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I .  Z u r  Symbiose der Adelgiden ( C h e r m i d e n )  u n d  d e r  P h y l l o x e r i d e n .  

A. Einleitung. 
Bei  d e n  U n t e r s u c h u n g e n  f iber  d ie  S y m b i o s e  d e r  A p h i d e n  s i n d  b i s h e r  

n u t  in  g e r i n g e m  M a g e  P h y l l o x e r i d e n  u n d  A d e l g i d e n  b e r f i e k s i c h t i g t  

w o r d e n .  Die  A n s i e h t e n  f iber  da s  V o r h a n d e n s e i n  s y m b i o n t i s c h e r  E i n -  

r i e h t u n g e n  be i  Phylloxera s i n d  r e e h t  ge te i l t .  D ie  m e i s t e n  A u t o r e n  s t e l l en  

es in  A b r e d e ;  d o e h  f e h l t  es n i c h t  a n  S t i m m e n ,  d ie  daf f i r  e i n t r e t e n .  Be i  

d e n  A d e l g i d e n  Cnaphalodes strobilobius KALT. u n d  Chermes abietis L.  

1 Dissertation der mathematisch-naturwissenschaft l ichen Abteilung der Philo- 
sophischen Fakul t~t  der Univers i t~t  Leipzig. 
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hat SVLC (1910) Symbionten gefunden. Lebend- und Ausstriehunter- 
suohungen an diesen beiden Gattungen liegen ferner yon BUCHnEU (1930) 
vor. So manehe Frage blieb aber noeb zu 16sen, unter anderem aueh die, 
ob sieh die versehiedene Lebensweise der einzelnen Generationen und der 
anholoeyelisehen Arten aueh in ihren symbiontisehen Einriehtungen 
ausprggt. 

Herr  Prof. Buc~nE~ regte daher an, die beiden Familien einer ge- 
naueren Durchsicht zu unterziehen. Es ist mir Bedfirfnis, i hm ffir seine 
F6rderungen und sein steres Interesse aueh bier noch einmal zu danken. 
Ffir freundliehe Unterstfitzungen bei der Materialbeschaffung und Unter- 
suehung bin ich Herrn Oberregierungsrat Dr. BOE~nER, Frl. Dr. Gaoss- 
MAnn, t ter rn  Privat-Doz. Dr. RIES und Herrn Prof. Dr. WETZ~L ver- 
pflichtet. 

B. Material und Technik. 
Der gr61~te Tell des untersuchten Materials ist in der Umgebung 

Freiburgs (Breisgau) und K6slins (Pommern) yon BlSCgOFF gesammelt 
women. Herr  Prof. BUCHnER stellte es ffir diese Arbeit zur Verfiigung. 
Es wurde dureh Tiere aus der Leipziger und Tharandter  Umgebung 
und dem Darl~ erg/*nzt. Die Reblguse s tammen aus der Filiale der Bio- 
logischen ReichsanstMt in Naumburg.  

Folgende Arten gelangten zur Untersuchung: 

Adelgidae. 

1. Pineus pini MACQU. Vi. [ holocyclisch und ~nholocyclisch. 
2. Pineus orientali8 D~YFus ] 
3. Pineus strobus HA~Tm ¥i. anholocyclisch. 
4. Pineus pineoide.s CHOLOI)X. anholocyclisch. 
5. Drey/usia nordmannianae ECKST, holocyclisch. 
6. Drey/usia pieeae RATZ. anholocyclisch. 
7. Adelges (Cnaphalodes) laricis YALL. holocyclisch. 
8. Sacchiphantes (Chermes) viridis RATz. ¥i. holocyclisch. 
9. Sacehiphantes (Chermes) abietis L. anholocyclisch. 

Ph ylloxeridae. 
10. Dactylo,~phaera viti]olii StlI~IE.~. l~eblaus Vi. 
11. Acanthocl~ermes quercus KoLL 
12. Phylloxera coccinea v. HI, YD. 

Mit Ausnahme der Sexuales, die nur bei Dactylosphaera und Pineu8 
pini.orientalis herangezogen werden konnten, waren fast alle Gene- 
rationen vorhanden. Bei den mit  Vi. gekennzeichneten Formen wurden 
Lebendbeobachtungen angestellt. 

Die Tiere wurden in den Gemischen yon  PETttUnKEWITSCH und 
CA~no¥ in toto fixiert. Einbettung erfolgte fiber Chloroform in Paraffin; 
Schnittdieke war 5,u. Gef~rbt wurde mit HEIDEnHAII~s Eisen-H~ma- 
toxylin und einem Gemisch yon Pikrins~ure und Liehtgrfin oder mit 
MAYI~Rs H~malaun und einer L6sung yon Orange G und Eosin. 
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e. Die Symbiose der Adelgiden. 
I. Bau und Entwicklung des Mycetoms. 

1. Mycetom und Symbionten. 
In einer noch nieht geschlechtsreifen Koniferenlaus liegt das Mycetom 

im Abdomen ]gngs des Darmes in F'orm zweier grol3zelliger Gewebs- 
strange; unterhalb des Darmes ist eine Verbindung zwisehen den beiden 

Abb. l. Pineas ping, Virgin,)gottia. Frot t tMsehnt t t  etnes 24ycetom.~. Vergr, 316 fach. 

Organhglf~en vorhanden (Abb. 1). Am AuBenrande erzeugen die in dem 
Wirtstier vom R/icken zum Baueh ziehenden Muskeln Einsehniirungen. 
Zwischen den Zellen sowie lgngs des Randes sitzen H/illzellkerne yon 
geringer Gr61?e. Mit zunehmendem Alter wird der Verband der 3'Iyeetom- 
zellen immer loekerer. Zun/iehst 16sen sieh die Zellen in kleinere Oruppmi" 
auf und vertei]en sieh auf einen gr613eren Raum. Dies wird einerseits 
dureh die zunehmende Entwieklung der Ovariolen, andererseits dureh 
(tie Aufl6sung einzelner Zellen bei der ersten Infektionsperiode ver- 
ursaeht. Wenn das Tier dem Tode entgegengeht und mit der Eiproduktion 
aufh6rt., linden wit immer noeh einige Myeetoeyten, die im K6rper 
verstreut liegen. 

ttinsiehtlieh der Symbiontenzahl lassen sieh nun die Adelgiden in 
zwei Gruppen teileu, ngmlieh in monosyn~b ion t i s ehe -  Adelges und 
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Sacchiphantes - -  und disymbiontisehe - -  Drey/u.sia und Pineus. Die 
disymbiontischen Einrichtungen der restlichen vier artenarmen Gattungen 

- -  ihre Heimat ist Nordamerika und Asien - -  sind bisher unbekannt 
geblieben. 

a) Monosymbiontische Gattungen. 
Die in der Einleitung erw~hnten Untersuchungen yon ~cLc und 

BucI~E~ erfaftten nur die monosymbiontischen Gattungen. ~vLc 
betrachtet die Symbionten als Schizosaccharomyceten. B ~ r C ~ R  h/ilt 
sie fiir Bakterien, eine Anschauung, der wir uns auch nicht verschlieBen 
kSnnen, und die wir auf die sym- 
biontischen Organismen der ganzen 
Familie ausgedehnt wissen mSchten. 

Abb .  2. Sacchiphantes v~ridis, F u n d a t r i x .  
Mycetornze l le .  Vergr .  8 5 5 l a t h .  

Abb .  3. Adelges laricis, F u n d a t r i x .  
Myce tomze l l e .  Vergr .  855fach .  

Die Symbionten beider hierher gehSriger Gattungen sind farb- sowie 
strukturlos und liegen in Zellen mit einem sehr gro6en, unregelm/~ftig 
gestalteten Kern. Sacchiphantes (Abb. 2) besitzt stumpf endende 
Sehl/~uche, die sich durch Querteilung vermehren. Die Teilungsprodukte 
h/~ngen noeh l~ngere Zeit aneinander, so daft man im Leben oft Ket ten 
yon vier Stiiek sieht. B t c H ~  besehreibt ~erner noch ein merkwiirdiges 
Umklappen der Teilungsprodukte, das durch das Vorhandensein haut- 
artiger Verbindungen zwischen den beiden Toehterindividuen zustande 
kommen mag. Im Ausstrich oder Schnittpr/~parat, in dem die feinen 
Quermembranen dureh die F/~rbung verloren gehen, will es bisweilen 
scheinen, als 1/~gen Riesenformen vor; im Leben sieht man aber deutlich 
die zarten Membranen. Die L/~nge der Schl/~uche ist variabel. In 
manehen Altersstadien, offenbar nach rhythmiseh erfolgter Teilung, sind 
die Symbionten so kurz, daft man von Ellipsoiden sprechen mSchte. 
Die Schl/~uche yon Adelges laufen spitzer aus als die yon Sacchiphantes 
(Abb. 3). 
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Charakteristiseh fiir die Lage der Myeetombewohner ist, dab sie 
streckenweise gleichgerichtet sind. 

b) Disymbiontische Gattungen. 
Wir unterseheiden im Mycetom zweierlei fast gleich grol3e Zellsorten, 

einkerfiige und mehrkernige. Ohne jede Ordnung sind sie aneinander- 

Abb. 4. DreySusia nordmannfanae, Aest iva l i s  (Okt.).  Ansschn i t t  aus d e m  Ms,cetom. 
Vergr.  760 faeh.  

gereiht (Abb. 1). Die einkernigen Zellen beherbergen rundliehe Sym- 
bionten (hinfort a-Symbionten und ihre Zellen a-Zellen genannt), deren 
Gr6Be verhaltnism~Big konstant ist (Abb. 4 und 5). Die mehrkernigen 
Zellen tragen in ihrer Gestalt und Gr613e sehr wechselnde Symbionten 
(b-Zellen und b-Symbionten). Letztere sind in der Regel gr6Ber nnd 
erseheinen im Sehnitt meist oval; in schleeht fixierten und sehr alten 
Myeetomen sind sie gesehrumpft und yon mehr l~nglicher Form. Die 
Kernzahl der b-Zellen scheint bisweilen in den einzelnen Kolonien etwas 

Z. f. 5forphol. n. Okol. d. Tiere. Bd. 32. 20 
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zu variieren. Unter  dem Pineus.Material besagen die Tiere aus Freiburg 
10--20 Kerne, w~hrend in der Regel 3--4  Kerne in der Zelle vorgefunden 
wurden. Bei Drey/usia liegt die Normalzahl meist etwas hSher. Das 
Mengenverh~ltnis von a- zu b-Symbionten und damit auch der ent- 
sprechenden Zellen ist, grob gesch~tzt, 1 : 1. 

