. d e 1 ( 1 9 4 6) 

a s s o ci at e d t hi s wit h t h e t a ct t h at H y dr o m etr a e at s d e a d or 

n e arl y d e a d i n s e ct s. Si n c e t h e s ali v ar y gl a n d s a s w el 1 n s 

t h o s ali v ar y s yri n g e ar e w ell d e v el o p e d • it s e a m s li k el y t h at 

t h e si n gl e m a xill ar y c b a n n e 1 s er v e s t o tr a n s p ort b ot h s ali v a 

a n d f o O d • 

T h e p h ar y n g e al p u m p 1 n s o m e pr e d a ci o u s H e m 1 pt er a (t or 

e x a m pl e 1 n G erri s a n d R e d u vi u s, a c c or di n g t o W e b er. 1 9 3 0) 

i a o p er at e d b y m u s cl e s w hi c h f' or m t w o or t hr e e gr o u p s. :t n 

H J dr o m etr a t h e s e ar e s pr e a d al o n g t h e v er- y l o n g p h ai- y n x b ut 

t h e m u s cl e fi b er s b e ar t h e u s u al r el ati o n s hi p t o it a n d t o 

t h e cr a ni u m, m a ki n g a V • p att or n i n cr o s s s e cti o n. 

T h e 'r h or a x 

T h e t h or a x of t h e wi n gl e s s h J dr o m etri d a 1 s sl e n d er er a n d 

l e s s fl e xi bl e t h a n t h at or t h e wi n g e d f or m s. Fi g ur e s 2 3 

t hr o u g h 2 7 s h o w t h e t h or a x of t h e wi n gl e s s a n d fi g ur e s 2 1,. 2 2, 

2 8 o. n d 2 9 t h at 0 £ ·t h e l o n g wi n g e d f or m. I n b ot h, o nl y t h e 

m et at h or a x i s n ot a bl y el o n g at e.. · 1 n a d diti o n t o t h e m u s cl e s 

of t h e a p p e n d a g e s, t h e t h or a x c o nt ai n s t h e e s o p h a g u s, t h e 

s ali v ar y gl a n d s. t h e f u s e d t h or a ci c a n d a b d o mi n al g a n gli a., t h e 

a nt eri or p art. of t h e h e art a n d t h e t b or a oi c tr a c h e a e. B ot h 

t h e a d ult s a n d t h e n y m p hs l a c k s c e nt g 1 a n d s. T h e s k el et o n a n d 

it s m u s c ul at ur e will b e c o n si d er e d h er e; t h e ot h e:r i nt er n al 
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str u ct ur e s will b e di s c u s s e d l at er. C o m p ari s o n s of t h e 

n y m p h s of m a cr o pt er o u s a n d a pt er o u s f or m s. a s w ell a s a 

c o n si d er ati o n ot t h e pr o gr e s si v e c h a n g e s 1 n pr o p orti o n- a n d 

diff er e nti ati o n t hr o u g h t h e n y m p h al i n st a:r s,. ar e al s o 

pr e s e nt e d l at er '( p p. 9 9 • 1 0 0). 

T h or a ci c e x o s k el et o n 

Pr o t h or a x 

T h e a nt eri or m ar gi n or t h e pr ot h o:r a x i s a h e a v y ri m 

f or m e d b y t h e i nfl e cti o n ot it s b or d er. T h e c er vi c al 

m e m br. o. n e, c o nti n u o u s wit h t hi s i nfl e cti o n, i s s h ort s o t h at 

t h e o c oi p ut t el e s c o p e s sli g htl y i nt o t h e pr ot h or a x.. T hi s 

arr a n g e m e nt li mit s "t h e m o v e m e nt of t h e h e a d 1 n a n y dir e cti o n. 

P u n ct ati o n s s urr o u n d t h e a nt eri or m ar gi n or t h e pr ot h or n x 

i n a n irr e g ul ar ri n g a n d al s o m ar k t h e d or s al p art of t h e 

pr o n ot u m (t 1 g s. 2 1, 2 3). A si mil ar p u n ct ati o n m ar k s e a c h or 

t h e s u pr a c o x al l o b e s, e x c e pt t h at of t h e m et at h or a ci c 

e pi m er o n (fi g s • 2 2. 2 4). 

T h e pr o n ot u m i s c o nti n u o u s l at er all y wit h t h e pl e ur a a n d 

f or m s a p o st eri or l o b e w hi c h c o v er s t h e m e s o n ot u m a n d t h e 

a nt eri or p art. or t h e m et a n ot u m. T h e l ar g e si z e· or t hi s 

p o st eri or l o b e .i n t h e wi n g e d i n di vi d u al s c orr e s p o n d s wit h 

t h e g e n er a 1 diff er e n c e 1 n t h e si z e ot t h e t w o t or m s. A 

fi s s ur e s e p ar at e s t h e e pi st- e:r n al a n d e pi m er al s u pr a c o x al 

l o b e s. T h e tir st t h or a o 1 o ( m e s ot h or n ci c) s pir a cl e li e s j µ st 

b e hi n d t h e s u pr a c o x al l o b e of t h e e pi m er o n. D e pr e s si o n s of 

t h e st e'. Ml u m f or m t h e i n n er w all s of t b e c o x al c a viti e s. T h e 

s m all t u:r c a ar e m e di al t o t h e m. 
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M e s ot h 0 1 ~ e. x 

T h e m a s ot h or a x of t h e wi n gl e s s f or m s (fi g s. 2 6, 2 7) n ot 

o nl y :t s s m a.ll er b ut al s o s h o w s l e s s ditf er- e nti atl o n t h a n t h at 

or wi n g e d 1 n d 1 v 1 d W\l s (fi g s. 2 8 _. 2 9).. T h a t er g al ar e a • w hi o h 

i s c o m pl et el y c o v er e d b y t h e p o st eri or l o b e or t h e pr o n ot u m, 

i s r e d u c e d t o a d eli c at e m e m br a n e i n wi n gl e s s b y dr o m atr 1 d s. 

I n t h e s e a ni m al s t h e p hl' a g m at a. ar e n ot d e v el o p e d. N eit h er 

t h e pr e al ar e br- 1 d g e n or t h e pr e al ar e m e m br a n e 1 s 

dl 1'.t er e nt 1 at e d; a p p ar e ntl y t h e y ar e 1 n c or p or e.t e d 1 n t h e t er g al 

m e m br a n e. T h e wi n g p a d s • t h e b a s e s or w hi c h ar e c o v er e d b y 

t h e pr o n ot al l o b e • ar e s m all - str a p-li k e pr o c e s s e s n e ar t h e 

m 1 dli n e of t h e n ot u m. 

I n wi n g e d .f or m s., t h e t er ~ m n 1 s l e s s h e a vil y s cl er oti z e d 

t h a n t h e r e st of t h e e x o s k el et o n b ut it i s diff er e nti at e d 

i nt o cl e arl y m ar k e d s cl erit e s. T h e t o n g u e- s h a p e d fir st 

p br a g m a pr oj e ct s a nt eri orl y a n d s o m e w h at - v e ntr all y fr o m t h e 

a nt e c o st al s ut ur e. T h e a cr ot er git e ( pr e c o st a) 1 s n arr o w. 

T h e pr e s c ut u m i s s et off fr o m t h e a c u't u m b ot h l at er all y a n d 

p o st eri orl y b y t h e p ar a p si d al s ut ur e s. T h e p o st eri or a n gl e s 

or t h e s c ut u m f or m t h e t er g al wi n g pr o c e s s. A wi d e m e m br a n e 

c o n n e ct s t h e a c ut u m a n d s o ut ell u m l at er all y. T h e a nt eri o-l a.t er al 

a n gl e s or t h e s o ut ell u m ar e e xt e n d e d t o r ot' m t h e a xill ar y 

c or d s of t h e fir st p air of wi n g s. V e ntr all y t h e wi n g b a s e s 

ar e s u p p o ~t e d b y t h e pl e ur al pr o c e s s e s. A p ail' of s h ort 

pr o c e s s e s of t h e s c ut ell u m arti c ul at e s wit h 1i h e p o st n ot u m. 

w hi c h i s r e pr e s e nt e d b y a p air ot l at er al s cl eri.t e s; m e di all y 

t h e s cl erit e i s l a c ki n g. N eit h er a b a s al ar e n o:r a s u b al ar e 

1 s pr e s e nt. 
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A 1t h o u g h 1:t h e pl e ur al r e gi o n i s si mil ar i n t, h a t w o 

f or m s. it i s l ar g er 1 n wi n g e d i n di vi d u al s. T h a pl e m .. al 

wi n g pr o c e s s e s, w hi c h ar e m or e d e v el o p e d i n t h e m a cr o pt er o u s 

h y dr o m atrt d s. e xt e n d d or s all y a n d o bli q u el y a nt wi or i'l' o m 

t h e m a s ot h or a ci c- m et at h or a ai o j u n ct ur e.. A fi s s ur e, w hi c h 

i s c o nti n u o u s wit h t h e l o w er p a.rt of t h e pl e ur al s ut w e ~ 

s e p ar at e s t h e a nt eri or s u pr a o o. x al l o b e, f or m e d b y t h e 

e pi st e:r n u m. fr o m t h e p o st eri or s u p:r a c o x al l o b e, f or m e d b y 

t h e e pi m er o n. E a c h e pi m er o n b e ar s a s e c o n d ( m et a.t h or a ci c) 

s plr n ol e. T h er e i s n o s e p ar ati o n of t h e m e a ot h or a oi c st er n a 

fr o m eit h er t h e pl e w a w t h e m et a st er n a. D e e p d e pr e s si o n s 

of t h e st er n a f or m t h e i n n er w all s or t h e c o x al c a viti e s. 

T h e f ur c a e • w hi c h li e j u st m e di al t o t h e s e c a viti e s, ar e m u o h 

l ar g er 1 n t h e l o n g wi n g e d a ni m al s-. 

M et at b or a. x 

T h e e xtr e m el y l o n g m at at h or a x f or m s a n al m o st i nfl e xi bl e 

c yli n d er w hi c h i s c o nti n u o u s v e ntr all y wit h t h e m e s ot h or a x 

a n d a b d o m e n. tr h e l ar g e e p 1 st er n a ar e f u s e d wit h t h e st er n u m 

(fi g. 2' 7) • P o st eri orl y t h e s e s cl er 1t e a ~ or m t h e a nt eri or 

s u pr a c o x a 1 1 o b e s w hi c h ar e s e p ar at e d fr o m t h e s n all p o st eri or 

( e pi m er al } l o b e s b y fi s s ur e s c o nti n u o u s wit h t h e pl e ur al 

s ut ur e. T h e e pi m e ~ a ar e n ot diff er e nti at e d fr o m t h e a b d o mi n al 

pl e ur a. 

T h e m et a n ot u m c o n si st s of t hr e e ar e a s. F or m o st of 

it s l e n gt h it 1 s a n arr o w i nt er n al ri d g e, c o m pr e s s e d b y t h e 

e pi st er n a. T h e s e c o n d p hr a g m a.• w ell d e v el o p e d i n wi n g e d 

i n di vi d u al s, a d h er e s al o n g t h e ri d g e a n d e x p a n d s i nt o a 
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br o a d, c o n c a v e v erti c al pl at e a nt eri or t o t h e m et a p o st n ot u m. 

T h e l att er, a s m all tri a n g ul ar s cl erit e, li e s b et w e e n t h e 

e pi st er n a 1 n t h e mi d- d or s al li n e • 

T h e m o st c o n s pi c u o u s str u ct ur e 1 n t h e a nt eri or p art ot 

t h e m et at er g u m i s t h e h e a v y ri d g e o n w hi c h t h e p o st eri or 

pr o n ot al l o b e r e st s.. T hi s f or m s a n ar c h w h os e ar m s ar e. 

m e di al t o t h e m e s o pl e ur al wi n g pr o c e s s e s. T hi s ri d g e i s 

e s p e ci all y pr o n o u n c e d 1 n t h e m a cr o pt er o u s i n di vi d ut. 1 1 s. A 

l e s s h e a vil y s cl er oti z e d p orti o n of t h e m et a n ot u m e xt e n d s 

f or w ar d f'r o m t h e ri d g e a n d arti c ul at e s wit h t h e m e s o p o st. n ot u m. 

L at er all y a p air or tri a n g ul ar s cl erit e s, e vi d e ntl y tr a g m e nt a 

or t h e n ot u m * e xt e n d m e di all y t o t h e wi n g b a s e s. 

T h e L e g s (.fi g s. 3 0 » 3 1, 3 2) 

T h e l e g s of H y dr o m etr a m arti ni ar e e xtr e m el y sl e n d er. 

T h e l e n gt h s of' t h e v ari o u s s e g m e nt s nr e gi v e n 1 n T a bl e 1; t h e 

t ot al l e n gt h of t h e l e g s i n e a c h n y m p b al 1 n st ar 1 s i n cl u d e d 

i n T a bl e ' 7, P • 9 4. T h e p atr e d cl a w s of e a c h l e g ar e i n s ert e d 

at t h e a p e x ot t h e t hir d t ar s al s u b s e g m e nt. T h e di st al e n d 

of e a c h ti bi a a n d t h e t ar s al s u b s e g m e nt s ar e c o v er e d wit h 

s h ort stiff s et a e w hi o h ar e u s e d i n gr o o mi n g. 

T a bl e 1. A v er a g e l e n gt h s 1 n milli m et er s of t h e l e g s e g m e nt s 
of 1 0 B y dr o m etr a m arti ni m al e s • C o x al l e n gt h s i n cl U d e t h e 
c o x al pr o c e s s e s. 

L e g 
S e g m e nt Pr ot h or a oi c M e s ot h or a ci c M et at h or a c 1 c 

C o x a o.s o. s 0. 6 
Tr o c h a. nt er 1. 4 1. 4 1. 5 
F e m ur a. 1 9. 7 1 2. 0 
Ti bi a 8. 4 1 1. 0 1 4. 6 
T ar s u s ( 1) o. 4 0. 4 0. 6 

( 2) 1. 2 1. 5 1. 3 
( 3) 1.: 3 1. 3 1. 2 
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E a c h c o x a i s al m o st c o m pl et el y e n cl o s e d i n t h e c a vit y 

f or m e d b y t h e s u pr a o o x al l o b e s a n d t h e st er n u m. At r e st,. 

t h e pr ot h or a ci o a n d m e s ot h or a ai c l e g s e xt e n d a nt eri orl y; t h e 

m et at h or a ci c l e g s _ p o st eri orl y.. I n e a c ht t h e v er y l ar g e 

c o x al pr o c e s s arti c ul at e s wit h t h e s u pr a c o x al l o b e s j u st 

d or s a 1 t o t h e fi s s ur e b et w e e n t h e m-- '!' hi s arti c ul ati o n i s 

l at er al 1 n t h e fir st a n d s e c o n d p air s or l e g s a n d n e arl y 

p o st eri or 1 n t h e t hir d. 

T w o s m all s cl erit e s, t h e b a. sl c o x a a n d t h e tr o c b a nt 1 n • 

ar e a s s o ci at e d wit h t h e arti c ul ati o n or t h e c o x a. B ot h ar e 

pr e s e nt at t h e b a s e of e a c h l e g a n d ar e c o n si d er a bl y s m all er 

i n t h e wi n gl e s s t h a n 1 n t h e wi n g e d f' or m s. T h e tr o c h a nti n 1 s 

att a c h e d t o t h e pr o xi m al c o x al m ar gi n,. a nt eri or t o t h e c o x al 

pr o c e s s. T h e b a s 1 c o x al s cl erit e, w hi c h li e s b e hi n d t hi s 

pr o c e s s, 1 s a s s o ci at e d wit h t h e t e n d o n o.t t h e pri n ci p al 

c o x al r etr a ct or. 

T h e Wi n g s (fi g s. 3 3 a n d 3 4) 

'l' h e b a s e of t h e m e s ot b or a c 1 c wi n g li e s b et w e e n t h e 

s c ut al wi n g pr o c e s s a n d t h e l at er al ar m of t h e s c ut oll u m. 

T h e m et a t h or a ci c wi n g att a c h e s j u st p o st eri or t o it. Fi g ur e 

3 5 s h o ws t h e arti c ul ar r e gi o n 1 n si d e vi e w; t h e wi n g s ar e 

lift e d t o s h o w t h e b a _ s al s cl erit. e s. 

T h e t hir d a xill ar y s cl erit e or t h e m e s ot h or a ci c wi n g 

c a n b e i d e ntifi e d p o siti v el y si n c e t h e dir e ct fli g ht m u s cl e 

( M 3 8) • w hi c h ari s e s o n t h e e pi st er n u m. i n s ert s o n t ~i s 

s cl erit e. It s di st al pr oj e cti o n arti c ul at e s wit h t h ~ 

p o st eri or m ar gi n of t h e wi n g. A s h ort t hi c k s cl erit e • w hi c h 
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e xt e n d s di st all y fr o m t h e pl e ur al wi n g pr o c e s s, arti c ul at e s 

wit h t h e s c ut al wi n g · pr o c e s s, t h e pl e ur al wi n g pr o c e s s, t h e 

t hir d a xill ar y s cl er 1t e a n d a n ot h er el o n g at e s cl er 1t e. A 

h e a v y s cl erit e •. w hi c h arti c ul at e s al s o wit h t h e s o ut al wi n g 

pr o c e s s, e xt e n d s al o n g t h e a nt eri or m ar gi n of t h e wi n g. 

Di st all y t hi s s cl er!t e n a k e s c o nt a ct wit h t h e b a s e of a h e a v y 

v ei n w hi c h s e e m s t o b e t h e pr o xi m al p art of t h e m e di a, si n c e 

it s er v e s a s t h e pi v ot ot t h e wi n g. A l o n g ar m of t h e t 1r st; 

a xill ar y s cl erit, e e xt e n d s b et w e e n t h e s e c o n d a n d t hir d 

a xill ar y s el erit e s • T b 1 s s cl erit e i s n ot cl o s el y a s s o ci at e d 

wit h a n y of t h e wi n g v ei n s •. 

E x c e pt f or t h e b a s e of t h e m e di a, t h e v ei n s of t h e 

m e s ot h or a c 1 c wi n g ar e n ot cl e arl y dift er e nt! a t e d. Ir m n e di at el y 

b e y o n d t h e b a s e t h er e ar e fi v e l o n git u di n al v ei n s. T h e c o st a 

r u n s al o n g t h e a nt eri or m ar gi n of t h e wi n g. P ar all el t o it 

i s a v ei n w hi c h-- r e pr e s e nt s t h e t u s e d a u b c o at a a n d r a di u s. 

T hi s j oi n s t h e c o st a a n d a si n gl e v ei n e xt e n d s f'r o m t h e 

j u n cti o n t o w ar d t h e di st al m ar gi n of t h e wi n g. T h e m e di a 

e xt e n d s t o t h e e n d or t h e wi n g. T h e v e sti g e s or t w o v ei n s, 

o n e e xt e n di n g a nt er 1 o:rl y a n d t h e ot h er p o st eri orl y, ar e 

vi si bl e i n m o st wi n g s. T w o cr o s s v ei n s c o n n e ct t h e m ai n 

l o n g 1t U d 1 n al v e.i n s i n t h e p o st eri or p art of t h e wi n g. T h e 

s h ort c u bit u s a n d p o st c u bit u s ari s e t o g et h er a n d rl m. t o t h e 

e d g e of t h e wi n g. 

T h e b a s e of t ~ e m et at h or a ci c wi n g arti c ul at e s wit h t w o 

s m all s cl erit e s.. o n e a b ut s o n t h e h e a v y a nt eri or v ei n a n d 

t h e ot h er e xt e n d s fr o m t h e l at er al ar m of t h e n ot u m t o w ar d 

t h e m e di a. A h e a v y v ei n s u p p or:t s t h e b a s e or t h e p o st eri or 
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e d g e of t h e wi n g. 

~ h or a ci c M u s c ul at ur e 

L ar s e n (l 9 4 5 ai 1 9 4 5 b) 1 n hi s c o m pr e h e n si v e st U di e s of 

t h e h e mi pt er o u s t h or a x i n cl u d e d a wi n g e d S o ut h A m eri c a n 

t or m. T h e wi n g e d B y dr o m etr a m arti ni r e s e m bl e s it cl o s el y • 

w hil e wi n gl e s s i n di vi d u al s l a c k t h e fli g ht m u s cl e s e x c e pt 

! • f' ur c a- pl e ur a. 1 1 s ( M 3 9). T h e diff er e n c e s, t o g et h er wit h 

s p e cifi c i nf or m ati o n a s t o t h e ori gi n s a n d i n s erti o n s of t h e 

m u s cl e s. ar e gi v e n b er· e wit h t h e n a m es a n d n m n b er s u s e d b y 

L ar s e n. Alt h o u g h t h e ~ ~ er e n ot st U d 1 e d • t h e l e g m u 1 1 cl es 

di st al t o t h e c o x a ar e li st e d a c c or di n g t o L ar s e n' s fi n di n g s. 

Pr ot h or a ci c m u s cl e s . (fi g s. 3 6 • 3 7) • 

M 1. !·• e: o n oti pr! m u s. L e v at or or h e a d. Ari s e s o n 
pr o n ot u m a n d i n s ert. a b y a. p O d e m e o n p o st o c ci pit al ri d g e n e ar 
mi d- d or s al li n e. -

ll 2. ! • pr o n oti a e ct m d u s. R ot at or a n d d e pr e s s or of 
h e a d. Ari s e s o n pr o n ot u m a n d i n s ert s o n v e ntr o-l at er al p art 
of p o st o c ci pit al ri d g e. 

M 3. !.• t n o n ot 1 t erti u s. L e v at or of h e a d. Ori gi n fr o m 
fir st p hr a g n n wi n g e d f or m a n d fl' o m a nt eri or m ar gi n of 
m e s o n ot u m i n wi n gl e s s f or m. I n s erti o n o n d or s al p a.rt of 
p o st o c cl pit al ri d g e. 

II 5. ! • pr o n oti q ui nt u s. D e pr e s s or o ~ pr ot, h w a x. 
Ari s e s o n l at er al m ar gi n s or fir st p br a g m a a n d i n s ert s o n 
l at er al p art Of pr o n ot u m.. N ot pr e s e nt i n wi n gl e s s f or m s. 

1 4 6. M. pr o st er ni pri m u s • D e pr e s s w of h e a d • Ari s e s 
o n f ur c a a n cf i n s ert s o n v e ntr al m ar gi n or p o st o o ci pit al ri d g e. 

1 4 7. M. pr o st er ni s e c u n d u s. L e v at or of h e a d. Ari s e s 
o n st er n u m a n d i n s ert s o n l at er al p art of p o st o c ci pit nl ri d g e 
n e ar i n s erti o n of M 2. 

M 1 0. ! • pr o e pi st er n o- p o st o c ci pit ali s • R ot a-t or a n d 
d e pr e s s or of t h e Jl e a d. Ari s e s o n t h e e pi st er n u m a n d i n s ert s 
o n t h e p o st o o oi pit al ri d g e a b o v e i n s erti o n of M 6. 

M 1 3. • • n ot o-tr o c h a nti n ali s. R ot at or of o o x a a n d 
el e v at or or I' e g •. Ari s e s o n t h e p o st eri ot' p art or pr o n ot u m 
a n d i n s ert s b y a p o d e m e o n t h e tr o c h a nti n. 

U 1 4. 1 4. n ot o- o o x ali s pri m u s. R ot at or of t h e c o x a a n d 
el e v at or· ot Y e g-:--ii'l'l s e s o n t h e n ot u m a n d i n s e rt s wit h M 1 6 
a n d M 1 7 o n a t e n d o n. 
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1 A 1 6. M. n ot o- c o x ali s t ert 1 u s. R ot at or of c o x a a n d 
el e v at or or l e g:-- Xrl s e s o n n ot u m. I n s erti o n o n a p o d e m e 
a s s o ci at e d wit h b a si c o x al s cl erlt e. 

J 4 1 7. ! • pl e ur a- c o x ali s. R ot at or ot c o x a a n d el e v at or 
of l e g. Ari s e s o n e pi st er n u m a n d i n s ert s o n a p o d e m e wit h 
M 1 4. 

Jit 1 9. M • .t ur c a- c o x ali s p o st eri or. R etr a ct or of l e g. 
Ari s e s o n £ ur e a a n d i n s ert s o n m e di al pr o xi m al b or d er of c o x a. 

M 2 0. u. n ot o-tr o o h a nt er ali s. D e pr e s s or of tr o c h a nt er. 
Ari s e s o n n ot u m m e di a! t o M 1 6. I n s ert s b y a l o n g a p o d e m e 
wit h It 2 1 a n d Jl 2 3 o n t. h e p o st eri or pr o c e s s of pr o xi m al p art 
of tr o o h a nt, er. 

M 2 1. M. pl e ur a-tr o o h a nt er ali s. D e pr e s s or of tr o c h a nt er. 
Ari s e s o n e p T st er n u m. I n s ert s wit h M 2 0 a n d M 2 3. 

M 2 3. M. c o x a-tr o c h a nt er al 1 s m e di a.li s. D e pr e s s or or 
tr o c h a nt er. - Arli ei o n p o st eri or w all or : c o x a a n d i n s e rt s 
wit h M 2 0 a n d K 2 1. 

f 4 2 4. m. c o x a-tr o c h a nt er ali s l at er ali a. L e v a t or of 
tr o c h a nt er. Ari s e s o n a nt eri or a n d l at er al w all of c o m a n d 
i n s ert s o n a nt eri or pr o c e s s ot t h e tr o c h a nt er. 

M 2 5. M. r e d u ct or f e m arl s. Ari s e s o n a nt eri or w all or 
t h e tr o o h a nt er · a n d i n s ert s o n pr o xi m al p art of f e mlll ". 

M 2 6. It • d e pr e s s or ti bi a e. Ari s e s o n v e ntr a 1 p o.rt ot 
t h e f e m ur a n cf i n s ert s h y a p o d e m e o n t h e v e ntr al p art, of ti bi a. 

M 2 7. M. l a v a.t or t 1 b 1 a e. Ari s e s. o n d or a a 1 pi:rt ot 
f e m ur a n d i n s ert s b y t e n d o n < > n d or s al J nrt of ti bi a •. 

M 2 8. ! • d e pr e s s or t ar si. _ Ari s e s o n ti bi a a n d i n s ert s 
b y a p o d e m e o n v e ntr al p art of fir st t ar s al s e g m e nt. 

M 2 9. ! • d e pr e s s or pr a et ar s 1. Ari s e s o n t.i bi a a. n d 
i n s ert s o n t h e u n g uitr a ct or a p O d e m e. 

M e s ot h or a c:l c m u s cl e s 

M 3 0. • • m e s o n oti l ?ri m u s. I n dir e ct. fli g ht m u s cl e; 
d e pr e s s or ort or e wl n g s . Pr o m v e ntr al s urf a c e of tir st p br a g m a 
a n d pr e s c ut u m t o a nt eri or s urf a c e of s e c o n d p hr a g m a. L a clti n g 
i n a pt er o u s f or m s. 

m 3 4. s. d or s o v e ntr a 1 1 s ; 1 m u s. I n dir e ct fli g ht m u s cl e; 
e 1 e v at or or T u e t or e wi n g s. It c h a s t o s c ut u m l at er al t o 
p ar o. p si d a 1 s ut ur e. L a c ki n g i n a pt er o u s f or m s. 

M 3 8. If. e pi st er n o • al ari s • Dir e ct fli g ht m u s cl e; f'l e x or 
o:r t or e wi n g.- Ari s e s o n e pl st er n u m n e ar it s u p p er e d g e, 
l at er al M 3 4. W ot pr e s e nt i n a pt er o u s f or m s. 

M 3 9. K • t w- c a • pl e ur ali a • R e g ul at e s p o siti o n ot t h e 
pl e ur al pr o c e s s. I n s ert s o n t hi s pl' o c e s s a n d ari s e s o n f ur c a. 
R e d u c e d i n a pt er o u s f or m s. 

M 4 0. M. n ot o-tr o c h a nti n ali s. R ot e.t or of c o x a a n d 
e xt e n s or ot '! e g:-- Y n wi n g e d l' or m s. ari s e s o n p o st eri or p art 
of s c ut u m; 1 n wi n gl e s s i n di vi d u al s,. o n m e s o n ot al m e m br a n e. 
I n b ot h, i n s ert s b y a p o d e m e o n tr o c h a nti n. 
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M 4 1. M. n ot o- c o x ali s. R ot at or of c o x a a n d el e v at or 
of l e g. Ar 1i e s C Ml s c ut ell u m 1 n wi n g e d f or m s a n d o n n ot al 
m e m br a n e i n wi n gl e s s f or m s. I n s ert s b y l o n g a p o d e m e o n 
l at er al p art Of o o x a.l m ar gi n. I n s erti o n a s s o ci at e d wit h 
s m all s cl ar 1t e, t z- e e b a si o o x a. 

M 4 2. M. e; pi st er n o- c o x ali s. R ot at or of o o x a a n d 
e xt e n s OI' or l e g. Ari s e s o n t h e e p 1 st er n u m a n d i n s ert s o n 
a nt eri o- m e di al m ar gi n of c o x al n ar g 1 n. 

J 4 4 5 •. M. f' ur c a • a o x al 1 s p o st eri or. E xt e n s or of l e g. 
Ari s e s o n f ur c a a n d i n s ert s o n m e di al m ar gi n of c o x a. 

M 4 6•- lt. n ot o-tr o c h a nt er alit h D e pr e s s or of t:r o c h a nt er. 
Ori gi n o n s c ut eli u m p o st eri or t. o t h at of M 4 0 1 n w 1 n g e d 
i n di vl d u al si 1 n wi n gl e s s f or m s o n n ot a.l m e m br a n e. I n s ert s 
o n a l o n g a p o d e m e wit h M 4 7 o n v e ntr al e d g e of tr o c h a nt er. 

1 4 4' 1.. M • Il e ur a •tr o c h a nt er a. 1 1 s. D e pr e s s or or 
t:r o c h a nt er. - Ar e a s o n pl e ur a a n d i n s ert s · o n a p o d e m e wit h 
M 4 6. • 

M • ~ f ur c a-tr o e h a nt er aii s. D e pr e s s or at tr o c b a nt er. 
Ari s e s o n t ur c a a n d i n s ert s o n tr o c h a nt er a p o d. e m e • 

M 4 9. M. c o x a-tr o c h a nt er ali s m e di o.li s. ,. Ari s e s o n 
m e di al c m: a.l- w a 1l a n d i n s ert s o n £r o o h a nt er al a p o d e m e. 

M s o. 1 1. c o x a-tr o c h a nt er al 1 s l at er ali s. Ari s e s o n 
l at er al c o x aI' . w ail a n d i n s ert s o n l at er al w a. 1 1 or tr o o b a nt er. 

M 5 1. M. r e d u ct or f e m ori s • Li k e M 2 6 of· pr ot h or a x. 
1 4 5 2. !!• d e pr a s s oti ti bi e. e. Li k e M 2 7 at pr ot h or a x. 
• M 5 3. M. 1 e v at or ti bi a e. Li k e M 2 8 .. or- · pr ot h or a x. 
M 5 4. !!• d e pr e s s or t ar si • Li k e · M 2 9 of pr ot h or a x. 
M 5 5. ! • ?, e pr e s s or E a ei ar s 1. Li k e It 3 0 of pr ot h or a x. 

M et e.t h or a ci c m u s cl e s 

l d 5 7 • M-. m et a n oti s e c u n d u s. I n d :!r e ct fli g ht m u s cl e. 
E xt e n s or a n d-l e v at or of t h e h 1 n d wi n g. A ri s e s o n t hir d p hr a g m a 
a n d i n s ert s o n s m all a nt eri or s cl er 1t- e of n ot u m. N ot pr e s e nt 
1 n a pt er o u s f or m s.-

It 6 2 .. ! • f ur c a- pl e ur ali s. N o a p p ar e nt f u n cti o n. 
Ari s e s o n f ur c a a n d i n s ert s o n e pi st er n u m. R e d u c e d i n 
wi n gl e s s i n di vi d u al s. 

It 6 3. M. n ot o-tr o c h a nti n ali a. R ot at or ot c o x a a n d 
pr o m ot or of l " e g. Ari s e s o n a nt eri or p art of n ot u m a n d 
i n s ert s o n tr ~ c b a nti n. 

K 6 4. M • n ot o- c o x al 1 s. R ot at or or c o x a a n d r etr a ct or of 
l e g •. Ari s e s o n n ot ai ri d g e. I n wi n g e d f or m s, i n s erti o n o n 
m e di al c o x al mr gi n i s a s s o ci at e d wit h fr e e b a si c o x al s cl er 1t e. 

! 4 6 6. M • e p 1 st er n o- c o x a. 1 1 s. R ot at or of o o x a a n d 
e xt e n s or of T e g. Ari s e s o n 1 nt er s e g m e nt al li n e. a n d i n s e rt s 
b y a n e xtr e m el y l o n g. sl e n d er a p o d e m e w hi c h i s p at er al t o 
ot h er m u s cl e s a n d t h eir t e n d o n s o n l at er al · p art ot tl " o c h a nti n. 

1 4 6 9. 1 1. f ur c a- c o x ali s p o st eri or. Ari s e s o n f ur c a a n d 
i n s ert s · o n m e di a n c o x al n nr gi n. R ot at w a n d a d d u ct or or c o x a.. 
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M ' 1 0. m .• n ot o-tr o c h a nt er a.li s. D e pr e s s or of ·t:r o c h a nt er. 
Ari s e s. o n n ot al ri d g e p o st eri or t o ori gi n or M 6 4. I n s ert s 
wit h 1 4 ' 7 1· a n d 1 4 ' 7 2 b y a l o n g a p O d e m e o n p o st eri or m ar gi n or 
tr o c b a nt er. 

M ' 1 1. u •. 11 e u:r a-tr o- o h a nt er nli s. D e pr e s s or ot 
tr o c h a nt er • - Ar s e s· o n pl e ur a a n d i n s ert s wit h M ' 7 0 a n d M "/ 3. 

M 1 7 3 •. 1 1. c o x a-tr o c h a nt er nli s· m a di ali s. D e pr e s s or o:f' 
tr o c h a nt er. - Ari s e s o n a nt eri or w all of c o x a. a n d i n s ert s wit h 
1 1 , o a n d M ' 1 2. • 

K ' 1 4. u. c o x a-tr o c h a nt er ali s l at er al:l s. L a v a t or ot 
tr o c h a nt er. - Ari s e s o n p o s £ erl or a n d i a- E er ai w all of' c o x a a n d 
i n s ert s o n p o st eri w ( d or s al) nt al' gi n of tr o c b a nt er al m ar gi n. 

l 1 ' 7 5 • 1 4·• r e d u ot or f e m ori s. A s M 2 5 a n d H 5 1. 
M v s. i'. d e pr e s s o x- ti bi a e. A s M 2 6 a n d I d 5 8. 
' M " 1 ?. 'i. 1 e v at or f: 1 bi n o. A s Ji 2 7 a n d 1 4 5 3 • 
M ' 1 8., ii. d e pr e s s or t ar si. A s 1 1 2 8 a n d 1 4 5 4. 
M 7 9.- ! • d e pr e s s or pr a ot ar si. As M 2 9 a n d M 5 5. 

Di s c u s si o n ot t h e t h or a x 

Littl e w a s r e p ort e d o n t h e h e mi pt er o u s t h or a x pri or t o 

t h e t h or ott g h stll di e s of L ar s e n i n 1 9 4 2 a n d 1 9 4 5 • B ot h G ul d e 

( 1 9 0 2) a n 4 Brl n dl e- y ( 1 9 3 0) c all e d att e nti o n t o t h e f a ct t h nt 

H y dr o m etr a l a c k s s c e nt gl a. n d s. I n e arl y c o m p ar ati v e w or k 0 1; 1 

t h e t h or a c e a of b ot h H o m o pt er a a n d H e nt 1 pt er a 1 T a yl or ( 1 9 1 8) 

c o n si d er e d t h e ci c a d a i n d et ail. A m o n g t h e ot h er f or ms _,. h e 

1 n c 1 U d e d a g erri d •· Diff er e n c e s 1 n t h e i nt er pr et ati o n ot t h e 

h o m ol o gi e s or t h e v ari o u s s ol erit e s a n d · 1 a c k of d e ~ n 1 1 i n t h e 

dr a wi n g s n n k e t hi s p a p er a n d ot h er s, t h at o n t h e sti n k b u g b y 

-r o w er ( 1 9 1 3) t ar e x a m pl e. l e s s v al u a bl e t h a n L ar s e n' s w ot- k 1 n 

l)t' B S e nt i n v e sti g ati o n s. T h e str u ct ur e ot n u m er o us h o m o pt er a n s 

h a v e b e e n i n v e sti g at e d b y xr a m ar ( 1 9 5 0). T h e t h or a o e s 1 n t hi s 

gr o u p ar e m ar k e dl y ditt er e nt .fr o m t h o s e of t h e H e mi pt er a •. 

I n 1 9 4 2 • L ar s e n d e s cri b e d t h e m et at h or a x of a. n u m b er of 

i n s e ct. a, a f e w of w hi c h h e fi g ur e d. G arri s w a s di s c u s s e d 1 n 

c o n si d er a bl e d et ail a n d H y dr o m etr a w as c o m p ar e d w 1t h it bri efl y. 

I n t h e l at er,. m or e c o m pr e h e n si v e p a p er s ( 1 9 4 5 a, 1 9 4 5 b) • h e 
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di s c u s s e d t h e t h or a ci c str u ct ur e a n d it s m u s c ul at ur e 1 n 

2 6 s p e ci e s fr o m 2 5 f a mili e s or h e mi pt er a n s, i n cl u di n g a 

m a cr o pt er o u s g err 1 d, a n a pt er o u s v el 1 1 d, a n d a m a cr o pt er o u e 

h y dr o m etri d. H e ill u str at e d t h e l att er wit h t w o fi g ur e s. o n e 

of t h e t h or a ci c m u s c ul at ur e a n d t h e ot h er of' t h e s e c o n d 

p hr a g m a. 

T h e pr e s e nt st u d y c o m p ar e s t h e wi n g e d a n d • 1 n gl e s s f or m s 

ot H y dr o m etr a m art. 1 n 1 wit h t h e m a cr o pt er o u s s o ut h A m eri c a n 

H y dr o m etr a • t h e m a cr o pt ar o u s G arri s r uf o s c ut ell at u s a n d 

V eli a c urr e n s w hi c h w er e d e s cri b e d b y L ar s e n. 

T h e pr ot h or a x of H y dr o m etr a m arti ni i s a p p ar e ntl y v er y 

si mil ar t o t h at of ot h er h e mi pt er a n s. T h e l e n gt h ot t h e 

pr o n ot al l o b e v ari e s wit h t h e si z e ot t h e m e a o n ot u m w hi c h it 

c o v er s; b ot h ar e m ar k e dl y l ar g er i n m a or o pt er o u s t h a n 1 n 

a pt er o u s i n di vi d u al s. 

W ell d e v el o p e d s u pr a c o x al l o b e s ( t h e a c et a b ul ar c a p s of 

t a x o n o mi st s) ar e u s u all y f o u n d 1 n H e m 1 pt er o. ( L ar s e n, 1 9 4 5 b). 

T h e l e g arti c ul ati o n wit h t h e tr o a h a nti n i m b e d d e d 1 n t h e 

a nt eri o-l at er al p orti o n of t h e c o x al m e m br a n e a n d t h e fr e e 

b a si c o x al s cl erit e a s s o ci at e d wit h t h e t e n d o n of t h e c o x a 1 

r etr a ct or ( M 1 6) i s al s o t n,i c al ( L ar s e n, 1 9 4 5 a). B ot h of 

t h e s e s cl erit e a ar e a m a. 1 1 i n H y dr o m etr a. 

T h e pr ot h or a ci c m u s cl e s 1 n t h e wi n gl e s s a n d wi n g e d f or m s 

ar e t h e s a m e a n d li k e t h o s e or L ar s e n' s s p e ci e s e x c e pt t h at 

t h e a. pt er o u s i n di vi d u al s l a c k t h e pr ot h or a ci c d e pr e s s or ( 1 4 5 ), 

w hi c h i n s ert s o n t h e b a s e or t h e fir st p br a g m a.. Alt h o u g h 

m ost of t h e l e g m o v e m e ni, 1 a i n a h ori z o nt al pl a n e, s o m e 

el e v ati o n a n d d e pr e s si o n i s p o s si bl e. B ot h t h e pr ot h or a ci c 
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a n d · m e a ot h or a ci c l e g s · c a n s wi n g fr o m a n e arl y · a nt eri or 

p o siti o n t o a n e arl y p o st eri or o n e. 