Die beiden Gattungen Pineus und Drey/usia sind hinsichtlich ihrer 
Symbionten gut unterscheidbar, obwohl sich ihre a-Symbionten r o l l  
kommen gleichen. Die b-Symbionten dagegen sind bei Drey/usia (Abb. 4) 
fest aneinandergepreBt. Bei Pineu8 (Abb. 5) liegen die b-Symbionten 

locker - -  wie die a-Symbionten - -  
im Mycetom. t~iesenformen sind 
sehr selten und nur in b-Zellen 
anzutreffen. So fanden wit bei 
Drey/usia nordmannianae lediglich 
einmal sine Zelle, die yon solchen 
ganz erffillt war. Von Pineus strobus 
ist mir auch ein Fall bekannt. 

Die beiden Symbionten ver- 
halten sich nicht nut hinsichtlich 
ihrer Lokalisation verschieden, 
sondern es gelang auch, im be- 
sonders hohen Mage zur Zeit der 
Infektion, bei Anwendung yon 
H~mMaun und Eosin eine f/trbe- 

Abb. 5. Pine ,s  pini, Virginogenia.  rische Tremmng herbeizuffihren. 
a- and  b -Symbion ten  i~ ibren Zellen. 

Vergr.  760fach.  Die a-Symbionten fgrben sich da- 
bei mehr orange, die anderen lila. 

Bei letzteren maeht  sich also eine gesteigerte Affinit~t zum basischen 
Farbstoff bemerkbar. Stets ist so eine einwandfreie Trennung mSglich, 
so dab auch bei isolierten Organismen nie ein Zweifel fiber die Zu- 
gehSrigkeit besteht. Ubergangsformen wurden nicht festgestellt. 

Naeh Durchsicht eines grSBeren SchnittmateriMs yon Pineus kamen 
wir zur 1Jberzeugung, dab sich nach der ersten Eiinfektion der Zustand 
der b-Symbionten ~ndert. Sie schrumpfen viel eher bei der Fixierung 
zusammen und erscheinen jetzt kleiner. Besonders deutlich wird dies 
zur Zeit der letzten Infektionen und mag wohl damit zusammenhgngen, 
dab jetzt  die Teilungsf~higkeit aufgeh6rt hat. Genaue ]3eobaehtungen 
liegen sich nicht durchffihren, da die SymbiontengrSl~e yon Individuum 
zu Individuum und crst recht yon Kolonie zu Kolonie ungemein sehwan- 
kend ist. Es ist daher schwierig, zwisehen spezifischer und dureh Fort- 
pflanzungserseheinungen ver/tnderter Symbiontengr6Be zu unterscheiden. 

Abweichende Verh~ltnisse bietet Pineus pineoides. Wir vermissen 
g/inzlieh die a-Symbionten. Das Myeetom, in seiner Ausdehnung viM- 
leieht etwas geringer als sonst, weist nur mehrkernige Ze]len yon der 
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fibliehen b-Form auf. Dagegen ist das Fettgewebe mit vielen Zellen 
durchsetzt, die in besonderen Vakuolen Nester yon st~bchenf6rmigen 
Bakterien tragen (Abb. 6). Letztere seheinen zu versehiedenen Zeiten 
frei zu werden und sind dann vor allem nahe dem Myeetom in der 
Lymphe anzutreffen. Man findet diese Fettzellen auch h/~ufig im Kopf, 
ja sogar im giissel. Etwas Ahnliches berichten RO~DELLI und KLEVE~- 
~rUSES; yon freien St/~behen bei Schizoneurc~ lanigera. Unmittelbar  neben 
freien Symbiontenhaufen sieht man Oenoey~en liegen, wie es aueh 
KLEVE?CHUSEN z. B. yon Macros@hum tanacetiohtm u. a. beschreibt. 

Im  lebenden Myeetomgewebe 
linden sieh auBerdem versehiedene 
kleine Einsehliisse. Bei Pineus pini 
und P. 8trobus sind besonders 
dunkelgrtine Bl~sehen h/~ufig, die 
zu Paaren und kleinen H~ufehen, 
als w/~ren sie in Teilung begriffen, 
zusammenliegen. Sie sind aueh in 
der Hypodermis anzutreffen. Bei 

Abb. 6. Pineus pineoides. Symbionten-  
Lebendbeobachtungen im dureh- t r agende  Fet tzel len.  ¥e rg r .  855 fach. 

fallenden Licht maehen sie die 
~yeetomzellen im unverletzten Tier deutlich. Jedoch scheinen sie maneh- 
real mehr zurfickzutreten, so sprechen manehe Autoren yon der griinen, 
andere yon der rotbraunen Farbe der Pineug. 

Den Zipfeln des Myeetoms sitzen in regelm~giger Anordnung Oenoeyten 
auf. Zur Zeit der Infektion sind sie besonders Mufig anzutreffen. 
Allerdings linden wir- sie dann auch wieder im ganzen K6rper, was wohl 
damit  zusammenhgngt, dab ihre bisherige Unterlage, das Myeetom, sieh 
in einzelne Zellen aufgel6st hat. Altern die Oenocyten, so wird ihr Plasma 
immer mehr yon Bl~sehen und mit HEIDENIIAIN darstellbaren Gra- 
nulationen durehsetzt. Wie dies im einzelnen vor sieh geht, ist fiir j ede 
Gattung ein wenig versehieden. Bei Drey/usia bleibt bis fast zuletzt 
ein gr6Berer, nieht, vakuolisierter Plasmarest  in der N~he des Kernes 
liegen (Abb. 4); dafiir sind die Bl~sehen grog und die Plasmabriieken 
dtinn. Bei Pineus wird das ganze Plasma gleiehm~gig durehsetzt. (Aueh 
die l%eblaus zeigt eine artspezifisehe Entwieklungsweise ihrer Oenoeyten.) 

Phagoeytose yon Symbionten haben wir hie beobaehten k6nnen. 
Damit  st immen Ansiehten fiberein (R:Es 1933), die besagen, dab bei 
der l%egulierung der symbiontisehen Vermehrungsrate Wirts lymphoeyten 
in den meisten F/~llen keine Rolle spielen. Eine Ausnahme d/irfte am 
ehesten bei den akzessorisehen Symbionten yon Pineu8 pineoide8 bestehen. 
Sollte sieh fiir sie wirklieh eine Phagoeytose naehweisen lassen, so ware 
dies noeh am ehesten verstS~ndlieh. Die Vermehrung der St~behen ist 
sieher noeh nieht so ausgegliehen wie die der regul/~ren Symbionten. 
die eigens fiir sie freigehaltene Wohnst/ttten einnehmen. 

20* 
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2. Die InJektion. 
Die Infektion wird yon den vorangehend besehriebenen Symbionten 

durchgefiihrt. Besondere Infektionsformen gibt es also nieht. Interessant 
ist, daft die regul~ren Symbionten jeweils kurz vor der Infektion ihre 
Wohnst£tten ver]assen. Die vermutlieh erst sp£ter aufgenommenen 
St/~behen treiben dagegen viel 1/~nger frei im Wirtsk6rper. Infektions- 
hiigel, wie sie yon BlrcI~-EI~ (1927) am Zikaden-Mycetom beobachtet 
wurden, fehlen. Wenn die Symbionten ihre Zellen ver]assen, bemerken 

Abb.  7. P~neus p in / ,  V i rg inogen ia .  I n f e k t i o n  des  Eies  In i t  den  beidel l  S y m b i o n t e n a r t e n .  
Vergr .  855 f~ch.  

wir, wie neben diesen ein aeetophiles Gerinnsel liegt. Zuweilen finden wir 
es auch neben einem im KSrper treibenden Symbiontenhaufen oder 
h~ufig in der N~he der Infektionsstellen aufterhalb des Eies. Es handelt 
sich ganz offenbar um Reste der aufgel5sten Mycetomzellen, die nicht 
mit ins Ei iibernommen werden. In dem Gerinnsel liegen KSrnchen, 
Bl~schen und offenbar degenerierende Symbionten eingeschlossen, die 
einen weiteren Hinweis uuf seine Herkunft  darstellen. 

Wenn an der Oberfl~che des Eies sich allm~hlich das Keimhautblastem 
sondert, ist der Zeitpunkt zur Symbionteninvasion gekommen. Die 
Symbionten treten zwischen den Follikelzellen hindureh. Nie wurden 
infizierte Follikelzellen gefunden. Der Vorgang verl~uft bei mono- und 
disymbiontisehen Formen vSllig gleieh, naeh dem Muster yon Drepano- 
8iphum (BucHNE~ 1930). Kurz vor dem hinteren Eipol macht das 
Follikelepithel in einer ringf5rmigen Zone besondere Ver~nderungen 
dutch. Es sehwillt an, und gleichzeitig dehnt sieh besonders die an das Ei 
angrenzende Seite (Abb. 7). Die einzelnen Follikelzellen werden gelockert 
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und bekommen im Sehnitt eine hMbmondfSrmige Gestalt. (Schon mehr- 
rams in der frtiheren Literatur abgebildet, z. B. ToTI~ 1927 0 Gleichzeitig 
sehiebt sieh das Eiplasma mit amSboiden Fortsgtzen ein wenig in die 
nun entstandenen Rgume zwisehen den l%llikelzellen ein und nimmt die 
Symbionten, die sieh inzwischen an der EirShre gesammelt haben, auf. 

Die Infektion verlguft anfangs raseh. Dies prggt sieh dadurch uus, 
dM~ man nur selten ein Individuum erhglt, in dem die Infektion in vollem 
Gange ist. Sind die Hauptmassen in das Ei eingedrungen, so scheint das 
Einwandern laiagsam zu versiegen. Am hgufigsten sind die Stadien zu 
finden, in denen wenige Symbionten den Eintri t t  in das Ei vers~umt 
haben und nun auBerhalb des Follikelepithels liegen. 

Abb.  8. Pine,-us pineoi~des, t t i n t e r e r  Eipol  n a c h  der  I n f e k t i o n .  Vergr .  855 fach .  

Bei Invasion yon zweierlei Symbionten infizieren beide zugldch in 
etwa gleichen Mengen. Die schon geschilderte verschiedene FarbtSnung 
leistet bei der Untersoheidung der zwei Formen treffliehe Dienste, so 
dab wir auf die vim unsicheren GestMtsmerkmMe keinen Wert mehr zu 
legen br~uehen. Aueh bei Pineus pineoides infizieren Stgbchen und 
runde Symbionten gleiohzeitig (Abb. 8). 

Bald beginnt nun fiir die Symbionten ein Stadium reicher Ver- 
mehrungstgtigkeit. Sie ]iegen bunt durcheinander in einem rundliohen 
Pfropfen, der yon einem zarten Plasmahgutehen umgeben ist. Alle 
Organismen einer Symbiontensorte vermehren sich, wie die deutlich 
sichtbaren Teilungsmembranen erkennen lassen, zum gleiehen Zeitpunkf. 
Bei den b-Symbionten stellen wir vor Mlem Zweiteilung fest, daneben 
kommt auch Vierteilung vor. Gelegentlieh wurde bei Pineus strobus 
ZerfM1 in 3--5 8ektoren beobaohtet. Bei Sacchilghantes und Adelge.s 
handelt es sich um Querteilung. Zwisehen den b-Symbionten des 
Myeetoms und den in Teilung begriffenen in der Ovocyte ist wghrend 
dieser Zeit ein GrSl3enuntersohied vorhanden, indem die ersteren deutlich 
kleiner sind Ms die letzteren. Die a-Symbionten lassen einen solehen 
nicht erkennen. Sie sind nieht nur innerhMb versehiedener Kolonien, 
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ja sogar Arten, sondern auch wahrend ihres Fortpflanzungszyklus 
konstant in der Gr61~e. 

3. Die EmbryonalentwickIung des Mycetoms. 
Wenn die Furchungskerne an die 0berfl£che des Eies gewandert sind, 

sind auch Kerne in die Symbiontenansammlung eingesunken. Am Rande 
des Symbiontenhaufens liegen Kerne, die in das dortige Plasma, das 
offenbar zum Mycetolemm determiniert ist, eingedrungen sind. Auch 

Abb. 9. Dreyfusia piceae. Symbiontenbal len  im Ei vor  der  Invag ina t ion .  Vergr.  760 l a th .  

hier bilden sich Zellen, die a]]erdings ganz unregelmagig gestaltet sind, 
und deren Plasma sich yon den Blastodermzellen dutch sein granuliertes 
Aussehen lebhaft unterscheidet (Abb. 9). An der Aul~enseite sind diese 
sehr plasmareich, an der Innenseite jedoeh sieht man nur ganz zarte 
P]asmas£ume. Da sich nach Beginn der Invagination mono- und 
disymbiontische Tiere versehieden verhalten, so so]len sic nun getrennt 
behandelt werden. 

a) Monosymbiontische Gattungen. 
Die Einrollung bringt fiir die Mycetomanlage der monosymbiontischen 

Gattungen wenig Ver~nderung mit sieh. Ihre Kugelform erf~thrt an der 
dem Keimstreif zugelegenen Seite eine Abplattung. Aus den unregel- 
m£i~igen, mit granuliertem Plasma versehenen Zellen bildet sich all- 
mi~hlich eine ebenm~Bige Lage yon Hfillzellen, die mit dfinnen Lamellen 
untereinander in Verbindung stehen (Abb. 10). Im Mycetom mehrt sich 
amitotisch nach und nach der Kernbestand. 
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Naeh der Rfiekrollung liegt immer noeh ein Syneytium vor. Die Htill- 
zellen sind ziemlich unseheinbar geworden. Ihre yon wenig Plasma. um- 
sgumten Kerne sind j etzt in gr613eren Abst£nden um das Myeetom verteilt. 
Dies wird damit zusammenh~ngen, dal3 ihre Vermehrung mit der des 
Symbiontenhaufens nicht Schritt gehalten hat. Wenn Darmschlinge und 
Bauehmark das Mycetom hindern, sich ventralw~rts auszudehnen, und 
dorsal neben dem Enddarm die paarigen Geschlechtsorgane angelegt sind, 

Abb.  10. Sacch~phantesviridis. Abb.  11. Sacchiphanles viridis. Q u e r s c h n i t t  d u r c h  
M y c e t o m a n l a g e  kurz  vo r  der  das  E i  n a c h  der  R i i ckro l lung .  Die E x t r e m i t ~ t e n  
t~i ickrollung.  Vergr .  855 fach .  s ind be re i t s  &ngelegt.  Vergr .  760 fach .  

des Mycetoms einen Nukleolus und mehrere basophile, kleinere K5rper 
enthalten, besitzt dieser Riesenkern nur kleine Granulationen. In  seiner 
Entwicklung dfirfte er noch a.uf einem jtingeren Stadium stehen als seine 
Nachbarkerne. Bevor die Abgrenzung der Zellen vor sich geht, seheint 
er noch schnell in mehrere Kerne zu zerfallen. In  einem Falle beobaehtete 
ieh allerdings, wie in einer Zelle ein fiberdurehsehnittlich gro•er Kern 
lag. Es handelte sieh offenbar um diesen Riesenkern, der nieht Ge- 
legenheit gefunden hatte, sieh vorher zu teilen. J~hnlieh ungleiche Kerne 
stellte Koc~  an Oryzaephilus lest. Bei den disymbiontischen Formen war 
nichts Entsprechendes zu beobaehten. Man sieht jedoeh manehmal im 
Syncytium mehrere Kerne dieht aneinanderliegen, so dai] man den 
Eindruck erh~lt, sie hi~tten sich gleichzeitig amitotisch geteilt. 
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Bald wandern die Hfillzellen in die Organanlage ein, um deren Kerne 
sich die Symbionten gesammelt haben, und schon werde~ Membranen 
deutlich, die zur Bildung yon Mycetocyten ffihren. Mit dem allmghlichen 
Wachstum dieser neu entstandenen Zellen dehnen sich die seitlichen Teile 
des Mycetoms acral- und analw~rts so aus, dal~ wir yon zwei L~ngs- 
str~ngen reden kSnnen, die wieder die iib]iehen durch die Muskeln 
verursachten Lappungen auf den Au{~enseiten zeigen. Zun£ehst sind nur 
zwei Einsehn~tte vorhanden, d. h. das Myeetom erstreekt sich ungefghr 
fiber drei Segmente. 

Der Zeitpunkt f fir die endgfiltige Trennung der beiden Mycetom- 
h£1ften kann versehieden liegen. Ist  die Teilung im Embryo unter- 
blieben, so kann sie in der postembryonalen Entwieklung durch den 
dorsal gelegenen Enddarmabschnitt  zustande kommen, der durch das 
Waehstum seiner Zellen und Zunahme seines Lumens den Zellhaufen 
zerschneidet, noch bevor das erste Ei das N~hrfaeh verlassen hat;  oder 
die Teflung wird erst yon den heranwachsenden Ovariolen in gleieher 
Weise vollzogen. 

W£hrenddessen geht die Vermehrung der Symbionten rhythmisch 
vor sich. So linden wit in einem Tier nur kugelige bis ellipsoide Sym- 
bionten (Abb. 10 und 11). Bei Geschwistern yon e~was andsrem Alter 
sind sie l£nger und h~ngen paarig zusammen. 

b) Disymbiontische Gattungen. 
Bei den disymbiontisehen Gattungen verl~uft die Formentwieklung 

in gleicher Weise. Die Son@rung der beiden Symbionten tr i t t  wghrend 
der Invagination ein und bringt nsuartige Verh~ltnisse mit sich. Bei 
Drey]usia bal]en sich die b,Symbionten zu Haufen oder Streifen iiberall 
in dem jungen Organ, sei es am Rande oder mit Vorliebs in der Mitte, 
zusammen (Abb. 9). Bei Pineus 1 sammsln sie sieh mehr an dsr 
Peripherie (Abb. 12). Dis Entmischung ist natfirlich noeh keine voll- 
kommene. Was sp~ter ffir beide Gattungen so eharakteristiseh wird, 
ist aber schon jetzt angedeutet: Drey/usia zeigt fest aneinander- 
geschmiegte, Pinus dagegen aufgelockerte b-Symbionten. 

Die Ausbildung der ttfillzsllen verlguft im Anfang wie bei den mono- 
symbiontischen Gattungen. Aber noch vor Beendigung der Invagination 
wandern einige in die Myeetomanlage ein, w~hrsnd anders noch regellos 
auBerhalb liegen. Aueh die Kerne haben sich inzwischen rege vermehrt. 
Je tz t  ist der Zeitpunkt der Sonderung f fir die in dissem Stadium immer 
grSl~eren b-Symbionten gekommen. Schlagartig haben sis sieh um einen 
Teil der Kerne gelegt, und bald sehen wir auch eine feine Membran - -  sie 
wird m5glieherweise yon den untereinander in Verbindung stehendsn 
Hiillzellen gebildet (Abb. 13) - - ,  die die ebsn entstandenen Zellen umgibt. 

1 Die Embryonalentwicklung yon Pineus pineoides konnte nicht untersucht 
werden, 
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Ein Teil der Kerne bleibt zusammen mit den a-Symbionten yon diesen 
Vorg~ngen unberfihrt. 