T h e m e s ot h or a x of b ot h G erri s a n d H y dr o m etr a cl o s el y· 

r e s e m bl e s t h at of ot h er H e mi pt er a. It i s c h ar a ct eri z e d b y 

a si n gl e s c ut al pr o c e s s t w e a c h wi n g. r at h er pr o mi n e nt 

p ar a. p si d al s ut ur e s • a w ell d e v el o p e d fir st p br a g m a a n d a 

s c ut ell u m w hi c h artt c ul at e a wit h t h e p o st n ot u m l at er all y. 

I n m a n y ot t h e f or m s st U di e d b y L ar s e n • a s 1 n H y dr o m etr a. 

t h e ~ o st n ot u m c o n si st ~ ot l at er al s cl er 1t e s, t h e m e di a n 

s e cti o n b ei n g l a c ki n g. L at er all y t h e s o ut u m a n d s c ut ell u m 

1 n G e:rri s a n d H y dr o m etr a ar e s e p ar at e d b y a wi d e li g htl y 

s cl er oti z e d b a n d-. c all e d b y L ar s e n t h e "t er g al s p alt • " T h e 

f'li g ht m u s cl e s 1 n B. m arti ni a p p e ar t o b e i d e nti c al wit h -
t h o s e or t h e s p e ci e s d e s cri b e d b y L ar s e n. 

T h e m es o n ot u m of t h e a pt er o u s f or m of' H y dr o m etr a m arti ni 

s h o w s i nt er e sti n g s 1 m 1 1 ar 1t 1 e s t. o t h at or t h e wi n gl e s s V eli a 

c urr e n s st U di e d b y L ar s e n ( 1 9 4 5 a). I n b ot h, t h e t er g al. 

s cl erit e s a:r e r e d u o e d t, o a n u n diff er e nti at e d m e m br a n e. T h e 

p br a g m a i s r e d u c e d 1 n · V eli a.; i n H. m art 1 n 1 it s e e m s ':t o b e · -- -
l a c ki n g. I n b ot h s p e ci e s t h er e l s a c o x-r el at e d l o s s of t h e 

l ar g e ·i n dir e ct fli g ht m u s cl e s ( M 3 0 a n d. M 3 4) a n d t h e dir e ct 

fli g ht m u s cl e ( 1 4 3 8) • M u s c ul u s f ur c a- pl e ur n. 1 1 s ( M 5 2) w hi c h 

t s· l a c ki n g 1 n V ell a i s r e d u c e d 1 n H• t n 8llt 1 n 1. -
T h e l e g arti c ul ati o n 1 n t h e wi n g e d i n di vi d u al s · diff er s 

fr o m t h at. 1 n t h e wi n gl e s s i n di vi d u al s o nl y 1 n h a vi n g l ar g er 

b a s 1 c o x al s cl erit e s a n d l ar g er tr o c h a nt 1 n s. T h e m u s cl e s a n d 

l e g m o v e m e nt ar e si mil ar t o t h o s e or t h e pr ot h or a x. 

T h e m et at b or a x of H 7 dr o m etr a i s m ar k e dl y diff er e nt fr o m 
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t h at of' ot h er h e mi pt er a n s w hi c h h a v e b e a n 1 n v e at, 1 g ai:. e d. I n 

t h e r e d u v 1i d, E m e s a, w hi c h al s o h a s a n e xtr e m el y el o n g at e 

b o d y. _ b ot h t h e m e e ot h or a x a n d m et at h or a x t U' e l o n g a n d b ot h 

h a v e cl e arl y d efi n e d t er g al s cl er 1t e a ( T a yl or, 1 9 1 8). 

_ H y dr o m etr a h a s n ot o nl y a m et at h or a x w hi c h i s m u c h l o n g er 

t h a n t h e m e s ot h or a x., b ut al s o a r e d u c e d t er g u m. T h at t h e 

n arr o w mi d- d or s al 1 1 n e wit h it s c orr e s p o n di n g i nt er n al ri d g e 

i s t h o n ot u m l a s h o w n b y t h e ori gi n of t h e l e g m u s cl e s ( M 6 3 • 

M 6 4 a n d M V O } o n it. 

'r h e m et a p o st n ot u m. w hi c h a c c or di n g t o L nr s e n ( 1 9 4 2) c a n 

b e di sti n g ui s h e d fr o nt t h e m et a n ot u m b y t h e a b s e n c e or n ot al 

l e g m u s cl e s, i s s m all. • • m at a n oti o e c u n d u s, a n i n dir e ct 
--

fli g ht m u s cl e. t a k e s _it s ori gi n o n it i n wi n g e d a ni m al s b ut 

i s l a c ki n g i n a pt er o u s h y dr o m etri d s. T hi s m u s cl e i s pr e s e nt 

i n G erri e r uf o s c ut ell at u s a n d a b s e nt 1 n wi n gl e s s s p e ci m e n s of 

V eli a o urr e n s. 

It i s dii'fi c ult ·t o i nt er pr et t h e h o m ol o gi e s o.r t h e 

a nt eri or p art, of t h e m et at h or a x. T h e h e a v y ri d g e w hi c h 

o b ar a ct eri. Z e s t hi s ar e a i n a pt er o u s a s w ell a s m a cr o pt er o u s 

f or m s of H; y dr o m etr a m arti ni i s n ot m e nti o n e d b y eit h er T a yl or 

( 1 9 1 8) or L ar s e n ( 1 9 4 5 a) i n a n y of t h e i n s e ct s w hi c h t h e y 

d e s cri b e d. It s e e m s t o b e a s e c o n d ar y d e v el o p m e nt w hi c h 

g 1 v e s ri gi dit y t o t h e ar e a. B o ot h er diff er e nti ati o n i s 

f o u n d i n t h e wi n gl e s s H• m arti ni. -
L ar s e n ( 1 9 4 2) p oi nt e d o ut t h at i n B: v dr o m etr a a s w ell a s 

i n G erl'l s, ·t h e a nt er 1 o-l at er al a n g 1 e s of t h e m ot a n ot u m ar e 

s e p ar at e d t o f or m s m all i n d e p e n d e nt s cl erit e e a b o v e t h e wi n g 

b a s e s • T h e s e s er v e a s pl a c e s of i n s erti o n t or a p air ot 
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i n dir e ct fli g ht m u s cl e s ( M 5 7) w hi c h ori gi n at e o n t h e t hir d 

p hr a g m a. H e i' o u n d h o m ol o g o u s· str u ct ur e s 1 n a n u m b er· of 

t err e stri al h e mi pt er a n s 1' b 1 c h al s o h a v e a dir e ct fli g ht 

m u s cl e 0,J 6 1) w hi c h i n s ert s o n t h e t hir d a xill ar y s cl erit e. 

M s 1t h er G erri e n o ~ H y dr o m etr a h a s t hi s m u s cl e. T hr e e ot h er 

l a n d m ar k s of t h e· t y pi c al t h or a ci c r e gi o n ar e mi s si n g: t h e 

b a s al ar e w hi c h 1 s n e v er f o u n d i n H e mi pt er a a s a n i n d e p e n d e nt 

s cl erit & 1: < t h e· s u b al ar e w hi c h i s n ot f o u n d l n m a n y a q u ati c or 

s e mi a q u ati c b u g s a n d t h e m et a. pl e ur al wi n g pr o c e s s w hi c h all 

h e m 1 pt er a n s l a c k. 

T w o s cl erit e a ar e pr e s e nt i n -t h e b a s e or t h e hi n d wi n g. 

O n e, w hi c h a ct s n s a f ul cr u m a n d e xt e n d s t o w ar d t h e m e di a • 

i s pr o b a bl y t h e s e c o n d a xill ar y s cl erit e. T h e ot h er s ol erit e 

arti c ul at e s wit h t h e a nt eri or m ar gi n or t h & wi n g a n d 1 s 

pr o b a bl y t h e h u m a x- a 1 pl at e. If t hi s i s s o, t h e fir st, a n d 

t hir d a xill ar y s cl erit e s ar e mi s si n g. T hi s ar e a i s n ot 

d e s cri b e d b y · L ar s e n i n H y dr o m etr a or i n a n y f or m w hi c h s h o w s 

s u c h a. m, cir k e d r e d u cti o n of s cl er.it e s. 

c:r h e e xtr e m el y l ar g e si z e or t h e s e c o n d p nr a. g m a 1 s m d e 

p o s si bl e b y t h e el o n g ati o n or t h e m et a.t h or a x. It h a s t h e 

s a m e r el ati v e p o sit,i o n i n H y dr o m etr a t h at it h a s 1 n ot h er 

h s mi pt er a n s. A n ot h er eff e ct or t hi s al o n g a.t.i o n i s t h e m n n er 

i n w hi c h t h e l e g m u s cl e s i n s ert. T h e ori gi n s of all of t h e 

m u s cl e s ar e a nt eri or t o t h e l e g b a s e a n d e a c h i n s ert s wit h a 

l o n g a p O d e m e. T h e s e c o n n e cti o n s li mit t h e h ori z o nt al m o v e m e nt 

or t h e hi n dl e g s. B e c a u s e of t h e c o m p ar ati v el y l ar g er si z e or 

t h e m et e pi st er n u m • t h e di st a n c e b et w e e n t h e mi d dl e a n d hi n d 

c o x o. e i s m u c h gr e at er i, b a n t h at b et w e e n t h e f or e a n d mi d dl e 
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c o x a a. 

Wi n g v e n ati o n i n t h e H e mi pt er a h a s n ot b e e n t h e s u bj e ct 

of r e c e nt i n v e sti g ati o n. C o m st o c k a n d N e e d h a m ( 1 8 9 8) st U di e d 

a n u m b er of n y m p hs a n d fi g ur e d a n, m p h al p e nt at o mi d wi n g. 

T h e y f o u n d t h at t h & s u b c o st a. o. n d r a di u s c o al e s c e d. T w o p a p er s 

p u bli s h e d 1 n. 1 9 2 6, o n e b y H o k e a n d o n e b y T a n a k a • d e s cri b e d 

t h a _ v e n a t 1 o n 1 n a l ar g e n u m b er or h a m 1 pt er o u s n y m p hs a n d 

a d ult s • I n g e n er al • t h e n y m p h. al wi n g .. i n alll d e s t h e t y pi c al 

v ei n s; t h e a d ult wi n g s h o ws c o n si d er a bl e r e d u cti o n. Of t h o s e 

d e s cri b e d,. t h e wi n g or H y dr o m etr e. m o st cl o s el y r e s e m bl e s 

t h o s e or 1 1 e s o v el 1 a a n d M err a et o..,, w hi c h w er e fi g ur e d b y H o k e. 

H o w e v er, b ot h or t h e s e wi n g s h a v e a s n nll b ut cl e arl y 

d e v e 1 o p e d a n nl r e gi o n w hi c h H y dr o m etr a l a c k s • U nf ort u n at el y ~ 

n eit h er of t h e s e p a p er s i n cl u d e d r e s ult s or n st U d y or 

p o siti o n s of· t h e wi n g s cl erit e s. A t h or o u g h r e vi e w or t h e 

wi n g v e n ati o n wit h c o n si d er ati o n or t h e b a s n 1 s cl erit e s w o ul d 

b e i nt er e sti n g :rr o m t h e p oi nt of vi e w of p h yl o g e n eti c 

r el a t 1 o n s h 1 p s .. 

T h e A b d o m e n 

T h e a b d o m e n ot t h e f e m al e h J dr o m etri d c o n si st s ot s e v e n 

pr e g e nit al s e g m e nt s, t w o g e nit al s e g m e nt s ( VIII a n d I X) (fi g. 

3 9) a n d a p o st g e nit al r e gi o n, t h e a n al t u b e or pr o cti g er. I n 

t h e m al e ~ t h er e ar e ei g ht pr e g e nit al s e g m e nt s t h e l a st of 

w hi c h 1 s c yli n dri c al a n d p arti all y e n cl o s e s t h e ni nt h (ti g. 

4 0 }. T h e l att er, t h e g e nit al s e g m e nt, f or m s t h e c a p s ul e w hi c h 

b e ar s t h e e xt er n al g e nit ali a. As i n t h e f e m al e, t h e p o st. g e nit al 

ar e- a i s a n a n al t. u b e. T h e f e m al e a b d o m e n 1 s b ot h l o n g er a n d 
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wi d er t h a n t h at or t h e m al e (fi g s. 4 2,, 4 3). T h e al m o st 

c o m pl et e s cl er ot 1 z at 1 o n ot t h e a d ult a b d o m e n. pr e v e nt s 

v ar 1 o.ti o n i n t ot al b o d y l e n gt h w hi c h i s c h ar a ct eri sti c of 

t h e n y m p h s • T hi s • a n d ot h er a s p e ct s 1 n t h e d 1ft er e nti a ti o n 

of t h e r e gi o n, e s p e ci all y ot t h a g e nit al s e g m e nt s will b e 

c o n si d er e d b el o w ( p p. 1 0 0- 1 0 1). 

Fr e g e n 1t al :r e gi o n (fi g s. 4 1 ~ 4 2, 4 3) 

I n b ot h s e x e s, t h e fil 9 st a b d o mi n al s e g m e nt i s r e d u c e d t o 

a t er g al pl at, e. It s r o u n d e d a nt eri or e n d fit s cl o s el y b e hi n d 

t h e m et a p o at n ot u m J 1 n wi n g e d i n di vi d u al s t h e s m all t hir d 

p hr a g m a ari s e s b et w e e n t h e m. V e ntr all y t h e fir st s e g m e nt, i s 

i n di sti n g ui s h a bl e fr o m t h e m et at h or a x a n d t h e r e st or t h e 

a b d o m e n. 

T h e v e ntr al f u si o n of t h e d efi niti v e st er n a. of t h e 

pt er ot h or a x a n d a b d o m e n m a k es tl e xi o n of' t h e b o d y a s a w h ol e 

i m p o s si bl e. V ari at,i o n i n t h e di a m et er of t h e a b d o m e n i s 

p o s si bl e b e c a u s e of t h e arr a n g e m e nt ot t h e d or s al s ol erit e s. 

I n t h e t y pi c al pr e g e nit al s e g m e nt s (II t hr o u g h VII) t h e s e 

c o n si st ot a p air of l at er al pl at e s ( p ar at er git e s 0 1' 

l at er ot er git. e s) a n d s e g m e nt all y arr a n g e d t er git e s. E a c h of 

t h e l att er i s f urt h er s u b di vi d e d i nt o a br o a d ri d g e d m e di a n 

a n d a p air or n a r r o w• fl at l at er al s cl erit e a. T h e f u s e d 

l at er ot er g 1t e s or e a c h si d e f or m l o n g d or s o-l at er al pl at e s 

w hi c h t a p er t o a p oi nt a nt eri orl y a n d p o st eri orl y. T h e 

j u n cti o n s ot t h e s ol erit e s o n t h e d or s u m ar e m e m br a n o u s a n d 

all o w t o r v ari ati o n 1 n si z e of t h e a b d o m e n. I n a n ll ?l 8 X p a n d e d 

a b d o m e n. t h e f' u s e d l at er ot er git e s c o v er t h e l at er al p art ot 
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t h e m e di al t er git e of e a c h s e g m e nt. I n a di st e n d e d a b d o m e n. 

t h e y ar e r ai s e d (fi g. 4 3) • 

T h e v e ntr al p art at t h e a b d o m e n 1 s m ar k e d 1 at er all y b y 

a pi g m e nt e d b a n d (fi g. 4 1). • T h e s pir a cl e s, a p air o n e a c h 

s e g m e nt fr o m II t hr o u g h VII,- li e b et w e e n t hi s li n e a n d t h e 

· n nr g 1 n ot t h e f u s e d l at er ot er git e e. S e g m e nt s I a n d VIII. 

w hi c h i n t h e n y m p h s b e a ~ s pir a cl e s ( s e a P • 1 0 0), l a c k t h e m 

1 n t h e a d ult. T h e s pir a cl e s ot t h e s e c o n d s e g m e nt ar e n e ar 

t h e m et e pi st er n a a n d ar e m or e d or s al t h a n t h e ot h er s • T h e 

mi d v e ntr al li n e i s v er y- sli g htl y c ari n at e. 'r h e 1 nt er s e ~ nt al 

li n e s ar e i n di c at e d o n eit h er si d e b y pi g m e nt e d li n e s • I n 

t h e m al e s. a p air or ri d g e s pr oj e ct tr o m t h e st er n u m of 

s e g m e nt VII (fi g. 4 1). 

T h e p:r e g e nit a.l r e gi o n of t h e m at ur e a d ult 1 a c k a 

i nt er s e g m e nt al l o n git u di n al m u s cl e s. I n f li't h i n st ar n y m p hs 

a n d i n v er y r e c e ntl y m olt e d a d ult s, fi v e or si x h e a v y m u s ol e 

f' i b er s r u n fr o m o n e i nt er s e g m e nt al ri d g e t o a n ot h er o n 

eit h er si d e of t h e l T Ji d- d or s al a n d mi d- v e ntr al li n e s. I n b ot h 

n y m p hs a n d a d ul ~ s. e a c h a b d o mi n al s e g m e nt h a s a s e ri e s or 

str a p-li k e d or s o- v e ntr al m u s cl e s w hi c h att a c h t o t h e 

l at er ot er git e s d or s all y a n d v e ntr all y t o t h e st er n u m at t h e 

l e v el or t h e pi g m e nt e d b a n d. 

F e m al e e xt e:r n al g e nit ali a ( Fi g s. 4 4 1 4 5 • 4 6, 4' 7) 

T h e t er mi n al s e g m e nt s ot t h e t e m al e b y dr o m atri d ar e 

~ o v ~r e d d or s all y b y t h e ei g ht h t er g u m a n d v e ntr all y - a n d 

l at er all y b y t h e fir st v al vif' er s • T h e f ~ stt v al vif' er s hi n g e 

o n t h e l at er al m ar gi n s of t h e tri a n g ul ar ei g ht h t er git e 
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(fi g. 4 6) a n d e xt e n d v e ntr al n e arl y t o t h e mi dli n e (fi g. 4 5). 

T h e v e ntr o-l at er al p orti o n s or t h e s e s cl er 1t e s ar e p arti all y 

t. el e s c o p e d i nt o t h e s e v e nt h s e g m e nt,. w hi c h e xt e n d s b a o k t o 

t o r m a s u b g e nit a.l pl at e. T h e pr o cti g er, b e ari n g t h e a n a 1 

o p e ni n g, a n d t h e ti p s ot t h e s e c o n d v al v ul a e pl' oj e ct 

p o st eri orl y b et w e e n t h e fil' st v al v!t er s (fi g. 4 6). 

Fi g ur e 4 7 i s a di a gr a m of t h e r e gi o n wit h t h e l eft 

a nt er 1 or v a.l v 1f er a n d t h e l eft si d e - of t h e s e v e nt h s e g m e nt, 

r e m o v e d t o e x p o s e t h e ot h er str u ot ur e s. T h e r etr a ct or 

m u s cl e s of t h e v al vif er w hi c h ari s e o n t h e s e v e nt h st er n u m 

a n d t h e m e m br a n o us li ni n g of t hi s v al vif el' ar e al s o r e m o v e d. 

T h e fir st v al v ul a hi n g e s o n t h e i n n er s urf a c e of' t h e fir st 

v al vit er. T h e v a gi n a p a s s e s b et w e e n t h e f'ir st v al v ul o. e w hi c h 

n e arl y s urr o u n d t h e wi d e v ul v a. T h e s e c o n d v al vit er s ar e 

d or s al a n d m e di al t o t h e fir st. 'r o g et h er t h e y f or m a n e g g 

g ui d e r at h er t h a n a tr u e o v 1 p o sit or. T h e s e c o n d v al v ul a e, 

or g o n a p o p b y s e s • eit h er ar e l a c ki n g or ar e i n c or p or at e d i n 

t h e v al v 1t er s. 

-r w o p air s ot m u s cl e s ori gi n at e o n t h e s e v e nt h st er n u m. 

o n e · p air att a c h e s t o t h e a nt eri or m ar gi n or t h e fir st v al vif er; 

t h e ot h er i n s ert s b y a l o n g a p o d e m e o n t h e fir st v al v ul a. T h e 

pr otr a ct or s o.r t h e fir st v al v ul a e ari s e o n t h e ei g ht h t er g u m 

a n d att a c h d or s all y. T h e t w o m u s ol e a or t h e s e c o n d v al vif er 

ari s e o n t h e l at er al m ar gi n or t h e s m all ni nt h 1i e:r g u ni. T h e 

a n al m u s cl e t a k e s it s ori gi n o n t h e s e v e nt h t er g u m n n d i n s ert s 

b y. a sl e n d er a p o d e m e w hi c h e xt e n d s u n d er t h e ni nt h t er g u m t o 

:t h e p o st eri or p art or t h e pr o cti g er • 



M a.l e e xt er n al g e nit ali a (fi g s. 4 8,. 4 9, s o. 5 1• 5 2) 

I n t h o m al e h y dr o m etr 1 dt t h e m e m br a n e w hi c h att a c h e s t h e 

ei g ht h a b d o mi n al s e g m e nt i s e xt e n si bl e e n o u g h t, o nll ott i'l e xi o n 

of , a p pr o xi m at el y 6 0 ° (f! g. 4 8). It s m o v e m e nt i s pr o d u c e d b y 

t w o p air s of' r n. us ol es w hi c h ari s e o n t h e s e v e nt h s e g m e nt, o n e 

l at er all y a n d o n e v e ntr all y •. T h e ni nt h s e g m e nt, t h e g e nit al 

c a p s ul e • i s p arti all y t el e s c o p e d i nt o t b e ei g ht h. T h e 

c o n n e cti n g m e m br a n e h er e t o o all o w s f or m o v e m e nt; t h e c a p s ul e 

c a n t wi st l at er all y a b o ut 9 0 °. · T w o p ail' s or i nt er s e g m e nt al 

m u s cl e s •. ori gi n ati n g l at er all y a n d v e ntr all y o n t h e ei g ht h 

s e g m e nt ~ i n s ert, o n it •. 

T h e o ut er s urr a o e of t h e e ntir e c a p s ul e i s ri gi d b ut 

t h e d ol " s al m ar gi n• a n d p arti c ul arl y it s l at er al a n gl e s, ar e 

e xtr e m el y h e a vil y s ol er oti z e d. ' ? h e p orti o n s· u s u all y e n cl o s e d 

b y t h e ei g ht h s e g m e nt ar e li g ht er 1 n c ol or a n d l e s s h e a vil y 

a cl er oti z e d. T h e v e ntr al w all or t h e g e nit al c h a m b er. f or m e d 

b y t h e c o n c a v e i n n er l:f n:l n g of t h e c a p s ul e • l s li g htl y 

s cl er oti z e d. 

T h e pr o cti g er,- or a n al t u b e, pr oj e ot s fr o m t h e b a s al 

p art of t h e ni nt h s e g m e nt a n d f or ms a p arti al c o v er f or t h e 

g e nit al c h a m b er (fi g. 5 0). T h e· l al' g e b a s al pl at e w hi c h 

arti c ul at e s wit h t h e c a p s ul e p o st eri orl y i s n e arl y c o n c e al e d 

(f 1 g. 5 1). T hi s pl at e i s a s cl er oti z e d ri n g wit h a m e di a n 

d or s al pr oj e cti o n. T h e t u b ul ar p h all o s o n a w p b all o b a s e 

e xt e n d s fr o m it a n d t h e g e nit al ol a s p er s ( p ar a m er e si 

h ar p a g o n e s. g o n of or c e p s, g e n 1t ai h a k e n) arti a ul at e wit h 1t 

l at er all y. T h e a e d e a g u a i s- t el e s c o p e d wit hi n t h e p h all o b a s e •. 

W h e n t h e g e nit al a p p ar at u s i s e v a gi n a.t e d, t h e p h a.ll o b a. s e 
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a n d t h e a e d e a g u s e xt e n d p er p e n di c ul ar t o t h e c a p s ul e. T h e 

li g htl y s cl er oti z e d v al v e s of t h e a e d e a g u s ar e i m b e d d a d 1 n 

it s v e ntr al w all. T h e ti p o r t h e a e d e a g u s i s el o n g at e (fi g. 

5 2) • T h e cl a s p er s ar e p a d dl e- s h a p e d a n d e a c h b e ar s f O U!' o r 

fi v e s et a e o n it s a nt eri or m ar gi n (fi g. 4 9) 

'f h e m u s c ul at ur e o r t h e g e nit al c a p s ul e 1 s s h o w n i n 

fi g ur e 4 9. T w o s m all m u s cl e s, o n e of w hi c h a ri s e s a nt el'i orl y 

a n d t h e ot h er p o st eri orl y o n t h e g e nit al c a p s ul e, i n s ert o n 

t h e b a s e of e a c h cl a s p er.. Pr otr a cti o n a n d r etr a cti o n or t h e 

p h all o b a s e a.r e c a u s e d b y t w o p air s of m u s cl e s ari si n g 

a nt eri orl y a n d l at er all y o n t ~ e g e nit al c a p s ul e a n d i n s erti n g 

o n t h e b a s al pl at e. T h e pr otr a ct or s a.r e br o a d fl at m u s cl e s 

w hi c h ori gi n at e o n t h e v e ntr al p art of t h e c a p s ul e • e xt e n d 

u n d er t h e li ni n g of t h e g e nit al c h a m b er a n d att a c h br o a dl y 

t o t h e m e di al p art ot t h e b a s al pl at e • T h e r etr o. ot or a ar e 

f a n- s h a p e d m u s cl e s w hi c h ari s e o n t h e l at er al w all s of t h e 

c a p s ul e a n d i n s ert b y a t e n d o n o n t h e l at er al pr oj e cti o n s or 

t h e pl at e. 

Di s c u s si o n 

W or k o n t h e h e mi pt er o u s a b d o m e n b a a b e e n c o n c er n e d 

e s p e ci all y wit h t h e g e nit ali a. S o m e st u di e s h a v e 1 n cltt d e d 

t h e n u m b e ~ or a b d o mi n al s e g m e nt s a n d ot h er s h a v e d e alt wit h 

p att er n s or s cl er oti z ati o n of t hi s r e gi o n. T h e m o st d et ail e d 

p a p er c o n si d eri n g all t h e a s p e ct s or t h e a b d o m e n a n d t h e 

g e nit ali a i s t h at of L ar s e n ( 1 9 3 8) • 

T y pi c all y • t h e fir st a b d o mi n al s e g m e nt or b e mi pt er a n s i s 

r e d u c e d a s it i s i n B y dr o m etr a ( L ar s e n. 1 9 3 8). I n t h e a d ult 
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t h e fir st t, er g u m 1s· s e p ar at e d fr o m t h e s e c o n d b y · a f ai nt li n e. 

Al s o., t h e pr e s e n c e ot ei g ht pr e g e nit al , s e g m e nt s, t h e s e c o n d 

t hr o u g h t h e s e v e nt h b e ari n g s pir a cl e s a n d t h e ot h er s l a c ki n g 

t h e m, i s t y pi c al of t hi s or d er ( S n O d gr a s s, 1 9 3 5). I n a d ult 

h e mi pt er a n s,. t h e p o st g e n 1t al r e gi o n al w a 7 s o o n si st s or a s m all 

s cl er oti z e d t u b e w h 1 o h i s c o n si d er e d t o r e pr e s e nt t h e f u s e d 

t e nt h a n d, el e v e nt h a b d o mi n al s e g m e nt s ( S n o d gr a s s., 1 9 3 5, 

L ar s e n.- 1 9 3 8). T hi s r e gi o n b a s b e e n r ef err e d t o. n s t h e 

pr o cti g er ( S n o d gr a s s, 1 9 3 5),. A n a 1 k o n u s ( L ar s e n, 1 9 3 8) ,. a n al 

li d ( E k bl o m • 1 9 2 6) i· A n al k e g el ( W e b er, 1 9 3 0) • El e v e n 

a b d o mi n al s e g m e nt s d e v el o p e m br y ol o gi c all y 1 n N a u o o:ri s • N e p a 

a n d B ot o n a ct a ( R e 1 M o ns., 1 8 9 9) a n d 1 n P yrr h o o ori s ( S ei d el • 

1 9 2 4). T h e e m br y ol o gi c al d e v el o p m e nt o ~ H Y dr o m etr a i s n ot 

k n o w n b ut t h e Jl 7 1 1l p hs a s w ell a s t h e a d ult s h a v e o nl y ·t e n 

di sti n ct s e g m e nt. a. 

T h e arr a n g e m e nt or t h e d or s al a n d v e ntr al 1 nt er s e g m e nt a 1 

m u s cl e s of H y dr o m etr a s h o ws cl e arl y t h e n at ur e of t h e pri m ar y 

s e g m e nt ati o n of t h e pr e g e nit al r e gi o n. Alt h o u g h t h e l o s s ot 

t h e s e m u s cl e a 1 s n ot r e p ort e d i n h e m 1 pt er a n s it c orr el at e s 

wit h t h e l o s a of fl e xi bilit y. si n c e t h e s e m u s cl e s.- e s s e nti al 

t or t h e fi n al m olt,, h a v e n o f u n cti o n 1 n t b e a d ult i n s e ct. 

T h e l at er al m ar gi n of e a c h a b d o mi n al s e g m e nt i n nr ui y 

h e mi pt e:r a n s i s d 1ft er e nt 1 at e d i nt o a l at er o st er nit e a s w ell 

a s a l at er ot er git e ( S n o d gr a s s, 1 9 3 5, L ar s e n,- 1 9 3 8). T h e s e 

l at er al s cl erit e s ar e c o n si d er e d t o g et h er a s t h e c o n n a xi v u m 

( T orr e- B u e n o 6 1 9 3 7) . _ a str u ct ur e w hi c h l s fr e q u e ntl y m e nti o n e d 

1 n t a x o n o mi c d e s cri pti o n s ( Bl at c hl e y • 1 9 2 6 • H u n g erf or d a n d 

E v a n s. 1 9 3 4) • O nl y t h e l at er ot er git e s ar e f or m e d 1 n H y dr o m atr n, 
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a n d· i n m o at s p e ci e s of t h e g e n u s. e a c h or t h e s e i s i n d e p e n d e nt 

of t h e ot h er s. H o w e v er 1 n a n u m b er of s p e ci e s. i n cl u di n g 

H. a m b ul at or Stil, H. al b ol 1 n e at a. S c ott • H. b utl er 1 H. & E. -- • ...... •• . ---
a n d ! • gr e e ni lt. &- E • • 1f b 1 c h H u n g erf or d n n d E v a n s ( 1 9 3 4) 

fi g ur e d 1 n d or s al vi e w, a s w ell as- i n [. m arti ni,. t h e 

l at er ot er git e s of e a c h si d e f or m t u s e d l at er al pl at e s. 

A c c or di n g t o S n o d gr a s s ( 1 9 3 5) _., t h e s pir a cl e s of t h e 

i n s e ct - a b d o m e n 1 1 e 1 n t b e t er g u m. T h eir l o c ati o n 1 n 

H y dr o m etr a. i n di c at e s t h e i n c or p or ati o n or a· p al't of t h e 

t er g u m i nt o t h e d et 1 n 1t 1 v e st er n u m • w hi c h S n o d gr a s s ill u str at e d 

a s a v ari ati o n : 1 n t h e p att er n of a b d o mi n al s cl er ot 1 z o.t 1 o n. 

T h e ori gi n or t h e d or s o • v e ntr al a b d o mi n al m u s cl e s o n t h e w all 

o:t t h e d efi niti v e st el'll u m v e ntr al t o t h e s pir a ol e s s h o w s t h at 

t hi s r e gi o n i s a p art ot t h e st er n u m. It a n y pl e ur al ar e a i s 

pr e s e nt,. it m u st, t h er ef ott e, b e 1 n o or p o mt o d 1 n t h e n arr o w 

b a n d b et w e e n t h e s pir a cl e s a n d t hi s li n e of m u s cl e i n s erti o n. 

B y r ar t. h e m o st t h or o u g h c o m p ar ati v e w or k o n h e m 1 pt er o u s 

g e nit ali a 1 s t h at b y L ar s e n ( 1 9 3 8) m e nti o n e d pr e vi o u sl y. 

w h o r e p ort e d o n t h e r e pr o d u cti v e s y st e m s of s e v er al a q u a ti c 

s p e ci e s. > T h e e ai-li er : p a p er s of E k bl o m ( 1 9 2 6 • 1 9 3 0) d e s cri b e d 

t h e m al e a n d t a m al e g e nit ali a a s w ell a s h e a d str u ct ur e s 1 n 

a v ari et y of h e mi pt er a n s, i n cl u di n g H y dr o m etr a st a g n or u m. 

C o m p ari s o n s ot t h e· ml e e xt er n al g e nit ali a i n a l ar g a n u m b er 

or s p e ci e • w er e fi g ur e d a n d di s o u s a e d b y Si n g h • Pr Ut hi ( 1 9 2 5). 

S n o d gr a s s ( 1 9 3 3) i n cl U d e d d e s cri pti o n s of t a m al e g e nit ali a 

of a o or ei d, A n a·s a tri sti s • a n d a s al di d, P e nt a. c or a. li g at a. 

A c c or di n g t o L ar s e n ( 1 9 3 8),. t h e f e m al e g e nit ali a of 

H e mi pt e-r a t y pi c all y i n cl U d e t w o p a.ir a of v al vif' er s 
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( g o n a p o p h 7 s 1 str a g e:r), t h e a nt eri or b e ari n g t h e fir st v al v ul a e 

( g o n e. p o p h y a e s) a s s o ci at e d wit h t h & ei g ht h s e g m e nt. a n d t h e 

p o st eri or _ a s s o ci at e d wit h t h e ni nt h s e g m e nt, b e ari n g t h e 

m e di al ( s e c o n d) a n d l at er al (t hir d) v al v ul a e ( g o n a p o p h y a e s). 

T h e l at er al g o n o p o p b y s e s d o n ot p art 1 n t h e f or m ati o n of t h e 

o vi p o slt or a 1 n H e m 1 pt er a. S n o d gr a s s ( 1 9 3 8) a n d lli c h e n er 

( 1 9 4 4) h o m ol o gi z e d t h e t hi ~ d v al v ul a e wit h t h e g o n o st y 1 1 of 

pri miti v e i n s e ct s. L ar s e n ( 1 9 3 8) f o u n d t h at 1 n t y pi c al 

H e m 1 pt er a t h e m us cl es· of t h e fir st v al vil' er i n cl u d e o n e fr o m 

t h e s e v e nt h st er n u m a n d t w o ot h er s fr o m t h e ei g ht h t er g u m; 

t h o s e ot t h e s e c o n d v al v 1f er ari s e o n t h e ni nt h t er g u m. I n 

t h e c ori xi d s, t h e o nl y f a mil y w hi c h h e c o n si d er e d 1 n w hi c h 

t h e f e m al e g e nit ali a ar e gr e atl y r e d u c e d • t h e v a.l v ul a e ar e 

s m a. 1 1 a n d i n c or p or at e d i n t h e v al vit er s. T hi s m a y b e tr u e 

al s o 1 n H y dr o m etr a T h e r el ati o n s hi p s ot t h e s ol erit e s 

c orr e s p o n d wit h t h e d e s cri pti o n b y S n O d gr a s s ( 1 9 3 3) or 

h e mi pt er a n s •· 

E k bl o m ( 1 9 2 6) r o mi d t h at, alt h o u g h t h e o vi p o sit or i n 

H y dr o m etr a w as gr e atl y r e d u c e d, 1 ~ r e s e m bl e d t h o s e of G er x- 1 a 

a n d V eli a. I n t h e s p e ci e a w hi c h h e st u di e d of all t hr e e 

g e n er a • t h e a n al t u b e b e nt v e ntr all y c o v eri n g t h e g e nit ali a. 

T hi s i s n ot t h e c a s e i n a. mrt 1 ni • 'l! h er e ar e ot h er mi n er -
diff er e n c e s b et w e e n !!. • st a g n or u m a s d e s Cl'i b e d b y E k bl o m a n d 

1!• m arti ni. I n t h e f or m er. t h e ni nt h t er g u m a n d pr o cti g er 

ar e l ar g e x- a n d t h e st er n u m of t h e s e v e nt h s e g m e nt e xt e n d s 

m u c h f art h er p o st eri orl y. 

T h e ori gi n s a n d i n s erti o n s ot t h e v ari o u s m u s cl e s h el p 

t o e st a bli s h t h e h o m ol o gi e s of t h e s cl er oti z e d p art s. T h e s e 
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h a v e b e e n i n v e sti g at e d b y S n O d gr a s s ( 1 9 3 3) a n d L ar s e n ( 1 9 3 8). 

T h e m u s cl e s of t h e ni nt h s e g m e nt a.r e t y pi c all y, a s t h e y ar e 

i n H y dr o m etr a 1 t w o p air s ari si n g o n t h e t er g u m a n d i n s erti n g 

o n t h e s e c o n d v al vif er. U s u all y t w o v e ntr al mtt s cl e s w hi c h 

ori gi n at e o n t h e s e v e nt h st er n u m i n s ert o n t h e fir st v al v 1f er. 

I n H y dr o m etr a. o nl y o n e w a s f o u n d b ot h i n t hi s st u d y a n d 1 n 

t h at of E k bl o m ( 1 9 2 6). T h e p o siti o n of t h e d or s al m u s cl e., 

ari si n g o n t h e ei g ht h t er g u m a n d i n s erti n g o n t h e d or s al p art 

of t h e fir s't v al v ul a l s t y pi c al. 

T h e h e mi pt er a n m al e g e nit ali a o o n si st e ntl y i n ol u d e a 

g e nit al c a. p s ul e 1 f or m e d fr o m t b e:: ni nt h s e g m e nt • 1 1 hi o h b e ar s 

t h e 1 ntr o m 1tt e nt or g a n a n d a p air of arti c ul at e d a p p e n d a g e s 

( S n O d gr a s s., 1 9 3 5- L ar s e n., 1 9 5 8). 1.r h e s p e ci e s st u di e d b y 

E k bl o m ( 1 9 2 6., 1 9 3 0) a n d L ar s e n ( 1 9 3 5) h a v e i ntr o mitt e nt or g a n s 

c o n si sti n g of a. s cl er oti z e d· pr o xi m al p orti o n ( p h all o b a s e or 

p h all o s o m a.') a n d a r at h er m e m br a n o u s di st al p orti o n ( a e d e a g u s) • 

'l h e a e d e a g u s 1 s e xtr e m el y v ari a bl e 1 n s h a p e; 1 n !! • st o. g n or u m 

it i s l o n g a n d t a p eri n g ( S 1 n g h- Pr ut h 1 • 1 9 2 5). 

l n R e mi pt er a. t h e p h a.ll o b a s e att a c h e s t o t h e b a s al pl at e. 

T h e r etr a. ct w a n d pr otr a ct or m u s cl e s w hi c h ai- 1 s e o n t h e 

g e nit al c a p s ul e • i n s ert o n t hi s pl at e r at h er t h a n o n t h e 

J ? h all o b a s e or t h e a e d e a ~ s. B ot h t h e p o siti o n a n d t h e 

m u s c ul at ur e of t h e g e nit al cl a s p er s i n H y di- o m etr a ar e of t h e 

t n,i c al h e mi pt er o u s p att er n. 

Alt h o u g h t h e m al e e xt er n al g e nit ali a 1 n H e mi pt er a ar e 

c o n si st e nt i n t h eir r or m, t h e h o m ol o gi e s of t h e v ari o u s 

str u ct ur e s ar e n ot y et cl e arl y u n d er st o o d. S n o d gr a s s st at e d 

t h at tt c o n c er ni n g t b. a ori gi n of t h a i n s e ct p h all u s • w e c a n s e. y 
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o nl y t h at t h e f a ct s . at pr e s e nt k n o w n a b o ut t h e d e v el o p m e nt 

or t h e or g a n s ar e n ot s utt 1 oi e nt t o w arr a nt a n y d efi nit e 

st at e m e nt-, b ut t h at t h e y a p p e ar t o f a v or t h e vi e w t n at t h e 

p h all u s i s a n i n d e p e n d e nt: g e nit al str u ot ~ e " ( 1 9 4 1, P • 8). 