Gleich nach der Symbiontensonderung nehmen wir einen deutlichen 
Unterschied der Kerne wahr. W~hrend die Kerne der gerade ent- 
standenen b-Zellen neben kleinen basophilen KSrpern auch einen Nu- 
kleolus aufweisen, fehlt dieser g&nzlich bei den Kernen des fibrigen 
Syncytiums. Die b-Kerne sind auch gr5Ber und rundlicher. Dieser 
Unterschied ist schon vor der Sonderung (Abb. 12) andeutungsweise 
vorhanden gewesen. Einige Kerne 
sind wahrscheinlich in ihrer Ent- 

Abb, 12. Pineus pini. l~Iycetomanlage 
w~ihrend der  I n v a g i n a t i o n  (I). Vergr.  855favh. 

Abb. 13. Pineus pini. Myce toman lage  
w~hrend tier I n v a g i n a t i o n  (II). Die Sym- 

b ion ten  haben s ich gesonder t .  
Vergr.  855 fach. 

wicklung vorausgeeilt, und nur diese haben auf immer noch r~tselhafte 
Weise die b-Symbionten um sich gesammelt. Man kSnnte annehmen, 
dab die verschiedene Kernentwicklung unter dem EinfluB der ver- 
schiedenen Symbionten zustande gekommen ist. Das ist jedoch keines- 
wegs sicher. Liegen doch, besonders bei Pineus, die Symbionten nicht 
derart, zusammen, dab jede Symbiontensorte alleinigen EinfluB auf einen 
Kern ausfiben kSnnte. 

Bei Pineus sind die b-Zellen l~ngs des Organrandes regelm~Big 
angeordnet. Wenn der Platz nicht ausgereicht hat, die b-Symbionten 
in einer Randzellschicht unterzubringen, so beobachtet man auch aus- 
nahmsweise Zellen in der Mitre der Anlage. Oft ist der Ring (im Schnitt) 
nicht geschlossen, der R~nd weist d~nn zellfreie Stetlen auf, und das 
Syncytium grenzt an die Peripherie des jungen Mycetoms. Man sieht 
daraus, dab der b-Symbiontenbestand sehr schwankend ist. Bei Drey- 
]usia liegen die b-Zellen, wie auch anfangs die b-Symbionten, v611ig im 
Mycetom verstreut (Abb. 14). Ein weiterer zytologischer Unterschied 
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liegt darin, dab bei Pineu8 meist eine Lage Symbionten den Kern voll- 
sti~ndig umgibt, w/~hrend bei Drey/usia der Kern oft der Membran 
anliegt. Es befinden sich dann etwa 20 Symbionten in 'einer Zelle. 

Wenn vor der Riiekrollung die Extremitgtenanlagen immer deutlieher 
werden, so seharen sich aueh die a-Symbionten dieht und lest gesehiehtet 
um die iibriggebliebenen Kerne (Abb. 15), so dab naeh der Fixierung 
grSBere Spaltri~ume zwischen den Zellen auftreten und so die neue 
Platzaufteilung eharakterisieren. Die Kerne sind jetzt  selbst ungef~hr 

Abb.  14:. Dreyfnsla ~)~ceae. M y c e t o m a n l a g e  
w/~hrencl der  I n v a g i a a t i o n .  Die S y m b i o n t e n  

h a b e n  s ich g e s o n d e r t .  Vergr .  855 fach .  

Abb.  15. Pineus pini. M y c e t o m a n l a g e  
w~hrend der  I n v a g i n a t i o n  (III) .  Beide  Sym-  
b ion t e n  h a b e n  sich in Zel len abgegTenzt .  

Veraw. 855 f ach .  

so strukturiert,  wie es auch die b-Kerne zur Zeit der Zellabgrenzung 
waren. Die Hiillzellen machen nun noeh eine Vermehrungsperiode dureh. 

Naeh der Umrollung folgen die bei den monosymbiontisghen 
Gattungen geschilderten Gestaltsver~nderungen des Myeetoms. Der 
ebenm~Big ausgebildete Mantel yon b-Zellen zerreiBt dabei zuerst auf 
der Ventralseite. In  beiden ZeUsorten setzt eine Symbiontenvermehrung 
ein. Die a-Zellen behalten ihre rundliehe Form, ihre Kerne nehmen 
zum Teil sehon jetzt  eine bizarre Form an. Die b-Zellen treiben dagegen 
Ausl~ufer zwischen die a-Zellen vor und sehieben sieh schlieBlich platten- 
artig dazwischen. Die regelm~tBige Lagerung geht ganz verloren. Nach 
dem Sehliipfen der Eier teilen sich die Kerne der b-Zellen his pro Zelle 
3--5  vorliegen. 

1I. Symbiose und Generationswechsel. 

Es ist nun von Interesse, festzustellen, ob sich die dureh die ~tuBere 
Morphologie und Biologie scharf geschiedenen Gener~tionen durch die 
Form der Symbion~en und ihrer Wohnst~tten unterscheiden ]~ssen. 
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Die innere Morphologie der sonst so vielgestMtigen Tiere ist auf- 
fallend gleich. Am meisten wri ier t  die Zahl der EirShren. CHOLOD~:OVSKY 
(1900) hat schon auf dieses Unterseheidungsmerkmal hingewiesen. Die 
Durchsehnittszahlen liegen fiir die einzelnen Generationen und Gattungen 
lest; individuelle Schwankungen sind natfirlich m6glich. Dabei ist es 
so, dab die Herbstgenerationen eine stark reduzierte Zahl yon Ov~riolen 
besitzen. Das Minimum wird bei der Sexuales-Gener~tion erreieht, we 
nur ein Ei ausgebildet wird. Aueh am Myeetom finden wir saisonbedingte 
Unterschiede. W~hrend im Mlgemeinen d~s symbiontisehe Organ yon 
gleiehm~i3ig verteilten Symbionten erffillt ist, beobaehtet man bei 
Herbsttieren im Schnittbild stets in der Mitre der Zelle eine freie Zone, 

Abb. 16. Pineus pini, M'~nnchen. F ron ta l s chn i t t  dllrch das Myce tom.  Vergr.  855faeh.  

die sieh fast immer einer Einbuehtung des Kernes ansehmiegt (Abb. 4). 
In anderen F/~llen sind fiber die ganze Zelle kleinere symbiontenfreie 
R~tume verteilt. Ja  schon in der Mycetomanlage des Embryos lassen 
sich solche erkennen. Im fibrigen linden wir keinerlei Untersehiede bei 
den einzelnen Generationen bezfiglieh der symbiontiscben Einrichtungen. 
So wurden z. B. Sistentes und Progredientes bei Drey/us.ia nordmannianae 
betraehtet. Das Mycetom der gleichaltrigen Sistens ist nut entsprechend 
der geringeren GrSl]e des Tieres kleiner. Mit dem gleichen Ergebnis 
wurden Geflfigelte und Ungefltigelte der Kiefer yon Pineu8 ~pini und P. 
strobus untersucht. Vergleichen wir Generationen, die auf verschiedenen 
Pflanzen leben, z .B.  Sacchiphantes viridis auf L~rehe und auf Fiehte, 
so finden wir abermMs keine Unterschiede. Dies gilt auch fiir Mle anderen 
Arten. Ahnlieh verhg~lt es sich, wenn Adelgiden nicht ihre eigentliehen 
Wirtspflanzen, sondern Verwandte dieser besiedeln, z .B.  Sacchiphantes 
viridis die Sitkafiehte. 

Das Myeetom der SexuMes ist, yon der geringen Gr68e abgesehen, 
normal gestMtet (Abb. 16). Bei den Weibehen wird der ganze Symbionten- 
vorrat ins Ei tibernommen. :~hnliehes stellt TOT~ an Pemphigus fest. 
Die Adelgiden-M£nnehen nehmen, wie aueh aus Sehnitten ersiehtlich ist, 
Nahrung auf und besitzen daher im Gegensatz zu den Pemphig,~s- 
M~nnchen ihr Myeetom. 
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III. Symbiose und Systematik. 
Eine weitere Frage bestand darin, inwieweit die von der neueren Syste- 

mutik aufgestel]ten Unterfamilien, Gattungen und Arten mit den Er- 
gebnissen der Symbioscstudien harmonieren. 

1. Niedere systematische Einheiten. 

In jeder Gattung gibt es neben den holocyclischen, normalen Arten 
auch eine Reihe Formen, die, wie man annimmt, sekundgr anholo- 
cycliseh geworden sind (MORDVILKO 1934). Eine der beiden Wirtspflanzen 
ist wegen der geographischen Expansion der Lguse (besonders dureh Ein- 
sehleppung in andere Erdteile) fiir den Wirtsweehsel ausgesehieden. 
Auch kann es vorkommen, dab Wirtspflanzen z. B. durch Temperatur- 
verschiebung verschwinden. In der Regel ist dabei ein Ausfall der ,,pri- 
mgren" Pf]anze (wie man sie nicht unbestritten nennt), also der Fiehte, 
entstanden. Die Adelgide ist dann gezwungen, nur die sekundgre Pflanze 
zur Nahrung und Fortpflanzung zu benutzen. 

In wenigen Fgllen kennen wir aueh ,,Arten", die anholocycliseh auf 
der primgren Wirtspflanze leben (Sacchiphantes abietis und Adelges tardus). 
Sie besitzen aber stets noch Sehwesterarten, die holocyclisch sind. Ein 
heftiger Streit, in dem vor allem ]~OEI~I~I~, CHOLODKOVSKY und NffssLIz¢ 
verwiekelt waren, erbrachte den Beweis, dab die vorliegende Anholocyelie 
erblich ist, und dab zwisehen den ,,Species sorores" hSchstens ]?arb- 
differenzen bestehen. Die sekundgre Wirtspflanze ist in beiden Gattungen 
die Lgrche. Es ist schon oft hervorgehoben worden, dab man bei den 
Ade]giden sicher Beispiele fiir gerade stattfindende Entstehung neuerer 
Arten vor sich hat. Trotzdem sind es vorlgufig noch 5kologische und 
geographische Formen, die vor unserem Auge stehen. Wir sollten uns 
aueh bei dieser Tiergruppe nicht mit der ,,bequemen und anfgnglich 
ausreichenden Einteilung in Arten und Varietgten begniigen "(R~so~r  
1934). Unter diesem Gesichtspunkt wollen wir die untersuchten Arten 
mustern. 

Vergleichen wir die symbiontischen Verhgltnisse bei Sacchiphantes 
viridis und S. abietis, so stellen wir vollstgndige Ubereinstimmung fest. 
Man nimmt nun an (B~c~zcw~ 1930), dul~ die Symbiose eine erst sehr sp/~t 
erworbene Einrichtung ist. Dies best/~rkt die Ansicht, dug die Ent- 
stehung der neuen Schwesterart erst in neuester Zeit nach dem Auftreten 
symbiontischer Organismen vor sich gegangen ist. Ein Verlust der noch 
nicht allzu erbfest gewordenen Anholocyclie, wie ihn unter gewissen Be- 
dingungen MO~DWLKO (1935) annimrat, ist daher denkbar. Bei einer 
gelegentlichen systematischen Revision wiirden wir vorschlagen, der 
Sacchiphantes viridis oec. viridis RATz. eine S. v. oec. abietis L. gegeniiber- 
zustellen. 

Bei Drey]usia waren die Formen der Symbionten und der Ban des 
Mycetoms innerhalb der beiden untersuchten Arten ebenfulls vollkommen 
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gleich. Morphologisch sowie biologisch ist Drey/usia piceae yon D.norman- 
nianae so verschieden, dab wires hier mit gutenArten zu tun haben werden. 
Interessant w£re es, die yon SCHIqEIDER-ORELLI, SCHEFFER, WIESIYIAITI7 
(1929) beschriebene Form, yon BOE~E~ (1932) Drey/usia Schneideri be- 
nannt, zu untersuchen. Diese gleicht morphologisch der D. normannianae, 
lebt aber nicht an Trieben, sondern an der Stammrinde. Sie vermag 
nur Sistentes zu erzeugen. Sollten zwischen beiden die Symbionten 
vSllig gleieh sein, so wfirde es sieh hier ebenfalls um eine junge 6ko- 
logische Rasse hande]n. 

Von Pineus konnte am meisten Material untersucht werden. Die als 
Arten aufgefaBten Formen Pineus Tini und P. orientalis lassen sich nicht 
in ihren Symbionten unterscheiden. BO~R~E~ glaubt selbst, dab vielleieht 
beide mit Pineus laevis MASK. einem Formenkreis angehSren. Nur umfang- 
reiehe Zfichtungsversuehe kSnnen also bier, wo weder die ~uBere Morpho- 
logie noch die innere sich heranziehen lassen, zur Kliirung der Artfrage 
dienen. Eine Schwierigkeit wird mit darin bestehen, dab sieh geographisehe 
Rasse schwer yon 5kologischer trennen lassen wird. Aueh die an der 
Weymouthskiefer lebende Pineus strobus besal~ dieselben Symbionten 
wie die beiden schon genannten Formen. W~hrend bei einer gew6hnlichen 
Pi~eus die Nahrung aus jungem Gewebe entnommen wird, lebt sie auch 
auf alter Stammrinde. Nahrung aus versehiedenen Geweben bedingt 
also keine Symbiontenversehiedenheit. 

Abweichende Verhi~ltnisse bot Pineus pineoides. Sie gleicht fast der 
P. strobus, hat aber eine vSllig andere Lebensweise. Die Virginogenien 
leben n~mlieh an ~lterer Fiehtenrinde, w~hrend sonst auf Fichten nur die 
Fundatrigenien ihr Dasein fiihren. Sollte sie sich aus einer der oben- 
genannten Arten entwickelt haben, so hi~tten ver~nderte physiologische 
Vorg~nge Verlust der a-Symbionten herbeigefiihrt; an ihrer Stelle ist ein 
neuer st~bchenfSrmiger Symbiont getreten. Urspriinglich nannte man 
sie Pineus strobi var. pineoides. Spiiter fal~te sie Bo~R~-]~ wenigstens als 
besondere Art auL Wir k6nnen Pineus pineoides nieht in einem Atemzug 
wegen ihrer vielleicht erst in neuester Zeit erlittenen biologischen und 
morphologischen Veriinderungen mit den drei oben behandelten Arten 
nennen. Entweder stellt sich heraus, dab letztere vielleicht mit anderen 
zu einem Formenkreis gehSren, dann sind wir berechtigt, Pineus pineoides 
welter als Art zu ffihren. Oder aber die obengenannten Formen erweisen 
sich trotz gleieher symbiontischer Verhiiltnisse mehreren Arten zu- 
gehSrig (z. B. Pineus strobus bleibt als Art neben der pini.orientalis-Gruppe 
bestehen), dann mfil~te man Pineus pineoides als neue Gattung aufstellen. 

2. Ho'here systematische Einheiten. 

Betrachten wir das yon BOERNE~ aufgestellte Adelgiden-System und 
insbesondere darin die Verteilung der monosymbiontisehen Gattungen: 
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Adelgidae. 
Subfamilie Pineinae disymbiontisch. 
Subfamilie Adelginae. 

Tribus Drey/usiini disymbi0ntisch. 
Tribus Adelgini monosymbiontisch. 

Die monosymbiontischen Arten beschri~nken sich auf die Tribus 
Adelgini, es entsteht also kein Widerspruch mit dem BoER~Enschen 
System. Der Einwand, da[3 die gleiehe Lebensweise yon Sacchiphantes 
und Adelges (Wirtswechsel zwisehen L£rehe und Fiehte) aueh gleiche 
symbiontische Einrichtungen zur Folge h~tte, steht mit den Ergebnissen 
der Symbioselehre im Widerspruch. An Gilletteella Cooleyi (Nordamerika, 
Tribus Adelgini) wird sieh endgiiltig erweisen, inwieweit das bisherige 
System mit der Symbiose iibereinstimmt. Diese Art lebt an Picea und 
Douglastanne. 

D. Die ,,Symbiose" der Phylloxeriden. 
Trotz eingehender Bemiihungen konnten wir bei den drei untersuchten 

Vertretern dieser Familie keine Spur einer symbiontisehen Einrichtung 
finden. Ebenso fehlte die polare Masse in den Eiern g~nzlich. Bei der 
Reblaus war es auch vollkommen gleichgiiltig, ob wit kurz- odor lang- 
riisselige Formen, Wurzel-, Blatt- oder Geschlechtsgenerationen benutzten. 
Ausstriche und Lebendbeobachtungen fiihrten zum gleiehen Ergebnis. 

VerschiedeneAutoren, WITLACZIL (1882), D~EYFUS (1894), HE~EGV¥ 
(1904), PORTIEB (1918), treten auch fiir den Mangel der Symbiose 
bei den Phylloxeriden ein. Nut KBASSILSTSCHIK (1892) fallen sehr grof3e, 
gelblich gef~rbte Zellen, die zu kleineren Gruppen verstreut im Fett- 
gewebe liegen, auf. P~K~O (1916) beriehtet yon Zucht der symbiontischen 
Organismen (.~). (Diese tsehechisehe Arbeit war rnir nicht zug£nglich.) 
GBASSI (1912) bildet den ,,Pseudovitellus", also das Mycetom, als groBen 
lockeren Zellhaufen ab. Er denkt dabei an einen Ubergang yon Oenoeyten 
in Pseudovitellus-Zellen. Bei den beobachteten Zellen handelt es sich 
aber um Oenocyten. Man kann deutlich sehen, dab sich ebenso, wie es 
bei Oenoeyten anderer Familien geschieht, eine zunehmende Menge 
yon Vakuolen und mit HEID~'~AI~ f£rbbaren Granulationen bei fort- 
gesehrittenem Alter im Zelleib ansammeln. Vergleiehen wir die Organi- 
sation der Phylloxeriden mit der der iibrigen Aphiden, so f~llt ihre groBe 
Zahl besonders auf. 

Es bleibt noch iibrig, auf die yon BUCH~ER (1930) abgebildeten 
Symbionten einzugehen. Es gibt zwei MSglichkeiten, sie zu erkl/~ren. 
1. Es waren pathogene Bakterien. Ich selbst konnte ein Tier beobaehten, 
welches in groBer Zahl St~bchen beherbergte. Diese lagen zum Teil 
in kleinen Gallertkltimpchen zu einem Haufen zusammengeballt, zum Teil 
iiberschwemmten sic das ganze Tier in freier Form, so z. B. das Keim- 
hautblastem der Eier, die Fettzellen, die Darmzellen usw. 2. Es handelt 
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sieh um eine junge Symbiose, die vielleieht bis jetzt nur in einigen Kolonien 
vorkommt. 

In der/ilteren Systematik sind Adelgiden und Phylloxeriden yon den 
restliehen Aphiden gesondert und unter dam Namen Chermesinae Pass. 
oder Phylloxerinae Dn. zusammengefal3t worden. Aussehliel31iehe Ovi- 
parit/it, ausgepr/~gter Generationsweehsel, dureh Dimensionsverringerung 
bedingte Reduktionen sind beiden gemeinsam. Naeh den Ergebnissen 
der vorliegenden Arbeit ist es riehtiger, sieh der Systematik BOnRa-ERs 
(in SoRau~-R~H) anzusehlief3en. Dort wird n/imlieh die l~'berfamilie 
Aphidoidea in die Familien Aphididae, Eriosomatidae, Adelgidae (Cher- 
mesidae) und Phylloxeridae zerlegt. 

Zu den vielen Versehiedenheiten zwisehen Adelgiden und Phylloxeriden, 
die wir bei BOE~NER (1908, 1932) und MOnDWLKO (1934) finden (Gene- 
rationsweehsel, Uberwinterung, Fliigelhaltung, Reduktion naeh zwei ge- 
t.rennten Riehtungen), kommt hinzu, dab die Adelgidensymbiose nur 
ein Spezialfall der Aphidensymbiose ist. Die Form des Mycetoms, 
(tie Art und l'3bertragungsweise der Symbion~en bei den Adelgiden passen 
sich in den yon den fibrigen Aphiden gestellten Rahmen ein. Modifika- 
tionen werden lediglich durch die ausschlieNiehe Oviparit~t diktiert. 
Die Phylloxeriden aber entbehren der symbiontisehen Einriehtungen, man 
kann auf eine isolierte Stellung ira System sehliegen. 