H o w e v er. Mi c h e n er ( 1 9 4- 4) w as a bl e t o - w or k o ut t h e h o m ol o gi e s 

or m al e a n d f e m al e stl' U ct ur e s b y u si n g g y n n dr o m. or p h s a n d. 

i nt er s e x e s ot a n u m b er of s p e ci e s of H y m e n o pt er a a n d 

ort h o pt ei- a. A s s u mi n g t b at hi s c o n cl u si o n s w er e c orr e ct a n d 

t h at t h e s e h o m ol o gi e s al s o a p pl y t o t h e H e ml pt er a • t h e b a s al 

pl at e r e p:r e s e nt s t h e f u s e d pr o xi ml p orti o n s ot t h e 

g o n o p o p b y s e s a n d t h e g e nit al cl a s p er a r e pr e s e nt eit h er t h e 

g o n o c o xit e al o n e or a .t u si o n· of t h e g o n o a o xit e a n d t h e 

g o n o st yl u s. 

A n 1 nt· er e sti n g r e p ort b y W y g o ct zi n a k y ( 1 9 4 7) s u g g e st e d 

t h at t h e m al e cl a s p er s of t h a cr y Pt o st e m m at- 1 d, T:ri c h ot o n a n n u s, 

ar e s eri all y h o m ol o g o u s · wit h v e ntr o-l at er al.,. s pir a cl e- b e ari n g 

e xt e n si o n s ( w hi c h b e t er m e d " p ar a st e mit e s ") t ot m d o n 

a b d o mi n al. s e g m e nt a. · s e v e n tt n d ei g ht. W y g o d zi n s k y pr o p o s e d 

t h e t h e o e y t h at t hi s i a a pr:t. m e.ti v e c o n diti o n r et ai n e d b y 

t h e cr: v pt o st e m m at..i d s w hi c h , h e b eli e v e d t o b e m or e cl o s el y 

r el at e d t h a n m o st ot h e:r f a mili e s t o g e n er ali z e d H e mi pt er a. 

I nt er n al A n at o m y 

T h e Di g e sti v e S y st e m (fi g s. 5 3, 5 4) 

T h e p h ar y n x of H y dr o m atr a _ _ m a rti ni i s r e a dil y 1 d e nt 1f' 1 e d 

i n c:r oss s e cti o n b y it s c h ar a ct eri sti c u- s b a p e a n d dil at or 

m u. s ol e s, It e xt e n d s n e arl y t o t h e p o st er 1 w m ar gi n or t h e 

h e a d. H er a t h e di g e sti v e t u b e i s s urr o u n d e d b y n er v o u s ti s s u e 
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a n d c h a n g e a t o t h e e s o p h a g e al p att er n. w hi c h -i s :r o u n d i n 

cr o s s s e cti o n. I n t h e pt' Ot h or a x. t h e nli m e nt ar y c a n al 

e m er g e s fr o m t h e cir c u m e s o p h a g e al .ri n g a n d c o nti n u e s 

p o st eri orl y, m ar gi n e d o n eit. h a:r si d e b y t h e p 1' 1 n c 1J > 9.l . s ali v ar y 

gl a n d s. T h e s e ar e c o m p o sit e str u ct ui, e s wit h l o b ul e s or t o ur 

t y p e s (ti g. 5 3). T h o s e at t h e m o st a nt eri or gr o u p ar e 

tr a n s p ar e nt., s m all a n d v e si c ul ar. 'l' h e ot h er s ar e tr o. n sl u c e nt 

a n d or v ari a bl e s h a p e s; o n e gr o u p i s el o n g at e, t h e n e xt ~ 

o v at e. '!' h e p o st eri or p art or t h e gl a n d 1 s a si n gl e l ar g e • 

r o u n d a oi n u s. T h e a c c e s s or y gll!. ?l d c o n si st s of a . m e di a n• a 

l at er al a n d a. p o st eri or l o b e, e a c h of w hi c h i s el o n g at e a n d 

t hi n- w all e d • A d u ct c o n n e ct s t hi s gl a n d wit h t h at or t h e 

pri m ar y gl a n d a n d a s e c o n d d u ct l e a d s a nt eri orl y t o j oi n t h at 

fr o m t h e O p p o sit e . si d e-• T h e c o m m o n d u ct,. e xt e n d s a nt eri orl y 

j u st v e ntr al t o t h e di g e sti v e t u b e • 

At t h e l e: v el ot t h e m e s ot h or n x, t h e e s o p h a g u s wi d e n s 

t o f or m t h e br o a d a nt eri or p art of t h e v e ntri c ui u s. w hi c h 

e xt e n d s b a c k t o t h e f o urt h a b d o mi n al s e g m e nt (fi g. 5 4). T h e 

n e xt s e oti o n of t h e v e ntri c ul u s,. a n arr o w t u b e,- c o nti n u e s 

p o st eri orl y t o t h e mi d dl e of t h a fift h s e g m e nt, l o o p s b n c k 

t o t h e l e v el or t h e f o urt h s e g m e nt a n d t h e n t ur n s p o st e ~i arl y 

a g e.i n. At t h e l e v el ot t h e si xt h a b d o mi n al s e g m e nt, t h e 

v e ntr 1 c ul u s e nt er s t h e t hi c k- w all e d i nt e sti n e • T h e l al pi g hi a n 

t u b ul e s. t w o o n e a c h si d e # e nt er t h e ali m e nt ar y c a n al at t hi s 

l e v el. T h e s e t wi st e d, w hit e t u b ul e s e xt e n d i nt o t h e fift h 

a n d s e v e nt h s· e g m e nt a •· 

T h e i nt e sti n e c o nti n u e s t o t h e p o st eri or p art- ot t h e 

s e v e nt h a b d o mi n al s e g m e nt. w h er e it j oi n s t h e r e ct u m, a s h ort, 
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t hi n- w all e d t u b a. A l ar g e di v erti c ul u m, w hi c h i s a n 

e v n gi n nti o n of t h e v e ntr al 1 mll of t h e r o ct u m, e xt e n d s 

u n d er t h a i nt e sti n e. T h e r e ct u m p a s s e s t hr o u g h t h e pr o ot 1 g ar 

a n d o p e n s t o t h e e xt eri or at· it s ti p. 

T h e f e m al e r e pr o d u cti v e s y st e m (fi g s. 5 5) 

T h e o v ari e s of H y dr o m etr a m arti ni, c o n si sti n g o ~ s e v e n 

o v ari ol e s or e g g t u b e s, e xt e n d fr o m t h e t h or a x t hl' o u g h t h e 

si xt h a b d o mi n a 1 s e g m e nt (fi g. 5 5). E a c h e g g t u b e h e. a a n 

a nt eri or t er mi n al .til a m e nt, a gr o u p ot u n diff er e nti at e d c ell s 

a n d a s eri e s or e g g s of w hi c h t h e m o st p o st eri or i s t h e m o st 

n e arl y m at ur e. 

T h e c o m bi n e d t er mi n al fil a m e nt s j oi n d or s all y b et w e e n 

t h e di g e sti v e t u b e a n d t h e m et at h or a oi c l e g m u s cl e s a n d h ol d 

t h e o v ari e s 1 n pl a c e. T h e o v ari ol e s of e a c h o v ar y o p e n i nt o 

a s h ort q vi d u ct w hi c h j oi n s wit h t b at of t h e ot h er si d e t o 

f or m t h e c o m m o n o vi d u ct. T h e w all of t h e c o m m o n o vi d u ct i s 

t hi c k e n e d a nt eri orl y a n d l e a d s p o st eri orl y t o t h e v a gi n a. 

T h e s e mi n al r e c e pt a cl e.- w hi c h al s o e nt er s t h e a nt eri or p art 

o:r t h e v a gi n a i s m a. d e or t w o p art s. a sli g htl y t wi st e d. d u ct 

a n d a fl at gl a n d w hi c h c o nt ai n s l o n g, c oil e d a n d v e T- y sl e n d er 

t u b ul e s •. P o st eri w t o t h e b a s e or t h e s e mi n al r e c e pt a cl e _ 

t h e v a gi n a i s e nl ar ~ d t o t or m a m u s c ul ar b ur s a c o p ul atri x. 

O n it s d or s al s urf a c e i s a h e a vil y s cl e r oti z e d e v a g 1 n ati o n. 

T h e v a gi n al o p e ni n g ~ t h e v ul v a.: li e s b et w e e n t h e v al vif er s 

or t h e ei g ht h a n d ni nt h a b d o mi n al s e g m e nt s. 

R e c e ntl y m olt e d or o v er wi nt eri n g f e m al e s h a v e i n a cti v e 

o v ari e s W hi c h ar e s m all a n d c o m p a ct. '!' h e f e m al e s w hi c h ar e 
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r e pr o d u cti v el y · a cti v e · m a y b a v o tr e m e n d o u sl y e nl ar g e d o v ari e s 

r,rit h a s m a. n y n s s e v e n m at ur e or n e arl y m at w e e g g s. T h o s e 

f e m al e s w hi c h h a v e m at e d m a y h a v e m a s s e s of s p er m i n b ot h t h e 

d or s ~l e v o. gi n ati o n · of ·t h e b ur s a a n d t h e s e mi n n. 1 r o c e pt a. ol. e. 

T h e m al e r e pr o d u cti v e s y st e m (ti g. 5 6) 

T h e i nt er n al r e pr o d u cti v e or g a n s ot t h e m al e ar e si m pl e 

(f'i g. 5 6 "). T h e el o n g at e t e st e s ot t h e s e x u all y a cti v e n al e 

e xt e n d fr o m t h e fir st t hr o u g h t h e fift h a b d o m 1 n nl s e g m e nt s. 

I n i m m at ur e a n d i n o v er- wi nt eri n g i n di vi d u al s t h e s e m a y b e 

l e s s t h a n h alt t h e si z e of t h e a ct 1 v e t e st e s. A sl e n d el " d u ot, 

t h e v a s d ef er e n s, l e a d s fr o m t h e a nt eri or e n d of e a c h t e sti s 

al o n g it s m e di a n m ar gi n t o t h e s e mi n al v e si cl e. T h e s e v e si cl e s 

h a v e r at h er m u s c ul ar w all s a n d l ar g e l u mi n a. I n li vi n g m a _l es 

w hi c h ar e di s s e ct e d. m a s s e s or s p er m ar e m o v e d b a c k a n d f ort h 

i n t h e v e si cl e s b y c o ntr a cti o n s of t h e w all s • T h e n arr o w 

d u ct or e a c h s e mi n al v e si cl e j oi n s t b at of t h e ot h er ai d e t o 

f or m a c o m m o n ej a c ul at or y d u ct w hi c h e nt er s t h e g e nit al 

c a p s ul e. T h er e ar e n o a c c e s s or y gl a n d s. 

Or g a n s or c o n s er v ati o nt r e s pir ati o n a n d di stri b uti o n 
(fi g s •. 5 8, 5 9, 6 0J 

L a y er s or c ell s, m a n y or w hi c h ar e f at-l a d e n e d, li e 

b et w e e n t h e e x o s k el et o n a n d t h e i nt er n al or g a n s. I n n e. n y 

i n di vi d u al s, e s p e ci all y t h o s e di s s e ct e d 1 n t h e e arl y s pri n g. 

t h e s e c ell s ar e bri g ht gr e e n, w hil e 1 n ot h er a ni m al s •. t h e y 

ar e w hit e. T h e v e ntr al a n d l at er al w all s ot t h e a b d o m e n ar e 

li n e d wit h a c o nti n u o u s d o u bl e-l a y er e d s h e et or t hi s ti· s s u e 

t hr o u g h w hi c h n u m er o u s tr a c h e al t u b e s s pr e a d (fi g. S O). A 
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d o u bl e l a y ett or c ell s s pr e a d s u n d er t h e t er g al ar e a of t h e 

a b d o m e n a n d b ot h tr a c h e a e a n d a p art or t h e d or s al bl o o d 

v e s s el ar e 1 m b e d d e d 1 n it • 

T h e p o siti o n s ot t h e s pir a cl e s w e r e d e s cri b e d a b o v e ( s e e 

p. 3 3 a n d fi g. 4 1). or t h e ei g ht p air s. o n 1 y t h e i'ir st h n s 

a cl o si n g a p p ar at u s (fi g. 5 8). T h e s h art atri u m li e s b et w e e n 

t h e e xt er n al o p e ni n g a n d a v al v e c o n si sti n g ot a pr o c e s s o n 

o n e si d e w hi c h cl o s e s a g ai n st t h e o p p o sit e w all. T h e ot h er 

s pir a cl e s o p e n dir e ctl y i nt o s pir a c ul ar tr u n k s. 

Fi g ur e 6 0 s h o w s t h e arr a n g e m e nt of tr a c h e a e 1 n t h e ri g ht 

si d e of t h e f o urt h a b d o mi n al s e g m e nt. T h e s h ort s pir a. c ul ar 

tr u n k gi v e s off t hr e e m ai n tr a c h e a e: o n e w hi c h s e n d s br a n c h e s 

v e ntr a d a n d o bli q u el y c a u d a d, a n ot h er w hi c h o. u p pli e s t h e 

vi s c er a a n d t h e t hir d w hi c h g o e s t o t h e d OJ:'s al l a y e:r or 

c ell s. Br a n c h e s ot t h e d or s al tr a c h e a e,. w hi c h j oi n 

c orr e s p o n di n g t u b e s or t h e a dj a c e nt b O d y s e g m e nt s. f or m a 

d or s o-l at er al tr u n k. T h e s e l nr g e tr u n k s e xt e n d a. nt er 1 0 1 "l y 

a n d p o st eri orl y t o t h e b O d y s e g m e nt s- w h 1 C h l a c k s pir a cl e s. 

Br a n c h e s fr o m t h e m stt p pl y t h e v ari o u s ti s s u e s. T h er e ar e n o 

v e s s el s w hi c h c o n n e ct t h e tr a c h e a e ot t h e l eft a n d ri g ht si d e s. 

T h e d or s al bl o o d v e s s el e xt e n d s fr o m t h e s e v e nt h a b d o mi n al 

s e g m e nt t o t h e l e v el or t h e d e ut o c er e br u m. I n t h e a b d 0 nt e n, 

it li e s i n t h e d or s al di a p hr a g m. I n t h e t h or a x a n d h e a d ~t 

p ar all el s t h e a nt eri or p ort,i o n s or t b s v e ntri c ul u s n n d t h e 

e s o p h a g u s. T h er e i s n o b b vi o u s v ari ati o n i n di a m et er 1 n t h e 

a nt eri or a n d p o st eri or p art s of t h e v e s s el. 1r b e fi n e 

str u ct ur e of t h e v e s s el w as n ot st u di e d b ut. 1 n st ai n e d w h ol e 

a m o u nt s or t h e d or s al b o d y w all a n d bl o o d. v e s s el., t w o c all 
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l a y er s a.r e e vi d e nt. T h e i n n er l a y er c o n s 1- st s of fl at, 

e p 1t b e 1 1 al c ell s wit h fl att e n e d n u cl ei a n d n o n- gr a n ul ar 

c yt o pl a s m.. ' T h e· c ell s or t h e o ut er e pit h eli u m. ar e o u b oi d al; 

t h e n u cl ei ar e i- o u n d wit h l ar g e n u cl e oli a n d t h e c yt o pl a s m 

i s gr a n ul ar. M a n y of t h e s urr o u n di n g c ell s h a v e l ar g e fl at 

dr o pl et s. Ot h er s ar e s m all er wit h c e ntr all y pl a c e d n u cl ei 

a n d gr a n ul ar c yt o pl a s m. 

N er v o u s s y st e m (fi g. 5 7) 

T h e g a n gli a of t h e c e ntr al n er v o u s s y st e m ar e c o n c e ntr at e d 

1 n t h e p o st er! ~ p art of t h e b e a d c a p s ul e a n d t h e pr ot h or a x. 

T h eir f u si o n l s n e arl y c o m pl et e b ut t h er e al' e i n di c ati o n s of 

t h e ori gi n al g a n gli a i n b ot h di s s e ct e d a n d s e cti o n e d m at eri al. 

T h e o pti c n er v e s e xt e n d fr o m t h e pr ot o c er e br al g a n gli a. T h e s e 

a n d t h e d e ut o c er e br u m ar e n ot c o nti g u o u s m e di all y si n c e t h e 

p h ar y n x wit h it s dil at or m u s cl e s li e s b et w e e n t h e m. T h e d or s al 

bl o o d v e s s el o p e n s b et w e e n t h e b a s e s of t h e d e ut o c er e br al 

l o b e s. T h e l ar g e trit o c er e br al g a n gli a ar e f u s e d a n d • 

t o g et h er wit h t h e oir c u m e s o p h a g e a.l c o n n e cti v e s a n d t h e 

s u b e s o p h a g e al g a n gli a,. m a k e a h e a v y ri n g or n er v o u s ti s s u e 

t hr o u g h w hi c h t b e e s o p h a g u s a n d t h e d or s al bl o o d v e s s el p a s s. 

I n t h e t h or a x t h e e s o p h a g u s e m er g e s fr o m t hi s c o n c e ntr ati o n 

or n er v o u s ti s s u e a n d c o nti n u e s p o st eri orl y d or s al t o it. 

T h e t h or a ci c c o n c e ntr ati o n c o n si st s or f o ur g a n gli a. Si n c e 

n er v e s ot t h e fir s ~, s e c o n d a n d t hir d g a n gli a i n n er v at e t h e 

1 e g s • t h e s e ar e cl e arl y t h or a ci c. T h e l a st g a n gli o n gi v e s 

off t w o p air s ot n er v e s, o n e dir e ct e d o bli q u el y a n d t h e ot h er 

p o st eri orl y, a n d r e pr e s e nt s t h e f u s e d a b d o mi n al g a n gli a. 
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Di s c u s si o n 

I n g e n er al, t h e- str u ct ur e of H y dr o m etr a s e e m s t o b e 

si mil ar t o t h at of ot h er h e mi pt er a n s d e s cri b e d i n t h e 

lit er attll " e • A m o n g t h e at u di e s o n t, h e i nt er n al a n at o m y ot 

t h e gr o u p. t h at ot D uf o ur ( 1 8 3 3) r e m ai n s t h e m o st c o m pr e h e n si v e. 

W e b er ( 1 9 3 0) a n d m or e r e c e ntl y P oi s s o n ( 1 9 5 1) h a v e br o u g ht 

t o g et h er i nf or m ati o n o n m or p h ol o g y i n ·t h eir g e n er al w or k s o n 

t h e H e mi pt er a. Ot h er t h a n t h e p a p er s m e nti o n e d e arli er o n 

t h e str u ct ur e of t h e h e a d • t h or a x a n d e xt er n al g e nit ali a, 

o nl y t w o m e nti o n ori gi n al w or k o n t h e a n at o m y of H y dr o m etr a. 

O n e b y Gr o s s ( 1 9 0 1) c o n c er n s t h e n u m b er ot o v ari ol e s i n t h e 

.f e m al e !!.• st o. g n or u m a n d t h e ot h er b y U a n n n e n ( 1 9 1 2) d e al s wit h 

t h e s pir a cl e s 1 n t b e s a m e s p e ci e s. H y dr o m etr a. m arti ni will 

b e c o m p ar e d h er e t o ~ t h e m o st p ar ~ wit h G e ni a ~ w hi c h h a s 

b e e n st U di e d. b y n u m er o us m or p h ol o gi st a. 

T h e di g e sti v e s y st e m ot H y dr o m etr a 1 s v e r y si mil ar t o 

t h at of O err 1 s c a n ali u m a s d e s cri b e d b y D uf o ur ( 1 8 3 3). I n 

G arri s • t h e v e ntr 1 c ul u s 1 s fi g ur e d a s b ei n g c o n stri ct e d 

a nt eri orl 1 a n d h a vi n g a pr o mi n e nt p o u c h J u st b ef or e it s 

e ntr a n c e i nt o t h e i nt e sti n e; i n H y dr o m etr a. it i s a si m pl e 

s a c. B ot h ki n d s ar e fi g ur e d f or v ari o u s h e mi pt er a n s b y 

El s o n ( 1 9 3' 7) - w h o al s o f o u n d f or m s 1 n w hi c h t h e e xtr e m el y 1 o n g 

v e ntri c ul u s b a d r o ur s u b di vi si o n s a n d ot h er s. 1 n w hi c h t h er e 

w er e n u m er o u s g a stri c c a e c a. I n t hi s st u d y 1 n w hi c h h e 

c o m p ar e d t h e l e n gt h ot t h e ali m e nt ar y c a n al wit h t h e t ot al 

b o d y l e n gt h of b e mi pt er a n s wit h dift er e nt f e e di n g h a bit s ~ 

El s o n f o u n d t h at t h e pr e d at or y f or m s, B el o st o m a a n d N ot o n e ct a,. 

b a d di g e sti v e tr a ct s t br e e ti m e s t h e b O d y l e n gt h • t h e 
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p h yt o s u c ci v or o u s f or m s, t wi c e t h e b o d y l e n gt h a n d t h e 

al g o p h a g o u s f or m s, o n e a n d a h alf ti m e s t h e b o d y l e n gt h. 

I n G arri s ~ a s w ell a s i n H y dr o m etr a. t h e ali m e nt ar y c a n al 1 s 

a b o ut o n e a n d a b all ti m e s t h e b o d y l e n gt h ( D uf o ur, 1 8 3 3 }. 

D uf o ur s h o w e d t hr e e p air s of s ali v ar y d u ct s e nt eri n g 

t h e h e a d i n G erri e • I n H y dr o m etr a, a s i n t h e o or e 1 d, c ori xi d 

a n d b el o st o n ati d e x a mi n e d b y El s o n ( 1 9 3 7) • a si n gl e d u ct 1 s 

pr e s e nt o n e a c h si d e. D uf o ur m e nti o n e d t h e p o s si bilit y t h at, 

t h e a c c e s s or y s ali v ar y gl a n d s s er v e a s r e s er v oir s. C ert ai nl y 

t h eir t hi n w all s a n d l ar g e l m ni n a h a v e t h e a p p e ar a n c e or 

st or a g e r at h er t h a n of s e cr et or y a cti vit y. 

T h e p o st eri or p art ot t h e di g e sti v e tr a ct 1 n all of t h e 

d e s cri b e d H e m 1 pt er a c o n si st s of a a h wt i nt e sti n e i nt o w hi c h 

o p e n .t o ur ll al p 1 g h 1 a n t u b ul e s a n d a t hi n w all e d r e ct u m wit h 

a l ar g e v e ntr al di v ert 1 c ul w n ( c ul- d e- s a c or s a c at er c or al e) 

( El s o n.- 1 9 3 7). A c c or di n g t o p o 1 a s o n ( 1 9 5 1) t hi a str u ct ur e 

m a y s er v e a s a h y dr o st ati c or a r e s pir at or y or g a n 1 n t h e 

a q u ati c h e n d pt er a n a. It s f u n cti o n i n ot h er i n s e ct s i s n ot 

l m o vr n. 

T h e i nt er n al or g a n s of r e pr O d u cti o n of H y dr o m etr a h a v e 

n ot b e e n d e a cri b e d e x c e pt t h at G r oss ( 1 9 0 1) r e p ort e d t h at 

e a c h o v ar y or !!. ., st a g n or m n c o n si st s or t o m- o v ari ol e s. T hi s 

1 s t h e mi ni m u m n u m b er t o u n d 1 n h e mi pt er a n s • w h er e a s s e v e n. 

t h e n u m b er f olill d 1 n H • m 9.rti n 1, i s t h e m a xi m u m ( W e b er ~ 1 9 3 0). -
B e si d e s t h e diff er e n c e s i n n u m b er s ot o v ari ol e s. v ari ati o n s 

1 n t h e f e m al e p att er n s e e m t o i n v ol v e t h e v a gi n al r e gi o n. 

B ot h n ut o ur ( 1 8 3 3) a n d Wil k e ( 1 9 0 8) i n cl u d e d fi g ur e s or t h e 

f e m al e G err 1 s b ut n eit h er s h o w e d t hi s ar e a. or t h e a q u ati c 
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h e mi pt er a n s c o n si d er e d. b y L ar s e n ( 1 9 3 8) o nl y i n J Ai cr o n e ct a 

mi n uti s s 1 m a i s t h e v a gi n al c uti o ul e m o difi e d a s it i s i n 

H y dr o m etr a m arti ni t o f or m a c h a m b er 1 n w hi o h s p er m c a n b e 

st or e d. I n b ot h s p e ci e s. s p er m ar e f o u n d b ar e a s w ell a s 1 n 

t h a s e mi n al r e c e pt a cl e. 

T h e m a.l e r e pr o d u cti v e s y st e m ot H y dr o m etr a i s si mil ar t o 

t h at of G arri s l a c u st:ri s • a s d e s cri b e d b y Wil k e ( 1 9 0 8) a n d of 

V eli a. c urr e n s a s d e s cri b e d b y D uf o ur ( 1 8 3 3). I n G erri s. t h e 

t e st e s ar e u- s b a p e d J t h e d u ct s a n d t h e s e mi n al v e si ol e s ar e 

br o a d er t h a n t h o s e of H y dr o m etr e.. I n V eli e. • t h e t e st e s ar e 

s h ort er a n d t h e v a a a dif er e nti a e m ett g e fr o m n e arl y t h e mi d dl e 

r a t b or t h a n at, t h e a nt eri or e n d ot t h e gl a n d. I n all t hr e e 

s p e ci e s, t h & ej a c ul at or y d u ct i s str ai g ht a n d l a c k s a c c e s s or y 

gl a n d s. 

T h e tr a c h e a e or t h e a b d o mi n al s e g m e nt s of H y dr o m etr a 

f oll o w t h e g e n er al p att er n d e s cri b e d b y S n o d gr a s s ( 1 9 3 5). 

T h e str u ct ur e of t h e s pir a cl e s, t h e fir st p air h o. vi n g a 

cl o si n g a p p ar at u s a n d t h e ot h er s l a c ki n g it., w e. a f o u n d i n 

b ot h <:'t &rri s a n d H y dr o m etr a st a g n or u m b y M a m m e n ( 1 9 1 2) • n u.t o ur 

( 1 8 3 3) c o n n n e nt e d o n t h e s p ar c 1t y of tr a c h e al t u b e s i n t h e 

g erri d s w hi c h b e e x a mi n e d a n d c orr el at e d t hi s wit h t h eir l o w 

r at e of a cti vit y a n d t h eir l e s s fr e q u e nt fli g ht. D uf o U!' n ot e d 

al s o t h e r el ati o n s hi p of t h e tr a c h e a e w 1t b t h e ti s s u e s u n d er 

t h e e x o s k el et o n w hi c h s er v e 1 n r at st OI' a g e. 

T h e d or s al bl o o d v e s s el 1 s u s u all y di vi d e d i nt o a n 

a b d o mi n al r e gi o n w hi c h b e ar s o ati a a n d i s h e a vi er w all e d t h a n 

t h e a nt eri or p art, or a ort a ( S n o d gr a s s, 1 9 3 5). I n t h e sti nlt 

b u g • N e z ar a,. t h er e ar e t br e e p air s of o sti a i n t h e a b d o mi n al 
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s e cti o n ( M al o uf, 1 9 3 3). T h e s e str u ct ur e s w er e n ot s e e n i n 

H y dr o m atr a. 

T h e c o m p ar ati v e atll d y of t h e n er v o u s s y st e m s of 

H cr d .. pt, e:r a p u bli s h e d b y Br a n dt i n 1 8' 7 8 c o nti n u e s t o b e t h e 

m o st c o m pr e h e n si v e w or k 1 n t h e fi el d. T h e n er v o u s s y st e m 

1 n t hi s gr o u p 1 s c h ar a ct eri z e d b y a c o n c e ntr ati o n of g a n gli a. 

V nri o u s c o m bi n ati o n s ot g a n gli a o c c ur i n t h e diff er e nt 

s p e ci e s.. I n O erri s, a s i n H y dr o m etr a; t h e s u b a s o p h n g e a.l 

g a n gli a ar e c o n n e ct e d br o a dl y 1 1 1t h b ot h t h e cir c u m e s o p h a g e al 

c o m mi s ur e s a n d t h e c o m bi n e d t h or a ci c a n d a b d o mi n al g a n gli a. 

H o w e v er,. i n G erri' s t h e e y e s ar e r ol o.ti v al y cl o s e t o t h e 

c e ntr al n er v o u s s y st e m a n d t h e O pti c n er v e s ar e c O ?'r o a p o n di n gl y 

s h ort. I n ot h er s p e ci e s, t h e g a n gli a m a y b e f' u s e d 1 n ot h er 

p att er n s; t h er e m y b e t w o or t hr e e c o n c e ntr ati o n s j oi n e d b y 

r el a t 1 v el. y l o n g c o n n e cti v e s • 
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BI O L O G Y 

H y dr o m etr a m arti ni w as c oll e ct e d ·i n a n d n e a:r S o ut h 

H a dl e y,. M a s s a c h u s ett s fr o m 1 9 4 8 t hr o u g h t h e s pri n g or 1 9 5 2 

o. n d L 9 1 t h e vi ci nit y of D o u gl a s L a k e • C h e b o y g a n c m mt y • 

Mi c hi g a n i n t h e S w n m et' S of 1 9 4 8, 1 9 4 9, 1 9 5 1 a n d . 1 9 5 2. I n 

b ot h ar e a s •. it w as a b u n d a nt i n p a st ur e p o n d s, 1 n a m nll l a k e s 

a n d i n ot h er still or sl o w- m o vi n g w at er s h a vi n g pl a nt-li n e d 

s h or e s s u p p orti n g a b u n d a nt a ni m al lit e. 

D e s cri pti o n s ot h a bit at s 

I n t h e S o ut h H a dl e y ar e a, h y dr o m etri d s w e r e f o u n d m o st 

r e a dil y i n a n d o n t h e s h or e s of s pri n g-f e d p n at m- e p o n d s at 

Lit hi a S pri n g s 1 n S o ut h H a dl e y a n d at W h at el y Gl e n 1 n t h e t o w n 

of W h at el y. T h e y w er e al s o t a k e n at U p p er a n d L o w er L a k e s 

o n t h e J.f 0 1 mt H ol y o k e C oll e g e c a m p u s, p ar a di s e L a k e i n S o ut h 

H a dl e y • Al dri c h L a k e i n Gr a n b y a n d t h e Ol d Mill p o n d 1 n H a dl e y. 

T h e W h at el y Gl e n p o n d, w bi c h i s a p pr o xi m at el y 4 0 m l o n g 

a n d 3 0 m wi d e,- i s t e d t hr o u g h o ut t h e y e a.r b y s p ?' 1 n gs at it s 

n ort h e a st e n d. o n t h e n ort h a n d w e st . si d e s or t h e b o. n k, t h e 

b a n k s sl o p e gr a d u all y. T h e b ott o m,. w hi c h i s c o v er e d h ar e 

wit h a t hi c k tl o c c ul e nt o o z e, b e c o m e s s a n d y n e ar t h e s o ut h er n 

e n d w h er e t h e o utl et b a s b e e n d a m m e d. C att ail s ( T y p h a 

l at 1f ol 1 a) ar e t h e pri n ci pl e w g et att o n of t h e s pri n g t e d ar e a. 

B Ul' •r e e d s ( S p ar g a ni u m a m eri c a n u m } e m er g e fr o m t h e b ott o m m u d 

a n d t hr o u g h t h e s u m m er a n d f all, a t hi c k s c u m of al g a e fill s 

t h e s p a c e s b et w e e n t h eir b a s e s a n d li e s o v er t h e d e c a yi n g 

l e a v e s. K yri o p h yll u m i s r o ot e d 1 n t h e d e e p er w at er. 

Fr o m l at e s pri n g t o e arl y f all t h e s h or e a n d t h e m att e d 
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v e g et ati o n s u p p ort s a v ari e d p o p ul o. ti o n or· a ni m al s. A m o n g 

t h e m ar e c oll e m b ol a n s, g erri d s. 1 y c o s 1 d s pi d er s, m e s o v el 1 1 d s• 

h e bri d s a n d Mi cr o v eli a a s w ell a s h y dr o m etri d s. L ar g e 

n u m b er s of e nt o m o str a c a n s, h y dr a c b ni d s a n d di pt er o u s l o.r v a e 

s wi m t hr o u g h t h e s h all o w w at er. Dr a g o nrl y a n d d a m s elfl y 

n ai a d s, c or 1 x 1 d s, n ot o n e ctl d s, n a u c ori d s a n d l ar v al a n d a d ult 

b e etl e s d art t hr o u g h t h e o p e n w at er or cr a wl o v er t h e 

s u b m er g e d v e g et ati o n. L ar g er a ni m al s, R a n a cl o. mit a n s, - - ---
Trit ur u s viri d e s o e n s a n d C hr y s e n a pi ct a al s o li v e i n t h e p o n d. 

I n t h e a ut u m n, t h e l e a v e s or t h e o a k a n d 1 1 1 1 pl e tr e e s a n d 

t h e n e e dl e s ot t h e w hit e pi n e s w hi c h s urr o u n d t h e p o n d • dr o p 

i nt o t h e w at er-. T h e b ur a-r e e d s t ur n b D o w n a n d f all • m a ki n g a 

fl o ati n g t' aft b ef or e t h e y si n k t o t h e b ott o m. I n t hi s p eri O d 

t h e h y dr o m etri d s mi gr at e t o l a n d; g erri d s a n d g yri ni d s 

di s a p p e ar fr o m t h e s urf a c e. S p ott e d n e wt s b e c o m e m or e 

a b u n d a nt a s t h e r e d eft s r et ur n t o t h e w at er a n d c h a n g e t, o 

t h eir gr e e n a n d y ell o w c ol w s. O n t h e l a n d, ar a c h ni d s • 

ci e a d a µi d a a n d at a p b yli ni d b e etl e s cr a wl a m o n g t h e gr a s s 

h u m m o c ks a n d d e a d l e a v e s wit h t h e b y dr o m etri d s. U ntil s n o w 

f all s 1 n t h e e arl y wi nt er, m a.r a h tr e a d er s ar e f' o u n d o n t h e 

m oi st e art h 1 n pr ot e ct e d pl a c e s. d e pr e s si o n s a m o n g Oll Dtt p e ot 

gr a s a a n d u n cl e ~ d e a d l e a v e s. I n m o st y e ar s, t h e s n o w- a n d 

i c e- c o v er s l a st u ntil t h e s pri n g r ai n s i n l at e M ar c h. 

T h e p a st ur e p o n d at Lit hi a, w hi c h i s al s o s pri n g f e d • 

1 s n e arl y r o u n d wit h a m a xi m u m di a m et er ot a p pr o xi n nt el y l O m. 

It li e s i n a hill y p a st ur e s urr o u n d e d b y T s u g a. C h a. m a e c; y p aris, 

J u ni p er u s a n d K al mi a. Iri s a n d 1 1'J p b a s urr o u n d t h e m ar gi n ot 

t h e p o n d a n d v alli s n er 1 a a n d M zri o p h yll u m c o v er it s fl o or. 
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I n t h e e arl y s pri n g a s t h e i c e m elt s, t a.ir y a hr 1 m p, 

E u br n n o bi p u a v er n a ~i s a n d l ar v a e or t h e li m n o p hili d c a d di e 

fl y. Pl at y c e ntr o pt a. a p p e ar. R a n a. s yl v at 1 c a a n d A m b y st o m a - - ---· 
m a c ul at u m c o m e i n t o l a y t h eir e g g s. T a d p ol e s of R. 

• -
c at e s bi a n a a n d R. cl a mit a n s ar e pr e s e nt t hr o u g h t h e y e ar a s -
ar e Tr 1t ur u s viri d e s c e n s a d ult s. M a n y s p e ci e s of w at er 

b e etl e s a n d a v ari et y of h e mi pt er a n s ( R a n atr a,. N ot o n e ct a, 

B el o st o m a a n d c ori xi d s) ar e t o b e f ot m d i n t h e w at e ~ a n d 

g erri d s a n d g yri ni d b e etl e s,. o n 1 t s s urf a c e. I n l at e s u m m el' • 

if' t h er e h a s b e e n littl e r ai n • t h e p o n d s hri n k s t o n b o ut a 

t e nt h ot it s m a xi m u m si z e; t h e a ni n al p o p ul ati o n i s 

c o n c e ntr at e d. W 1t b t h e t all r ai n s, t h e w at er l e v e 1 ri s e s s o 

t h at t h e p· o n d i s w ell fill e d b ef or e t h e i o e f ol' m s. T hi s 

p o n d. t o o6 i s c o v er e d wit h s n o w fr o m l a.t a D e c e m b er u ntil 

M ar c h. 

l n t h e D o u gl a s L a k e ar e a, h y dr o m etri d s o c c ui- ·i n v ar yi n g 

n- u m b ers 1 n m a n y h a bit at s. b o g l a k e s. b e a c h p o ol s, sl o w m o vi n g 

si d e w at er s ot cr e e k s a n d n a n- m a d e p o ol s. A m o n g t h e s e ar e 

Ni c h ol' s • S mit h' s a n d Br y a nt' s b o g s, B e s s e y cr e e k • Ni g g el' 

Cr e e k, F o nt 1 n al 1 s R u n. t h e b e a c h p o ol s at S e d g e P oi nt o n 

D o u gl a s L a k e a n d at . Bl a c k L a k e • N el s o n L a k e a n d t h e - gr a v e 1 

pit p o ol s n e ar P ell st o n. C oll e cti o n s a n d ol: > s er v nt 1 o n s w er e 

m o at fr e q u e ntl y m a d e at t h e gr a v el pit, p o ol n e ar P ell st o n a n d 

at N el s o n L a k e b e c a u s e t h e y w er e m or e a c c e s si bl e a n d 

h y dr o m etri d s w er e r el ati v el y a b u n d a nt t h er e • 

T h e gr a v el- pit p o ol s ar e t o ur mi 1 e s n ort h or P ell st o n o n 

t h e e a st si d e of hi g h w a y 3 1. Irr e g ul ar i n s h a p e a n d i n d e pt h • 

t h e y o c c u p y a n ar e a a p pr o xi m at el y 2 5 m l o n g a n d 1 6 m wi d e • 
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T h e y w ar e m a d e b y t h e r e m o v al of gr a v el t o a d e pt h or t w o t o 

t hr e e m et er s at l e a st 1 5 y e ar s a. g o. T h e s o ur c e s ot w at er 

ar e s pri n g s o n t h e n ort h si d e a n d dr ai n a g e fr o m t h e a dj a c e nt 

ar e a; t h er e i s n o o utl et. T h e w at er l e v el fl u ct u at e s gr e atl y. 

I n e a. c h of t h e y e ar s 1 n w hi c h c oll e cti o n s w er e 1 1 1 1 d e, t h e 

p o ol s w er e w ell f 1 1l e d d uri n g t h e e arl y s u m m er. I n 1 9 5 1 a n d 

1 9 5 2 • i- ai n a w er e fr e q u e nt. t hr o u g h t h e s u m m er a n d t h e w at er 

l e v el r e m ai n e d r at h er- hi g h i n A u g u st. E v e n 1 n t h e s e y e ar s. 

t h e s h all o w e st pl a c e dri e d c o m pl et e 1 y. I n t h e dri er y e a:r s. 

1 9 4 8 a n d 1 9 4 9, t h e d e e p e st d e pr e s si o n s h el d o nl y a b o ut o. 5 m 

of w at er b y mi d- A u g u st. E m er g e nt v e g et ati o n,- c o n si sti n g 

m ai nl y or '!' y p b a, 1 s li mit e d t o t h e s e d e e p er ar e a s i n w hi c h 

d e c o m p o si n g m at eri al h a s f or m e d a d e p o sit. C h ar a b e d s c o v er 

t h e b ott o m a n d J u n c u s wit h s o m e C ar e x gr o w s i n t h e s h all o w 

w at er a n d al o n g t h e s h or e s. Cl u m p s or 0 or n u s st ol o n 1f' er e., 

S o. 1 1 x l u ci d a a n d S ali x s u b s eri c e a o v er h a n g t h e n ort h b a n k s. 