E. Zusammen~assung. 
Das Mycetom der Adelgiden liegt in Form zweier Zellstr/inge 1/~ngs 

des Darmes. Zur Zeit der Infektion wird der Zellverband immer lockerer. 
Adelges und Sacchiphantes sind monosymbiontiseh. Die Form der in ein- 

kernigen Zellen liegenden Schl/tuche ist fiir jede Gattung eharakteristiseh. 
Pineus und Drey/usia sind disymbiontiseh. In einkernigen Zellen 

liegen runde Mikroorganismen yon sehr konstanter Gr613e. Die anderen 
Symbionten sind weehselnd grog und besiedeln mehrkernige Zellen. 
Bei Pineus sind sie locker, bei Drey/usia fest aneinandergelagert. Das 
~yeetom yon Pineus pineoides l~13t die einkernigen Zellen vermissen; 
dafiir treten akzessorische St/tbehen in den Fettzellen auf. 

Typisehe Symbionten dringen w/~hrend der Infektion zwischen den 
Follikelzellen hindureh. Bei disymbiontischen Gattungen infizieren beide 
deutlieh unterseheidbaren Symbiontensorten vereint. 

In der Myeetomanlage der monosymbiontischen Gattungen tritt 
die Zellabgrenzung erst naeh der Umrollung ein. Bei den disymbiontisehen 
Oattungen sondern sich zuerst diejenigen Symbionten wS~hrend der 
Invagination ab, deren Zellen sp/iter mehrkernig werden. Der Zeitpunkt 
far die Trennung der Myeetomh/tlften kann verschieden liegen. 

Myeetom und Symbionten sind innerhalb aller Generationen gleieh- 
gestaltet. Bei Sexuales-Weibehen wird die gesamte Symbiontenmenge 
zur Infektion verbraueht.. 
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Anholocyclische Arten gleichen in den symbiontischen Einrichtungen 
den entsprechenden holocyclischen vollkommen. 

Den Phylloxeriden fehlt eine Symbiose. 

II. Zur Symbiose der Psylliden. 

A. Einleitung. 

Die Symbiose der Psylliden ist schon in einer Reihe yon Arbeiten 
behande]t worden. Sehen wir yon den friihen Untersuchungen MEcz~I- 
KOWs (1866) und WITLACZILs (1885) ab, so sind wir, nachdem yon ~vLc 
(1910) und PIERANTONI (1910) die wahre Natur des Myeetoms erkannt 
worden ist, durch die Arbeiten BUC~NERs (1912) und BRnESTs (1914) 
fiber den Bau des symbiontisehen Organs informiert. RIES benutzte 
1932 Psyllidenmycetome fiir Transplantationsversuche. 

Das am lebenden Tier schon yon aui~en durch seine Pigmentierung 
sichtbare Mycetom liegt ventral im Abdomen. In der Jugend und im 
geschlechtsreifen Alter sind stets zwei Symbiontensorten vorhanden; 
eine erfiillt ein zentral gelegenes Syncytium, und eine weitere lagert inner- 
halb ein~erniger Zellen in der Randzone des Organs. Infektionen der Eier 
wurden zuerst yon BREEST beobachtet. Er  sah, wie beide Symbionten- 
sorten, durch GrSBe und F/~rbbarkeit unterschieden, das Ei infizierten. 
BuCIr~E~ bildet 1930 ein frisch infiziertes Ei einer Psylla yon der Erle ab, 
in dem beide Symbionten nebeneinander ]iegen. Auch er ist yon einer 
Doppelinfektion lest iiberzeugt. 

SAL~I (1926)und TA~SIA IN CvmA (1934) kommen zu entgegen- 
gesetzten Resultaten. Sie griinden diese nur auf Untersuchungen an 
Trioza alacris FLo~., einer auf Lorbeer ]ebenden Psyllide, und gelangen 
zu dem gemeinsamen SchluB, dab nur ein Symbiont jeweils infiziere. 
Nach TA~SlA infizieren nur die Mycetocytensymbionten, w/~hrend die 
anderen das Syncytium noch ge]egentlieh verlassen, aber dann offenbar 
degenerieren. W/ihrend der Invagination wird die Anlage in einzelne 
Mycetocyten aufgeteilt; naeh der Blastokinese 5ffnen sich diese nach dem 
Zentrum und entlassen ihren Inhalt  zum Tell in einen neugebildeten 
Fusionsraum, w~hrend der Rest in den Mycetoeyten verbleibt. Das 
Syncytium ist auf diese Weise neu entstanden. Nach S~mFI verl~uft 
die Entwicklung genau umgekehrt. Das Syncytium spaltet w/thrend der 
postembryonalen Entwicklung die Symbionten fiir die Mycetocyten ab. 
Beide Autoren tragen damit Ideen Rechnung, die Di- und Trisymbiontie 
nicht gelten lassen wollen (PAILLOT 1930). Eine Symbiontenart besitze 
zwar oft mehrere Modifikationen, aber deren ZusammengehSrigkeit lasse 
sich immer durch eine Mange ~)bergangsformen beweisen. 

Eine Nachprfifung der Ergebnisse SxLris und TA~SlAs ist bis jetzt 
noch nicht erfolgt. BUCHN~ hat jedoch in seinem grundlegenden Werk 
(1930) zu SAL~rIS Arbeit bereits Stellung genommen. Beide Auffassungen 
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kSnnten nebeneinander Platz linden. Disymbiontische Formen ver- 
danken vielleicht ihren Symbiontenreichtum einer erblich gewordenen 
Abspaltung. ,,MSglicherweise verwirkliehen die Psylliden verschiedene 
Etappen einer solchen Vermehrung." 

Wiihrend er also die Richtigkeit beider Angaben zunKchst fiir mSglich 
h/tlt, versucht TABSrA ihre Ergebnisse auf die sonst untersuchten Objekte 
auszudehnen und sie in diesem Punkte  als korrekturbediirftig hinzustellen. 
In  der vorliegenden Arbeit soll auf Anregung yon Herrn  Prof. BUC~NER 
diesen Fragen der Psyllidensymbiose mit  Hilfe eines umfangreicheren 
Materials nachgegangen werden. 

Folgende Arten wurden yon mir untersucht. (Einige Tiere verdanke 
ich den Herren Prof. Bucm~ER, HAuPT-Halte und D~ETz~-Leipzig.) 

Aphalarinae F. LSw. (Systematische Reihenfolge nach HAUPr). 
Strophingia ericae Cm~T. Diibener Heide bei Leipzig (Zadlitz-Bruch). 
Aphalara nebulosa Z~.T:r. Mittleres Erzgebirge. 
Phyllopsis ]raxini L. Aulandschaft und Anlagen von Leipzig. 

Psyll~nae F. LOw. 
Psylla alni L. Dfibener Heide, Aulandsehaf$ und Anlagen yon Leipzig. Felgental 

(nSrdlicher Bodensee). 
Psylla viburni LSw. Porto d'Ischi~ (Neapel). 
Psylla buxi L. Anlagen bei Leipzig. 
Psylla insignis FRST. RSdetplateau bei Freiburg (Unstrut). 
Psylla abdominalis M.O. Muldenaue bei Wurzen. 
Psylla mali ScmuDZSO. Leipzig und Be]linchen a. d. Oder. 
Psylla peregrina FRST. Leipzig und Bellinchen ~. d. Oder. 
Psylla pirisuga FRST. Leipzig und Bellinchen a. d. Oder. 
Psylla rhamnicola SCOTT. Keilberg an Sorbus aucuparia (!). 
Arytaena genistae LATR. Leipzig. 

Triozinae F. LSw. 
Trioza sal~civora Rl~u~r. ]VIuldenaue bei Wurzen. 
Trioza urticae L. Leipzig. 
Trioza spee. Kernberge, Jen~. 
Trioza alacris FRST. Porto d'Ischia (Neapel). 
Trichochermes walkeri FRST. Bellinchen a. d. Oder. 

Die Zuf/~lligkeit mancher Funde bedingte, dal] nicht bei jeder Art dem 
ganzen symbiontischen Zyklus nachgegangen werden konnte. 

Dieses Material konnte durch einige amerikanische Imagines erweitert 
werden. Sie s tammten yon FRITZ PLAUMANN, Nova Teutonia, Brasilien, 
Santa Catharina aus der Zeit Juli  - -  Oktober 1935. Herr  HAUPT be- 
st immte sie freund]icherweise als eine Trioza und drei verschiedene 
Psylla-Arten. 

Psylla alni verwandten wir zum Studium der Embryonalentwicklung. 
I m  April finder man in der N£he der aufgesprungenen Knospen die frisch 
geschlfipften jungen Tiere, die sich dutch ihre starken, weiBen Wachs- 
ausscheidungen leicht verraten. Von Mitte Mai ab erscheinen die Imagines. 
Sie bevorzugen vor allem die schattigen Pl~tze ihrer Wirtspflanze. 
Noch sind Ovarien und Hoden ganz gering ausgebildet, und ein riesiger 

Z. f. Morphol .  u. 0ko l .  d. Tiere .  Bd. 32. 21 
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Fettk6rper erfiillt den Leib. Die M~nnehen werden zuerst reif (s. auch 
BUCHNE~ 1912). Seziert man ein Weibehen naeh der Begattung, so finder 
man eine groBe Spermamenge, aber immer noeh keine ablagebereiten 
Eier. Mitte Juli beobaehtet man die eierlegenden Weibehen auf den 
bereits angelegten Knospen der Erle. Der sonst mehr horizontal getragene 
Legeapparat wird fast senkrecht zur Oberflaehe der Knospe gelegt. 
Naeh einigen tastenden Bewegungen wird die Seheide aufgesetzt, und der 
Staehel gleitet in das Pflanzengewebe. Gelegentlieh wird eine Knospe 
mehrmals angestoehen. Naeh dem anatomisehen Befund des Ovars zu 
urteilen, seheinen die Weibehen mehrere Serien zu legen. In der Knospe 
geht der Stieh dureh mehrere Blattanlagen hindureh. Zwisehen zwei 
Anlagen findet man die prallen, langgestreekten Eier l~ngsgesehiehtet vor. 
Sie liegen in stark besehiekten Knospen zuweilen im Stiehkanal. Die 
durehsehnittliehe Zahl schwankt zwisehen 15 und 20 ; starke Abweiehungen 
sind m6glieh. Mit. fortgesehrittener Jahreszeit wuehert der Stiehkanal zu, 
jedoeh ist das Wundgewebe dunkel und l~fit den Stich an jeder Knospe 
erkennen. 