A gr e at v ari et y of a q u ati c a n d s e mi a q mt 1 c h e m 1 pt er a n s, 

n ot o n e cti d s, c ori xi d s ~. B el o st o m a, L et h o c er u s, R a n atr a, G arri s, 

H e br u s. a al di d s a s w ell a s H y dr o m etr a, a b ot m d h er e. Ot h er 

i n s e ot., s i n cl u d e b ettl e l ar v a e ~ s ol di er fl y l ar v a e, d a m s el fl y, 

dr a g o n fl y a n d m a yf l J n ai a d s. A m p hi bi a n t o. d p o 1 e s a n d 

m et a m or p h o si n g fr o g s a n d t o a d s ar e p ~ e s e nt i n n u m b er s. 

N el s o n L a k e li e s o n eit h er si d e of a gr a v el r o a d 

s e p ar ati n g s e ot,i o n s 1 5 a n d 2 2 1 n H e br o n t o w n s hi p ( R o w 3 W, 

Ti er 3 8 N), C h e b o y g a n C o u nt y • T h e l a k e i s a l o w m ar s h a b o ut 

8 0 0 0 m l o n g a n d 3 0 0 0 m wi d e. E art h w a s t hr o w n u p t o m a k e a 

c a u s e w a y o n w hi c h t h e r o a d r u n s. T h e dit c h e s t h u s m a. d e ar e 

c o n si d er a bl y d e e p er .t h a n t h e r e st of t h e ar e a • I n dr y y e a.r s, 
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1 n 1 9 4 8 a n d 1 9 4 9 f or e x a m pl e • t h e w at er e v a p or at e d fr o m t h e 

e ntir e a.r e a, e x c e pt t h e r o a d si d e dit c h e s. c a u si n g c o n c e ntr ati o n s 

of a ni m al s h er e. 1.r h e s oil i s y ell o wi s h s a n d e x c e pt f or t h e 

d etrit u s w hi c h a c c u m ul at e s 1 n t h e d e e p er w at er. S pir e a a n d 

S ali x gr o w al o n g t h e r o a d a n d t h e will o w s e xt e n d t o t h e e d g e 

of t h e w at er • ~ h e m ar s h 1 s c o v er e d wit h a mi xt ur e of 3t m c u s 

a n d S cir p u s wit h s o m a C ar e x a n d D uli c hi u m. p ot o m a g et o n a n d 

P ol; y g o n u m gr o w 1 n t h e d e e p er w at er. T h e a n 1lllll s h er e ar e ot 

t h e s a m e gr o u p s r e pr e s e nt e d at P ell st o n. H o w e v er. S p o n gill e. 

i s c o m m o n a n d t h e a m p hi bi o u s s n ail s, S u c ci n e n. 1 a r e e xtr e m el y 

a b u n d a nt. 

C oll e cti n g m et h O d s 

A d ult h y dr o m etri d s w er e c a u g ht e a sil y b y' b a n d w wit h a 

s m all t e a- str ai n er a n d w er e tr a n sf err e d t o a n a s pir at or. 

T h e y s ur vi v e d tr a n s p ort ati o n b e st eit h er i n a dr y c o nt ai n er 

or 1 n o n e w hi c h w as li n e d wit h p a p er t o a b s or b e x c e s s 

m oi st ur e. T h e n y m p hs w er e c oll e ct e d wit h a str ai n er a n d a n 

a s pir at or wit h d a m p p a p er i n t h e b ott o m. 4r h e n y m p h s w er e 

s u bj e ct t o d e at h b y d ~ si c c at 1 o n if t h e y w er e l eft, t a o l o n g 

i n dr y c o nt ai n er s a n d b y dr o w ni n g it c a u g ht i n c o n d e n s ati o n 

of m oi st ur e o n t h e gl a s s. T h e y s ur vi v e d b e st w h e n k e pt i n 

c o nt ai n er s w hi c h w e r e li n e d wit h m oi st p a p er. 

B ot h 1 n t h e fi el d a n d 1 n t h e l a b or at or y • c a n ni b ali s m w a.s 

pr e v al e nt a m o n g t h e n J m p h s • T h e h ar d er b O di e d a d ult s s e a m e d 

i n v ul n er a bl e. 

R e ari n g m et h o d s 

I n t h e l a b or at or y, h y dr o m etri d s li v e d w ell 1 n a q u ari a 
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wit h pl a nt s e xt e n di n g t o or a b o v e t h e s urf a c e or i n di s h e s 

p arti all y fill e d wit h w et s a n d. T h e y li v e d e q u all y w ell 1 n 

c o v er e d c o nt ai n gr s li n e d wit h s e v er al l a y er s of m oi st 

t o 1 1 elli n g p a p er. T hi s m et h o d h a s s e v er al a d v a nt a g e s; t h e 

e g g s c o ul d b e r e m o v e d a n d t h e n y m p h s a n d t h eir m olt e d s ki n s 

w er e e a si er t o s e e. 'r b e a e o o nt a 1 n er s c o ul d b e cl e a n e d b y 

r e m o vi n g t h e t, o p l a y er of p a p er • T h e e g g s w er e r e m o v e d a n d 

pl a c e d o n m oi st. p a. p er i n c o nt ai n er s. B e c a u s e of c a n ni b ali s m, 

t h e m ort alit y r at e w a a hi g h u nl e s s t h e b at c hi n g nJ'l'l'l P h B w er e 

i s ol at e d a n d r e ar e d s e p ar at el y. 

H y dr o m etri d n y m p hs a n d a d ult s f e e d o n a n y r e c e ntl y- kill e d 

i n s e ct s. B e c a u s e of t h e e a s e wit h w hi c h t h e y c a n b e h a n dl e d, 

fr uit t· 1 1 a s h a vi n g v e sti g al wi n g s w er e u s e d t o a l ar g e e xt e nt. 
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B e h a vi or of t h e A d ult s 

L o c o m oti o n 

H y dr o m etr 1 d a ar e G q u all y at h o m e o n sl o wl y m o vi n g w at er, 

o n fl o ati n g or e m er g e nt v e g et ati o n or o n m oi st e art h. I n 

w ar m w e at h er t h e y ar e m o st a cti v e n e ar a q u ati c v e g et ati o n 

b ut s o m eti m e s i n di vi d u al s v e ntlll' e 4 . 5 or 6. 0 m o n t h e o p e n 

w at er. O n c o ol or cl o U d y d a y s, h y dr o m etr 1 d s m o st oft e n s e e k 

t h e s h or e v e g et ati o n • s o m eti m e s cli m bi n g 2 5 O J.'I 3 0 c m o n t h e 

c att ail s or s e d g e s. 

T h eir t ~i c a.l g ait i s t h e d eli b er at e w al k t h at h a s gi v e n 

t h e m b ot h t h eir c o m m o n n a m e s, mir s h tr e a d er a n d w at e-r 

m e a s ur er. T h e y d o n ot gli d e or h o p a s d o t h e g erri d s b ut 

a di st ur b e d a ni m al r wi s r a pi dl y fr o m d a n g er. 

A s a h y dr o m etri d w a 1 k s it t y pi c all y s wi n g s it s a nt e n n a e 

fr o m si d e t o - si d e. B ot h 1 n t h e l a b or at or y a n d i n t h e fi el d, 

t h e a d ult s a n d n y m p hs c h ar a ct eri sti c all y el e v at e a n d l o w er 

t h eir b o di e s b y t h e r a pi d b e n di n g of t h e l e g s at t h e 

f e m er o-t 1 b 1 al J u n cti o n eit h er w h e n t h e a ni m al i s m o vi n g or 

st ati o n ar y.-

A fr e q u e nt a ~ti vit y 1 s t h e gr o o mi n g or t h e a p p e n d a g e s. 

T h e i n s e ct s r e p e at e dl y dr a w t h eir a nt e n n a e w b e a k b et w e e n 

t h e s et o s e t ar si ot t h e fr o nt l e g s or r u b t h eir l e g s a g ai n st 

e a c h ot h er. R e st.i n s i n s e ct s oft e n r ai s e o n e l e g w hil e st a n di n g 

o n t h e ot h er s. T hi e m a y al s o h a st e n e v a p or ati o n o.t' w at er 

fr o m t h e t ar si. 

C o m pl et e c e s s ati o n of a cti vit y o c c ur s o nl y d uri n g c ol d 

w e at h er; t h e a ni m al t a k e s a fl att e n e d p o siti o n i n w hi c h t h e 
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a nt e n n a e a n d l e g s ar e o ut str et c h e d, t h e fr o nt a n d mi d dl e 

l e g s a nt eri orl y a n d t h e hi n d l e g s p o st er o-l at er all y. 

U n d er w at er a c ~ 1 v 1t y i s li mit e d t o a c ci d e nt al i n ci d e nt s 

si n c e h y dr o m etri d s n e v er s e e m t o s u b m er g e t h e m s el v e s 

d eli b er at el y • A n e x p eri m e nt all y i m m er s e d a d ult i s li g ht er 

t h a n w at er b e c a u s e of t b s air f 1 1 m h el d b y b O d y p u b e s c e n c e. 

It s u c k s air i nt o it s di g e sti v e s y st e m eit h er fr o m t hi s fil m 

o n t h e v e ntr al si d e of t h e b o d y o:r, if it s b o d y t o u c h e s t h e 

w at er s urt a o e, b y e xt e n di n g t h e b e a k- t hr o u g h t h e fil m a n d 

dr a wi n g i n air. T h e i n s e ct t h e n s wi ms ot- s c ull s al o n g t h e 

s urf a c e t o e nt e ?" g e nt v e g et ati o n or t h e s h or e a n d w al k s o ut. 

B y i nt e n sifi e d gr o o mi n g, t h e i n s e ct s o o n dri e s 1t s a p p e n d a g e s. 

M a cr o pt er o u s i n di vi d u al s e x hi bit t h e s a m e b e h a vi or 

p att er n s a s t h e mi cr o pt er o u s f or m s. H o w e v er t h e y c a n tl y 

w ell. T wi c e a ni m al s k e pt i n t h e l a b or at or y fl e w fr o m t h eir 

c o nt ai n er s. 'l! h e fli g ht, w hi c h w as pr e c e di n g b y fl utt eri n g 

or t h e wi n g s a s t h e a ni m al n.l k e d, w as al m o st v erti c al t o r 

a b o ut a m et er. O n e a ni n al fl e w t o t h e wi n d o w; t h e ot h er 

di s a p p e ar e d 1 n a f e w s e c o n d s a n d w as n ot r e c o v er e d • Fli g ht 

w as n ot o b s er v e d i n t h e fi el d • 

F e e di n g 

W h e n f o o d i s a v ail a bl e c o nti n u o u sl y u n d E W l a b or at w y 

c o n diti o n s, t h e a d ult s b e gi n t o t e e d n ot s o o n er t h a n t hr e e 

h ollt' s b ut u s u all y n ot l o n g er t b a n fi v e h o ur s aft er t h e m olt. 

I n t h e l a b or at or y. h J C }r o m etri d s a p p e ar willi n g t o e at a n y 

s ort or .fr e s hl y k 1 1l e d or i n a cti v at e d i n s e ct s. S n all li vi n g 

i n s e ct s. s u c h a s n y m p b a.l h y dr o m atri d s ar e d e v o ur e d r e a dil y. 
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T h e y t a k e pl a n kt o n a ni m al s a n d a q u ati c -l ar v a e, m o s q uit o 

wi g gl er s a n d bl o o d w or ms• f or e x a m pl e _ s p e ari n g t h e m u n d er 

t h e s urt o. c e fil m. I n t h e fi el d t h e y w ar e o b s er v e d t o e at 

a d ult mi d g a s, m o s q uit o wi g gl er s, cl a d o c er a n s, o atr a c o d s a n d 

c oll e m b ol a n a. U s u all y a f e e di n g i n s e ct w as s e e n o nl y att e ~ 

it h a d i m p al e d it s vi cti m a n d w as c arr yi n g it. O n s e v e n 

o c c a si o n s, m o at of t h e m d uri n g t h e s u m m er 1 9 5 0, a d ult s 

h y dr o m etr 1 d s w er e o b s er v e d t o s p e ar li vi n g a q u a.ti c f or m s 

( 3 cl a d o c er a n s, 2 m o s q uit o l ar v a e a n d 2 o str a c o d a). N o fi el d 

r e c or d s w er e m a d e ot h y dr o m atri d s f e e di n g o n l ar g e i n s e ct s or 

or s e v er al 1 n d 1 vi d u al s s h ari n g a. vi cti m. 

I n s e e ki n g f o o d, t h e i n s e o:t st al k s wit h it s l o w er e d 

a nt e n n a e s w a yi n g tr o m si d e t o si d e • · a s t h o u g h t h e y w er e 

h el pf ul 1 n l o c ati n g t h e pr e y. As t h e a ni m al a p pr o a c h e s f o o d, 

it s wi n g s 1t s b e a k f or w ar d a n d wit h a m o w m e nt of t h e w h ol e 

b O d y, i m p al e s it s v 1 ct, 1 m.-

1r h e pr o c e s s of s e c uri n g a n d h ol di n g t h e pr e y wit h t h e 

r et or s el y b ar b e d m a n di bl e s a n d pr o bi n g o ut t h e j ui c e s wit h 

t h e m a xill ar y st yl et s b a s b e e n d e s cri b e d i n t h e s e cti o n 

d e ali n g wit h f u n cti o n ot t h e m o ut h p art s ( p. 1 0) .. 

T h e u s e of· s ali v a 1 n f e e di n g w as br o u g ht o ut i n t h e 

di s c u s si o n of t b e b e a d str u ct ur e. T h e si z e a n d d e gr e e of 

d 1tf' er e nt 1 at 1 o n of t h e s ali v ar y gl a n d s a n d t h e dr o p of tl ui d 

1 1 h 1 c h c a n b e s e e n o c c a si o n all T a s t h e b e a k or t h e h y dr o m etri d 

t o u c h e s it s pr e y i n di c at e t h e a cti vit y of t h e gl a n d s. I n 

a d diti o n, t h e vi cti m i s p ar al y z e d q ui c kl y; o n e w hi c h i s 

att a c k e d a n d al m o st i m m e di at el y r el e a s e d s o o n di e s. 

I n t h e l a b or at or y, t h e i m bi bi n g of w at er b y a d ult s w as 
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o b s er v e d o nl y w h e n t h e a n 1 n nl s w er e c h a n g e d fr o m a dr y 

c o nt ai n er t o o n e wit h w at er. T h o s e k e pt 1 n a. d a m p sit u ati o n 

pr o b a bl y o bt ai n e d e n o u g h wit h t h eir f o o d. 

o v er wi nt eri n g 

I n M a s s a c h u s ett s t h e h y dr o m etri d p o p ul ati o n i n l at e 

S e pt e m b er a n d O ct o b er c o n si st s of a d ult s. a p p ar e ntl y y o u n g,, 

a n d tilt h i n sttll' n y m p h s. T h e f e n al e s ar e s e x u all y i m n a.t ur e; 

t h e a b d o m e n i s sl e n d er a n d t h e o v ari e s ar e s m all. W h a n t h e 

t e m p er at ur e a p pr o a o h e s 1 5 °. u s u all y i n mi d- O ct o b er, t h e 

l a n d- w ar d mi gr ati o n st art s. I n t h e w ar m f all of 1 9 5 1, t hi s 

m o v e m e nt w a s d el a y e d u ntil O ct o b er 2 5t h. At t h e b e gi n ni n g 

ot t h e mi gr ati o n at Lit hi a, a f e w i n di vi d u al s o a n b e s e e n 

w al ki n g u p t h e g e ntl y sl o pi n g n ort h b a n k. Wit hi n -t e n d a y s 

or t h e o n s et of mi gr ati o n, a 1 1 of t h e i n di vi d u al s ar e oft 

t h e w at er. N y m p h o ar e r ar el y f o m d; t h o s e t a k e n .i nt o t h e 

l a b or at or y at t hi s ti m e m olt 1 n o n e t o t hr e e d a y s. 

'.r hr o u g h t h e wi nt er,. w h e n t h e gr o u n d i s n ot s n o w- o o v er e d • 

a d ult h y dr o m et ~i d s ar e f o u n d si n gl y or 1 n s m all gr o u p s o n 

t h e m oi st gr o u n d n e ar t h e p o n d s a.t Lit hi a a n d at W h at el y. 

U s u all y t h e y ar e a m o n g t h e d e c a yi n g v e g et ati o n or i n d e pr e s si o n s 

a m o n g t h e gr a s s :r o ot s. I n t h e c ol d e st w e at h er,. t h e a ni n al s 

w hi c h ar e c o m pl et el y i n a cti v e ass u m e t h e r e sti n g p o siti o n 

d e s cri b e d a b o v e ( s e e p ~ 5 " 1). T h eir i n a cti vit y c o m bi n e d wit h 

t h eir e art h-li k e c ol or ati o n r e n d er s t h e m n e arl y i n vi si bl e. 

If t h e s e a ni m al s ar e t o u c h e d., t h e y ar o u s e t h e m s el v e s a n d 

w al k a w a y sl o wl y. 

F urt h er e vi d e n c e or t h eir d or m a n c y i n a cti vit y 1 s t h e 
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l a c k· or f o o d i n t h e di g e sti v e t u b e s of t h e a ni m al s t a k e n 

aft er t h e l a n d mi gr ati o n b a s b e g u n. 

T h e e m. er g e n c e fr o m hi b er n ati o n i n t h e s pri n g o c c ur s at 

a b o ut t h e ti m e t h e s urf a c e t e m p er at ur e or t h e w at er r e a c h e s 

1 5 °.. T h e a. at e dif'f' er a wit h t h e y e ar a n d wit h t h e l o c alit y. 

I n i 9 5 0, a t y pi c al y e ar. e arl y M ar c h w a s v er y c ol d a n d s n o w y. 

O n M ar c h 1 9t h • W h e n t h e air t e m p er at ur e w as 1 3°., t h e s n o w at 

W h at el y Gl e n w a s O . S m d e e p o n t h e n ort h w e st sl o p e of t h e p o n d. 

O nl y t h e s pri n g f e d ar e a at t h e n ort h- e a st p art or t h e p o n d 

w as fr e e ot a n. o w; a f e w g z a as a h u m m o c ks r o s e a b o v e t h e s n o w. 

T h e w at er ~ & m p er at ur e 1 n t h e i c e tr e e ar e a w as 6 °. A w e e k 

i at er t h e air t e m p er at ur e h a d ri s e n t o 1 7 ° a n d m u c h of t h e 

s n o w a n d i c e b n d m elt e d. T h e w at er t e m p er at ur e at t h e n ort h 

0 
e a st e n d or t h a p o n d w as 1 0 • A b o ut 2 0 h y dr o m etri d s w hi c h 

w er e cr a wli n g o n t h e gr a s s ~ o ot s a n d o n t h e w at er-fill e d 

d e pr e s si o n s b et w e e n t h e m, w er e t a k e n. T h at t h e y h a d n ot y et 

st art e d t o e at w as i n di c at e d b y t h e c o m pl et el y e m pt y di g e sti v e 

s y st e m s o:r t h e fi v e t h at w er e kill e d i m m e di at el y a n d di s s e ct e d. 

O n _ A pr 1 1 1 st, t h e air t, e m p er at ur e w as 1 s 0 a n d t h e w at er _. i 3 °. 

H Y dr o m atri d s w e r e n e ar t h e s h or e b ut n o n e w as o n t h e w at er. 

A pril f o urt h w as a w ar m d a y wit h t h e air t e m p er at ur e 2 1 ° a n d 

i h e s urf a c e w at er n e ar t h e s h or e, 1' 7 °. H y dr o m atr 1 d s w er e 

b ot h o n t h e w at er a n d o n t h e v e g et ati o n n e ar it • T h e fi v e 

i n s e ct s e x a mi n e d b a d n ot e at e n. O n A pi- 1 1 8t h • w h e n t h e air 

t e m p er at ur e w as i 9 ° a n d t h e w at er t e m p er at ur e 1 6 °, m o st ot 

t h e h Y dr o m etri d s s e e n w er e o n t h e w at er; of t h e t e n e x a mi n e d; 

ni n e h a d p artl y fill e d di g e sti v e tr a ct s. 

I n t h e s a m e y e ar, o p e n w at er a p p e ar e d l at er at. L ~t hi a. 
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O n M ar c h 1 9t h t h e p o n d h er e w as c o m pl et el y c o v er e d wit h s n o w 

a n d i c e • O n t h e 2 5t h, a s u n n y d a y - wit h a n air t e m p er at ur e 

of 1 4 °. t. h e i c e h a d m elt e d b ut t b s w at e:r t e m p er at ur e w a s o nl y 

3 ° a n d t h er e w er e s n o w ,- b a n k s o n t h e s o ut h a n d w e st sl o p e s. 

N o h y dr o m etri d s w er e f o u n d. T e n d a y s l at er. o n A pr 1 1 4t h 

t h e w at er t e m p er at ur e w as 1 5 °, t h e air t e m p er at ur e 2 1 ° a n d 

d o z e n s ot h y dr o m etr:l d a w er e st al ki n g o n. t h e w at er. T hr e e of 

t h e t e n e x a mi n e d h a d e at e n r e c e ntl y. 

T h e e ar 1 1 e st s pri n g c oll e cti o n of H y dr o m etr a w as 

M ar c h 1 6, 1 9 4 9, w h e n t w o wi n gl e s s f e m nl e s w er e f o u n d o n t h e 

w at er at W h at el y. T hi a w a. e a r at h er w ar m d o. y wit h a n air 

t e m p er at ur e of 1' 7 ° a n d t b e w at er 1 n t h e pl a c e w h er e t h e 

i n s e ct s w er e t a k e n w as 1 3 °. H o w e v er ~ t h er e w er e l ar g e s n o w 

p at c h e s - a n t h e gr o u n d a n d m ost of ·t. h e p o n d w as i c e- c o v er e d. 

I n 1 g s 1,., · w al' m s pri n g w e a.t. h er w a s l at e. o n A pril 3r d • 

t h e p o n d at W h at el y w as al m o st c o m pl et el y c o v er e d wit h i c e 

a n d t h e s n o w c o v er w a s b et w e e n o. s a n d 1. 0 d e e p. H y dr o m etl "i d s 

w er e n ot c oll e ct e d mt 1 1 A pril 2 0t h. 

R e pr o d u cti o n 

T h e m e.ti n g of H y dr o m etr a c a n b e o b s er v e d 1 n t h e l a b or at or y 

or i n t h e fi el d i n t h e s· pri n g a n d s u m m er. T n, 1 c all y. a s h e 

a p pr o a c h e s t h e f e m al e,. t h e m al e - pr otr a ct s t h e ei g ht h a b d o mi n al 

s e g m e nt t o l o w er t h e g e nit al c a p s ul e. H e m a y c o m e t o w ar d h er 

fr o m a n y d 1:l' e ct 1 o n b ut u s u all y h e a p pr o a c h e s fr o m t h e si d e 

a n d, s wi n gi n g hi s b o d y p ar all el t o h er s•- t h e 1 1 1 1l e m o u nts t h e 

f e m al e a n d h ol d s h er pr ot h or a x wit h o n e or b ot h of hi e 

f or e l e g s. T h e s e v e nt h a b d o mi n al pr o c e s s e s r e st o n t h e ei g ht h 
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t er git e of t h e f e m al e; t h e ot h er · pr e g e nit al s e g m e nt s d o n ot 

t o u c h. T h e ei g ht h s e g m e nt ot t h e n al e pr oj e ct s o bli q u el y 

v e ntr n d a n d t h e ni nt h s e g m e nt ( g e nit al c a p s ul e) i s dir e ctl y 

u n d er t h e ni nt h s e g m e nt - of t h e f e m al e. T h e p b all o b a a e 

e xt e n d s t o t h e v ul v a w hil e t h e a e d e a g u a w 1t h it s pr o o e s s ar e 

wit hi n t h e t e-i n al e r e pr o d u cti v e tr a ct. T h e s h ort p ar a m er e a 

d o n ot m a k e c o nt a ct wit h t h e f err o.l e. 

D uri n g c o p ul ati o n,- t h e r e m al e w al k s, · el e v ati n g a n d 

d e pr e s si n g h ei- b O d y, c arr yi n g t h e m al e o n h er b a c k. M ot 

1 nt ~ e q u e ntl y s h e .f e e d s 1 n t h e pr o c e s a. T h e m al e r e m ai n s 

m o u nt e d o n t h e f e m al e t or a s l o n g a s 1 5 mi n ut e s · b ut a ct u al 

m ati n g s e e m s t o l a st n ot m or e t h a n si x , mi n ut e s. Aft er t h e 

m al e r el e a s e s t h e f e m al e • s h e m a y p u s h hi m a si d e wit h h er 

mi d dl e a n d hi n d l e g s. 

M al e s w ~r e n e v er o b s er v e d t o c o p ul at e . wit h a s e c o n d 

f e m al e i nr n e di at el y aft er a s u c o e s at ul m ati n g. H o w e v er, if 

t h e m al e f ail e d, t o m at e wit h t h e fir st f e m al e h e a p pr o a c h e d, 

h e u s u all y- · s o u g ht a n ot h er. 

T h e pr e o v 1 p o sit 1 o n ti m e 1 n H y dr o m etr a m arti ni i s 

v ari a bl e; i n t h e fir st s pri n g g e n er ati o n • t hi s p eri o d. s e e m s 

t o b e fr o m 9 t o 1 7 d a y s i n Mi c hi g a n • T a bl e 2 s u m n ar 1 z e s t h e 

pr e o v 1 p o o 1ti o n ti m e s a n d e g g l a yi n g r e c or d s of t e n a n 1. n al s 

br o u g ht i nt o t h e l a b or at or y o n J" u n e 2 9 • 1 9 4 9, a s fift h 1 n st ar 

n y m p h s. As t h e s e a ni n al s m olt e d t o t h e a d ult st a g e, . e a c h w as 

pl a c e d i n a 3 n at e n d. er di s h wit h a s e x u all y m at ur e m a 1 e. 

E a c h di s h w a s e x a mi n e d e v er y ot h er d a y J t h e e g g s w er e c o u nt e d 

a n d r e m o v e d. I n t h e o b s er v ati o n p eri o d, ti v e n al e s di e d a n d 

w er e r e pl a c e d. T h er e w as n o a p p ar e nt p att e 1' n of t:i u.r ~ ers ot 



T a bl e 2 

E g g l a yi n g r e c or d s ot 1 0 H y dr o m etr a m arti ni f e m al es c oll e ct e d a s 5t h 
i n st ar n, ui p h a o n J u n e 2 9t h a n d k e pt i n t h e l a b or at or y witil A u g ust 1;, 
1 9 4 9. ( x • d e at h ot a n d r e pl a c e m e nt wit h a n ot h er, d • d e at h of ). 

d at e or d at e of 7/ 1 2 7/ 1 4 7/ 1 6 7/ 1 8 7/ 2 0 7/ 2 2 7/ 2 4 7/ 2 6 7/ 2 8 7/ 3 0 8/ 1 8/ 3 8/ 5 8/ 7 8/ 9 8/ll 8/ 1 3 8/ 1 5 t ot al a v er a g e 
t u- et fir st n o. p er d a y 
m olt e g g 

l 6/ 3 0 7/ 1 2 1 2 0 0 4 4 8 9 6 1 4 9 6 s 8 8 1 6 4 _ 9; 5. 3 

2 6/ 3 0 7/ 1 7 - - - l . 3 4 4 3 8 6 4 9 8 a 6 4 . 3 2 7 3 4. 9 

3 6/ 3 0 7/ 1 6 - - l 2 4 2 6 1 5 ' r 1 2 1 2 1 0 6 1 1 s 6 6; 9 6 5. 4 

4 7/ 1 7/ 1 8 - - - 1 3 6 7 8 4 1 0 s r 4 1 2 6 1 0 6 0 8 9 s. 9 

5 7/ 2 7/ 1 7 - - - l 2 0 4 6 s s 9 4 6 2 0 1 1 a 4 6 7 4. 5 

6 7/ 2 7/ 1 8 - - -- 1 6 8 9 4 1 2 1 1 ) X 6 6 

' 1 d - - 7 0 ;. s 

7 7/ 3 7/ 2 0 - - - - l 4 0 3 6 2 s 9 6 4 9 8 3 s 6 5 4. 6 

8 7/ 4 7/ 1 9 - - - - 1 s 2 4 9 6 6 1 3 8 1 4 x S 8 0 d 8 1 6. 2 

9 7/ 4 7/ 1 6 - - 2 3 5 s 4 2 . 3 s s 3 8 1 0 d - - 4 6 3. S 

1 0 7/ 6 7/ 1 7 - - - 2 4 4 3 s 9 8 4 8 1 3 6 6 . 3 3 l 7 9 s. 3 
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e g g s l ai d • T h e gr e at e st ·· n u m b er l ai d b y a n y i n di vi d u al 1 n 

t h e -t w o d a y p erl o a w as 1 4 w hil e t h e n v er o. g e n u m b er l ai d • 1 n 

t w o d a y s v ari e d b et w e e n 3. 5 a n d 6. 2. T h e l o n g e st, li v e d 

1 n d 1 v 1 d u a 1 ( # 4) 1 n t hi s s eri e s c o nti n u e d t o l a y e g g s u nt 1 1 

S e pt ~ e nt > er 5t h, a n d di e d o n S e pt e m b er 1 2t h. B et w e e n A u g u st 

1 5t h,. a n d S e pt e m b er 9t h, s h e l ai d ' 1 2 m or e e g g s n a ki n g a. t ot al 

or 1 6 1. N u m b er- 5, w hi c h li v e d u ntil S e pt e m b er 2, l ai d a 

t ot al ot 1 1 8 a n d N u m b er a l ai d 1 2 1 b ef or e s h e· di e d o n 

S e pt e m b er 3r d • 

F 1f't e e n f e m al e s r e ar e d fr o m fift h 1 n st ar n y m p hs c oll e ct e d 

l at er 1 n t h e ·s a m e s u m m er, m at ur e d m or e r a pi dl y. T hi s gr o u p 

w as c oll e ct e d o n J ul y 2 1 st a n d c o m pl et e d t h e fi n al m olt 

b et w e e n t h at d at e a n d J uli 2 6t h. T h e o. v er a g a pr a o v 1 p o s 1t 1 o n 

ti m e w a s 8 d a y s • t h e mi ni m u m "I d o. y a a n d t h e m a xi m u m 1 0 d a y s • 

I n t h e f " 1 el d, f e m al e s w hi c h u n d er g o t h eir fi n al m olt s 

at t h e e n d of t h e s u m u er or i n t h e e arl y f all s e e m or di n aril y 

n ot t o l a y e g g a i mtil t h e f oll o wi n g s pri n g. H o w e v er, y o u n g 

f e n al e a br o u g ht i nt o t h e l a b or at or y i n S e pt e m b er a n d O ct o b er 

or 1 9 5 0 b e g a n t o l a y e g g s aft er ?l o v e m b er 2 0t h. T h e a v er a g e 

pr e o v 1 p o s 1ti o n ti m e of - si x f e m al e s c oll e ct e d i n S e pt e m b er w as 

6 9 d a y s wit h a v ar 1 nti o n or fr o m 5 9 t o 8 1 d a y s; t h nt of fi v e 

f e m. al es t a k e n i n O ct o b e ~ w as 6 5 d a y s wit h a r a n g e of 5 3 t o 

? 3 d n y s. F e m al e s c oll e ct e d :fr o m bi b er n a c ul a 1 n mi d- D e c e m b er 

or t h e s o. m e- 1 e a.r l ai d e g g s a b o ut 4 w e e k s l at er. 

H y dl' o m etri d s c oll e ct e d i n t h e e arl y s pri n g m at ur e m or e 

r a pi dl y t h a n t h o s e br o u g ht, i nt o t h e l a b or at or y 1 n t h o t all 

a n ct wi nt er. A gr o u p ot fi v e a ni m al s t a k e n at W h at el y.-

M a s s a c h u s ett s o n u ar c h 2 6, l ai d t h eir t'ir st e g g o " bt 1·l,it e a n 
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A pril 1 3t h a n d A pril 1 8t h; t h e a v er a g e i nt er v al, b et w e e n 

c oll e cti o n a n d e g g l a yi n g w as 1 9 d a y s. T e n ot h er a. t a k e n at 

W h at el y t w o w e e k s l at er b e g a n l a:,l n g e g g s wit. bi n a t o 1 3 

cl a ys wit h a n a v er a g e ot a b o ut 1 0 d a y s • All or t h e t e m al e a 

br o u g ht 1 n 1 1.tt er A pril 2 5t h or t h at y e a-r l al d e g g s wit hi n 

a d a y or t w o of t h eir c o 1 1 e ot 1 o n. 

B e c a u s e o b s er v ati o n s ot t h e pr e vi o u s 7 e ar h a d 1 n d 1 c ut e d 

t h at B y dl' o m etr a m at e s b ef or e g o 1 n g i nt o hi b er n ati o n • all ot 

t h e f' e ml e a c oll e ct e d f CI!' t hi s at U d y 1 n 1 9 5 0 w er e 1 s ol o.t e d. 

Si n c e t b e e g g a or all b ut t w o .t e m a.l e a (t h e s e w ar e or t h e 

gl' O u p c oll e ct e d o n M ar c h a at h) w er e r ertll e • o o p ul at 1 o n t m 1t 

o c c ur n or n 1 1ll y 1 n t h e e arl y t all W h e n t h e f e m al e s h a v e· s m all 

o v ari e s 1 1 1t h · n o w ell d e v el o p e d e g g s. 

!r h e e g g l a yi n g pr o c e a a 1 s a n e xtr e m el 1 si m pl e o n e. I n 

t h e l a b or at or 7, a f e m al e w al ks a b o ut t h e c o nt ai n er sl o vl y, 

<lr a g gi n g or t o u o hl n g h er a b d o m e n t o t h e tl o o:r. T h e n s h e 

at o p s a n d r at- a e a t h e a nt eri or p art or h er b O di. H er fr o nt 

l e g s ar e al m o st str ai g ht, h er mi d dl e l e g s e xt e n d l at er a d a n d 

b et' bi n d l e g a ar e b e nt at t h e· f e m ar o-t!. b!. al jl m ~i o n. Aft er 

t h e f e m al e b a a t a p p e d t h e s u p p orti n g s urf a c e wit h h at- a b d o m e n 

t o r t w o or t hr e e mi n ut e s. a s n all dr o p or fl ui d 1 a e x p ell e d 

fr o m t h e g e nit al o p 9 nt n g. 

T b s b a s e of t b e e g g f oll o w s t b s fl ui d • a n d a. a t h e e g g 

e m er g e s., t h e f e m al e lit't s h er b o d y. I n· s o d ot n g, s h e dr a w s 

;t h e e g g p er p e n di c ul. ait t o t h e s u p p ort. ,., h e w h ol e pr o c e s s r. a 7 

b e c o m pl et e d 1 n t o ur t o ti v e mi n ut e s alt h o u g h it m y t a k e 

a a l o n g a s l 5 mi n ut e s,. 

It t h e h y dr o m etr 1 d i s di st ur b e d 1 n o v 1 p o s 1t 1 o n,. s h e 
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m o v e s t o a n at h er pl a c· e a n d st art s t h e pr o c e s s a n e w.. S o m e 

m a y· c h o o s e a v erti c al i n st e a d of a h ori z o nt al s u p p ort. I n 

t hi s c a s e,- t h e f e m al e wit h h er h e a d d o w n w ar d, h ol d s h er- b o d y 

p ar all el t o t hi s s urf a c e. 

Di s c u s si o n 

T h e m e a s ur e d g ait of H y dr o m etr a w a s n ot e d b y Arr o w 

( 1 8 9 5) a n d b y n u m er o u s l at er a ut h or s ( Kir k al d y, 1 8 9 9, M arti n, 

1 9 0 0• B u e n o, 1 9 0 5, W e b er. 1 9 3 0, J or d a n, 1 9 3 1). T h at t h e 

m o v e m e nt t h e l e g s i s pri n ci p all y o n a h ori z o nt al pl a n e 

w a s m e nti o n e d b y W e b er ( 1 9 3 0) • T hi s 1 s c orr el at e d wit h t h e 

arti c ul ati o n or t h e c o x a e d e e p wit hi n t h e s u pr a c o x al 

c a viti e s w hi c h w a s m e nti o n e d pr e vi o u sl y ( p p. 2 0, 2 7). T h e 

fr o nt a n d mi d dl e l e g s c a n s wi n g i n a wi d e ar c b ut t h e hi n d 

l e g s wit h 1t s o o x al pr o c e s s arti c ul ati n g wit h t h e p o st eri or 

p art of' t h e s u pr a o o x al w all, i s li mit e d i n it s f or w ar d 

m o v e m e nt. 

T h e el e v ati o n a n d d e pr e s si o n of t h e b o d y b y a c uri o u s 

s wi n gi n g m o v e m e nt w hi c h i s c h ar a ct eri sti c ot b y dr o m atr 1 d s 

w a s r e p ort e d b y J or d a n ( 1 9 5 1). ll o f u n cti o n o a n b e a s cri b e d 

t o t hi s · b e h a vi or p att er n. b ut t h e e q u all y c h ar a ct eri sti c 

gr o o mi n g m o v e m e nt s 1 1f hi c h J or d a n al s o n ot e d, s e e m t o b e 

i m p ort a nt i n t h e a ni m al s 1 n k e e pi n g t h eir a p p e n d a g e s dr y. 

B ot h J oi- d a n a n d W e b er b eli e v e d t h at w a x y or oil y s e cr eti o n s 

di stri b ut e d b y t hi s a cti o n, a s w ell a s t h e fi n e s et a e. h el p 

i n m a kt n g t h e b O d y s urf a c e h y dr of u g e. T h e di stri b uti o n 

w ei g ht of t hi s sl e n d er- b o di e d i n s e ct o n it s si x wi d el y 

s e p ar at e d l e g s a n d t b e b y dl' o ~ u g e n at ur e ot t h e e x o s k el et o n 
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( e s p e ci all y or t h e t ar si) ar e s utf 1 c 1 e nt a d a pt ati o n s t o 

e n a bl e .it t o w al k· o n t h e s urf a c e fil m. 

Fli g ht i n g erri d s i n t h e l o. b or at or y h a s b e e n r e p ort e d 

b y Wil k e ( 1 9 0 8), w h o f o u n d t h at: alt h o u g h r e c e ntl y c a u g ht 

g err 1 d s di d n ot fl y, t h o s e w hi c h h a d b e e n k e pt i n ti g ht 

c o nt ai n er s r or a b o ut t e n h o ur s fl e w a w a y a a s o o n a s t h e y 

w er e r el e a s e d. Fr o m o b s er v ati o n s o n g erri d s o n t b e fi el d,. 

h e c o n cl u d e d t h at t h e y fl e w o nl y at · ni g ht si n c e p o ol s, i n 

w hi c h t h er e · h a d b e e n n o n e- i n t h e e v e ni n g, w o ul d h a v e a l ar g e 

p o p ul ati a n t h e n e xt m or ni n g. T e vr o v s k y ( 1 9 2 0) al s o 

r e p orti n g o n g erri d s, o b s er v e d t h at fli g ht al s o o c c ur s 

d uri n g t h e d a y. 

Fli g ht 1 n B Y dr o m etr a i s n ot r e p ort e d i n t h e lit er at ur e. 

B e a m er ( 1 9 4 9), h o 1 1 e vt W, f o u n d t h at H y dr o m etr a a s w ell a s 

m a n y ot h er w at er b u g s w er e attr a ct e d t,, 3 _ 1. g ht s. A S o ut h 

A m eri c a n s p e ci e s, H y dr o m etr a m e n s or. w as d e s cri b e d b y W hit e 

fr o m . a s p e ci m e n l a b el e d tt 1 1 1 a n a os o n b o ar d at li g ht VIII, 

1 8 7 5 " ( H u n g erf or d a n d E V a n s, 1 9 3 4) • 

A n a d diti o n al r e c or d ot attr a cti o n t o li g ht i s t b at of 

H u n g ert or d a n d S p a n gl er ( 1 9 5 2) W h o c oll e ct e d t w o fir st i n st o.r 

a n d o n e f o urt h 1 n st ar n y m p hs ot 1 1 •. m arti ni i n a li g ht tr a p -
s et at t h e s urf a c e of Ni c h ol 1 s B o g, C h e b o y g a n c o u nt y •· 

Mi c hi g a n o n t h e ni g ht or A u g u st 1 1, 1 9 5 2. 

Ot h er i n v e sti g at or s h a v e m e nti o n e d n n n y ki n d s· of 

i n s e ct s w hi c h s er v e a s· f o o d t or H y dr o m atr a. H y dl' o m etr a 

st a e or u m h a s b e e n·.r e p ottt e d t o f e e d o n s pri n gt ail s ( Arr o w, 

1 8 9 5) a n d o n d e a d or n e arl y d e a d i n s e ct s s u c h a s di pt er a n s 

a n d m a yfli e s ( E k bl o m, 1 9 2 6). a n d d e a d fli e s ( J ol " d a n • 1 9 3 1). 
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M arti n ( 1 9 0 0) a n d B u e n o ( 1 9 0 5) e m p h a si z e d t h e u s e or a eri al 

i n s e ct s c o. u g ht i n t h e s urf a c e :f'il m a s f o o d t or B. i mrti ni, -
w hil e H u n g erf or d ( 1 9 1' 1, 1 9 2 0) o b s er v e d t h at, H y dr o m etr a e at s 

a gr e at v ari et y of a ni m al s 1 n t h e f' 1 el d. T h e s e 1 n c 1 U d e: 

m o s q uit o wi g gl er s a n d p u p a e,- e m er gi n g mi d g e s, n y m p b a 1 

c ori xi d s * o atr a. o o d s a n d Sllllll t err e stri al i n s e ct s. Ril e y 

(' 1 9 1 8) f e d h J dr o m etri d s wit h e nt o m o str a c a. n s i n t h e l a b or at or y. 

T h e m et h O d s b y w hi c h H y dr o m etr a o bt ai n s t h e s e f o O d 

a ni m al s ar e t n, 1 o al ot t h e pr e d a oi o u s H e m 1 pt er a. w hi c h l a c k 

r a pt or 1ill f or el e g s. T h e s e c uri n g a n d h ol di n g ot pr e y wit h 

t h e r n a n d. 1 b ul ar et yl et s a n d t h e pr o bi n g a n d s u c ki n g b y t h e 

m a xill a e w er e m e nti o n e d a p e citi o all y b y H u n g erf or d ( 1 9 2 0) 

f' or t hi s g e n u s • T h e c arr yi n g or s m all i n s e ct s o n t h e b e n k 

w o. s s e e n b y Arr o w ( 1 8 9 5) a n d E k bl o m ( 1 9 2 6) a s w ell a s b y 

H u n g erf or d ( 1 9 2 0). Alt h o u g h m or e t h a n o n e h y dr o m etr 1 d w a s 

n e v er s e e n t o t e e d o n a si n gl e vi cti m 1 n t h e fi el d i n t h e 

pr e s e nt st U d y ~ .. t hi s s h ari n g of a n i n di vi d u al f o o d i n s e ct h a s 

b e e n c- 1t e d f ar b ot h H J dr o m etr a st a g n or u m ( E k bl o m, l. 9 2 6) a n d 

H. m arti ni ( M arti n • 1 9 0 0). -
B e c a u s e H y dr o m etr a l a c k s a s e p ar at e d s a 1 1 v ar y c h a n n el 

i n t h e m a xill ar y t u b e, t h e u s e of s ali v a 1 n t h e f e e di n g 

pr o c e s s h a s b e e n q u e sti o n e d ( E k bl o m• 1 9 2 6 • W e b er. 1 9 3 0). 

H Oll e v er,. t h e e vi d e n c e s e e m s o v er w h el mi n g. t h at s ali v a i s 

i nj e ct e d b y h y dr o m et.ri d s i nt o t h eir vi cti m s a n d t h at it, i s 

eff e cti v e 1 n p ar al y zi n g t h e m. B u e n o ( 1 9 0 5) al s o t h o u g ht 

t h at li vi n g vi cti m s w er e p ar al y z e d b y b y dr o m etri d s, alt h o u g b 

a c c or di n g t o B a pti st ( 1 9 4 1) t h e s ali v a ot H e mi pt er a i s 

pri n ci p all y di g e sti v e i n fllll cti o n a n d o nl y s e c o n d aril y t o xi c. 
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T h e h ar d e x o s k el et o n s of t h e a d ult s s e e m t o r e n d er t h e m 

i n v ul n er a bl e t o ot h er 1 n s e ot s or t h e s a m e or l ar g er si z e s o 

T hi s i s pr o b a bl y t h e a d v a nt a g e of t h e f u si o n of' b o d y p art s 

a n d t h e 1 a c k of t hi n 1 nt er s e g m e nt al m e m br a n e s. c a n ni b ali s m 

w as · n e v er s e e n 1 n a d ult s n or w er e a d ult s o b s er v e d t o b e 

e at e n b y ot h er- a ni m al s 1 n t h e fi el d alt. h o u g h l ar g e l y o o si d a 

a n d g erri d s r o a m t h e s urf a c e fil m wit h t h e m a n d R a n atr a-, 

D yti s c u s a n d ot h er l ar g e c ar n! v w o u a i n s e ct s l ur k b e n e at h 

it. 

W h e n H J d X' o m etr a l e a v e s t h e w at er t o hi b er n at e, f e e di n g 

c e a s e s. B ot h! • m arti ni a n d! • st a g n or u m h a v e l o n g b e e n 

k n o w n t o bi b e 1 m at e a. a a d ult s 1 n t. h e d e c a yi n g v e g et ati o n 

ar o m J. d t h e b a n k s ot t h e w at er s w hi c h t h e y i n h a bit. T hi s 

w a s r e p ort e d f er !!• st a g n Ot'tt m b· y W e s e n b ur g- L u n d ( 1 9 1 3) • 

Sti e b el ( 1 9 2 6).- J or d a n ( 1 9 3 1) a n d S c h u m a n n ( 1 9 3 4) • S c h u m a n n 

al s o f o u n d a wi n gl e s s p air i n t h e w o o d s t ar fr o m - w at er. 

J a c z e w s k 1 ( 1 9 3 6) m e. nt. 1 o n e d fi n di n g v er y f e w n y m p h s of H. 
·--

a e g y ptl a _ i n c oll e cti o n s m a d e fr o m S e pt e m b er t o J A ar c h i n 

E g y pt a n d c o n cl U d e d t h at h er e, a s w ell a s i n C e ntr al E ur o p e. 

m o st H y dr o m etr a s wi nt er a s · a d ult s. B ot h M arti n ( 1 9 0 0) a n d 

H u n g erf or d ( 1 9 2 0 } s a w B y dr o m etr a m arti ni c o mi n g o ut of 

hi b er n ati o n d uri n g t, b e fir st w ar m - d e. y a or a p x-i n g. B u e n o 

( 1 9 0 5) f o u n d h u n dr e d s i n N. a. y at St at e n I sl a n d. 

Alt h o u g h f e m al e h y dr o m atri d s ar e a bl e t o l a y f ertil e 

e g g s pri or t o m ati n g 1 n t h e s pri n g. pr o of t h at t h e y d o s o 

1 n n at ur e i s l a c ki n g. J or d a n ( 1 9. 3 1) o b s et' V e d t h at . H. -
st a 1 3 n or u m a n d !!• e- a cil e nt a m at e at t h e e n d or A pril a n d 

e arl y m a: v 1 n G er m a n y; h e di d n ot m e nti o n w h et h er e g g l a yi n g 
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pr e c e d e d c o p ul ati o n i n t h o s e s p e ci e s. M arti n ( 1 9 0 0) Ti h o 

w or k e d o n H y dr o m etr a _ at It h a c a, N e w Y or k. c oll e ct e d f' a m al o s 

w hi c h w er e l a yi n g e g g s a s e arl y a s M a y l at • b ut w h et h er or 

n ot t h e s e a ni m al s h a d m at e d '\' 1 8. S n ot r e p wt e a. B u e n o ( 1 9 0 5) 

br e d vir gi n f e m al e s wit h c a pt ur e d m al e s o n M a y 2 6t h. a n d 

f o u n d t b A.t t h e y h a d d e p o sit e d e g g s t w o or t br e e d e. y e l at er. 

T h e fir st r e p ort of m ati n g i n H y dr o m etr a i s t h at b y 

~ al u m b a ( 1 8 9 1). A c o or d! n g t o t hi s- a c c o u nt 1 t h e f e m al e 1 s 

p ur s u e d b y a s n a n y a. a ei g ht m al e s w hi c h b attl e ·r ut hl e s sl y. 

T h e vi ct or n n.t e s wit h t h e .f e m al e, b ut di e s a f e w d a y s l at er; 

t h e f e m. al e l a y s h er e g g s a n d t h e n di. e s.- T hi s pr o c e s s of 

s el e cti o n, w hi c h p al u m b a b eli e v e d t o l e a d t o t h e 

str e n gt h e ni n g of t h e s p e ci e s, h a a n ot b e e n c o nfir m e d. 

B ot h E k bl o m ( 1 9 2 6) a n d J or d a n ( 1 9 3ll i n cl u d e d a c c o u nt s 

of c o p ul ati o n ot ,!!• st a g n or u ni. M ati n g p air s w er e n e v er 

s e e n o n t h e S Ul'f a c e ffl m b y E k bl o m b u ~ J or d a n, m e nti o n e d t h e 

d e pr e s si o n or t h e r e m a. 1 e b y t h e a d d e d w ei g ht or· t h e m o.l e. 

T h e y b ot h f o u n d t h at s o m eti m e s;. 1 m m e di at e 1 y aft er n ati n g 

w,.t h a f e m Bl e, a m al e- w o ul d JrJit e a g ai n wi't h t h e s a m e or 

a n ot h er t e m a]. e., T h e s e t w o a ut h or s a gr e e d 1 n fi n di n g t h e 

d ur ati o n or c o p ul ati o n hi g hl y v ari a bl e. 

I n t h e n ort h el'll p e.rt of t h e U nit e d st at e s. t h e e g g 

l a yi n g p er 1 0 d, li k e t h e m a.ti n g p eri o d, i s c o nti n u o u s fr o m 

Ai mil t hr o u g h A u g u st-. ! hi s i s t h e c a s e 1 n N e w Y or k ( M arti n _ 

1 9 0 0, B u e n o. 1 9 0 5) a n d K a ns as ( H u n g erf or d, 1 9 2 0) • a s w ell a s 

i n 1 ari c hi g a n a n d M a s s a c h u s ett s. a s s h o w n 1 n t h e pr e s e nt st u d y. 

J or d a n ( 1 9 3 1) • w or ki n g i n G er m a n y ~ f o u n d t h at t h e e g g l a yi n g 

p eri o d s f or !!• st a g n or u m a n d !!• gr a cil e nt a l e. st f or at l e a. st 
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si x w e e k s i n A pril a n d M a y. 

'r h e l e n gt h or t h e e g g l a yi n g p eri o d a n d t h e n u m b er ot 

e g g s l ai d b y a si n gl e H 7 dr o m etr a. h a v e b e e n r e c or d e d m o at 

c o m pl et el y b y H u n g erf o N ( 1 9 2 0). O n e f e n nl e w hi c h h a d 

m olt e d t o t h e a d ult st a g e 1 n t h e l a b or at or y o n J ul:, 2 5t h • 

b a d m at e d a n d l ai d 2 8 e g g s b y A u g u st 4t h. S h e h a d d e p o sit e d 

a t ot al or 1' 7 3 e g g s b y A u g u st 3 1 st. a n d c o nti n u e d t o l a y 

e g g s o.ft er t h at d at e. I n p art of t h e p eri o:t • s h e a v er a g e d 

7. 8 e g g s p er d a y a n d o n o n e d a y, l ai d 1 1. T hi s i n di c at e s a 

pr o d u cti o n of' a n e g g b y al m o st e v er y o v ari ol e e a c h d a y. 

T h e o nl y r e p ort s o n n u m b ers ot e g g s l ai d b y E ur o p e a n 

s p e ci e s ar e t h o s e of' J or d a n ( 1 9 3 1) w h o f o u n d t b at a v er a g e 

n u m b er of e g g s l ai d b y ! • st a g n or u m w a s 4 7 a n d t h at n si n gl e 

! • gr a cil e nt a d e p o sit e d 5 3 e g g s. 

T h e si m pl e e x p ul si o n ot t h e e g g b y t h e f e m al e a n d it s 

att a c h m e nt b y a sti c k y di s c t o a s u p p ort h a s b e e n o b s er v e d 

b y ot h er i n v e sti g at or s t or s e v er al s p e ci e s: !!.• m arti ni b y 

M arti n ( 1 9 0 0) a n d H ~rf or d ( 1 9 2 0). !!•. st e. g n or u m a n d!! • 

gr a oil e nt a _ b y J or d a n ( 1 9 3 1) a n d !!• v 1tt at n ( pr o b a bl y !!• 

al b oli n e a t a.) b y T a k a h a s hi ( 1 9 2 1) • 
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l u m b er of G e n er ati o n s a n d L o n g e vit y 

T h er e s e e m t o b e t hr e e f ull g e n er ati o n s a n d a p arti al 

f o urt h g e n er at,i o n or H Y dr o m etr a m arti ni i n b ot h Mi c hi g a n 

a n d M a s s a c h u s ett s. T h e o v er- wi nt eri n g g e n er ati o n b e g 1 n a 

r e pr o d u cti v e a cti vit y 1 n l at e A pril or e arl y M a y i n 

J.t a s a a. c h u s ett s. S o m e or t h e s e i n di vi d u al s 1 1 ~ e a n d l a y e g g s 

a s l at e a s t h e s e c o n d • e e k or J ul y. I n b ot h pl a c e s. t h e 

fir st n y m p hs or t h e s pri n g g e n er ati o n m olt t o t h e a d ult 

st at e a b o ut J u n e 2 0t h. I n t h e l a b or at or y a n d pr o b a bl y 1 n 

t h e fi el d, t h e s e t a m al e s b e gi n t o l a y e g g s i n a b o ut t e n 

d a y s a n d li v e, l a yi n g e g g s • 1 D 1til n e arl y t h e e n d of t h e 

s u m m er• T h e fir st off s pri n g of t hi s g e n er ati o n,. ari si n g 

tr o m e g g s l ai d a b o ut J ul y 1 st, ar e t h e s u m m er g e n er ati o n. 

T h e y c o m pl et e t h e n y m p h al 1 n st ar s a n d r e a c h t h eir fi n al m olt 

i n t hr e e t o f o ur w e e k s'. Aft er a pr e o vi p o siti o n p eri o d of a 

w e e k t o t e n d a y s I t h e f e m al e s b e gi n t o l a y e g g s. E g g s or 

t h e s 1. U 1 Ul' 1 Gr g e n er ati o n, t h e n. a p p e ar a s e arl y a s A u g u st l at 

a n d t h e y ar e l ai d c o nt 1 n u o u sl. J u ntil l at e s u m m er. S o m e 

a ni m al s ari si n g fr o m t hi s g e n er ati o n m a y' al s o r e pr o d u c e i n 

t h e s a m e s e a s o n. a n d t h er er or e gi v e ri s e t o t h e f o urt h 

g e n er ati o n. M ost, or t h e m, h o w e v er. d o n ot l a y e g g s u ntil 

t h e f all o wi n g s pri n g b ut t h e y d o m at e b ef or e g oi n g i nt o 

hi b er n ati o n. 

B e c a u s e of t h e l o n g lit e a n d e xt e n d e d o v 1 p o s 1t 1 o n p er 1 0 d 

of t h e f e m al e s, m e m b ers of v ari o u s g e n er ati o n s ar e s e x u all y 

a cti v e si m ult a n e o u sl y d uri n g t h e s u m m er. I n t h e l a b or at or y 

t h e a ni m al s t h at li v e d l o n g e st w er e t h o s e of t h e s u m m er 
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g e n er ati o n; t h e y li v e d fr o m l at e A u g u st u ntil t h e f oll o wi n g 

J u n e or J ul y • h a vi n g att ai n e d a n a g e of a b o ut t e n m o nt h s. 

Di s c u s si o n or L o n g e vit y a n d N u m b er of G e n er ati o n s 

T h e r e c or d r or t h e l o n g e st lif e 1 n H y dr o m etr a m arti ni 

i s t h at r e p ort e d b y B u e n o ( 1 9 0 5) w h o f ot m d t h at a n i n di vi d u al 

t a k e n i n t:.f a y o v er wi nt er e d a n d li v e d u ntil t h e f oll o wi n g 

A u g u st.. N eit h er i n t h e pr e s e nt st U d y n or i n ot h er s i n t h e 

lit er at ur e h a s a s p a n l. o n g er t h a n fr o m S e pt e m b er or O ct o b er 

t o t h e ~ all o wi n g J u n e . or J ul y b e e n r e p ort e d. 

B u e n o ( 1 9 0 5) g a v e a n a v er a ~ lif e c y cl e or 2 5 t o 3 5 

d a y s a n d t hr e e t o fi v e br o o d s p er s u m m er 1 n St at e n I sl a n d, 

li e w Y or k. M arti n ( 1 9 0 0) i m pli e d t h at t h er e w er e s e v er al 

g e n er ati o n s i n It h a c a • N e w Y or k. I n K. a ns as a n d f art h er 

s o ut h, t h e n u m b er or g e n er ati o n s m a y w e 1 1 b e m or e t h a n fi v e. 

H u n g erf or d ( 1 9 2 0) r e p ort e d a n o pti m u m lit e c y cl e of 1 5 d a y s 

fr o m e g g t o e g g alt h o u g h t h e a v er a g e i n t h e s u m m er w a s n b o ut 

2 1 d a y s. Wit h r e pr o d u cti v e a cti vit y b e gi n ni n g e arli er i n 

t h e y e ar a n d c o nti n ui n g· u ntil f a 1 1, t h er e ar e c o n c ei v a bl y a s 

m a n y a s ei g ht 0 1' ni n e g e n er ati o n s 1 n a s e a s o n. 

W or k er s 1 n n ort h er n E u-r o p e { W e s e n b er g- L u n d, 1 9 1 3 1 

E k bl o m• 1 9 2 6) £ o u n d o nl y o n e g e n er ati o n p er y e ar of 

H: y dr _ o m attt a st a g n or u m w hi c h E k bl o m f o u n d t o r e a c h t h e a d ult 

st at e at t h e e n d or J ul y b ut i n E n gl a n d a c c or di n g t o Arr o w 

( 1 8 9 5] a n d i n G er m a n y a c c or di n g t o J or d a n ( 1 9 3 1) t h er e ar e 

t w o br o o d s. J or d a n s u p p ol't G d hi s fi el d o b s er v ati o n s wit h 

l a b or at or y r e ari n g s; o n e g e n er ati o n m at ur e d 1 n l at e J u n e a n d 

t h e ot h er. t h e o v er wi nt eri n g g e n w ati o n _. a p pr o xi m at el y s e v e n 
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w e e ks l n t er • 

T h e n u m b er or g e n er ati o n a pr o d u o e d 1 n diff er e nt nr e e s 

v ari e s gr e atl y. T e m p er at ur e pr o b a bl y i s t h e r a ct w 

r e s p o n si bl e t or r e pr o d u cti v e a cti vit y i n H y dr o m etr a. 



T/ 6 

T h e E g g 

A p p e ar a n c e 

T h e s pi n dl e- s h a p e d a n d b e a utif ull y s c ul pt ur e d e g g of' 

H Y dr o m etr o. m arti ni i s c o m p ar ati v el y l ar g e, a b o ut 2. 0 m m l o n g 

a n d 0. 2 t o 0. 2 8 m m wi d e. T h e e g g . s h ell or c h ori o n c o n si st s 

of t w o l a y er s • T h e l e at h er y o ut er e x o a b ori o n pr ot e ct s t h e 

e m br y o a n d i s r e s p o n si bl e f ar t h e s h a p e a n ~ s urf a c e p att er n 

of t h e e g g (fi g. 6 1). T h e c e ntr al p orti o n ot t h e i n n er 

l a y er •. or e n d o c h ori o n• i s a d eli c at e s h e at h w hi c h s urr o u n d s 

t h e e m br y o pr o p er. Fr o m it e xt e n d t w o sl e n d er pr oj e oti o n s: 

a s pi c ul e l e a di n g t hr o u g h t h e st al k i nt o t h e b a s al att a c h m e nt 

di s k a n d a d eli c at e t u b e t er mi n ati n g 1 n t h e mi cr o p yl e at t h e 

fr e e e n d or t h e - e g g (f 1 g. 6 2) • 

T h e s c ul pt uri n g o.r t b s e x o c h or 1 o n i n di c at e s t h e i nt ~i c at e 

arr a n g e m e nt of t h e alr s p a c e s wit hi n it. E a c h of t h e l ar g er 

di vi s 1 o n s. t h e b a si s of w hi c h a b ut o n t h e m 1 cr o p yl ar ·t u b ul e, 

it, s u b di vi d e d i nt o a m yri a d or mi n ut e al v e oli. T h ai ~ o ut e:r 

a urt a c e s m a k e a di a m o n d p att er n o n t h e e x o c h or 1 o n. A cr o s s 

s e cti o n of t hi s r e gi o n s h o ws t h e arr a n g e m e nt ot t h e s e 

c o m p art m e nt s (fi g,. 6 4) • a n d t h e pr o xi n al p art. or t h e b a s al 

st al k b a s a si mil ar p att er n. H er e l ar g e air c h a m b er s 

a urr ot m d t h e s pi c ul e or t h e e n d o c h or 1 o n. 1.l' h e di st al p art 

ot t h e st al k • a dj oi ni n g t h e . g u m m y b a s al di s k, c o n si st s of 

si m pl e a n d r at h er tr a n s p ar e nt air c ell s w hi c h l a c k i nt er n al 

p artiti o n s {fi g. 6 3). 

T h e s c ul pt ur e d p att er n of t h e wi d e r mi d dl e ar e a 

gr a d u all y m er g e s wit h t h at ot t h e t w o e n d s. I n m o st or t h e 

e g g s t h e s c ul pt uri n g of t h at p art c o n si st s of cr e st s 



s e p ar at e d b y f urr 0 1 J s e xt· e n di n g fr o m o n e e n d of t h e c e ntr al 

ar- e a t o t h e ot h er., I n s o m e of t h e l e s s t y pi c al e g g s • 

tr a n s v er s e ri d g e s c o n n e ct t h e l o n git u di n al o n e s m a ki n g a 

m or e . or l o s s e xt e n si v e n et w or k. T h e r ai s e d S ut'.f a c e o ar e 

s p o n g y wit h a v a st n w n b ett of mi n ut e air s p a c e s. I n a t e w 

e g g s a h e x a g o n al p att er n t a k e s t h e pl a c e ot l o n git U d.i n al 

gr o o v e s. 

All of 1i h e air-fill e d s p a c e s i n t h e e x o c h ori o n m a k e 

t h e b y dr o m etr 1 d e g g l o o k o p a q u e a n d gi v e it e x c ell e nt 

fl ot ati o n. Dr y e g g s dr o p p e d i n w at er r e st o n t h e s ur.t n a e 

fil m or f 1 o at j u st b e n e at h it. T h o s e w hi c h ar e s u b m er g e d, 

s o t h at s o m e or t h e air i s r e pl a c e d. b y - w at er, s o o n si n k a n d 

t h e o ut er c h ori o n b e c o m e s tr a n sl u c e nt. 

W h e n t h e y a.r e l ai d, h y dr o m etri d e g g s ar e p e arl y w hit e. 

T h e y d ar k e n q ui c kl y 1r d a m p e n e d eit h er b y b ei n g att a c h e d t o 

w et s U X'f a c e s oi- b y b ei n g e x p o s e d t o m oi st air • Wit hi n fi v e 

mi n ut e s t h e y t ur n t o a li g ht t a n c ol or a n d fir.t e e n mi n ut e s 

l at er t h e y ar e br o w n • N o f urt h er c ol or c h a n g e o c c ur s d uri n g 

t h e d e v el o p m & nt o ~ t h e e m br y o. o n t h e ot h er h a n d., o g g s t h at 

ar a ~ o m pl et el y s u b m er g e d i n w at er i m m e di at el y aft er t h e y ar e 

l ai d • d ar k e n sl o wl. J. Att ar 2 4 h o U P S t h e y ar e o nl y s 1 1 g htl y 

c ol or e d a n d wit hi n t h e n e xt f e w d a y s. t b e y b e c o m e cr e a m 

c ol or e d. 

E g g s or H y dr o m etr a _ m arti ni v ar y b et w e e n i. e a n d 2 . 2 m m 

l o n g a n d b et w e e n 0. 2 0 a n d 0. 2 2 m m wi d e w h e n t h e y ar e l o.i d. 

T h e l e n gt h d o e s n o ~ c h a n g e b ut t h e wi dt h i n cr e a s e s n ot a bl y 

d uri n g d e v el o p m e nt. D uri n g t h e t hir d d a y of i n c u b ati o n ( at 

2 5 °) t h e e g g s e x p a n d t o t h eir n n xi m u m di a m et er s; s o m e r e a c h 
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o . 2 a _, ot h er s o nl y O . 2 s m m. lf h a si z e or t h e e g g r e m ai n s 

c o n st a nt fr o m t hi s ti m e u ntil it b at c h e s. 

D e v el o p m e nt. 

S o m e f e at ur e s 1 n t h e d e v el o p m e nt of t h e e m br y o c a n b e 

s e e n i n li vi n g h y dr o m et ?'i d e g g s a n d c a n b e f oll o w e d o nl y if 

t h e e g g s ar e m oi st e n o u g h t o b e tr a n sl u c e nt. E g g s f or t hi s 

st u d y w er e i n c u b at e d at 2 5 ° 1 n st a n d er di s h e s li n e d wit h 

m ol st t o w elli n g p a p er. 

T h e fir st C h a n g e t h at c a n b e s e e n a s t h e li vi n g e m br y o 

d e v el o p s 1 a t h e a p p e ar a n c e of s m all r e d e y e s p ot s o n t h e 

t hir d d a y aft er t h e e g g 1 s l ai d. T h e s e ar e n e at- t h e 

p o st eri or e n d of t b e e g g w h er e t h e y r e m ai n f or t o ur t o ei g ht 

h o ur s (.fi g. 6 8). D uri n g t h e n e xt t w o h o ur s bl o. st o ki n e si s or 

i n v er si o n of t h e e m br y o• o c c ur s a n d t h e e y e s s hift t o t h e 

a pi c al p ar ~ of t h e e g g (fi g s. 6 6 6 6 7 a n d 6 8). T h e e y e s 

r e m ai n 1 n t hi s p o s 1t 1 o n,, e nl ar gi n g r at h er gr a d u all y f or t h e 

n e xt fi v e d a y s. (fi g s. 6 9 t hr o u g h " 1 3) • T h e e g g b ur st er ~ a 

c o n s pi c u o u s bl a c k cr o s s b et w e e n t h e e y e s, b e c o m e s a p p ar e nt 

o n t h e 8t h d o. y. - O n t h e 8t h a n d 9t h d a y s ~ t h e m ar gi n s of t h e 

e m br y o ni c c uti cl e s urr ol 1 1 1 di n g t h e l a br u m b e gi n t o d ar k e n 

(fi g s. ' 1 0 a n d 7 1) • B Y t h e el e v e nt h d a y ~ t h e l a br u m i s 

cl e arl y o utli n e d a n d t h e a p p e n d a g e s of t h e h e a d a n d t h or a x 

ar e pi g m e nt e d e n o u g h t o b e s e e n (fi g. ' 7 3) • T h e a nt e n n a e 

a n d tir st a n d s e c o n d p air s of l e g s e xt e n d p o st eri orl y a n d 

t h e n l o o p u p w ar d s o n t h e e m br y o' s l eft si d e b ef or e t h e y 

c o nti n u a b a c k W ar d. T h e a nt e n n a e a n d b e a k li e v e ntr al t o t h e 

l e g s. '!' h e cl a w s of t h e fir st a n d s e c o n d p air s of l e g s a.r e 
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cl o s e t o g et h er p o st eri or t o t h e ti p s of t h e a nt e n n a e. T h e 

m et at h or a ci c l e g s e xt e n d c a u d a d al m o st t o t h e e n d of t h e 

a b d o m e n. a n d t h e n b e n d u p w ar d o n t h e o p p o sit e si d e s o t h at 

t h e cl a w s ar e l at er al. 

S o m e or t h e e g g s i n c u b at e d at 2 s 0 h at c h o n t h e 1 1t h 

d a J, s o m e o n t h e 1 3t h a n d a t e w o n t h e 1 4t h, b ut t h e hi g h e st 

p er c e nt a g e h at c h o n t h e 1 2t h d a y of' i n c u b ati o n. T a bl e 3 

gi v e s d at a o n e cl· o s 1 o n of 6 8 e g g s l ai d o n J ul y 2 2, 1 9 5 0 • b y 

wi n gl e s s h y dr o m etri d s 1 n t h e l a b or at or y. A b o ut 7 0 p er c e nt 

b at c h e d o n t h e 1 2t h d a y a n d l ~ p er c e nt o n t h e 1 3t h d a y of 

i n c u b ati o n. El e v e n ot h er e g g s l n 1 d o n J ul y 2 2 n d t ail e d t o 

h at. c h. Of t h e s e,. fi v e di d n ot s h o w a n y si g n s or d e v el o p m e nt 

a n d m a y h a v e b e e n i nf ertil e. T hr e e f ail e d t o c o m pl et e 

bl a st o kl n e si a, a n d 1 n e a c h t h e e y e s p ot a a n d e g g b ur st. er 

d e v el o p e d 1 n a b n or m al p o siti o n s. T hr e e ot h e:r e m bi- y o s, w hi c h 

h a d a p p e ar e d t o b e n or m al • t ur n e d bl a c k wit h o ut b e gi n ni n g 

t o e m er g e. 

T a bl e 3. H at c hi n g ot 6 8 e g g s l a·i d b y wi n gl e s s 
h y dr o m et:r 1 d s o n J ul y 2 2, 1 9 5 0 a n d i n c u b at e d at 
2 5 0., 

N u m b er 
% ot t ot al 

D at e of h at c hi n g 

a/ 2 
6 

a. a 

8/ 3 
4 8 

' 1 0. 6 

8/ 4 
1 2 

1 7. 6 

8/ 5 
a 

2. 9 

or t h e 5 0 e g g s c oll e ct e d 1 n t h e fi el d o n J ul y 2 8 a n d 

J ul y 3 0- 1 9 5 0 • o nl y t hr e e f ail e d t o d e v el o p. T h e ot h er s 

h at c h e d b et w e e n J ul y 3 1 st a n d A u g u st 9t h. 
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H at c hi n g 

T h e h at. c hi n g of a h y dr o m etr 1 d e g g f oll o w a a. ti x e d 

p att er n. T a bl e 4 i s a ti m e s c h e d ul e of' t h e pr o c e d ur e i n 

a s eri e s of: fi v e nJ 1tt p hs w hi c h h at c h e d o n t h e m or ni n g of 

A u g u st s. 1 ~ 4 9. T h e s e e g g s of 1 D 1 wi n g e d a d ult s w er e l ai d i n 

t h e l a b or at or y o n 3 nl y 2 4t h a n d w er e k e pt o n m oi st t o w elli n g 

p a p e ~. T h e pr o c e s s of e ol o ai o n 1 s e s s e nti all y t h e s o. m e i n 

e g g s w hi c h ar e s u b m er g e d or r e st o n t h e s urf a c e fil m. 

T h e y ot m g h y dr· o m etr 1 d b e gi n s t h e b at c hi n g pr o c e s s b y 

s u c ki n g i n t h e fl ui d wit hi n t h e e g g s h ell. Wit h t h e 

i n cr e a s e d pr e s s ur e fr o m t h e . e nl ar gi n g a ni n nl • t h e e g g 

b ur st er m o v es a g ai!l st t h e c h ori o n a n d s plit s it ~ T h e 

v erti c al p art of t h e e g g b ur. st ar i s k nif e-li k e, b ar d a n d 

sli g htl y r ai s e d tr o m t h e : s urf a c e ot t h e r e st or t h e e m br y o ni c 

c uti cl e. T h e n y m p h p u s h e s it s h e a d t hr o u g h t h e slit i n t h e 

e g g s h ell u nt 1 1 t h e i n n er m ar gi n s of it s e y e s b e gi n t o s h o w. 

It c o nti n u e s s u c ki n g a n d s w all o wi n g t h e fl ui d still 

s urr o u n di n g it wit hi n t h e c h ori o n. Wit hi n si x mi n ut e s of 

t h e ti m e t h e c h oi- 1 o n s plit s. t h e e y e s ar e· h alf e x p o s e d 

(f 1 g. ' 1 4). T h e n 1t i s c o m pl et el y q ui et f or f o ur t o s e v e n 

mi n ut e s. As air r e pl a c e s t h e fl ui d wit hi n t h e c h ori o n,, t h e 

c o nti n u e d s u c ki n g bri n g s b u b bl e s of air i nt o t, b e di g e sti v e 

s y st e m. Wit hi n t h e n e xt mi n ut e t h e n y m p h p u s h e s it s h e a d 

o ut w ar d,. fr e e s it s l a br w n a n d t hr u st s it s t h or a x o ut of t h e 

c h ori o n (fi g s. ? 6 a n d ' 7' 1). It t h e n c o nti n u e s t o e xt e n d it s 

it s b o d y fr o m t h e- e g g s h ell b y m o v e m e nts- 1 n a d or s o- v e ntr al 

pl a n e. As t h e n y m p h ar e h e s it s b o d. y • it lift s it a h e a d. 

h ol di n g 1-t s a nt e n n a e a n d b e a k ri gi d (fi g. ' 7 8). S.tr al g ht e nl n g 
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t b e b O d y, it b e n d s it s h e a d d o w n (f'i g. ' 1 9), p u s h e s t h e t h or a x 

o ut, u nf ol d s a n d dr a w s o ut it s l e g s. T h e t ar s al s e g m e nt s 

a n d t h e ti p s or t h e a nt e h n a e a n d b e a k a s w ell a s t h e e n d ot 

t h e a b d o m e n r e m ai n 1 n t h e c h ori o n a n d s u p p O ?'t ·t h e r e st of 

t h e b o d y. Wit h it s b o d y p er p e n di c ul ar t o t h e e g g s h ell, 

t h e n y m p hr e st, s a n d c o m pl et e s t h e pr o c e s s ot filli n g it s 

e nti ?t e a b d o m e n wit h air. 

B y m u s c ul ar c o ntr a ct 1 o n a t h at at e.rt 1 n t h e m et a.t h or a x 

a n d p a s s f or w ar d t o t h e b a s e of t h e h e a d., t h e n y m p h n o w 

i n cr e a s e s t h e pr e s s ur e o n t h e e m br y o ni c e x u vi a e a n d t h e s e 

br e a k nl o n g t h e c o n s pi c u o u s d ar k s ut ur e s of' t h e h e a d {fi g. 

8 0l-• T h e a nt n a.l p u s h e s it s h e a d o ut of t h e er n br y o ni o c uti cl e 

r a pi dl y, t h e e g g b ur st er a n d t h e m e m br a n e att a c h e d t o it 

p a s s b a clr n ar d o v er t h e t h or a x, t h e b a s e s or t h e l e g s a n d t h e 

a b d o m e n •. (fi g s. 8 1 a n d _ 8 2) a n d wit hi n t hr e e mi n ut e s fr e e s 

it s l e g s.. D uri n g t hi s pr o c e s s;., t h e t e m or a b e n d at a nl ml b er 

or p oi nt s a s w e 1 1 a s at t h e arti c ul ati o n s. Aft er 1t 

e xtri c at e s 1t s l a st l e g,. t h e n y m p h p ull s t h e a nt e n n a e a n d 

l a bi u m o ut • T h e ti p ot t h e a b d o m e n r e m ai n s t or a s h ort ti m e 

wit hi n t h e t n olt e d s ki n a n d wit hi n t h e c h ori o n. T hi s a n c h or 

gi v e s s u p p ort t o t h e n y m p h w hil e it str u g gl e s t o bri n g. it s 

f e et i nt o c o nt a ct wit h a s ur.t a c e. W h e n t h e a ni nl\l b e gi n s 

t o w al k • it fi n all y p ull s t h e a b d o m e n fr e e. 

~ e b at c hi n g p r o c e s s t a k e a b et w e e n 2 0 a n d 3 0 mi n ut e s. 

It e ol o si o n i s pr ol o n g e d or if a n y p art of it i s o ut ot 

pr o p er s e q u e n c e • t h e n y m p h di e s. D e at h m a y o c c ur at t h e 

b e gi n ni n g of h at c hi n g o.r w h e n t h e n y m p h h a s st art e d t o m olt 

it s e m br y o ni c c uti cl e. B ut t h e gr e at e st n m n b er or 
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T a bl e 4. I nt er v al s o:r ti m e i n mi n ut o s t a k e n 1 n 
e cl o si o n b y 5 H y dr o m etr a m a ~ti n 1 n y m p h s o n A u g u st 5, 1 9 4 9. 

A cti vit y 
Fir st, s plit 

" E g g b ur st er " e x p o s e d l 1 1 1 

I n n er m ar gi n or e y e e x p o s e d 3 2 4 2 

H alf of e y e e x p o s e d 2 2 a l 

E y e s e ntir el y e x p o s e d 6 5 4 4 

L a br u m tr e e d 1 1 2 1 

T h or a x e ntir el y e x p o s e d l 3 1 
3 

E x u vi a e s plit. 2 3 2 

H e a d a n d t h or a x o ut of e x u v 1 n. e 2 
3 3 3 

. 1 st l e g fr e e d of e x u vi a e l 

2 n d a n d 3r d l e g tr e e 2- 2 l l 

A nt e n n a e fr e e or e x u vi a e 2 1 1 l 

L e g s o n s u p p ort l 2 1 2 

A b d o m e n lift e d fr o m e x url. a e 3 8 l 2 

2 

l 

2 

? 

l 

4 

l 

3 

l 

2 

2 
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f at aliti e s c o m e s a s t h e n y m p h s tr e e t h e m s el v e s fr o m t h e 

c h ori o n. T h e l e g s ar e- h o p el e s sl y c a u g ht if t h e y d o n ot 

m olt b ef or e t h e l a bi u m a n d a nt e n n a e d o. 

A h y dr o m etr 1 d h a 1i c h 1 n. g fr o m a n e g g fl o ati n g o n or 

i m m e di at el y u n d er t h e s urf a c e of t h e w at er lift s it s b e a d 

a b o v e t h e s urf a c e fil m s o t h at it s w all o w s air. ' ? h e c h ori o n, 

l yi n g p ar all el t o ·t h e w at er ~ a ct s a s a pl atf or m u ntil t h e 

n y m p h c a n l o w er it s l e g s t o t h e s urf a c e fil m a n d w al k a w a y. 

W h e n a n y m p h e m er g e s fr o m a o o m pl at el y s u b m er g e d e g g,. 

it s u c k s i n w at e r i n st e a d or air t o di st e n d t h e di g e sti v e 

s y st e m. A n y m p h c a n li v e o nl y a n h o ur u n d er w at er; aft er 

t h at it s e x o s k el et o n b e c o m e s p er m e a bl e a n d t h e ti s s u e s b e c o m e 

h n, ot o n 1 o. A n y m p h w hi c h a p pl' o a o h e s t h e s urf a c e wit h o n e 

si d e U p p er m o st c a n n ot lii't it s b o d y f or m o at or it s m o v e m e nt 

i s p ar all el t o t h e fil m. 

A n y n y m p h w hi c h m a n e u v er s i n s u c h a w a y t h at it s d or s u m 

c o m e s i n c o nt a ct wit h t h e s urf a c e fil m q ui c kl y r ai s e s it s elf 

o ut or t h e w at er. F or a n i n st a nt- it 1 1 e s wit h it s b O d y 

o ut str et c h e d " t h e .fir st a n d s e c o n d p air s at l e g s e xt e n di n g 

di a g o n all y f or w ar d, 1t a hi n d l e g s str et c hi n g p ar all el t o 

t h e a b d o m e n. Fir st it lift s it s h e a d a n d a nt e n n a e o ut of 

t h e w at er. n e xt it s t h or a x, t h e n it s t 1r st a n d s e c o n d p air s 

or l e g s- a n d fi n all y it s a b d o m e n a n d h 1 n d l e g s. 'r h e n it 

dri e s it s a p p e n d a g e s b y lifti n g t h e m 1 n t h e air a n d b y 

r u b bi n g t h e v ari o u s p art s t o g et h er. 