B. Die ~iugere Gestalt des Myeetoms. 

In einem gerade geschlfipften Tier liegt die groge Mycetomkugel 
im Abdomen ventral zum ])arm. Mit zunehmendem Alter beginnen sich 
j edoch Forts~tze an beiden Seiten zu zeigen, die die Tendenz haben, 
den Umfang des Organs acral- und dorsalw/~rts zu vergr6gern. Bei 
BVCHNEI~ (1930) linden wir eine Abbildung einer Psyllidenlarve, in die 
das Mycetom plastisch eingezeiehnet ist. Die angedeutete Entwicklung 
macht sich gerade bemerkbar. Nach und naeh wird nun das ganze Wachs- 
turn auf diese neuen Part ien konzentriert. 

Die ehen heschriehenen Vorg/inge k6nnen sich in zweierlei Weise 
vollziehen. Der h~ufigste Typ wird dutch Psylla alni verk6rpert. Die 
Forts~tze sind ziemlich slogt entstanden und deshalb vor der letzten H/in- 
tung im Vergleich zur ursprtingliehen kugeligen Anlage gering ansgebildet. 
In Abh. 17 sind zur besseren Orientierung die in gleiehm~Bigen Ah- 
st/inden verlaufenden Muskeln eingezeichnet. Aul3er diesen kommen 
Muskeln in doppelter Zahl zwischen Myeetom und K6rperwand vor. 

Den zweiten, selteneren TyIo vertrit t  Psylla pirisuga. Die Ausbildung 
der Forts~tze hat zeitiger begonnen, so dag sich das Waehstum des Organs 
besonders auf sie konzentrieren konnte. In Abb. 18 sieht man die riesigen 
Forts~tze, die allein dem Myeetom die charakteristische Gestalt verleihen. 
Der urspriingliche Tell wirkt nur noch als schmales Verbindungsstiick. 
In dieser Beziehung verhalten sich M~nnchen und Weibehen v611ig gleich. 

Die Oenocyten sitzen nicht, wie bei den Aphiden, dem Organ auf, 
sondern liegen in geringer Zahl im Fettgewebe verstreut. 

Wenn in der Imago der reifende Hoden bzw. das heranwachsende Ovar 
immer gr6Beren Platz beansprueht, so wird das Organ in der Waehstums- 
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richtung der Forts/~tze verdr/~ngt, so dab es an den vorderen dorsalen Rand 
des Abdomens ger£t. Nur eine geringe Schieht yon Fettzellen ist noch 

Abb. 17. .Psylla alni. M y e e t o m  aus 2 par~llelen F r o n t a l s e h n i t t e n  kombi~ier t .  
Vergr .  80 fach.  

zwischenMyeetomrand undgypodermis  eingeschoben. Bei dieser passiven 
Vorw~trtsbewegung wird das Organ in zwei Teile gespalten. Der Zerfall 
geht welter, wenn grS- 
~ere Mengen an Sym- 
bionten das Mycetom 
zur Infektion verlassen, 
bis m~n sehliel~lieh ein- 
zelne Teile zwisehen den 
Ovariolen vorfindet. 

C. Oer inhere Bau 
des ~iycetoms. 

])as Myeetom be- 
steht aus einem Syn- 
cytium, in das die My- 
cetocyten in versehie- 
dener Weise und wech- 
selnder Zahl eingelagert 
sind. Bei einer sehr 
gro~en Anzahl yon Ar- 
ten, so z. B. bei Psylla 
mali (Abb. 19), werden 
die symbiontenbewohn- Abb, 18. Psylla piris~ga. M y c e t o m  ~us 2 parallelen 

F ron tu l s chn i t t en  kombin ie r t .  Vergr.  96fach.  
ten zentralen Teile des 
Syncytiums yon einem doppelten bis dreifachen Krunz yon Mycetocyten 
umgeben. Zwischen den Mycetocyten linden sich Kerne und Plasma des 

21" 
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Syncytiums, aber keine Symbionten. Ebenso liegen die Verh/~ltnisse bei 
Trioza alacris. Bei Trichochermes walkeri sind die Mycetocyten perlschnur- 
artig 1/~ngs des Randes aufgereiht. Den Symbionten des Syncytiums steht 
hier ein viel grSBerer Raum zur Verffigung: Die Mycetocyten yon Phyllopsis 

A.bb, 19, Psylla mall, M y c e t o m  i m  F r o n t a l s c h n i t t ,  Yerg r ,  165 f a c h ,  

/raxini (Abb. 20) sind ebenso gelagert. An vielen Stellen dringen sie 
ferner in das Organinnere ein und teilen es in verschiedene Bezirke 
auf. W/~hrend der starken passiven Verschiebungen beim Heranwachsen 
der Eier geraten die symbiontenbewohnten Teile des Syncytiums an 

Abb ,  20, PhylIopsis fraxini, ~ I y c e t o m  im F r o n t a l s c h n i t t ,  Vergr ,  165fach .  

manchen Stellen an die Organoberfl~che, so daf3 auf diese Weise die 
Abwanderung der syncytialen Organismen erleichtert wird. 

Dieser hier erst yon einem gewissen Alter an herbeigefiihrte Zustand 
findet sich bei Psylla pirisuga und einigen anderen Formen schon in 
der Jugend (Abb. 18). An vielen Stellen ist die Mycetocytenkette durch- 
brochen, und die Symbionten des Syncytiums liegen an der Oberfl/~che 
des Organs. Am extremsten verh/~lt sieh Psylla alni (Abb. 17), deren 
Mycetocyten regellos im Syncytium verteilt sind. Die Organoberfl/~che 
ist infolgedessen grSl3tenteils yon Mycetocyten frei. 
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Der GrSl~enunterschied zwischen Syneytium- und Mycetocytenkernen 
ist augenf/~llig. Die Angaben TA~SIAs, die im Gegensatz zu friiheren 
Autoren vor allem Amitosen beobaehtet hatte, lieBen sich best/£tigen. Die 
Hiille des Syncytiums und der Mycetocyten besitzt ihre eigenen kleineren 
Kerne. 

Das gelbe Pigment, welches das Myeetom sehon bei /~uBerlicher 
Betrachtung sichtbar macht, ist im Plasma des ganzen Organs ]okalisiert. 
Im Syncytium, in dem die Symbionten meist locker gelagert sind, ist es 
infolgedessen in gr613erer Mange vertreten. Es mul~ als sehr schlecht 
fettlSslich bezeichnet warden. Es gelingt durch Fixierung mit Alkohol 
und Carnoy und l~ngerer Lagerung in Alkohol, den Farbstoff auszuziehen, 
bei Anwendung yon P~TRUNK~WITSC~ und BouIN in Verbindung mit 
kurzer Alkoholkonservierung bleibt die gelbe Farbe erhalten und ist bei 
H/imalaunf/£rbung sichtbar. 

Schon seit 1/~ngerer Zeit ist ]a bekannt, dal3 die Wohnst/~tten sym- 
biontischer Organismen im Leben h/£ufig yon lebhaft ge~rbten Pigmenten 
erffillt sind. Meist sind die Farbtr~ger /~ul~erst empfindlich und gehen 
bei der Fixierung und der folgenden Paraffineinbettung zugrunde. 
Bei ~nderen Homopteren (z. B. Aleurodes, Aphrolghora, Philaenus) 
bleiben sie ebenfalls unbesch/idigt yon Hitze und L6sungsmittel im 
Schnittbild erhalten. Zur groben Orientierung fiber das Wesen dieses 
Farbstoffes wurde die Wirkung einiger Reagenzien nach der Hv~Kschen 
Tabelle geprfift. Herauspr/~parierte und zerdriickte Mycetomteile aus 
dam Ei yon Psylla alni boten das Untersuchungsmaterial. 

Essigs/~ure . . . . .  Pigmentkugeln nehmen br/iunliche Farbe an und bleiben 
in ihrer Form erh~lten. Nach 15 hfin. ist noah nichts 
yon einem LSsungsvorg~ng zu merken. 

Salzs/iure konz . . .  Pigment wird braunliah und nach etw~ 30 Min. gries]ich, 
es diirfte nur in geringem Mal3e gel~st warden. 

Schwefels~ure konz.. Pigment f~rbt sich braunrot, ~nschlieJ]end eine sahwefel- 
gelbe LSsung. 

S~lpeters~ure konz..  :Pigment 15st sich augenblicklich schwefelgelb. 
K~li]auge . . . . .  desgl. 
Wasserstoffperoxyd 

30%ig . . . . .  Das Bleichungsmittel bewirkt Br~unf/~rbung. 
Eisenreagenzien. . . Der N~chweis mit Turnbulls Blau f/~llt negativ ~us. 
Nilblau-Sulf~t . . . Die Vitalf/~rbung setzt erst ein, nachdem schon viele 

~ndere Strukturen Farbe angenommen haben, doch wird 
schlie~lich fiber Griinf~rbung der Effekt erzielt. 

Sudan III  . . . . .  aXach 30 Min. besitzt d~s Pigment noah seine gelbe Farbe; 
also negativ. 

Osmiums/~ure . . . .  Nach 2 Stunden ist die gelbe Farbe noah gut erhalten. 
Sekund~re Osmierung verl/iuft ebenfalls negativ. Die 
Mycetoayten waren des besseren Eindringens wegen vor- 
her zerrissen worden. 