Di s c u s si o n or t h e e g g st a g e 

T h e e g g s of H y dr o m etr a h a v e b e e n d e s cri b e d a n d 
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ill u str at- e d b y a n u m b er ot w or k er s. T h e e arli e st d e s cri pti o n 

of a h y dr o m atri d e g g w as t h at p u bli s b e d i n 1 8 5 5 b y L e u cl m.rt 

w h o s e c ar ef ul dr a wi n g s h o w e d t h e b a s al s h aft wit h t h e 

att a c h m e: nt di s c· a s w ell a s t h e m 1 cr o p yl e. S o m e or t h e 

1 nf o 1' m at 1 o n i'r o m t h e lit er at ur e o n t h e e g g s of t hr e e s p e ci e s 

of' H Y dr o m etr a t a s u m m ari z e d i n T a bl e· s. 

T a b 1 e s. S u m m ar y of i nf or m ati o n o n h y dr o m etri d 
e g g a 1 n t h e lit er at ur e 

S p e ci e s A ut h or 

!! • st a g e or u m Br o c h er c ( 1 1 1) 

J or d a n ( 1 3 1) 

S c h u m a n n (' 3 4) 

!!• E a cil e nt a J or d a n ( 1 3 1) 

! • m arti ni M arti n ( • o o) 

l h m g erf or d ( • 2 0) 

L e n gt h 
i n m m 

l. 

l. 6 6 

--
1. 5 

2. 0 

2. 0' 1 

Wi dt h 

_, -
. 2 5 

--
. 2 3 

- -
. 2 7 rt 

C ol or 

gr a yi s h, o p a q u e 

w hit e w h e n l ni d; 
y ell Off- br o w n l at er 

d ar k br o w n 

y ell o w 

·- -·- -- --
w hit e w h e n l ai d; 
br o w n l at er 

T h e e g g s of H y dr o m etr a at a g n or u m ar e l e s s el o n g at e b ut 

ot h er wi s e si mil ar t o t b o a e of H• m arti ni. S o m e ill u str ati o n s -
1 n t h e lit er at ur e, li k e t h at of L e u c k art ( 1 8 8 5). s h o w a 

b a s al s h aft o nl y ali g ht 1 y s h ort er t b a n t h at of !!• m arti ni. 

b ut ot h er s ( T e vr o v s k y * 1 9 2 0 • S c h u m a n n, 1 9 3 4) i n di c at e o. 

s h ort b a s e. Br o c h er ( 1 9 1 1) pi ct ur e d a n d d e s cri b e d a n e g g 

1 n w hi c h t h e b a s al air c ell s ar e br o k e n a n d r ef err e d t o t h e 

e g g a s b ei n g m o bil e a s t h e cl a p p w of a b ell. T hi s p art. of 

hi s d e _ s cr 1 pt 1 o n.;. a s w ell a s bi s fi g ur e s h o, wi n g l o n git U di n nl 

gr o o v e s wit hi n a n o v a 1 o utli n e;; w er e criti ci z e d b y J or d a n 

( 1 9 3 1) • ~ e ill u str ati o n of t h e e g g b y J or d a n s h o w s d e e p 
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gr o o v e s arr a n g e d l o n git u di n all y a n d o v al ~ a n ul o s at eit h er 

p ol e. S c h u m a n n ( 1 9 3 4) i n di c at e d gr o o v e s e xt e n di n g fr o m o n e 

e n d of t h e e g g t o t h e ot h er, a n d a littl e p a pill a n e ar t h e 

mi cr o p yl e • T e vr o v s k y ( 1 9 2 0) i n cl u d e d t w o dr a vi n g s of t h e 

e g g vf ! • st a e or u m, o n e of it s e xt er n al a p p e ar a n c e n n d o n e 

a s it l o o k e d att el' b ei n g cl e ar e d i n c e d ar w o o d 0 1 1. T h e 

1 att. er s h o w s t h e mi cr o p yl ar t u b e a n d t h e b a s al s h aft • w hi c h 

i n t hi s dr a wi n g i s v er y s h ort.. T h e e g g of H• gr n cil e nt a, -
w hi c h w a s d e s cri b e d b y J or d a n ( 1 9 3 1} • w a s n ot ill u str at e d. 

T h e dr a wi n g of t h e e g g of H. m arti ni b y M arti n ( 1 9 0 0) -
1 s w el 1 k n o w n b e c a u s e it h a s b e e n u s e d i n t e xt b o o k s 

( O o m st o o k • 1 9 3 6, W e s e n b ur g- L u n d, 1 9 4 3). A s h e m e nti o n e d i n 

hi s t e xt •. M arti n o v er e m p h a si z e d t h e h e x a g o n al p att er n at t h e 

e x p e n s e or t h e l o n glt U di n al f urr o w s. H u n g erf or d ( 1 9 2 0) 

s h o w e d t h e s e cl e arl y i n hi s ti g ur e. Hi s p h ot o gr a p b s ot 

hr dr o m etri d e g g s wit h s pr o uti n g c att ail s e e d s s h o w e d t h eir 

si mil arit y t o o n e a n ot h er. 

T h e c o n si d er a bl e v ari ati o n of c ol or s m e nti o n e d i n t. h e 

d e s cri pti o n s of t h e e g g s or e a c h s p e ci e s c orr el at e s wit h t h e 

a ct u al dit.t er e n c e s 1 n e g g s ot a l ar g e s eri e s. E g g s or H• -
m arti ni, w hi c h e.r e gr a yi s h a. n d iri d e s c e nt w h e n t h e y nr e dr y • 

b e c o m e a d ar k or li g ht br o n n w h e n t h e y ar e w et. T h at n e wl y 

l ai d e g g s ar e w hit e a n d t h at t h e y d ar k e n q ui c kl y w as 

m e nti o n e d b y H u n g ert or d ( 1 9 2 0) a n d b y J or d a n ( 1 9 3 1). 

P oi s s o n ( ~ 9 2 4) st at e d t h at e g g s or a v ari et y of w at er 

b u g s ar e w hit e w h e n t h e y ar e l ai d a n d t h at a s e cr eti o n of 

t h e r e pr o d u cti v e t ~ a ct i s r e s p o n si bl e t or t h eir d ar k e ni n g. 

T hi s i s c ert ai nl y tr u e of t h e e g g s of · ~. m n x-t 1 n 1. T h e c h a n g e 
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i n c ol or m u st b e t h e r e s ult of a n i nt er a cti o n of t h e 

s e cr et e d s u b st a n c e wit h air a n d w at er si n c e all t hr e e ar e 

n e c e s s ar y f or t h e c o 1 or =. E g g s di s s e ct e d fr o m t h e f e m al e d o 

n ot d ar k e n, t h o s e W hi c h ar e s u b m er g e d a s s o o n a s t h e y ar e 

l ai d d ar k e n sl o wl y a n d t h o s e k e pt dr y d o n ot c h a n g e c ol or 

at all. 

H y dr o m et-r a st a g n or u m, e. s . w ell a. a _!!• r mrti n 1, l a y s o g g s 

o n a n y c o n v e ni e nt o bj e ct. J or d a n li st e d a l ar g e n u m b er of 

pl a nt s o n w hi c h b e t o u n d e g g s a n d b ot h h e a n d S c h u m a n n ( 1 9 3 4) 

d e s cri b e d e g g s b ei n g l ai d o n t h e si d e s of c o nt ai n er s i n t h e 

l a b or at or y. B u e n o ( 1 9 0 5) f o u n d t h e a q u ari u m i n w hi c h h e k e pt 

t w o f e m al e b y dr o m etr 1 d s st u d d e d wit h e g g s b y t h e e n d of t h e 

s u m m er. B ot h M art,i n ( 1 9 0 0) a n d H u n g er.f or d ( 1 9 1 9) s ai d t h at 

t h e f e m al e s pl a c e d e g g s o n a n y fir m o bj e ct. J or d a n ( 1 9 3 1) 

f o u n d t h e e g g s al w a y s l ai d hi g h a b o v e t h e w at er s urf a c e o n 

dr y l e a v e· s b ut h e di d n ot di s c o v er a n y o n N y m p h a e a or o n 

e. m er g e nt r e e d s. Br o c h er ( 1 9 1 1) h o w e v er c oll e ct e d b y dr o m etri d 

e g g s o n fl o ati n g v e g et ati o n a n d d e bri s; all of t h e s e w er e 

c o v er e d wit h w at er or r e sti n g o n it s s urf a c e. T a k a h a s hi 

( 1 9 2 1) w or ki n g wit h a J a p a n e s e s p e ci e s st at e d t h at t h e s e 

i n s e ct s d e p o sit e d t h eir e g g s o n gr a s s or t wi g s o n t h e w at er. 

b ut t h at- t h e e g g s w er e oft. e n f o u n d u n d er w at er. 

T h e l e n gt h of t h e d e v el o p m e nt a 1 p eri o d v ari e s 

c o n si d er a bl y. A c c or di n g t o Arr o w ( 1 8 9 5) ,. e g g s of H. -
et a g n or u m l ai d o n }f a y 2 3, h at c h e d tl u' a e w e e k s l at er. 

S c h m m n n ( 1 9 3 4) _. w or ki n g wit h t hi s s p e ci e s • .f o u n d n y m p h s o n 

J u n e 1 1t h w hi c h b a d h at c h e d fr o m e g g s l ai d o n M a y 2 9. 
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M arti n ( 1 9 0 0) g a v a l ? d a y s a s t h e d e v el o p m e nt al p eri o d f or 

!t• 1 1 1trtt n 1. A c c or di n g· t o H u n g al'.t Ol' d ( 1 9 2 0), e g g s l ai d i n 

Y. a y t o o k 2 3 d a y s t o h at c h w hil e t h o s e l ai d 1 n Z ul y h at c h e d 

aft. er o nl y s e v e n d a y s. B u e n o ( 1 9 0 5) n ot e d t h at e m br y o ni c 

d e v 9l o p m e nt t o o k ni n e t o t e n d a y s 1 n mi d s u m m er .• 

H u n g erf or d ( 1 9 2 0) i n K a ns as i n J ul y a n d B u e n o ( 1 9 0 5) 

o n St at e n I sl a n d • : N e w Y or k 1 n s u m m e ?" • f o u n d t h e i n o u b ati o n 

p eri o d t o b e l e s s t h a n 1 1 d a y s. t.r h e t e m p er at ur e s pr o b a b 1 y 

w er e hi g h er t h a n 2 5 °.. T h e i n c u b ati o n p e:ri o d s o b s eI' v e d b y 

m e w er e 1 1 t o 1 3 d a y s • 

0 ~ t h e n u m er o u s a ut h or s w h. o h a v e w or k e d wit h n y dr o m atr a, 

o nl y H u n g e ~t or d ( 1 9 8 0) h a s di s c u s s e d t h e h at c hi n g pr o c e s s i n 

d et ail. H e d e s cri b e d t h e b ul gi n g or t h e h e a d wit h t h e e y e s 

a n d t h e e g g bltt' st er a p p e ari n g, t h e p u s hi n g or t h e b O d y at 

ri g ht a n gl e s t o t h e s h ell f oll o w e d b y t b a br e a ki n g a n d 

s h e d di n g or t h e e m br y o ni c c uti cl e a n d fi n all y t h e u nf ol cti n g 

of t h e a p p e n d a g e s. H e pr o vi d e d t hr e e fi g ur e s - t w o of t h e 

e m er g e n c e of t h e b e n d a n d t h e ot h er of t h e e x u vi a e • 

Br o o h er (l. 9 1 1), w h o r ef err e d t o t h e r ol o of 't h e e g g 

b ur st er a n d t h e p < > st ~ n at al m olt 1 n !!. • st a g n or u m, i n olll d e d a 

dr a wi n g o ~ t h e s h e d c uti c ul ar s ki n c a u g ht i n t h e o p e ni n g or 

t h e e g g s h ell. S c h u m a n n ( 1 9 3 4) o b s er v e d a n y m p h or t hi s 

s p e ci e s e s c a p e fr o m it s s h all a n d m e nti o n e d t h at t h e pr o c e s s 

t o o k 5 mi n ut e s. Hi s fi g ur e s ar e of t h e l at e st a g e s of 

h at c hi n g. I n e a c h;;: t h e e g g i s o n it s si d e n n d t h e e m er gi n g 

n y m p h 1 s t wi st e d wit h it s h e a d cl o s e t o t h e b a s e or t h e e g g. 

Wit h!! • m arti ni, t hi s d o e s n ot o c c ur. S c h u m a n n al s o s h o w e d 

a t or n o p e ni n g 1 n c h ori o n r at h el' t h a n a si m pl e slit w hi c h 
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h a s b e e n d e s cri b e d b y ot h er i n v e sti g at or s. 

T a k a h a s hi ( 1 9 2 1) d e s cri b e d t h e h at c hi n g of H y dr o m etr a 

v:ttt at n ( pr o b a bl y • ! • al b oli n e at a) fr o m s u b m er g e d e g g s. 

T hi s s p e ci e s s e e ms t o b e b ett er a d a pt e d t o lif' e u n d er w at er 

t h a n H. m arti ni f or n o n e or t h e a ni m al s h e o b s er v e d di e d -
u n d er w at er or w hil e e m er g ~ g tr o m it. T h e n y m p h s t h at 

h at Q h e d u n d er w at er w al k e d or s w a m u ntil t h e y c a m e t o r e st 

wit h t h eir b a c k s a g ai n st t h e s urf a c e fil m. A n y m p h 1 n t hi s 

p o siti o n b e nt it s h e a d a n d a b d o m e n u ntil it h a d lift e d it s 

h e a d a b o v e t h e w at er _. T h e n t h e t h or a x.- fir st a n d - a e c o n d 

p air s ot l e g s a n d fi n all y- it s hi n d l e g s a n d n b d o m e n w e r e 

r ai s e d. '!' hi s pr o c e d ur e i s e s s e nti all y t h e s a m e a s t h at 

f oll o w e d b y t h e s u c c e s ~ ul n y m p hs or H y dr o m etr a m arti ni. 
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T h e A cti viti e s a n d Str u ct ur e of t h e N y m p h 

A cti viti e s of n y m p hs 

T h e bri g ht r e d e y e s of t h e b at c hi n g h y dr o m atri d n y m p h 

ar e c o n s pi c u o u sl y s et oft b y t h e p al e n e s s a n d d eli c at e gr e e n 

of it s b e n d a n d b o d y. It s l e g s a n d a nt e n n a e ar e tr a n s p ar e nt. 

T h e a b d o m e n i s e X p a n d e d a n d t hr o u g h t h e tr a n sl u c e nt b o d y 

w a. 1 1 t h e a nt eri or p art or t h e v e ntri c ul u s c a n b e s e e n till e d 

wit h a 1r • At t hi s ti m e t h e n y m p h i s 1. 5 m m l o n g. 1:r t h e 

n y m p h 1 s u n di st ur b e d,. it will r e m ai n cl o s e t o t h e e g g s h ell 

fr o m w hi c h it b at c h e d. H o w e v er, it it i s di st ur b e d, 1t c a n 

e a sil y w al k or r u n. Wit hi n 1 5 mi n ut e s aft er h at c hi n g, t h e 

a b d o m e n c o ntr a ct s, f or ci n g t h e air tr o m t h e g ut of t h e 

a b d o mi n al r e gi o n i nt o t h at or t h e s e c o n d a n d t hir d t h or a ci c 

s e g m e nt s. T h e c o ntr a ct e d a b d o m e n a p p e ar s a d ar k er gr e e n 

a n d, b y t hi s ti m e • t h er e i s a d ar k e ni n g ot t. b e l e g s a n d h e a d. 

T h e b o d y-l e n gt h d e cr e a s e s t o a b o ut 1. 2 m m. 

B ef or e t h e n y m p h 1 s a n h o ur ol d, it l o w er s it s r o str m n 

t o t h e m oi st s u b str at u m t o o bt ai n w at e r. T h e st yl et e e xt e n d 

b e y o n d t h e ti p of t h e l a st l a bi al s e g m e nt a n d w at er 1 s 

p u m p e d u p t hr o u g h t h e m b y t h e m u s cl e s ot t h e b e a d • T h e 

fl ui d p a s s e s i nt o t h e p h ar y n x a n d t hr o u g h t h e n arr o w 

e s o p h a g u s i nt o t h e v e ntri c ul u s. T h e fir st w at er t h at, e nt er s 

t h e st o m a c h s e e m s t o a b s or b t h e air t b er e s o t h at aft er t h e 

a ni m al b a s b e e n dri n ki n g f w 1 0 mi n ut e s or s o, t h e si z e of 

t h e air b u b bl e 1 s gr e at. 1 y r e d u c e d • P eri st alti c c o ntr a cti o n s 

of t h e w all of t h e g ut # s o m e of w hi c h st art a nt eri orl y a n d 

ot h er s, p o st eri orl y, c bl D." n t h e c o nt e nt s. 
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W h e n f o o d i s a v ail a bl e, t h e n y m p h m a y b e gi n t o e at 

a b o ut a n h o ur a n d a h alt aft er it h a a h at c h e d. s o m e n y m p h s 

o b s er v e d 1 n t h e l a b or at or y • h o w e v er • di d n ot r e e d t or a e 

l o n g a s 1 2 h o ur s att e:r b at c hi n g alt h o u g h f o o d w a s a v ail a bl e. 

il h e n t h e n y m p h b e gi n s t, o e at, t h e j ui c e s or t h e · pr e y p o m-

i nt o t h e v e ntri c ul u s a n d mi x wit h ·t h e w at er t h er e. Aft er 

2 4 h o ur s * t h e o ur v e d p o st eri or v e ntri c ul u s w hi c h li e s 1 n t h e 

a b d o mi n al s e g m e nt s i s di st e n d e d wit h d ar k r e si d u al 

. s u b st a n c e s. A n n ni m a 1 t o lr hi c h f' o o d a n d w o.t er i s n v ail. a. bl e 

str et c h e s o u ~ t o a b o ut 1. 6 m m, n e arl y it s m a xi m u m l e n gt h. 

T h e l o c o m oti o n a n d f e e di n g of tir st 1 n st ar n y m p h s, a s 

w ell a s t h o s e or t h e ol d er n y m p h s• ar e e s s e nti all y t h o s e of 

t h e a d ult s. 'l h e y w al k o n t h e s urf a c e til m, o n d a m p e art. h 

or o n v e g et ati o n,-. t h eir a nt e n n a e s w a yi n g fr o m si d e t o si d e. 

'r h e n y m p h s o o nti n u al.l y gr o o m t h eir a p p e n d a g e s a n d di s pl a y 

t h e u p a n d d o w n m o v e m e nt, c h ar a ct eri sti c of t h e a d ult s. T h e 

fl e xi bilit y a n d l o n git u di n al i nt er s e g m e nt al m u s cl e s or t h e 

a b d o m e n m a k e p o s si bl e it, s c U X' v at ur e; n y m p hs ott e n c arr y t h e 

p o st eri or e n d of t h e a b d o m e n ar c h e d o v er t h e b O d Y• 

S u b m er g e d n y m p h s r e g ai n t h e s urf a c e r at h er q ui c kl y.-

s u c h a n a ni m al s wi ms u p s o t h at it s b a c k m a k es c o nt a ct wit h 

t h e s urf a c e fil m. B Y fl e xi o n or t h e h e a d a n d pr ot h or a x,. t h e 

a nt eri or p art of t h e b o d y, i n cl u di n g t h e f or el e g s, br e a k s 

t hr o u g h t h e r 1 1 m. T h e n y m p h ·t h e n s wi m s u ntil it r e a c h e s a n· 

e m er gi n g l a at or ot h er s u p p ort, a n d cr a wl s u p o n it • If n o 

s uit a bl e s u b str at e i s a v ail a bl e _ t h e n y m p h ar c h e s it s b a c k,. 

p u s h e s it s f or el e g s cl o s e t o g et h er t o r ai s e t h e t h or a x u nt 1 1 

t h e mi d dl e l e g s a n d fi n all y t h e hi n d l e g s a n d a b d o m e n ar e 
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el e v at e d •. Si n c e h y dr o m et:ri d n y m p h s ar e u s u all y n e ar l a n d 

a n d htlI'I' y t o 1t w h e n t h e y ar e di st ur b e d, c o m pl et e e m er si o n 

pr o b a bl y i s n ot a fr e q u e nt o c o ur e n c e. 

I n t h e l a b or at or y, h y dr o m etri d a w hi c h ar e n ot i s ol at e d 

h a v e a str o n g t e n d e n c y t o w ar d c a n ni b ali s m t hr o u g h o ut t h eir 

n y m p h al s-t a d 1 a. H at c hi n g n y m p hs m a y b e d e v o ur e d b y ot h er s 

w hi c h h a v e e m er g e d o nl y a s h ort ti m e b ef or e. T h e vi cti m s 

ar e n ot n e c e s s aril y t h e w e a k er a ni n al s; u n w ar y n y m p hs of 

t h e f' o urt h a n d fift h i n st ar s m a y b e e at e n b y s m all er n y m p h s. 

As wit h t h e a d ult s, s u b s urf a c e E nt o m o str a c a a n d ot h er sr n a 1 1 

a ni m al s .t or m t h e c hi ef f o o d s o ur c e s, b ut a n y s ort, of 

r e c e ntl y- kill e d or sl o w- m o vi n g li vi n g i n s e ct m a y b e u s e d 

a s f o O d.. :tl y m p hs• c arr J 1 n g mi d g e·s or o str a o o d s wit h t h eir 

b e a k s, · w al k o n t h e s urf' a c e fil m. I n t h e pr e s e nt st u d y, 

h 1ffl P h S i n t h e- 1' i el d w er e n ot s e e n t o f' e e d o n or g a ni s m s t o o 

l nr g e f or t h e m t o , c arr y- " b ut 1 n t h e l a b or at or y t h e y f e d o n 

fli e s s u c h a s M u s c a a n d Dr o s o p hil a • 

T h e i nt er v al b et w e e n m olt s i s hi g hl y v ari a bl e e v e n 1 n 

s eri e s or a ni m al s k e pt u n d er si mil ar l a b or at or y- c o n diti o n s. 

T a bl e 6 pr e s e nt s t h e d at a f or a s eri e s of a ni m al s r ettr e d i n 

t h e l a b or at or y d uri n g t h e s u m m er or 1 9 4 9. lf y m p hs b at c hi n g 

fr o m e g g s l ai d fr o m . J u n e 2 8t h t o J ul y 8t h w e r e i s ol at e d a n d 

k e pt 1 n st e n d er di s h e s li n e d wit h p a p er t o w elli n g. E a c h 

a ni m al • a. e f e d o n e or m or e fr uit fli e s a d a 7 a n d t h e e x u vi a e 

w er e r e m o v e d a s t h e y a p p e ar e d. 
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T a bl e 6-. R e c or d of i nt er v al s i n d a y s b et w e e n 
m olt s or H y dr o m etr a n nrt 1 n 1 i n t h e s u m m er or 1 9 4 9. 

E g g N y m p h l at 2 n d 3r d 4t h 5t h L e n gt h of 
N o. L ai d h at c h m olt m olt m olt m olt m olt S e x d e v el o p m e nt 

i n d a y s 

l 6/ 2 8 1 5 3 2 3 4 5 0 3 2 

2 6/ 3 0 1 3 4 3 3 4 4 0 3 1 

3 6/ 3 0 1 3 3 3 4 3 6 0 3 2 

4 ?/ 1 8 4 4 2 2 4 0 2 4 

5 ?/ 1 8 5 3 3 2 4 0 2 5 

6 ' 1/ 1 8 5 3 2 5 4 0 2 7 

V/ 1 
di e d 

y 8 6 2 3 5 - 0 -
8 ?/ 6 8 3 2 2 3 4 0 2 2 

9 ?/ 6 8 2 3 3 2 4 0 2 2 

1 0 V/ 6 8 3 s 2 a 4 0 2 2 

1 1 ,; a 9 3 2 2 3 3 0 2 2 

1 2 7/ 6 8 3 2 2 s 4 0 2 2 
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A s a n y m p h a p pr o a c h e s t h e ti m e or m olti n g, it r a n c h e s 

n e arl y m a xi m u m l e n gt h f o z, it s i n st ar. T h e pi g m e nt ati o n of 

t h e c uti cl e, w hi c h gi v e s a gr a yi s h c a st t o it s e x o s k el et o n, 

i s l a c ki n g al o n g t h e e c d y si al li n e w hi c h e xt e n d s 1 n t h e 

mi d •li n e fr o m t h e m et at h or a x a nt eri orl y t o t h e mi d dl e of t h e 

h e a d w h er e t h e e c d y si al li n e f or k s a n d f' or ms a n ar m o n eit h er 

si d e or t h a fr o nt al r e gi o n. 

I n t h e h olll " b ef or e m olti n g, t h e n y m p h i m bi b e s w at er 

m or e fr e q u e ntl y t h a n b e:r or e • As t h e g ut 1 s di st e n d e d, t h e 

n y m p h b e c o m e s a littl e l o n g er t h a n 1t h a d b e e n pr e vi o u sl y 

a n d tt s e ntir e b o d y a p p e ar s t ur gi d. As w at er i s t a k e n 1 n. 

s m all dr o pl et s 0 £ fl ui d ar e e mitt e d t hr o u g h t h e a n u s. 

D uri n g t h e e arl y p art of t h e p eri o d • t h e a ni m al w al k s a b o ut 

a s m u c h a s u s u al. T h e n it b e c o m e s l e s s a cti v e; if' it i s 

u n di stlll' b e d it m o v e s b ut littl e • alt h o u g h it, c o nti n u e s t o 

i m bi b e w at er. 

T h e a ct u al m olti n g pr o c e s s t a k e s pl a c e r at h er r a pi dl y. 

F or a mi n ut e or t w o, t h e n y m p h s e e m s t o b e i n a cti v e • T h e n 

it r e s u m e s t h e i nt a k e of w at er a n d m o v es b a c k w ar d a s it. 

l o w er s 1t s b o d y. It p u s h e s it s hi n d l e g s i nt o t h e s u b str at e. 

arr a n gi n g t h e m s o t h at t h e y ar e p ar all el wit h t h e l o n g a xi s 

of t h e a b d o m e n. ~ h e mi d dl e l e g s ar e pl a nt e d fir ml y at ri g ht 

a n gl e s wit h t b e b o d y a n d t h e fr o nt l e g s e xt e n d f or w ar d. 

W h e n t h e n y m p h b a s pl e. c e d it s l e g s s e c ur el y. it lift s 

it s b o d y a n d st art s t o s u c k air r at h er t h o. n w at er. As t h e 

s u c ki n g c o nti n u e s, t h e c uti cl e of t h e m e s ot h or a x b e gi n s t o 

cl e a v e. T h e h e a d b e n d s s o m u c h t h at t h e a nt e n n a e al m o st 

t o u c h t h e tr o nt l e g s. Air • i n s m all b u b bl e s, p a s s e s t hr o u g h 
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t h e n arr o w e s o p b a g u s i nt o t h e v e ntri c ul u s. Wit h t h e 

di st e nti o n · ot t h e di g e sti v e t u b e • t h e b o d y l e n gt h e n s. 

Alt er n at e w a v e s · of c o ntr a cti o n a n d dil ati o n m o v e u p a n d d o w n 

t h e b o d y. 

Si n c e t h e h e a d 1 s b e nt v e ntr all y, t h e pr ot h or a x i s t h e 

m o st a nt eri or p art of t h e b o d y at t hi s ti m e. Wit h t h e 

p o st eri or e n d cl o s e t o t h e- s u p p orti n g s urf a c e. t h e l o n g 

a xi s or t h e b o d y f' or m s a n a n gl e ot a b o ut 4 5 ° wit h t h e 

s u b str at u m. A s t h e b o d y str et c h e s U p W ar d t h e pr o xi m al p art s 

or t h e l e g s e m er g e fr o m t h e e x u vi a e a n d b e gi n o ut w ar d 

m o v e m e nt s, w hi c h h el p t o p ull t h e tr u n k f or w ar d. Fir st t h e 

pr· ot h or a ci c a n d t h e n t h e m e s ot h w a o 1 c a n d m et at h or a ci c l e g s 

p u 1l a w a y tr o m 't h e e x u v 1 a e •. T h e l e g s t o u c h t h e s u b str at e; 

t h e a nt e n n a e a n d fi n all y ·t h e b e a k p ull f r e e. 'l' h e n y m p h 

b e gi n s t o w al k a w a y a n d t h e ti p of·t h e a b d o m e n sli d e s o ut 

fr o m ·t h e m olt e d s ki n.-

T h e c ol or ot r e c e ntl J- m olt e d h J dr o m etri d s r e s e m bl e s 

t h at or t h e h at c hi n g n y m p hs... 'f h e b o d y i s p al e gr e e n a n d t h e 

a p p e n d a g e s ar e tr a n s p ar e nt. T h er e i s a t o u c h or r e d o n t h e 

pl e ur a of t h e m e s ot h or a x 1 m et at h or a x a n d • i n t h e r e gi o n ot 

t h e s pir a cl e s • o n t h e a b d o mi n al s e g m e nt s • tJ! b e br o w ni s h 

c o nt e nt s of t h e p o st eri or v e ntri c ul u s m a k e lt di sti n ct. 

T h e a b d o m e n of t 1tt h i n st ar n y m p hs i s m ar k e d. b y a n o p a q u e 

w hit e mi d- d or s al stri pt a a n d t w o m or e tr a n sl u c e nt l at er al 

li n e s. T h e l or a ar e w hit e a n d c o n s pi c u o u s. 

Wit hi n t hlrt J t o f ort y-fi v e mi n ut e s - a r e c e ntl y m olt e d 

n y m p h a g ai n b e gi n s t o s u c k u p w at er. W h e n f o o d l s a v ail a bl e • 

t h e n y m p hs b e gi n t o f e e d a b o ut t w o h o ur s aft er t h e y h a v e m olt e d. 



Gr o wt h a n d Diff er e nti ati o n 

T h e i n cr e a s e s i n si z e or t h e h e a d, b e a k, b o d y a n d 

a p p e n d a g e s pr o gr e s s at r at h er c o n st a nt r at e s wit h e a c h 

n y m p b al m olt ( T a bl e ? • fi g. l) • T h e t ot o. 1 b o d y l e n gt h 

i n cr e a s e s m o at r a pi dl y, e s p e ci all y aft er t h e t hir d a n d 

f o urt h m olt s. Of t h e str u ct ur e s m e a s ur e d. t h e wi dt h ot 

t h e h e a d i n cr e a s e s m o st sl o wl y. T h e r el ati v e l e n gt h of t h e 

b e a k d e cr e a s e s i n t h e ol d er 1 n st o.r s • I n t h e f 1r st i n st ar 

n y m p hs 1t r e a c h e s t o t h e m e s ot h or a x a n d 1 n t h e a d ult, • o nl y 

t o t h e mi d dl e ot t h e h e a d. T h e l e n gt h s or t h e h e a d ~ t h e 

a nt e n n a e,. a n d t h e l e g s i n cr e a s e at a b o ut t h e s a m e r at e s; 

t h e i n cr e m e nt i s s m all er 1 n t h e e arl y m olt s t h a n aft er t h e 

f o urt h a n d fift h m olt s. 

T h e r er mr k a bl e v ari ati o n 1 n t h e t ot al b o d y-l e n gt h 

d uri n g a n y m p b al st a di u m i s t h e- r e s ult of a p arti al 

t el e s c o pi n g or t h e a b d o mi n al s e g m e nt s a n d d e p e n d s m ai nl y 

u p o n t h e d e gr e e or di st e n e 1 o n of t h e di g e sti v e s y st e m ( cf. 

fi g s. 8 2 a n d 8 3). T h e mi ni m u m l e n gt h, w hi c h i s a p pr o xi m at el y 

t h at or t h e m a xi m u m 1 n t h e pr e vi o u s i n st ar. 1 s r e a c h e d a b o ut 

a n h o ur aft er t h e m olt i s c o m pl et e d. At: t hi s ti m e t h e air 

w hi c h fill e d t h e di g e sti v e t u b e d uri n g t h e m olt h a s n ot b e e n 

r e pl a c e d b y w at er or f o o d. L at er i n t h e st a di u m. if t h e 

n 1J 1 1 p h d o e s n ot m ai nt ai n a di st e n d e d g ut b y f e e di n g fr e q u e ntl y • 

t h e b o d y l e n gt h m a y d e cr e a s e a g ai n. or t h e n y m p hs t a k e n 1 n 

t h e r 1 el d • m o st h a d b o di e s or n e arl y m a xi m u m l e n gt h. F o o d 

s e e m s u s u all y t o b e a 1 1 ail a bl e t o t h e m t h er e. 



T a bl e ? 

M e a s ur e m e nt s or n y m p hs ot H z dr o m etr a m arti ni 1 n milli m et er s. ( A v er a g e ot 1 0 a ni m al s) 

A nt e n n al 
. T ot al b o d y l e n gt h 

H e a d L e g l e n gt h (i nt er v al aft er h at c hi n g) B e a k 
I n st ar l e n gt h wi dt h l e n gt h 1 2 3 i m m e d •  l l).l'. 2 d a y s l e n gt h 
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Fi g. 1. Gr a p h s h o wi n g m e a s ur e m e nt s of n y m p hs a n d a d ult s 
of H y dr o m etr a m art-i ni i n milli m et er s. E a c h fi g ur e 
r e pr e s e nt s t h e a v er a g e of 1 0 a ni m al s ~ I n t h e 4t h a n d 
5t h i n st ar s a n d i n t h e a d ult st a g e, o nl y m al e s w er e u s e d. 
( D at a ar e pr e s e nt e d i n T a bl e 9.) 
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T h e n y m p b al h e a d, li k e t h at of t h e a d ult, s h o w s littl e 

dif.t er e nti a ti o n i nt o s cl erit e s. T h e d or s al n n d l at er al 

p art s ar e m _ or e h e a vil y s cl er oti z a d a n d m or e d e e pl y pi g m e nt e d 

t h a n 1 s ~ h e v e ntr al p art. I n t h e l at er i n st a.r s t h e · v e ntr al 

s urf a c e b e c o m e s i n cr e a si n gl y s et o s e. T h e pr o mi n e nt s et a e. 

a p air n e a:r t h e p o st eri or e n d or t h e h e a d a n d a p air 

l at er al t o t h e a nt e ol y p e u a • r e m ai n c o n st a nt i n p o siti o n. 

I n t h e fir st a n d s e c o n d i n st ar o (.fi g s. 8 5 a n d 8 8) t h e 

l o:r a a n d m a xill ar y pl at e s ar e diffi c ult t o s e e. Dlll'i n g t h e 

l at er st a di a, t h e m a xill ar y pl at e s ar e , aiit e a n d c o n s pi c u o u s. 

T h eir v e ntr al pr oj e cti o n s, t h e b u c c ul a e _, a p p e ar 1 n t h e 

t o urt h i n st ar n y m p h s a s n arr o w ri m s w hi c h ar e dir e ct e d 

a nt eri orl y (fi g. 9 3). I n t h e fi.ft h 1 n st ar t h e s e l o b e s Bl' e 

l ar g er (f'i g. 1 0 2) b ut t h e y d o n ot c o v er t h e b a s al s e g m e nt s 

of' t h e r o str u m • u ntil t h e fi n al m olt. 

lf b e pr o p orti o n s or t h e h e a d c h a n g e wit h s u c c e s si v e 

m olt s (t a bl e a. fi g •. 2 ). T h e e y e i n cr e a s e s i n si z e at a 

v er y sl o w a n d r e g ul ar r at s. T h e pr e o c ul ar p art of t h e h e a d 

i n cr e a s e s m u o b m or e r a pi dl y t h a n t h e p o st o o ul ar p art fr o m 

t h e fir st t hr o u g h t h e fift h 1 n st, ar s. T h e r ati o of t h e 

pr e o c ul a.r t o t h e p o st o c ul nr l e n gt h i s- 1. 4 3: 1 1 n t h e fir st 

1 n st ar. 1. 8 6: 1 i n t h e fift h 1 n st ar a n d 1. 8 3:l 1 n t h e a d ult. 

Wit hi n t h e pr e o c ul ar r e gi o n • t h e l e n gt h b et w e e n t h e p art 

c o nt ai ni n g t h e ms. n di b u 1 ar pr otr a ct or s a n d t h e e y e 1 n cr e a a e s 

m o st ( ct. fi g s. 8 3 # 8 7 • 9 1, 9 4, 1 0 1). 
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T a bl e 8 • C o m p ari s o n s or t h e si z e s of t h e e y e • a n d 
t h e pr e o c ul ar a n d p o st o c ul ar p orti o n s or t h e h e a d of 
H Y dr o m etr a m arti ni n y m p hs a n d a d ult s. E a c h fi g ur e 
r e pr e s e nt s a n a v er a g e f or 1 0 a ni m al s 1 n milli m et er s. 
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Fi g. 2. Gr a p h s h o wi n g m e a s ur e m e nt s i n milli m et er s of 
t h e h e a d, t h e e y e, a n d t h e pr e o c ul ar a n d p o st o c ul ar 
p art s of t h e h e a d i n n y m p h al a n d a d ult H y dr o m etr a 
m arti ni. ( D at a ar e pr e s e nt e d i n T a bl e I O.) 
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T h e t h or a x or t h e h y dr o m etri d n y m p h s h o ws m u c h l e s s 

f u si o n t h a n t h at of t h e a d ult. I n t h e fir st i n st ar, t h e 

t er g u m or e a c h s e g m e nt, 1 s a r o.t h el' !'l at br o a d pl at e (fi g. 

8 3). I n t h e s e c o n d i n st ar t h e p o st er 1 o-l at er al a n gl e s of 

t h e m e s ot el' g u m a n d m et at e·r g u m ar e pr o d u a e d,, i n di c ati n g t h e 

f or m ati o n ot ri n g p a d s (fi g. 8 7) -• T h e m et at er g u m i s m u c h 

s n nll er t h a n t h e m es ot er g w u 1 n t h e t hir d i n st ar n y m p hs 

(fi g. 9 1 }. T h e wi n g p a d s or t h o s e i n di vi d u al s w hi c h will 

b e c o m e m n. cr o pt er o u s ar e m u c h m or e c o n s pi c u o u sl y d e v el o p e d 

t h a n t h o s e or a ni m al s w h 1 o h will gi v e tt 1 s e t o a. pt er o u s 

a d ult s ( ct. fi g s. 1 1 0 a n d 1 1 1 wit h fi g s. e g a n d 9 1). T h e s e 

diff er e n c e s ar e e m p h a si z e d 1 n t h e f o urt h a n d fift h i n st ar 

n y m p h s. I n t h e f o urt h i n st ar n y m p h s• t h e wi n g p a d s r e a c h 

t h e s e o o n d a b d o mi n al s e g m e nt; t h o s e of t h e m et at h or a x ar e 

sli g htl y l o n g er ·t h a n t h o s e ot t h e m e s ot b or a x ( 1' 1 g s. 1 1 2 a n d 

1 1 3). T h e 1i 1 et at h or a c 1 c wi n g p a d s of t h e til't h i n st a.r n y m p h 

e xt e n d ·t o t h e mi d dl e of t b e t hir d a b d o mi n al s e g m e nt a n d t h e 

m e s ot h or a cl o wi n g p a d s ar e sli g htl y s h ort er (fi g s. 1 1 4 a n d 

1 1 5). T h e m a s ot h or a ci c wi n g a nl a g e or t h e f ot n't h i n st ar 

n y m p hs w hi c h 1 1 1 1 1 b e c o m e a pt er o u s a d ult s e xt e n d o v er t h e 

b a s e s ot t h o s e of t h e m et at h or a x (f' 1 g. 9 4). I n t h e fift h 

i n st ar t h e wi n g p a d s o:r t h e m et at h or a x er e n ot d e v el o p e d 

f urt h er. b ut t h o s e of t h e m e s ot h or a x e xt e n d p o st wi orl: y a s 

br o a d l o b e s (ti g s .• 1 0 1 a n d 1 0 2) • T h e p o st eri or l o b e of' t h e 

pr- o n ot u m d e v el o p s gr a d u all y; 1 n t, h e f o urt h 1 n st ar it 

pr oj e ct s o v er t h e a nt eri or m ar gi n ot t h e m e s o n ot u m (fi g. 9 4) 

a n d i n t h e fift h o v er a b o ut a t hir d ot it (fi g. 1 0 1). 



1 0 2 

T h o o p 1 st e:r n u m· a n d e p 1 m er o n ar e of a b o ut t h e s a m e si z e 

i n t h e pr ot h or a x a n d m e s ot b or a x or t h e fil " st 1 n st ar (fi g. 

8 5) • D uri n g t h e s u c c e e di n g st a. di n,; t h e pr o e pi m or o n n n d t h e 

m e s e p 1 st er n u m i n cr e a s e · 1 n si z e m or e. r el ati v el y • t b a n d o 

t h e pr o e p 1 st cr n u m · a n d t h e lll 8 S e p 1 m er o n,- s o t h at 1 n t h e fift h 

1 n st ar t h er e ar e m nr k e d dift er e n c e s ( ct' • r 1 g s • 8 5, 8 9 o. n d 

1 0 2). I n all of t h e n y m p h s• t h e r n et e pi m er o n i s a s m all 

p o st eri or l o b e _ _ s et off b y a s ut ur e ·tr o m t h e m et e pi st er n u m. 

T h e l a'tt er l e n gt h e n s t h e m o st r a pi dl y or a n y p art or t h e 

t h or a x a n d b y t h e fli't h i n st ar e xt e n d s t o mr d t h e mi d • d or s al 

li n e • T h e s u pr a c o: ml l o b e s d e v el o p gr a d u all y a n d e v e n i n 

t h e fift h i n st ar n 1ffl P hs ar e r el ati v el y s m all. - ni e· l e g s of 

all n y m p h s arti c ul at e wit h t w o pr o c e s _ s e s., o n e n e ar t h e pl ur al 

s ut ur e . n. n d o n e o n t b a st er n u m (fi g. 1 0 3) • 

T h e t h or a ci o s pir a cl e s- 1 1 e i n t b e m e m br a n e b et w e e n t h e 

pr ot h or a x n n d m e s ot h or a x a n d f n t h at b et w e e n t h e m e s ot h or a x 

a n d m et a t h or a x i n t h e fir st. s e c o n d a n d t hir d i n st ar s (fi g s. 

8 5., a a. 8 9). I n t h e .-r o urt b a n d fift h t h e s e c o n d s pir a cl e 

b e c o m e s a s s o ci at e d wit h t h e p o st eri or p art of t h e m e s e pi m ar o n 

a n d t h e fir st • wit h t h at or t h e pr o e pi m er o n (fi g s. 9 3 a n d 

1 0 2) • 

T h e a b d o m e n or t h e tir st a n d s e c o n d i n st ar nJ'll 1 p hs i s 

m ar k e d b y 1 nt er s e g m e nt al li n e s w hi c h a.r e e s p e ci all y n oti c e a bl e 

if' t h e a b d o m e n 1 s c o ntr a ct e d ~ T h e s pir a cl e s of t h e fir st 

s e g m e nt ar e m or e d or s al t h a n t h o s e or t h e s e c o n d t hr o u g h t h e 

ei g ht h s e g m e nt s ifi g s. 8 2 a n d 8 6). T h e t- e nt h s e g m e nt 1 s 

s e p ar at e d fr o m t h e ni nt h b y a v e ntr al gr o o v e (fi g s. 8 4 a n d 

8 8). T h e d or s al s ~f a c s s of t h e s e v e nt h, ei g ht h a n d t h e 
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t er mi n al s e g m e nt s b e ar m or e h e a vil y s cl er ot 1 z e d s et o s e 

p 1 at e s. I n t h e t hir d a n d s u c c e e di n g i n st ar s, t h e d or s al 

i nt er s e g m e nt al b o u n d ari e s ar e m ar k e d b y d ar k li n e s (fi g. 

9 1) • W ell d e v el o p e d 1 nt w a e g m e nt al m u s cl e s r u n b et w e e n 

t h e s e d ar k li n e s o n t h e d or s al b o d y w all a n d b et w e e n t h e 

v e ntr al 1 nt er s e g m e nt al li n e s, i n di c ati n g t h at t h e s e li n e s 

m ar k t h e pri m ar y s e g m e nt ati o n ot t h e a b d o m e n. 

Diff er e nti ati o n of t h e e xt er n a 1 g e nit ali a b e gi n s t o 

b e c o m e a p p ar e nt l n t h e f o urt h 1 n st ar. I n t h e f e m al e,. a 

s m all d or s al pr oj e cti o n o ~ t h e ei g ht h t er g u m e xt e n d s o v er 

t h e r e d u c e d ni nt h s e g m e nt a n d t h e pr o cti g er (fi g s. 9 8 a n d 

9 9). A p air or l o b ul ar s cl erit e s r e pr e s e nt t h e st er n u m or 

t h e ni nt h s e g m e nt (fi g. 1 0 0) .. I n t h e f e m al e fift h i n st a x-

n y m p h t h e d or s al pr oj e cti o n of t h e ei g ht h t er g u m 1 s J J ut g er 

(fi g s. 1 0 4 • 1 0 6); v e ntr all y t h e s cl er ot 1 z e d pl at e s w hi c h ar e 

t h e a nl a g e of t h e fir st v al vit er s of t h e a d ult f e m al e, ar e 

j oi n e d b y a m e m br a n e. T h e v e ntr al s ol erit e s of t h e ni nt h 

s e g m e nt ar e p arti all y c o v er e d b y t h e ei g ht h s e g m e nt (fi g •. 

1 0 5). 

I n t h e m.l e f o urt h i n st ar n y m p h s• t h e ei g ht h a b d o mi n al 

t er g u m al s o b a s n d or s al pr oj e cti o n {fi g s. 9 5 a n d 9 6) • 

C a u d a d t o· t hi s t h e t er mi n al s e g m e nt s ar e d 1f't er e nt 1 at e d • 

f or mi n g a d or s al s cl er oti z ati o n w hi c h will b e c o m e t h e 

pr o ct 1 g er a n d a v e ntr a 1 a cl er oti z a.ti o n, t h e a nl a g e of t h e 

g e nit al c a p s ul e (fi g. 9 7). I n t h e fift h 1 n st ar n y m p h, 

t er g a 1 pr oj e cti o n at t h e ei g ht h s e g m e nt i s r el ati v el y l o n g er 

b ut n ot a s l o n g a s t h e pr o oti g er • T h e g e n 1t, al c o. p s ul e i s 

l ar g er (fi g. l. 0 8) a n d t h e ni nt h t er g u m a p p e ar s a s a 
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d or s o-l at er al l o b e (fi g s. 1 0 7, 1 0 9). 

Di s c u s si o n of- t h e n y m p h 

Alt h o u g h s e v er al p a p er- a c o n si d er t h e n y m p b al. i n st ar s 

of' H y dr o m etr a st a g n or u m, c o m p ar ati v el y littl e w or k h a s b e e n 

d o n e o n t h e p o st- e m br y o ni c d e v el o p m e nt ot !! . m arti ni.- '!' h e 

n y m p hs or o nl y t w o ot h er s p e ci e s ar e m e nti o n e d 1 n t h e 

lit er at ur e.- t h o s e or H. vitt. at a (: B. al b oli n e at a) b y 
-- - -- -

T a k a h a s hi ( 1 9 2 1) a n d t h o s e ot ]! • gr a cil e nt a b y J or d a n ( 1 9 3 1). 

T h e fir st d e s cri pti o n ot t h e c o m pl et e lif e hi st or y ot 

a h y dr o m etri d w a s t h at ot H u n g erf or d ( 1 9 2 0). W or ki n g i n 

K a n s a s, h e f o u n d t h a ~ t h e n y m p b al st a di a l a st e d o n t h e 

a v er a g e t w o d a y s, wit, h s o m e t a ki n g t hr e e t o t o ur d a y s. 

J or d a n ( 1 9 3 1) f o u n d t h at t h e n y m p h al st a di a of !! . st n g n or w n 

l a st e d fr o m .f olll' t o si x d a y s. T h e a v er a g e l e n gt h of t h e 

1 n st ar s of 1 1 u. mirt 1 n 1 n y m p hs r e ar e d i n Mi c hi g a n i n t h e -
s u m m er a n d r e p ort e d 1 n T a bl e 8 i s 3. 2 d a y s-. wit h v ari ati o n s 

ot t w o t o fi v e d a y s. I n t h e s e a ni n al s • t h e .tir st a n d l a st 

st a di a w er e, o n t h e a v er a g e, l o n g er t h a n t h e ot h er s. T h e 

r a pi d p o st- e m br y o ni c d e v el o p m e nt of H. m nrt 1 n 1 r e p ort e d b y 
--

Ht m g erf or d pr o b a bl y i s c orr el at e d wit h t h e w ar m K a n s a s 

t e m p er at ur e s • T h er e i s gr e at v ari ati o n., h o w e v er • n ot o nl y 

i n t h e l e n gt h of ti m e ot d e v el o p m e nt (fr o m e g g t o a d ult,) of 

t h e v ari o u s i n di vi d u al s • b ut al s o i n t h e p eri O d t h at e a c h 

n y m p h s p e n d s 1 n t h e dli "t er e nt i n st ar s. 

I n a n e arli er p a p er B oll w e g ( 1 9 1 5) d e s cri b e d o nl y f o ur 

n y m p h al i n st ar s i n H y d:r o m etr a st a g n or u m,- b ut T e vr o v s k y ( 1 9 2 0) 

a n d L u n d bl a d ( 1 9 2l at: 1 9 2 1 b) a s w ell a s J or d a n ( 1 9 3 1) f o u n d 
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fi v e n y m p h. al i n st ar s. 

B y f ar t h e m o st d et ail e d d e s cri pti o n a n d dr a wi n g s ot 

t h e h y dr o m etr 1 d n y m p h ar e t h o s e o:r L u n d bl a d ( 1 9 2 1 a • l 9 2 1 b)-

w h o w a s p arti c ul arl y i nt e ~ e st e d 1 n t h e pr o p orti o n al gr o wt h. 

H e f o u n d t h at t h e l e n gt h e ni n g of t h e h e a d, w hi c h h a d al s o 

b e e n m e nti o n e d b y Arr o w ( 1 8 9 5) " w a s e s p e ci all y t h e r e s ult 

of gr o wt h cf t h e " prl o k u.l ar· e n p ar e.ll e 1 s eit 1 g e n P arti e ". I n 

H. m arti ni,. al s o, t hi s r e gi o n gr o w s m o at r a pi dl y ( s e e T a bl e - ....., _ _ . 

1 0. fi g. 2). J or d a n ( 1 9 3 1) f o u n d, h o w e v er. t h at t hi s r e gi o n 

1 a l e s s e 1 o n g at e 1 n n, m p h s or! • e: a. cil e nt a t h a n 1 n t h o s e 

ot !!· st n s n or u. m-

T h e o b s er v ati o n s m a d e b y L u n d bl. a d ( 1 9 2 1 b) o n t h e 

d e v el o p m e nt of t h e wi n g p a d s i n t h e a pt er o u s f or m w er e al s o 

c o nfir m e d i n ~t h e pr e s e nt w or k. I n b ot h s p e ci e s. t h e s e ar e 

a p p ar e nt fir st 1 n t h e s e c o n d a n d t hir d i n st ar n y m p h s a s 

sli g htl y pr o d u c e d e ar n er s of t h e t er g e. • I n t h e f olll't h 

i n st ar t h e s e t er g al a n gl e s a.r e diff er e nti at e d a a wi n g p a d s 

a n d 1 n t h a fift h c o nti n u e t o el o n g at e. L u n d bl a d di d n ot 

i n el U d e d e s cri pti o n s of t h e n y m p h s ot t h e wi n g e d f or m, n or 

h a s atlj' s u b s e q u e nt p a p er. 

L u n d bl a d w as c o n c er n e d al s o wit h t h e s e g m e nt ati o n of 

t h e a b d o m e n.. H e 1 d e nt 1f' 1 e d ni n e s e g m e nt s i n cl u di n g t h e 

fir st ; w hi c h B all w e g ( 1 9 1 5 _) s e e m s n ot t o h a v e f o u n d i n t h e 

l at e i n st ar s b e c a u s e· of t h e o v er gr o wt h of t h e m et at h w a x 

a n d s m all si z e of t h e fir st s e g m e nt. L u n d bl a d m e nti o n e d t h e 

s cl er oti z ati o n of t h e d or s al pl at e s of t h e t er mi n al a b d o mi n al 

s e g m e nt s b ut h e di d n ot c o n si d er t h e dif.f er e nt 1 at 1 o n of t h e 

e xt er n al g e nit ali a. 
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O n o or t h e m o st i nt er e sti n g f e at ur e s i n t h e d e v el o p m e nt 

of t h e h y dr o m etri d n y m p h i s t h e e xtr e m e · v ari ati o n i n t h e 

t ot al b o d y-l e n gt h.. T hi s w as r e c o g ni z e d b y H u n g ert Ol' d ( 1 9 2 0) 

w h o u s e d t h e l e n gt h or t h e a ni m al tr a m t h a ti p or t h e h e a d 

r at h er t h a n t h e l e n gt h or t h e b o d y a s a crit eri o n f o:r t h e 

r e c o g niti o n of t h e v a.rl o u s 1 n st ar s. . T h e l e n gt h s or t h e 

a p p e n d a g e s, w hi c h w er e t a b ul at e d b y L u n d bl a d f or !!. • 

st a g n or u m a n d · b y H u n g erf or d t or !!• m arti ni • ar e c o n st a nt 

t hl' o u g h o ut e a c h : st a di u m •. T h e b o d y-l e n gt h s of t h e n y m p h s of 

.!!• st a e or u m a s gi v e n b y J or d a n a n d Lllll d bl a d, b ot h ot w h o m 

f o u n d t h at t hi s m e a s ur e m e nt v ari e d d uri n g e a c h st a di u m, ar e 

pr e s e nt e d i n t a bl e 9 •. T h e m e a s ur e m e nt s gi v e n b y B oll w e g 

( 1 9 1 6), ar e al s o i n cl u d e d. Si n c e t h e i n st ar w hi c h h e o mitt e d 

r:r o m h 1 s d e s cri pti o n w a s o b vi o u sl y t h e s e c o n d,- t h e m e a s ur e m e nt s 

ar e arr e .. n g e d . a c c or di n gl y. 

N o n e or t h e s e -i n v e sti g at or s c orr el at e d t h e diff er e n c e s 

i n si z e 1 n a gi v e n st a di u m wit h t h e e x p a n si o n or t h e a b d o m e n 

w hi c h .r e s ult s :fr o m di st e nti o n of 't h e g ut wit h air or 1' o 0 d 

a n d w at er. B ot h 'l! e v r o v sl q ( 1 9 2 0) a n d L u n d bl a d ( 1 9 2 1 a) 

fi g ur e d filt st i n st ar n y m p hs wit h e xtr e m el y c o ntr a ot e d 

a b d o m e n s. I n H y dr o m etr a m arti ni,. t h e- a b d o m e n i s of mi ni m u m 

si z e a p pr o xi m at el y a h alt h o ur aft er e cl o si o n a n d l at er i n 

t h e st a d 1 1 1t n if, t h e n y m p h d o e s n ot e a.t o ~ b e c o m e s dr y. T h e 

l ar g er si z e ot a d 1.,lt f e m al e s w as m e nti o n e d b y J or d a n ( 1 9 3 1) 

b u ~ h a di d n ot c orr el at e v ari ati o n or s u e of t h e n y m p hs 

wit h s e x. 

T h e h e a d. a n d a p p e n d a g e s i n s u c c e s si v e i n st ar s of 

H y dr o m etr a d e m o n st-r at e all o m etri c gl' o wt h., t h at i s, " gr o wt h 
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or a p nl't, at a diff er e nt. r at e fr o m t h at of t h e b o d y a s a 

w h ol e or of a st a n d ar d " ( H u xl e y a n d T e s si er. 1 9 3 6, P • 3 8 0). 

T hi s p att er n of gr o wt h i s u s u al i n i n s e ot a. 

T h e si m 1l arit 1 e s i n b e h a vi or _ l o c o m oti o n a n d f e e di n g 

h a bit s o.r t h e n, m p h s t o t h o s e or t h e a d ult s w hi c h ar e 

r e p ort e d 1 n t h e pr e s e nt st u d y 1 n g e n er al c o nfir m t h e 

o b s er v ati o n s or ot h er i n v e sti g at or s. Arr o w ( 1 8 9 5) . st at e d 

t h at n y m p hs r e ar e d 1 n t h e l a b or at or y f e d o nl y o n s p ~ 1 n gt a 1l s 

u ntil t h e l a st 1 n st ai- w h e n t h e y t o o k a p hi d s. H u n g eri' or d 

( 1 9 2 0). o b s er v e d t h at t h e n y m p h s a s w e 1 1 a s t h e a d ult s e at 

e nt o m o str a c a n s a n d a v ari et y ot i n s e ct s, i n ol U di n g w e a. k e:r 

h y- dr o m etri d s. B ot h J or d a n ( 1 9 3 1) a n d S c h u m a n n { 1 9 3 4) al s o 

m e nti o n e d c a n ni b ali s m. 

I n v e sti g at or s w or ki n g wit h b ot h H y dr o m etr a st a g n Ol' u m 

( Arr o w, 1 8 9 5 1 J or d a n, 1 9 3 1., S c b u n n n n.,. 1 9 3 4) a n d !!• m arti ni 

( M arti n, 1 9 0 0) h a v e f o u n d t h at t h e nJlll P hs st a y cl o s er t o 

l a n d a n d ar e m or e s u s c e pti bl e t o dr o w ni n g t h a n ar e t h e a d ult s. 

O n t h e ot h er h a n d, T a k a h a s hi ( 1 9 2 1) d e s cri b e d t h e n y m p hs of 

H. v 1t o.tt a (.: H. al b oli n e at a) a s s wi m mi n g u n d er t h e w at ett - - -- -
a n d cr a wli n g fr o m it t o t h e s uri' a c e fil m. C ert ai nl y, u n d e:r 

l a b or at or y c o n diti o n s, H. m arti ni n y m p hs ar e c a p a bl e or t hi s 
·-

t n, e ot l o c o m oti o n. 

T w o c uri o u s h a bit s of t h e n y m p h s. t h e el e v ati o n- d e pr e s si o n 

m o v e m e nts w hi c h w er e o b s e r v e d al s o 1 n t h e a d ult s a n d t h e 

c arr yi n g of t h e a b d o m e n c ur v e d o v e 7r t h e b a c k, h a v e b e e n 

n ot e d b y S c h m mt n n ( 1 9 3 4) a n d J or d a n ( 1 9 3 1). 
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· T a bl e 9. M e a s ur e m e nt s or n y m p h s ot H: V dr o m etr a 
st a. e or u m i n milli m et er s. 

I n st ar B all w e g L u n d bl a d J or d a n T e vr o v s k y 

I 2. 0 C 1. 0 1. s- 1. a 1. a- 2. 0 
II --- C 2. 0 2 .. 4 2- 4 
III 2. 5- 3. 2 C 3. 0 3. 5 1. 6- 5. 5 
I V 3. 7- 4. 1 0 4. 5 5. 4 5- 7 
V 5. 0- ?f . 1 c 6. 0 7. 5 ' 7- 9 
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Di m or p hi s m 

O b s er v ati o n s 

Di m or p hi s m 1 n M y dr o m etr a. rr m'ti n 1 1 s e vi d e n c e d b y t w o 

p att er n s of wi n g d e v el o p m e nt; a n a pt. er o u s f or m w hi c h h a s 

v e sti gi al wi n g p a d s pr oj e cti n g j u st b e y o n d t h e pr o n ot u m a n d 

a m a cr o pt er o u s f or m 1 n w hi c h t h e t w o p air s of wi n g s e xt e n d 

b e y o n d t h e mi d dl e o ~ t h e si xt h a b d o mi n al s e g m e nt. I n t h e 

ti el d _. t h e a d ult s or t h e s e c at e g ori e s ar e dif'f' er e nti at e d 

e a sil y a n d t h e wi n g p att er n of t h e f o ur-t h a n d fift h i n st ar 

n y m p hs c a n b e 1 d e ntit 1 e d wit h g o o d li g ht. T hir d 1 n st ar 

n y m p hs h a v ~ b e e n s e p ar at e d o nl y wit h t h e ai d of a bi n o c ul ar 

mi cr o s c o p e. 

H y dr o m etr 1 d s wit h l o n g wi n g s ar e s c ar c e a n d t h o s e 

wit h o ut wi n g s ar e a b mi d a nt 1 n b ot h M a s s a c h u s ett s a. n d 

Mi c hi g a n. I n t h e f oll!' s ur m n er s 1 n Mi c hi g a n, a n a v er a g e or 

a b. o ut si X a d ult s or n y m p h s of t h e m a cr o pt ei- o u s f or m w er e 

t a k e n w h er e a s h u n dr e d s of a pt er o u s a ni m al s w er e s e e n. T h e 

r ati o ffll S p er h a p s o n e wi n g e d t o 1 0 0 or m ar e wi n gl e s s 

h y dr o m etri d a. I n M a s s a c h u s ett s a hi g h er p er c e nt a g e of 

wi n g e d f or m s w er e c oll e ct e d; it w a s e stir mt e d t h at o n e .i n 

4 5 w as m a cr o pt er o u s. I n t h e a ut u m n of' 1 9 5 0 1 . c oll e cti o n a at 

t h e Lit hi a p o n d yi el d e d a r ati o of a b o ut o n e wi n g e d 

i n di vi d u al t o t e n ot t h e wi n gl e s s t y p e. At 't h at ti m e,. t h e 

p o n d b a d littl e w at e r a n d t h e a ni m al s i n cl u di n g t h e 

h y dr o m etri d s • w er e c o n c e nt:r at e d • ff w e nt y- s e v e n wi n g e d f or m s 

w er e t a k e n. 

A pt er o u s a n d m a cr o pt er o u s m al e s a n d f e m al e s h a v e b e e n 

c oll e ct e d t hr o u g h t h e y e ar. At l e a st f o ur m ati n g p air s or 
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w hi c h o n e i n di vi d u al. w a s wi n g e d a n d t h e ot h er wi n gl e s s h a v e 

b e e n c oll e ct e d i n t h e fi el d. I n t h e l a b or at or y t h e y m at e 

r e a dil y a n d pr O d u c e f ertil e e g g s. 

St u d 1 e a i n t h e l a b or at or y h a v e b e e n dir e ct e d t o w ar d 

g ai ni n g a n u n d er st a n di n g or t h e c a u s e or d e v el o p m e nt or l o n g 

wi n g s 1 n s o m e 1 n d. 1 v 1 d u a.l a a n d of o nl y v e sti g e s 1 n ot h er s. 

I n t h e s u m m er of 1 9 4 9 • a s eri e s of n y m p h s, 2 6 ot w hi c h li v e d 

t o or b e y o n d t h e f o urt h i n st ar * w er e r e ar e d fr o m e g g s of 

a pt er o u s f e m al e s cr o s s e d wit h a pt er o u s al e s, l m d er c o n st a nt 

li g ht wit h a t e m p er at ur e of a. b o u-t 3 0 °. All of t h e 2 6 

i n di vi d u al s w hi c h li v e d t o or b e y o n d t h e f o urt h 1 n st ar w er e 

a pt er o u s • I n t h e s u m m er of 1 9 5 0 • a gr o u p of si mil ar n y m p hs 

w er e r e ar e d at 3 0 ° 1 n a c o n st a nt t e m p er at ur e o v e n.- T h e 

gl a s s d o m- or t hi s i n c u b at or all o w e d n or m al d a yli g ht t. o 

e nt er. T h e 3 1 a ni m al s ot t hi s s eri e s w er e al s o wi n gl e s s. 

Of t h e h u n dr e d s of n y m p hs r e ar e d fr o m e g g s or a pt er o u s 

1 n d 1 v 1 d u al s u n d er n or m al l a b or at or y c o n diti o n s d uri n g al 1 

s e a s o n s or t h e y e ar * n o n e w er e m a cr o pt er o u s • 

Off s pri n g ot ot h er cr o s s e s ( wi n g e d x wi n g e d d, 

wi n gl e s s x wi n g e d. o _ wi n g e d x wi n gl e s s o ) h a v e b e e n 

r e ar e d 1 n t h e l a b or at or y. Si n c e f e m al e h y dr o m etri d s st or e 

s p er m t o r l o n g p eri o d s of ti m e, o nl y t h o s e w hi c h effl 8 1' g e d 

fr o m i s ol at e d fift b i n st ar n y m p hs ar t e n er al 1 n d 1 vi d u a. 1s w er e 

u s e d. Wi n g e d f e m al e s pr o d u c e d f e w er e g g s a n d w er e s h ort er 

li v e d 1 n t h e l a b or at or y t h a n wi n gl e s s i n di vi d u al s. B e c a u s e 

of t h e s m all n u m b er s of a ni ml a. t h e r e s ult s of m y st u di e s 

ar e n ot c o n cl u si v e b ut t h e y s u g g e st t h at s o m e f or m of 

i n h erit a n c e g o v er n s wi n g f or m. T h e s e r e s ult s ar e a s f' oll o w s: 
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wi n· g e d i x wi n gl e s s t g a v e 1 6 wi n gl e s s off s pri n g; wi n gl e s a 

x wi n g e d t g a v e 9 wi n gl e s s off s pri n g; wi n g e d x wi n g e d & 1 

g a v e 2 1 off s pri n g of w hi c h 1 9 w er e wi n gl e s s a n d 2 wi n g e d. 

S o m e i nf or m ati o n o n t h e di stri b uti o n of wi n g e d a n d 

wi n gl e s s f or m s of H J dr o m etr a m arti ni h a s b e e n a s s e m bl e d fr o m 

t h e s eri e s i n t h e S n o w E nt o m ol o gi c al M us e u m at t h e 

U ni v er sit y ot K a n a a a. or t h e 2' 7 7 i n s e ct s of t hi s s p e ci e s. 

t a k e n :fr o m 1 1 l o c aliti e s 1 n Fl ori d a. 1 n J' Ul y a n d A u g u st ot 

1 9 3 0 1 5 4 or 2 4 . 2 p er c e nt w e r e wi n g e d. T h e c oll e cti o n 

i n clll d. e s al s o 1 4 0 s p e ci m e n s t a k e n fr o m t hr e e l o c aliti e s i n 

K a n s a s i n t h e a ut wr m. s of 1 9 2 4, 1 9 2 5 a n d 1 9 2 6 1 1 o r w hi c h 3 or 

a b o ut 2 p er c e nt ar e n a cr o pt er o u s. A t hir d s eri e s ot 1 0 4 

b y dr o m etri d s t a k e n fr o m S e d g e p oi nt P o ol,. D o u gl a s L a k e ~ 

Mi c hi g a n 1 n J u n e a n d J ul y ot 1 9 ~ 3 i s m a d e u p of 1 0 1 a pt er o u s 

a n d 3 or a p pr o xi m at el y 3 p er c e nt, ot n n cr o pt er o u s i n di vi d u al s. 

Di s c u s si o n 

T h e pr e s e n c e or a b s e n c e of wi n g s, a s w ell a s v ari ati o n s 

1 n t h eir l e n gt h, h a s b e e n of i nt er e st t o i n v e sti g at or s of 

m a n y gr o u p s of pt er o g ot a. I n r el ati v el y f e w s p e ci e s ar e t h e 

c a u s e s of t h e s e v ari ati o n s w ell u n d er st o o d. P oi s s o n ( 1 9 4 6) 

s u m m ari z e d t h e pr o bl e m of a pt eri a m i n t h e H e mi pt er a. F or d 

( 1 9 4 0) r e v. 1 e w e d p ol y m or p hi s m a n d t a x o n o m y of' i n s e ct s. 

I n a n e arli er r e vi e w arti cl e ~ L ar s e n ( 1 9 3 0) di s c u s s e d 

t h e l o s s of fli g ht b y r e d u cti o n of wi n g m u s c ul at ur e a n d al s o 

v ari ati o n i n 't y p e s of wi n g s f o u n d i n t h e a q u ati c a n d 

s e mi a q u ati c H e mi pt er a. Of' t h e i n s e ct s i n t h e s e gr o u p s * t h e 

m e c h a nis m of wi n g d e v el o p m e nt 1 s b e st u n d er st o o d i n 
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A p h el o c h eir u s a e sti v ali s, a tr u e a q u ati c b u g. L ar s e n ( 1 9 3 1) 

f' o mi d. i n t h e l a b or at or y t h at i n di vi d u al s r o o.r e d i n o. q u n.r 1 a 

wit h r u n ni n g w at er w er e wi n g e d w h er e a s wi n g d e v el o p m e nt w as 

s u p pr e s s e d i n a ni m al s k e pt d' Ul'i n g t h eir l a st n y m p h a.l i n st ar 

i n a q u ari a e q ui p p e d wit h air p u m p s. 

As m a n y a a si x di sti n ct wi n g t y p e s ar e l m o w n 1 n s o m e 

E ur o p e a n s p e ci e s ot G erri e ( E k bl o m, 1 9 2 7., J or d a n, 1 9 4' 7). 

All of t h e s e n a y o c c ur i n o n e l o c o.lit y. S o m e s p e ci e s, 

h o w e v er .. ar e k n o w n o nl y tr o m m a cr o pt er o u a a n d ot h er s o nl y 

fr o m a pt er o u s or m a cr o pt er o u s s p e ci m e n s. O b s er v ati o n s 1 n 

Fi nl a n d. - or di stri b uti o n or p o 1 J m or p h 1 s m 1 n G e ni s n aj a a a n d 

£!• l a c u stri e l e d S a hl b er g ( 1 8 6 8) t o b eli e v e t h at br a c b y pt er o u s 

f or m s w er e si g nifi c a ntl y m or e a b u n d a nt 1 n t h e n ort h, a n d 

m a cr o pt er o u s f or m s 1 n t h e s o ut h. T hi s 1 1 a a s u b st a nti at e d b y 

Li n d b er g ( 1 9 2 9) w h o f ol m d t h at br a c h y pt e:r o u s G arri s l a o u stri s 

w as t h e c o m m o n t o r m 1 n t h e c o a st al a r e a s ot t h e o ut er 

ai- c hi p el a g o a s w ell a s i n n ort h er n L a p pl a n d. Li n d b er g al s o 

c orr el at e d t h e c oll e cti o n ot a l ar g er r ati. o or wi n g e d t o 

wi n gl e s s f w m s of . 2.•· n a.j a s 1 n Fi nl a n d wit h t h e w ar m 

t e m p er at ur e i n 1 9 1 7- 1 9 2 5. J or d a n ( 1 9 4 3) h a s f o u n d t h at 

G erri s o d o nt o g a st er i s al s o r o u n d m o st oft e n _ 1 n t h e 

br a c h y Pt er o u s f or m i n t h e n ort h a n d t h e n a cr o pt er o u s f or m 

1 n t h e s o ut. h of Fi nl a n d • 

A n ot h er w or k er, v o n Mi.ti s ( 1 9 3' 7), c orr el at e d t e m p er at ur e 

wit h Wi n g f or m. w or ki n g wit h G erri e i n G er m a n y, b e f o u n d 

t h at t h e s pri n g g e n er ati o n w as br a c h n,t er o u s b ut t h e 

g e n er ati o n W hi c h d e v el o p e d d m-i n g t h e w ar m s u nr n er w e at h er 

w a s m a cr o pt er o u s. Si mil arl y, E k bl o m ( 1 9 2 7) f o u n d f e w er 



wi n g e d a ni m al s at Pit e B. t h a n at c ol d er St o c k h ol m. 

T h e o nl y st u di e s r e p ort e d i n t h e lit er at ur e of or o s o 1 n g 

t h e wi n g e d a n d wi n gl e s s f or m s of g erri d s ar e t h o s e or E k bl o m 

( 1 9 2 7) a n d t h o s e of P oi s s o n ( 1 9 2 4 }.. P oi s s o n f' o u n d ·t h at 1 n 

s o m e cr o s s e s or .!!• l o. c u str 1 s m a cr, o pt er o u s x m a cr o pt er o u s 

g a v e a b o ut 9 2 p er c e nt m a. cr o pt er o us a n d 8 p er c e nt 

br a c b y pt er o u s; 1 n ot h er s t hi s cr o s s yi el d e d o nl y m a. cr o pt er o u s 

1 n d 1 v 1 d u al a. I n t h e s a m e s p e ci e s. br a c h y pt er a u s x 

br a c h n,t er o u s g a v e a b o ut- 8 0 p er c e nt br a c h Y J)t er o u a a n d 2 0 

p er c e nt n n cr o pt er o u s. P oi s s o n al s o v ari e d e n vir o n m a nt al 

c o n diti o n s i n s o m e of t h er e o.ri n g s b ut h e f ot m d t h at t h e 

v ari ati o n s or f o o d a n d t e m p er at ur e w hi c h h e u s e d di d n ot 

1 nf'l u e n c & t h e e x pr e s si o n of m. n g s. I n 1 9 2 7 • E k bl o nt w or ki n g 

wit h o err 1 s a s p er cr o s s e d a pt er o u s x a pt er o u s a n d mi cr o pt or o u s 

x m a. or o pt er o u s f or m s. E ot h yi el d e d o nl y m a cr o pt er o u s 

off s pri n g. F o ur m a cr o pt er o u s f e m al e s w hi c h h a d r e s ult e d fr o m 

t h e mi cr o pt er o u s x m a cr o pt er o u s cr o s s w er e n at e d wit, h a n 

a pt er o u s m al e. t! ost. of t h e off s pri n g of t h e s e cr o s s e s w er e 

m a cr o pt er o u s b ut a f e w w e r e mi cr o pt er o u a a n d a f e w, a pt er o u s. 

P oi s s o n ( 1 9 2 4) b a a al s o d e s cri b e d s e x u al di m or p hi s m 

· w h 1. o h i s c orr el at e d wit h wi n g di m or p hi s m 1 n G erri s 

O d o nt o g a st er. Mi cr o pt er o u s m al e s or t hi s s p e o 1 e a· h a v e 

l at er al. t e et h o n t h e si xt h a b d o mi n al s e g m e nt. w hi c h n e v er 

o c o ur s :l n m a or o pt er o u a i n di vi d u al s. 

O o m p ar ati v- el y 1 1ttl e w or k b a a b e e n d o n e o n v ari ati o n s 

or wi n g f or m 1 n H y dr o m etr a. I n c o ntr a st t o t h e di m or p hi a 

H y dr o m atr a. m arti ni, b ot h of t h e E ur o p e a n s p e ci e s, !!• 

st a g n or u m a n d 1!• gr a cil e nt a. ar e p ol y m or p hi c. P oi s s o n ( 1 9 2 4) 
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a n d W alt o n ( 1 9 3 8) h a v e f o u n d t h at t h e a pt er o u s :f' or m of 

H y dr o m etr a st n g n or u. m i s t h o m o st c o m m o n 1 n Fr a n c e a n d 

E n gl a. n di l' e s p a ctl v al y, b ut t h o.t m a cr o pt er o u s a n d br a o h n >t er o u s 

f or m s ar e al s o f o u n d. p ol y m or p hi c f or m s ll k e t h o s e of !!• 

st a 5 9: o:r u m h a v e b e e n d e s cri b e d -i n !!• gr n cil e nt a b y Vl alt o n 

( 1 9 4 3) fr o m a n 1 m a 1 s t a. k e n :i n E n gl o. n d.- B ot h t h er e a n d i n 

O er n't a n y !!.• nr a c 1 1 e nt a 1 s l e s s fr e q u e ntl y c oll e ct e d t h a n i s 

!!• st a. g n o ~ m n.- T h at t h e br a c b n,t er o u s n n d m a. cr o pt er o u s f' or m a 

- ar e r ar e i n G er m a n y 1 s· - o b vi o u s fr o m t h e r e p ort or S c h u m a n n 

( 1 9 3 4) W h o c oll e ct e d o nl y · o n e wi n g e d !!• at a. g n or u m a n d fr o m 

t h at of J or d a n ( 1 9 3 1) 'ff h o c oll e ct e d o nl y t w o wi n g e d f or m s. 

o n e ot e a c h s p e ci e s •· 

P oi s s o n ( 1 9 2 4) r e p ort e d t h at t h e off s pri n g of wi n gl e s s 

L, d 1 Vi d u al s w a s al w n y s wi n gl e s s 1 n hi s r e ari n g s n n d t h at 

o nl y wi n g e d off s pri n g r e s u.lt o d f'I' o m t- w o p a.it' s of m e.. cr o pt er o u a 

.i n di vi d u al s _ w hi c h h e cr o s s e d i n t h e l a b or at or y. Alt h o u g h 

h e att e m pt e d t o cr o s s wi n g e d i x wi n gl e s s 6' a n d wi n gl e s s 

x wi n g e d t 1 ,. t h e s e a ni m al s di d n ot n nt e. T hi s c o n diti o n • 

w hi c h h e t er m e d " a mi xt e ", h e b eli e v e d i m p ort a nt i n t h e 

ori gi n or n e w s p e ci e s .. 

H o w e v er • J or d a n ( 1 9 3 1) r e p ort, e d c oll e cti n g m a.ti n g p air s 

1 n t h e f ~ el d i n w hi c h o n e 1 n d 1 v 1 d u nl w a a wi n g e d a n d t h e ot h er 

wi n gl e s s. s u c h a p ail " of !!.• gr a cil e nt a c o nti n u e d t o m at e 

att er t h e y w er e br o u g ht i nt o t h e l a b or at ol' y. J o:r d a n ~ 

r e ali zi n g t h at t h e f e m a 1 e mi g ht h a v e s p er m st or e d fr o m a 

pr e vi o u s m ati n g, d e str o y e d, t h e e g g s l ai d ~ ur 1 n g t h e fir st 

t e n d a y s. T h o s e d e p o sit e d aft er t h at ti m e w er e f ertil e. 

N o st U d y of .t h e l e n gt h of ti m e w hi o h t a m al e s m a y r et ai n 
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vi a bl e s p er m h a s b e e n r e p ort e d f or H y dr o m etr n st a p; n ott u m. 

I f • li k a J!• m art 1 n 1. t hi s s p a c 1 e s c n n r et ai n s p er m f or a 

p eri o d or m o nt h s-. t b e e g g s o b s er v e d b y J or d a n p o s si bl y w e-r e 

f ertili z e d b y a pr e vi o u s i m pr e g n ati o n. 

T h e o c c urr e n c e of wi n g a d a n d. wi n gl e s s i n di vi d u al s i n a 

r al a.ti v el y c o n st a nt r ati o i n di c at e s t h at t hi s i s a b al a n c e d 

p o p ul ati o n. B al a n c e d p o p ul ati o n s ar e d efi n e d b y F or d 

( 1 9 4 0, p. 4 9 3) a s b a m g t h o s e i n w hi c h ttt w o ott m or e f or m s 

or t h e s a m e s p e ci e s ar e m ai nt ai n e d 1 n o pti m u m pr o p orti o n s ~ 

a. d e p art ur e f'r o m w hi c h., i n eit h er dir e cti o n • c o n stit ut e s a 

di s. a d v a nt a g e ". I n H y dr o m etr a, t h e m o st a p p ar e nt a d v a nt a g e 

or t b e wi n g e d c o n diti o n i s m otilit y; t h e s e i n di vi d u al s c a n 

e s c a p e a n u nf a v or a bl e e n vir o ni n e nt b y f'l y 1 n g t o ditt e ?t e nt 

ar e a s. L a b or at or y st U di e s 1 n d. 1 c at e l o w er r e pr o d u cti v e a n d 

s ur vi v al r at e s w hi c h., if t h e y o c c ur 1 n n at ur e, w o ul d b e 

di s a d v a nt a g e o u s. T h e hi g h er pr o p orti o n of wi n g e d t o wi n gl e s s 

1 n d: 1 Vi dll!il s i n t h e s o ut h er n p art of t h e r a n g e of' t hi s 

s p e ci e s s u g g e st s t h at l o w er r e pr 0 d u ct 1 v 1t y or wi n g e d 

i n di vi d u al s m a y b e n o s eri o u s di s a d v a nt a g e 1 n t h e s o ut h ~ 

p o s si bl y b e c a u s e ,t h er e ar e m or e g e n er ati o n s t h er e or f or 

ot h er r e a s o n s • T h e p o s si bilit y e xi st s t h at t h e wi n g e d 

c o.. Tt d 1t 1 o n i s i n h erit e d wit h a l et h al £ a ct or 1 n s o m e p art s 

of it s ,r a n g e. T h e i n h erit a n c e or a r e c e s si v e l et h al f a ct or 

wit h a f a ct or f or c ol or o o c UI' s 1 n d 1 m o ?' p hi o f e m al e s o:r s o m e 

s p e ci e s of t h e pi er-i d g e n u s C oli a s ( F or d,. 1 9 3 7). T h e l o w er 

r e pr o d u cti v e c a p a cit y ot wi n g e d h y dr o m etri d s mi g ht r e s ult 

fr o m t h e gr e at er d e m a n d s f or n o ~i s h m e nt b y t h e t h or a ci c 

m u s cl e s a n d t h e s u b s e q u e nt d efi ci e n c y t or o pti m u m o v ari a n 

gr o wt h. 
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S U M M A R Y A N D C O N C L U SI O N S 

H 7 dr o m etr a m arti ni i s t h e o nl y s p e ci e s of t h e f' a mil y 

H y dr o m etri d a e 1 n t h e n ort h er n p ar ~ or t h e U nit e d st at e s. 

W at er m e a s ur er a n d m ar s h tr e a d 8 1 " ar e v er n a c ul ar n a m es 

a p pli e d t o i n s e ct s of t hi s f a mil y a n d i n di c at e t h eir 

c h ar a ct eri sti c all y d eli b er at e g ait. A d ult s or !!. • m arti ni 

ar e sl e n d er; t h e y m e a s ur e a p pr o xi m at el y 9 n n n 1 n l e n gt h a n d 

o.s m m 1 n wi dt h. T h e e x o s k el et o n i s h e a v y a n d, b e c a u s e of 

t h e f u si o n of t h e st er n al ar e a, ri gi d. M o st i n di v 1 d u a l a 

ar e- a pt er o u s ,. t h a wi n g s b ei n g r e pr e s e nt e d b y s m all str a p-li k e 

pr o c e s s e s; . a f e w h a' V' e w ell d e v el o p e d wi n g s w hi c h e xt ~ n d t o 

t h e si xt h a b d o mi n al s e g m e nt. T h e· n y m p b s, e s p e ci all y t h o s e 

o.f t h e e arl y 1 n st ar a 6 a r e pr o p orti o n at el y l e s s el o n g at e a n d 

t h eir e x o s k el et o n s ar e li g ht s cl er oti z e d. 

T h e s e i n s e ct s ar e ~ o u n d t hr o u g h o ut t h e s pri n g a n d 

s u n n n er o n still er sl o wl y m o\ti n g w at er s a n d o n. t h e b n n k s. 

T h e y w al k o n t h e s urt a c a til m a n d cr a wl o v er t h e fl o ati n g 

a n d e m er g e nt v e g et a'ti o n, pr e yi n g u p o n r e c e ntl y d e a d or 

li vi n g i n s e ct s. R e pr o d u cti v e a cti vit y i s c o nti n u o u s fr o m 

e arl y s pri n g t mtil l at e s u m m er. T h er e ar e t hr e e g e n er ati o n s 

a n d a p art 1 a 1. f o urt h g e n er ati o n p ar y e ar 1 n b ot h Mi c hi g a n 

a n d M a. s s a c h u s et-t s. I n t h e f e. 1 1 1 w h e n t h e w at er t e m p er at. Ul' e 

a p pr o a c h e s 1s 0 o. t h e a d ult s o r t h e o v er wi nt eri n g g e n er ati o n 

cr a wl o n l a n d a n d s e e k s h elt e ~ 1 n d e pr e s si o n s of t h e e art h 

w u n d er d e c a yi n g pl a nt s • H er e t h e y r e m ai n u ntil s pri n g 

w h e n t h e mi gr ati o n t o w at er t a k e s pl a c e. Si n c e f e m al e s 

c oll e ct e d 1 n t h e wi nt er a n d e arl y s pri n g l a y f er't,il e e g g s 

i n t h e l a b or a't or y. vi a bl e s p er m m u st b e st or e d fr o m 
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c o p ul ati o n 1 n t h e f all. 

T h e el a b or at e s c ul pt uri n g or t h e e g g or Jt y dr o m etr a 

m arti ni r e s ult s tr o m t h e s u b di vi si o n of t h e e x o c h or 1 o n i nt o 

mi n ut e air c b a. m b er s • T h e l e n gt h of ti m e ot d e v el o p m e nt of' 

t h e e m br y o d e p e n d s u p o n t h e t e m p er at ur e; at 2 5 ° t hi s p eri o d. 

i s 1 1 t o 1 4 d a y s • T h e h at c hi n g pr o c e s s, w hi c h i s r a pi d a n d 

u nif o:r m 1 n n at ur e i n cl u d e s t h e m olti n g ot a n e m br y o ni c 

c uti cl e. 

Fr o m t h e ti m e t h e n y m p h w al k s a w n y fr o m t h e e g g s h ell • 

it s a cti viti e s cl o s el y r e s e m bl e· t h o s e of t h e a d ult. T hi s 

i s e s p e ci all y tr u e of it s l o c o m oti o n, it s gl' o o mi n g a n d it s 

f e e di n g. 

T h e m w p h ol o gi c al c h a n g e s ar e m or e 1 1 1 1r k e d a n d i n v ol v e 

b ot h pi- o p orti o n a 1 gl' o wt h a n d d 1i'f er e nt 1 at 1 o n. Wit h e a c h 

m olt, t h e b e a d i n cr e a s e s 1 n l e n gt h t o a m u c h gr e at er e x ~ e nt 

t h a n 1 n wi dt h. T hi s gt' O Wt h 1 s e s p e ci all y rr ar k e d 1 n t h e 

pr e o c ul ar r e gi o n. T h e · h e a d c a. p s ul. e s or t h e n y m p hs ar e 

li g htl y s cl er oti z e d • b ut 1 n t h e m, a s 1 n t h e a d ult s. t h er e 

ar e dit.t ei- e nti at e d s cl erit e s a s s o ci at e d wit h t h e m o ut h p art s. 

T h e m o ut h p art s, li k e t h o s e or all h e mi pt er a n s, c o n si st 

of a l a bi u m w hi c h .f or m s a s h e at h e n cl o si n g t h e m a n di b ul ar 

a n d m a xill ar y st yl et s. T h e l a. br u nt p artl y c o v er s t h e b a s e of 

t hi s s h e at h a n d t h e el o n g at e e p 1 p h ar y n x e xt e n d s i nt o 1t. 

T h e m a xill a e f or m a si n gl e c h a n n el t hr o u g h w hi c h · s ali v a 

p a s s e s t o t h e pr e y a n d f o o d n at eri al e ar e p u m p e d b a c k t o t h e 

p h ar y n x. T h e c o m pl e x m u s c ul at ur e or t h e m o ut h p art s 1 s 

· c o nt ai n e d e nt!r el y wit hi n t h e el o n g at e h e a d c a p s ul e. T h e 

w all- d e v el o p e d s ali v ar y gl a n d s li e i n t h e a nt eri or p art or 
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t h e t h or a x. 

C h a n g e s i n t h e d e v el o pi n g t h or a x i n v ol v e t h e f u si o n of 

s cl ertt e s a n d t h e d 1tf er e nt 1 ati o n ot t b s t er g u m a s s o ci at e d 

wit h wi n g t or m at.. 1 o n. T h e f u si o n m n t h e t h or a x i n cl u d e s t h e 

t mi o n of' t h e pl e ur a w 1t h t h e st er n a w hi c h o c c ur s o nl y 1 n 

t h e a d ult. a n d al s o t h e r e d u cti o n ot t h e m e m br a n es j oi ni n g 

t h e r e gi o n s of t h e t h or a x 1 n t h e n y m p h s t o t h e s ut ur e s f o u n d 

1 n t h e a d ult s. T h e d e v el o p m e nt of t h e a u pr a c o x al l o b e s of 

t h e e pi s't er n a a n d e pi m er a b e gi n s 1 n t h e f o urt h i n s t ar 

n y m p h s. T h e art 1 c ul at 1 o n of t h e l e g s o r b ot h t h o n y m p h s 

a n d a d ult s i s s- u c h t h at m o v e m e nt or t h e c o x a e 1 s o n a 

h ori z o nt al - pl a n e. T h e l e g s ar e sl e n d er a n d e s p e ci all y 1 n 

t h e a d ult s _ el o n g at e., ' T h e s et a e t h e t ar si a n d t h e di st al 

p art s of t h e ti bi a e ar e u s e d 1 n t h e al m o st O( ? nti n u o u s 

gr o o mi n g m oti o n s w hi c h. h el p i n k e e pi n g t h e s e s urf a c e s 

h y dr of u g e. 

D 1ft er e nt 1 at 1 o n of t h e t er g u m i s e s p e ci all y a s s o ci at e d 

w 1t h wi n g f or m ati o n. T h e pr o n ot u m, w hi c h c o m pl et el y c o v er s 

t h e m e a ot. er g u m 1 n t h e a d ult s, i s n ot m ar k e dl y d e v el o p e d e v e n 

1 n t h e fift h i n st ar n y m p b a. T h e m e s ot er g a. a n d m et at er g a of" 

t h e fir st i n st ar n y m p hs ar e r e ct a n g ul ar pl at e s; t h e p o st eri or 

a n gl s s ot t h e s e. a cl erit e s i n di c at e t h e d e v el o p m e nt of wi n g 

p a d s 1 n t h e s e c o n d a n d s u c c e e di n g i n st ar a. I n t h e t hir d 

1 n st ar •. t h e wi n g p a d s of i n di vi d u al s w hi c h will b e c o m e 

m a cr o pt er o u s ar e s o m e w h at l ar g er a n d 1 n t h e f o urt h a n d t 1.tt h 

i n st ar n y m p hs t h e s e ar e c o n s pi c u o u sl y l ar g er t h a n t h e wi n g 

p a d s ot _ p ot e nti all y a pt er o u s i n di vi d u al s. T h e m e s o n ot a or 

m a cr o pt er o u e n y m p hs ar e n ot diff er e nti at e d i nt o s ol erit e a a s 
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ar e t h o s e ot a d ult s. T h e m et a n ot u m i s pr o gr e s si v el y 

c o m pr e s s e d b y t h e u p w ar d gr o wt h ot t h e m et a. e p 1 st er n o. • I n 

t h e f'ift h i n st ar n y m p h, t h e m et a. n ot u m i s a r at h 8 ?' wi d e 

m e m br a n e b ut i n t h e a d ult. it i s r e pr e s e nt e d b y a n e xt er n al 

li n e a n d a n i nt er n al t ol d o n w hi c h t h e m et a n ot al l a g 

m u s cl e s t a k e t h eir ori gi n. 

T h e m e o h a nis m a r e g ul ati n g wi n g gr o wt h 1 n H y dr o m etr a ar e 

n ot k n o w n. T h e p o s si bl e i nfl u e n c e of e n vir o n m e nt al f a ct or s 

i s i n di c at e d b y t h e o c c urr e n c e of a b o ut 2 4 p er c e nt wi n g e d 

i n di vi d u al s i n s eri e s 1 n t h e U ni v er sit y of K a n s a s c oll e cti o n 

t a k e n fr o m Fl ori d a a n d o nl y 2 t o 3 p er c e nt i n t h o s e fr o m 

Mi c hi g a n a n d K a n s a s • G e n eti c c o ntr ol i s s u g g e st e d b y 

cr o s s e s m a d e 1 n t h e l a b or at OI' y. T h e off s pri n g of t w o 

a pt er o u s i n di vi d u al s ar e al w a y s a pt er o u s. I n t h e s m all 

n u m b er s of cr o s s e s i n v ol vi n g m a cr o pt er o u a i n di vi d u al s, o nl y 

a f e w of t h e off s pri n g of t w o m a cr o pt er o u s p ar e nt s a n d n o n e 

or t h o s e h a vi n g o n e a pt er o u s a n d o n e m a cr o pt er o u s p ar e nt • 

w er e n a cr o pt er o u s •. 

T h e fir st p air of t h or a ci c s pir a cl e s li e s i n t h e 

p o st eri or b or d er of t h e pr o e p 1 m er a a n d t h e s e c o n d, 1 n t h at 

of t h e m e s o e pi m er a i n t h e n y m p h s. E a. c h p air s hift s 

a nt eri orl y t o li e j u st b e hi n d t h e s u pr a c o x al 1 o b e or t h e 

a d ult, e pi m e r a. I n t h e n y m p h e a c h of t h e a b d o mi n al s e g m e nt s 

I t hr o u g h VIII b e ar s a p a 1r or s pir a cl e s. T h o s e of s e g m e nt s 

I a n d VIII ar e l o st i n t h e a d ult. T h e tr a c h e al s y st e m 

c o n si st s of t w o i n d e p e n d e nt d w a o-l at er al tr u n k s w hi c h e xt e n d 

i nt o t h e h e a d, tr a c h e a e t o t h e vi s c er a, a n d tr a c h e a e t o t h e 

v e ntr al b o d y- w all. 
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T h e n y m p h al a b d o m e n c o n si st s of t e n s e g m e nt s. I n t h e 

t 1r st t hr e e i n st ar s, e a c h ot t h e s e, e x c e pt t h e r e d u c e d t e nt h 

s e g m e nt • i' s a ai m pl e o yli n d e:r s e p ar at e d fr o m a dj a c e nt 

s e g m e nt s · b y s e c o n d ar y s e g m e nt ati o n. I n t h e t hir d a n d 

· s u c c e e di n g i n st ar s t h e d or s o-l at er al p art s . of t h e 

i nt er s e g m e nt a. 1 b o- u n d ar 1 e a a:r e m ar k e d b y h e a v y d ar k li n e s. 

a n d 1 n t h e f o urt h a n d tii't h i n st ar n y m p hs t h e t er mi n al 

s e g m e nt s ar e m o difi e d wit h t h e diff er e nti ati o n of t h e 

e xt er n al g e nit ali a. 

I n t h e a d ult, t h e fir st a b d o mi n al s e g m e nt 1 s gr e atl y 

r e d u c e d a n d all of t h e pr e g e nit al s e g m e nt s ar e f u s e d 

v e ntr all y a n d l at er all y; s e g m e nt ati o n i s 1 n di o s.t e d o nl y b y 

t h e t er g a a n d b y t h e p o siti o n s o.r t h e a b d o mi n al s pir a ol e s. 

T h e e xt er n al g e nit ali a of t h e f e m al e c o n si st of br o a d 

pl at e s · w hi c h s er v e a s a g ui d e 1 n t h e d e p o siti o n ot t h e e g g; 

t h e y s h o w c o n si d er a bl e r e d u cti o n 1 n c o m p ari s o n wit h·t h e 

o v 1 p o sit 1 o n a p p ar at u s or- m or e n e arl y t y pi c al h e mi pt er a n s. 

T h e m al e e xt er n al g e nit ali a cl o s el y r e s e m bl e t h o s e of 

r el at e d i n s e ct s; a g e nit al c a p s ul e f or m e d fr o m t h e ni nt h 

a b d o mi n al s e g m e nt b e ar s a. t el e s c o p e d a e d e a g u s a n d a p air 

of cl a s p er s or p ar a m er e s • 

T h e i nt er n al or g a n s f oll o w t h e p att er n ot ot h er 

h e mi pt or a n s alt h o u g h t h e s e or g a n s ar e att e n u at e d, f' o 1l o w 1 n g 

t h e b O d y f or m. T h e f, e m al e r e pr o d u cti v e s y st e m i n cl u d e s a 

p air or o v ari e s e a c h ot w hi c h c o n si st s or s e v e n o v ari ol e s. 

U n d er o pti m. U m c o n diti o n s, e a. o h o v ar 1 ol e c a n pr O d u o e a n e g g 

p er d a y. T h e d u ct s fr o m t h e o v ari e s ar e si m pl e; t h e s e mi n al 

r e c e pt a cl e a s s o o ut e d wit h t h e m m a y st or e s p er m t or a p eri o d 
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of m o nt h s. T h e n al e r e pr o d u ot 1 v e s y st e m c o n si st s of a p air 

o'f el o n g at e d t e st e s, e a c h or W hi c h t s c o n n e ct e d b y a v a s 

d ef er e n s wit h a s e mi n al v e si cl e _. a n d a c o m m o n ej a c ul at or y 

d u ct. T h e di g e sti v e s y st e m i s a si m pl e t u b e; t h e 

- v e ntri ctil u s 1 s e s p e ci all y l o n g. 'r h e s ali v ar y gl a n d s li e 

i n .t h e t h or a x a n d o p e n at t h e j u n cti o n ot t h e m a xill a e b y 

a s 1 n gl e d u ct. ! h air s e cr eti o n h a s a t o xi c ef'f' e ct o n t h e 

pr e y. T h e · c o m p a ct c e ntr al n er v o u s s y st e m 1 s c o m p os e d ot 

t h e f u s e d g a n gli a of t h e b e a d. t h or a x a n d a b d o m e n n n d i s 

r o u n d 1 n t h e p o st eri or p art. of t h e h e a d a n d t h e a nt eri or p art 

or t h e t h or a x., T h e d or s al bl o o d v e s s el e xt e n d s fr o m t h e 

s e v e nt h a b d o mi n al s e g m e nt t o t h e p o st eri or p o.rt of t h e h e a d•-
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T a n a k a ~- T. 1 9 2 6 H o m ol o gi e s of t h e wi n g v ei n s ot t h e 
H e ml pt er a. A n n ot. Z o ol • • T o k y o, J a p a n, 1 1: 3 3 • 5 3. 

T a yl or, L. H • 1 9 1 8 T h e t h or a ci c s cl e rit e s or H o m o pt er a 
a n d H e mi pt er a. A n n .. E nt. S o c ~ A m er., 1 1: 2 2 5- 2 4 9 ~ 

T a k a h a s ki • R. 1 9 2 1 O b s er v ati o n s o n H y dr o m etri d a e ( 2). 
I n s e ct W orl d ( K o n c h u s e k ai) • 2 5: 8- 1 2. 

T e yr o v s k y, v. 1 9 2 0 C e s k e V o d o m er k y ( G err oi d e a e) 
S o n d er a b dr u c k a u s E nt o m ol o gi c k e prir u c k y- Pr a g u e • 9: 1- 5 1. 

t.r o w er, D • o. 1 9 1 3 T h e e xt er n al a n at o m y of t h e s q u a s h b u g 
A n a st a tr 1 at 1 s D e g. A n n. E nt. S o c. A m er., 6: 4 2' 7- 4 4 2. 

W alt o n, G. A. 1 9 3 8 A w at er b u g n e w t o Gr e at Brit o.i n- • 
H y dr o m etr a gr a cil e nt a H or v at h.- E nt. m o n. M a g. ' 7 4: 2 7 3- 2' 7 4. 

1 9 4 3 ~ h e w at er b u g s ( R h y n c h ot a• H e m 1 pt er a) 
of N ort h S o m er s et. Tr a n s. s o c. Briti s h E nt., 8: 2 3 1- 2 9 0. 

w e b er, u. 1 9 2 6 _ Pr o bl e m d e ?' Ol ei d er, m g d e s I n s e kt e nt h or a x 
I •III. Z o ol. A n x • •. 6 6: 9- 3 1. 

1 9 3 0 B 1 ol o g 1 e d er H e mi pt er e n. vii • 5 4 4. 
S prlii g er _ B erli n. 

Wil k e • o. 1 9 0 8 E 1 n 1 g e s ti b er di e B 1 ol o g 1 e u n d A n a.t o mi e d er 
w a s s erl a uf er ( B y dr o m etri d a e). N at U ?' wi s s e n s c h aftli c h e 
w o c h e n s c hrift, 2 3: 2 0 9- 2 1 3. 

Wi g gl e s w ort h, V a B • 1 9 3 9 T h e pri n ci pl e s of I n s e ct 
p h y si ol o g y. v 1 1 1 t- 4 3 4. D utt o n & o o • • N e w Y or k. 

w e s e n b er g- L u n d • C. 1 9 1 3 F ort ~l a n zl. Dl g s v er hll 1t ni s s e • 
p a ar u n g u n d E 1 a bl a g e d er. S 6. s s w a s s er 1 n s e kt e n. F ort a o britt e 
d er n a 1' ur w., F or s o h u n g. 8: 1 6 1- 2 8 6. 

1 9 4 3 Bi ol o g 1 e d et- st\ s s w a s s eri n s e kt e n. 
viii · ~ S' e 2. -S pri n g er • B erli n. 

W y g o d. z 1 ns k 1, p. 1 9 4' 1 S ur l e . Tri c h ot o n a n n u s s et ul o s u s 
R e ut er ~ a: v e c u n t h e ori e s ur l' orl gl n e d e s h o.r p a g o n e s 
d e s H et er o pt er e s mil e s ( H e mi pt er a- H et er o pt er a. 
cr y pt o st e m m at 1 d a e). R e v u e fr a n c ai s e d • e nt o m o 1 o g 1 e. 1 4: 
1 1 8- 1 2 5. 
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P L A T E I 

D e s cri pti o n of fi g ur e s 

3 n or s a 1 vi e w or t h o h e a d. 

4 V e ntr al vi e w of t h e h e a d. 

5 L at er al vi e w of t h e h s a d. 

6 A nt e cl y p a u s _ l a br u m a n d e pi p h s.r y m; i n 
l a t er a.l vi e w • 

7 A nt e cl n, e u s • l a br- u m a n d e pi p h ar y n x i n 
v e ntr al vi e w •. 



l. O R U M 

E PI P H A R Y N X 

1 1 1-.-- L A B U v 1 

E PI P H A R Y N X 

E Y E 

I 

L O M M 

A N T E C L Y P E U S 

P O S T C L Y P E U S 

. A N T E N N A L S U T U R E 

A N T E C L Y P E U S 

L A B R U M 

6 

A N T E C L Y P E U S' 

L A B R U M 

E PI P H A R Y N X 7 

4 

E Y E 

5 



1 3 0 

P L A T E I I 

D e s cri pti o n of' fi g ur e s 

8 Ri g ht a nt e n n a 1 n 1 & e d 1 a 1 vi e w. 

9 M a n di b ul ar a p p ar at u s. Ri g ht n: ar. di bl e 1 n 
m e di a n vi e w. 

1 0 M a xill ar y a p p ar at u s. D or s al ~ 1 e w wit h 
pr otr a ct or a n d r etr a ct or m u c cl.,s of t h e ri g ht 
m a xill a r e m o v e d t o s h o- w t h e m a xill ar: v e h e e.t h. 
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P L Af!l E II X 

E x pl a n ati o n of fi g ur e s 

1 1 Ti p of ri g ht m a xill a. 

1 2 Ti p or l ei't m. xill a. 

1 3 Ti p o £ n a n di bl a • 

1 4 S a 1 1 v ar y s yri n g e. 

1 5 Cr o s s s e cti o n or h e a d at t h e l e v el er t b e 
m a n di b ul ar l e v er. 

1 6 Fr o nt al vi e w at t h e h e a d. 

1' 7 A nt eri o:r p art of t h e h e a d di s s e ct e d t c s h e w 
t h e m a n di b ul ar a p p ar at u s a n d -t h e p h ar y n x. 

1 8 Cr o s s s e cti o n of' t h e l a bi u m t hr o u g h t h e 
s e c o n d s e g m e nt. 

1 9 cr o s s s e cti o n of t h e l a bi u m t br o u g h t h e 
t hir d s e g m e nt. 

2 0 Cr o s s s e cti o n or t h e l a bi u m t hr o u g h t h e 
f o ur t h s e g m e nt. 
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P L A T E I V 

D e s cri pti o n of fi g ur e s 

2 1. pr o n ot u m or wi n g e d a d ult. D or s al vi e w. 

~ 2 Pr o n ot u m or wi n g e d a d ult. L at er al vi e w. 

2 3 Pr o n ot u m ot wi n gl e s s a d ult. D or s al vi e w. 

2 4 pr o n ot u m or wi n gl e s s a d ult.. L at er al vi e w. 

2 5 T h or u of wi n gl e s s a d ult. V e ntr al vi e w. 

2 6 Pt er ot h or a x of wi n gl e s s a d ult. D or s al vi e w. 

2 7 Pt er ot h or a x of wi n gl e s s a d ult. L at er al vi e w • 
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P L A T E V 

n e s cr 1 pt 1 0 1 1. ot fi g ur e s 

2 8 pt er ot h or a x of wi n g e d a d ult 1 n l at er al vi e w •. 

2 9 Pt er ot h or a x of wi n g e d a d ult i n d or s al vi e w. 
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P L A T E VI 

n e s or 1 pt 1 o n or fi gtll " e s 

3 0 Ri g ht pr ot h or a ci o l e g i n m e di a n vi e w. 

3 1 Ri g ht m e s ot h or a ci c l c, g i n m e di a n vi e w. 

3 2 Ri g ht m et at h or a c 1. c l e g 1 n m e di a n vi e w. 

3 3 Ri g ht m e s ot h or n ci o wi n g. 

3 4 Ri g ht m at. at h Ol' a ci c wi n g. 
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P L A T E VII 

D e s cri pti o n of fi g ur e s 

3 5 Tl 1 n g b a s e e ot t b e m e e ot h or e. ci c a n d 
m et a.t h or a ci c wi n g s. B ot h wi n g s a ?' e lift e d 
t o a h o w t h e c a s a.l s cl erit e e. L e..t er a 1 vi e w. 
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P L A T E VIII 

E x pl a n ati o n or fi g ur e s 

Z S Pr ot h or a ci c m u s cl e s or t h e h e a d. B a s e of 
t h e h e a d a n d m u s cl e s at t h e ri g ht si d e i n 
l at er al vi e w. 
M l. M. pr o n oti pri m u s 
M 2 M. pr o n oti s e c u n d u s 
M 3 M • pr o n oti t erti u s 
JI 6 M. pr o st er n 1 pr 1. m u s 
M ' 7 l 4 • pr o st er n 1 s e c u n d u s 
M 1 0 t,t. pr o e p 1 st er n o- p o st o c c 1 pit n. 1 1 a 

3 7 L at er al v 1- e w or t h e c o x a a n d tr o c h a nt er of 
t h e ri g ht pr ot b or a ci c l e g s h o wi n g n ot al a n d 
pl e ur al m u s cl e s • 
. M 1 3- M. n ot o-tr o c h a nt 1 n ali s 
M 1 4 M. n ot o- c o x ali s pri m u s 
M 1 6 • • n ot o- c o x a 1 1 a t ert 1 u s 
M 1' 7 M• pl e ur a- c o x al 1 s 
M 2 0 1 4. n ot o-tr o o h a nt er al 1 s 
M 2 1 M. pl e ur a-tr o c h a nt er a. 1 1 s 

3 8 L at er al vi e w of t h e c- o x a a n d tr o c h a nt er of 
t h e ri g ht m e s ot h or a ci o l e g s h o wi n g n ot al a n d 
pl e ur al m u s cl e s. 
M 4 0 M. n ot o •tr o c h a. nti n a. 1 1 s 
M 4 1 M• n ot o- c o x ali s 
M 4 2 • • e pi st er n o- c o x ali s 
M 4 6 m. n ot o-tr o c b a nti n ali s 
1 4 4 7 u. pl e ur a.-tr o c b a nt er ali a 

3 9 L at er al vi e w o r t h e c o x a a n d tr o c h a nt er of 
t h e ri g ht n: et o.t h or a ci c l e g s h o wi n g n ot al., 
pl e ur al a n d tr o c h a nt er al m u s cl e s. 
M 6 3 M. n ot o-tr o c h a nti n ali s 
M 6 4 M. n ot o- c o x ali s 
M 6 6 M. e p 1 st er n o- c o x a.l 1 s 
H " 1 0 M. n ot o-tr o c h a nt er al:l s 
M ' 7 1 M. pl e ur a-tr o c h a nt er ali s 
M ' 7 3 1 1. c o x a-tr o c h a nt er ali s m e d 1 al 1 a 
tt ., 4 x. c o x a.-tr o c b a nt er ali s l at er a 1 1 s 

4 0 Pt er ot h or a x di s s e ot e d t o s h o w t h e pri n ci p al 
fli g ht m u s cl e s of t h e ri g ht si d e. L at er al 
vi e w. T h e l e g m u s cl e s ar e r e m o v e d. 
M 3 0 M. m e s o n oti- pri m u s 
M 3 4 M. d or s o- v e ntr ali s pri m u s 
M 3 8 1 4. e pi st er n o- al ari s 
J.f 3 9 M• t ur c a- pl e m- a 1i s ( m e s ot h or a ci o) 
M 5 7 M. m et a n oti • s e c u n d u s 
M 6 2 M• t ur c a- pl e ur ali s ( m et at h or a c 1 c) 
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P L.fl. T E I X 

D e s cri pti o n of fi g ur e s 

4 1 A b d o m e n ot a d ult m al e. t at. er al vi e w of 
l ef't si d e. 

4 2 A b d o m e n or a d ult n al a. n or s al vi e w. 

4 3 A b d o m e n of a d ult t a m al e. D or s al vi e w. 
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P L A T E X 

D e s cri pti o n of fi g ur e s 

T er mi n al s e g m e nt s o'f t h e a d ult f e m al e 

4 4 D or s al vi e w. 

4 5 V e ntr al vi e w. 

4 6 L at er al vi e w. 

4" 1 L at er al vi e w. L eft h alt' or e x o s k el et o n ot 
t h e s e v e nt h s e g m e nt a n d t h e l eft p ar a st er nit e 
or· t h e ei g ht h s e g m e nt h a v e b e e n r e m o v e d. t o 
e x p o s e t h e g e nit ali a a n d t h e m u s c ul at ur e of 
t h e r e gi o n. ( Di a gr a m m ati c) 
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P L A T E XI 

D e s cri pti o n or fi g ur e s 

T er mi n al s e g m e nt s of t h e a d ult m al e· 

4 8 L at er al vi e w of t h e l eft si d e. ~ h e ei g ht h 
s e g m e nt i s d efl e ct e d v e ntr all y. 

4 9 G e nit al c a p s ul e i n l at er al vi e w. T h e l eft 
si d e of t b e c a p s ul e i s r e m o v e d t o d e m o n str at e 
t h e m u s cl e s ot t h e b a s al pl at e a n d t h e 
p ar a. m er e s. T h e pr o ctl g er a n d t h e p h all o b a s e 
ar e p arti all y pr otr a ct e d. 

5 0 D or s al vi e w of t h e ni nt h s e g m e nt •. 

5 1 D or s al vi e w or t h e ni nt h s e g m e nt • t h e 
pr o cti g er r e m o v e d. 

5 2 L at er al vi e w of t h e ni nt h s e g m e nt,, wit h t h e 
1 ntr o m 1 tt e nt a p p ar at u s e v ert e d • 
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P L A T E XII 

E x pl a n ati o n of fi g ur e s 

5 3 S ali v ar y gl a n d s of t h e l eft si d e 1 n d or s al. 
vi e w. 

5 4 Di g e sti v e s y st e m 1 n d or s al vi e w. 

5 5 F e m a 1 e r e pr o d u cti v e s y st e m i n d or s al vi e w. 

6 6 M al. e r e pr 0 d u ct 1 v e s y st e m i n d o ? " s al vi e w. 
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5 6 

5 4 



1 5 2 

Pilt T E XIII 

E x pl a n ati o n of fi' g ur e s 

5 7 G a n gli a of t h e c e ntr al n er v o u s s y st e m. 

5 8 Fir st t h or a ci c s pir a cl e. Di a gr a m m ati c 
si d e vi e w. 

5 9 P orti o n or t h e d or s al bl o o d v e s s el a n d 
stll "r o u n d 1 n g c ell s. 

6 0 Tr a c h e a e or t h e f o urt h a b d o mi n al s e g m e nt. 
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5 7 
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P L.t\. T E XI V 

E x pl a n ati o n of fi g ur e s 

6 1 E xt er n al vi e w of a n e g g of H y dr o m etr a 
m arti ni, s h o wi n g t h o s c ul pt uri n g of· t h e 
e x o c h ori o n. 

6 2 Cl e ar e d e g g. s h o wi n g t h e e n d o o h ori o n. 
mi er o p yl ar t u b a a n d b a s al s pi c ul e. 

6 3 Cr o s s s e cti o n t hr o u g h t h e b a s al. r e gi o n or 
t h e e g g. a b o v a t h e b a· s al di s c. 

6 4 Cr o s s s e cti o n t hr o u g h t h e a pi c al r e gi o n of 
t h e e g g. b el o w t h e m 1 cr o p yl e .• 

S eri e s or di a gr a m s s h o wi n g t h e d e v el o p m e nt ot 
li vi n g e g g s fr o m t h e 6t h t hr o u g h t h e 1 1t h d a y 
of i n c u b ati o n at 2 5 °. 

6 5 E g g s h o wi n g t h e p o siti o n of t b e e y e s at 9!, 3 0 
a n d 1 0: 3 0 A M o n t h e 6t h d a y or i n c u b ati o n. 

6 6 E g g s h o wi n g t _ h e p o siti o n of t h e e y e s at 
1 1: 3 0 A M o n t h e 6t h d a y or i n c u b ati o n. 

6 7 E g g s h o wi n g t h e p o siti o n of t h e e y e s at 
1 2: 0 0 n o o n o n t h e 6t h d a y of i n c u b ati o n. 

6 8 E g g s h o wi n g t h e p o siti o n of t h e e y e s at 
1 2: 1 5 a n d 1 2: 4 5 o n t h e 6t h d a y of i n c u b ati o n. 

6 9 E g g s h o wi n g t h e d e v e 1 o p m a nt o n t h e 7t h d n y 
or i n c u b ati o n.-

V O E g g s h o wi n g t h e d e v al o p m e nt 
or i n c u b ati o n. 

o n t h e 8t h d a y 

' 1 1 E g g s h o wi n g t h e d e v el o p u e nt o n t h e 9t h d a y 
ot 1 n c u b:i.ti o n. 

7 2 E g g s h o wi n g t h e d e v el o p m e nt o n t h e 1 0t h d a y 
of i n c u b ati o n. 

' 1 3 E g g s h o wi n g t h e d e v el o p m e nt 
of i n c u b ati o n. 

o n t h e 1 1t h d a y 
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1 5 6 

P L A T E X V 

E x pl a n ati o n ot fi g ur e s 

S eri e s or s k et c h e s t o s h o w t b s b at c h 1 n s pr o c e s s 
1 n H y dr o m etr a m arti ni. 

1 7 4 H e a d p u s hi n g t hr o u g h s plit, 1 n c h ori o n; h alf 
or e y e s e x p o s e d. 

" 1 5 H e a d e x p o s e d; e: v a s a n d l a br u m fr e e of t h e 
c h ori o n. 

' 7 6 T h or a x n e arl y e x p o s e d. 

' 7 7 'l: h or a x e x p o s e d. 

7 8 N y m p h ar c hi n g b a c k, p ulli n g l e g s, a nt e n n a e 
a n d b e a k o ut. 

? 9 N y m p h str ai g ht e ni n g b a c k a n d fl e xi n g h e a d. 

8 0 E X u vi a e s plit; b e gi n ni n g or • • pr e n at al m olt ". 

8 1 " Pr e n at al m olt.tt n e arl y c o m pl et e. 

8 2 N y m p h a p pr o a c hi n g s u p p orti n g s urf a c e; 
a nt e n n a e, b e a k a n d ti p or a b d o m e n still 
wit hi n e x u v 1 a e. 
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P L A T E X VI. 

E ~ pl a n o.ti o n of fi g ur e s 

Dr a wi n g s o:r fir st a n d s e c o n d i n st e.r n y m p h s 

8 3 D or s al vi e w of :r ir st i n st ar n y m p h wit h a n 
e xtr e m el y c o ntr a ct e d a b d o m e n. 

8 4 D or s al vi e w of fir st i n st ar n y m p h. 

8 5 V e ntr al vi e w or f bt at 1 n st ar n y m p h. 

8 6 L at er al vi e w of fir st i n st ar n y m p h. 

8 7 v e ntr al vi e w of s e c o n d i n st ar n y m p h. 

8 8 D or s al vi e w or s e c o n d i n st ar n y m p h. 

8 9 L at er al vi e w or s e c o n d 1 n st a.r n y m p h. 
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8 7 8 8 8 9 
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P L A. 1.l! E i " VI I 

E x pl a n ati o n of fi g ur e s 

nr a wl n g s or t hir d i n st ar n y m p hs 

9 0 L at er al vi e w. 

9 1 V e ntr al vi e w. 

9 2 D or s al vi e w. 



X VII 

- 9 0 

L O M M 
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P L A T E X VIII 

E x pl a n ati o n of fi g ur e s 

Dr a wi n g s or .f o urt h i n st ar n 1 J n p h s 

9 3 V e ntr al vi e w of h e a d a n d t h or a x of a pt er o u s 
f or m,. 

9 4 L at er al vi e w of· h e a d a n d t h or a x of' a pt er o u s 
f or m. 

9 5 D or s al vi e w or h e a d e. n d 
f or m. 

t h or a x ot a pt er o u s 

9 6 D or s al vi e w of t er mi n al s e g m e nt s of t h e 
m al e. 

9' 1 L at er al vi e w ot t er mi n al s e g m e nt s of t h e 
m o.l e. 

9 8 V e ntr al vi e w of t er mi n al s e g m e nt s or t h e 
m al e. 

9 9 D or s al vi e w or t er mi n al s e g m e nt s or t h e 
f e m al e. 

1 0 0 L at er al vi e w of t er mi n al s e g m e nt s of t h e 
f e m al e. 

1 0 1 V e ntr al vi e w of t er mi n al s e g m e nt s of t h e 
f e m al e. 



x v 1 1 1 

9 3 

~ Q C. TI G E R 

9 6 

3 ZII[ 

, _ _ _ _ _ _ _ P R O C TI G E ~ 

• 
l X 9 7 

: 2Ilr 
~ R O C TI G E R 

_ _ _)- Yi 9 8 

9 5 

( I ) Pf 1 0 C TI G E R 

~- - --- 9 9 

r J.r:::: P R O C TI G E R 

1:--- - ~ 1 0 0 

Ell 

.
7 

1 
l > A R O C TI G E R 

_,,.... L _ - - --- i x I 0 1 



1 6 4 

PI A T B XI X 

E x pl a n ati o n of fi ~ s 

or a wi n g s of f 1ft h i n st ar n y m p h s 

1 0 2 D or s al vi e w of h e a d a n d t h or a x of a pt er o u s 
f or m. 

1 0 3 L at er al vi e w of h e a d a n d t h or a x or a pt er o u s 
f or m. 

1 0 4 V e ntr al vi e w or h e a d a n d t h or a x or a pt er o u s 
f or m. 

1 0 6 L at er al vi e w 
f e m al e. 

of t er mi n a 1 s e g m e nt s of t h e 

1 0 6 V e ntr al vi e w of t er mi n al s e g m e nt s of t h e 
f e m al e. 

1 0' 7 D or s al vi e w of t er mi n al s e g m e nt s of t h e 
f e m al e. 

1 0 8 L at er al v.i e w of t er mi n al s e g m e nt s or t h e 
m al e. 

1 0 9 V e ntr al vi e w ot t er mi n al s e g m e nt s of t h e 
m al e. 

1 1 0 D or s al vi e w or t er mi n al s e g m e nt s o r t h e 
m al e. 
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P L A T E X X 

E x pl a n ati o n of fi g ur e s 

Dr a wi n g s of t h e t h or a c e s ot n y m p h s of t h e m a cr o pt er o u s 
f or m. 

1 1 1 D or s al vi e w or t h e t hir d i n st ar n y m p h. 

1 1 2 L at er al vi e w or t h o t hir d 1 n st a.r n y m p h. 

1 1 3 L at er al v'i e w of t h e f o urt h i n st ar n y m p h. 

1 1 4 D or s al vi e w of t h e f o urt h 1 n st ar n y m p h. 

1 1 5 L at er al vi e w o:r t h e fift h 1 n st n ~ n y m p h.-

1 1 6 D or s al vi e w of t h e fift h i n st ar n y m p h. 
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