Silbernitrat . . . . .  Br~unf/irbung tritt ein, nach 30Mira keine Schwarzfarbung. 
Ather und Chloroform Der Farbstoff ]st n~ch 15 Min. noah nicht gelSst. 
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A b b .  21. Tr ioza  speq.  A u s s c h n i t t  a u s  
d e m  M y c e t o m .  V e r g r .  8 5 5 f a c h .  

Ein Melanin ]iegt sicher nicht vor. RI~s (1932) hatte ja bei der Im- 
plantation yon Mycetomen regelm~l~ig Melanisierung feststellen k6nnen, 
sie ergriff in Form einer Br~unung Symbionten und implantiertes Gewebe 
des Wirtes. Ebenso wird dies bei Bakterien- und Pilzbefall, bei Verwendung 
und Zusammentreten yon verschiedenen H~molymphen festgestellt. Das 
Psylliden-Pigment ist also chemisch und damit wohl auch funktionell 
anders besehaffen. Es dfirfte sieh auch nieht um ein Abnutzungspigment 
handeln. In die gro[te Gruppe der Lipoehrome will sich der Yarbstoff 

schlie$1ich auch nicht recht einordnen 
lassen. Wir erinnern nur an das Aus- 
bleiben der G~aH~--Reaktion und an 
die allzu geringe Fettl6slichkeit. Wir 
haben also ein Pigment sui generis 
vo runs .  Es bleibt zu prfifen, inwie- 
welt die anderen in symbiontischen Or- 
ganen vorkommenden Farbstoffe ihm 
gleich oder wenigstens £hnlich sind. 

Zwei Arten aus meiner Ausbeute 
sind wegen abweiehend gestalteter 
Myeetome erw£hnenswert, eine un- 
bestimmte Trioza (Einzeltier) und 
Strophingia ericae. Bei beiden Formen 
ist das symbiontische Organ yon 
1Kyeetocyten erfiillt, die in normMer 
Weise Symbionten beherbergen. In 
den sehmalen R£umen zwisehen den 
Myeetoeyten lagern die in eine grSgere 
Pigmentmenge eingebetteten Kerne 

dos Syneytiums (deutlieh yon Hiillkernen untersehieden). Die syncytiaIen 
Organismen aber /ehlen ggnzlich, so dab im Organ nur eine Symbionten- 
sorte vorhanden ist (Abb. 21). Bei Trioza spee. gelang es, im Fettgewebe 
eine weitere Symbiontenform zu finden (S. 316). 

D. Die Symbionten. 
Betrachtet man eine lebende Myeetocyte, so erseheinen die Sym- 

bionten Ms dioht gedrgngte Kugeln und ovale KUrper (Abb. 22). Durch 
Zerzupfen der Zelle lassen sie sich aus ihrer verkngulten Lage befreien. 
Es sind langgezogene zarte 8chl~uche, die unregelmgl3ig verdickte Stellen 
zeigen, oder aus kugeligen oder ellipsoiden Auftreibungen bestehen, die 
durch fadendiinne Verbindungsstfieke getrennt sind. Ihr  farbloses 
Plasma ist ohne Einsehliisse. Bei einem Druek auf eine Auftreibung 
vergrSl3ert sich die folgende auf Kosten der gedrfckten, ja es k6nnen 
sogar im fadenf6rmigen Verbindungsstfick neue Ansehwe]lungen auf- 
treten. Der ganze Organismus ist also in seiner Gestalt sehr labil. Bei 
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Durchsicht der Schnittprgparate ergab sieh, dab bei allen untersuchten 
Arten die Mycetocyten gleichgestaltet sind. Ihre Symbionten f/irben 
sieh vor allem mit  der 
Plasmafarbe. Die Fort- 
pflanzungsvorg£nge hat 
TARSlA bereits geschildert. 
Die langgezogenen Orga- 
nismen zerfallen bei M£nn- 
chen und Weibehen vor 
der Infektion in mehrere 
Teilstiicke yon gleieher 
F/~rbbarkeit. 

Die syncytialen Sym- 
bionten werden im Sehnitt 
vor allem durch den basi- 
schen Farbstoff gef~rbt. 
Bei t t / tmalaun - Anwen- 

dung wird ein blau-vio- Abb. 22. Psyl la  buxi.  My ee to ey t en  im Leben  a m  
letter Farbton erzielt, ven t rMen  l~ancl des N y c e t o m s .  Vergr.  855faeh.  

dessert St~rke yon der 
Plasmadichte abh~Lngig ist. Ferner ist racist am Rande eine feine granu- 
lierte Struktur sichtbar. Die Gestalt der Organismen kann yon Art 
zu Art versehieden sein. 

Bei Psylla salicivora (Abb. 23) wird das Syncytium locker yon St/~bchen 
erftillt. L/~nge und Breite dieser 
Formen sind starken Wandlungen 

Abb. 23. Trioza salicivora ~ ad.  Ausschni t t  
aus d e m  Myee tom.  ¥ e r g r .  855. 

Abb. 2~. Trioza saliclvora ~ ad.  Syncyt ia le  
Symbion ten  n a c h  d e m  GIEMSA-Ausstrich. 

Vergr.  1266 fach. 

unterworfen. Viele Individuen hgngen paarweise zusammen; eine Teilung 
ist offenbar vorausgegangen. An dem Endpunkt  jedes Stgbchens ]iegt 
im Leben ein stark lichtbreohender KSrper, der im GiE•sA-Ausstrich 
als dunkelblau gefgrbter Punkt  auffgllt (Abb. 24). Er  darf wohl nicht 
mit  den yon TAI~SlA festgestellten Einsohltissen verglichen werden, denn 
es gelang nie (wie ausdrfieklich betont wird), letztere mit  GIE~SA zu 
fgrben. Bei einer brasilianischen Psylla sl0ec, sind an Stelle der Stgbchen 
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fadenfSrmige Symbionten getreten (Abb. 25). Aphalara nebulosa und 
Psylla alni besitzen diinne Sehl~uche (Abb. 26). Bei Psylla alni (Abb. 27) 
sind auBer solehen noeh rundliche Wucbsformen vorhanden. Ihr  Auf- 
treten ist sehr schwankend, oft fehlen sie ganz. Zuweilen finder man alle 
mSgliehen (~Tberg~nge. Psylla pirisuga und Phyllopsis/raxini enthalten 
zierlichere, im Schnitt zumeist rund erscheinende Schli~uche. Bei Phyl- 
lopsis ist die diehte Lagerung auffallig. 

In  den meisten Fi~llen (Abb. 28) g|eichen sieh jedoch die beiden 
Symbiontensorten in GrSBe und Gestalt so sehr, da~ im Leben, sofem 

Abb.  25. Psylla aus  Brasil ien c? ad .  Aus- 
schnit$ aus d e m  Myce tom.  

Vcrgr .  855 f~ch. 

Abb. 26. Aphalara nebulosa ? ad.  Ausschni t t  
aus  d e m  Myce tom.  Vergr .  855 fach.  

F~rbungsunterschied am seh~rfsten heraus; es wird damit die Aufgabe 
erleiehtert, beide Symbiontensorten auch augerhalb des Mycetoms zn 
trennen. TARSIA fixierte mit LEWEES und f£rbte mit HEIDENHAIN und 
Lichtgriin. Dabei lassen sich ebenfalls nach der iiblichen Differenzierung 
deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Symbiontensorten er- 
zielen; sie sind allerdings (dies ging auch aus der Arbeit der Autorin 
hervor) in jeder Altersklasse andere. Als Erkennungsmerkmal dienten 
hellere und dunklere Gesamtf~rbungen und Vorhandensein yon dunklen 
Einschliissen verschiedener Gestalt. Es ist also nStig, um eine Unter- 
seheidung mit Sicherheit durchffihren zu kSnnen, die betreffenden Er- 
seheinungsformen der zu untersuchenden Altersklassen genau zu kennen. 
Ob eine solche bei Anwendung yon H~I~)EN~IN jederzeit durchfiihr- 
bar ist, bleibt fraglich. 

Bei Trioza spec., deren Syncytium keine Symbionten beherbergt, 
weisen die Fettgewebszellen in der N~he des Mycetoms sehr ebenm~Big 
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geformte Schl~uche auf (Abb. 29). Sie werden dutch Zerfall ihrer Wohn- 
zellen in Freiheit gesetzt und flottieren dann im KSrper herum. Bei 

H~malaun-Eosin-Ffirbung bekom- 
men sie interessanterweise die 
gleiehe TSnung wie die syneytialen 
Symbionten anderer Psylliden. DaB 
eine geregelte Symbiose vorliegL 
ist anzunehmen. Organismen im 

Abb.  27. Psyl la  alni  ~ ad.  A u s s e h n i t t  aus  Abb. 28. l~sglla abdominalis ~ ad.  Aussehn i t t  
d e m  Myce tom.  Vergr .  855faeh.  aus  d e m  ~Iyce tom.  Vergr .  855fach.  

Fettgewebe treten nach unseren Beobachtungen nur ganz gelegentlich 
aueh bei Psylla alni auf. Es sind dieselben diinnen Schl~uche, die 
wir auch im Syncytium finden, und wit sind 
der Ansicht, daft yon diesem aus erst sekund~tr 
eine Besiedelung der Fettzellen in manchen 
F~llen stattgefunden hat. 

Psylliden mit  drei verschiedenen Sym- 
bionten fanden sich unter den yon uns unter- 
suchten nicht. ~uLc (1910) glaubte zwar, aus 
zerzupften Tieren yon Aphalara calthae auf 
solche schlieBen zu diirfen, und BtTcgs~R 

Abb. 29. Trioza spec. ? ad.  
berichtet von gelegentliehem Auftreten einer Fettgewebszellen mit Symbi- 
dritten Form in Fettzellen und KSrperflfissig- onten erffillt. Vergr. 855faeh.  

keit einer Weidenpsyllide; aber die erste An- 
gabe bedarf der Nachprfifung auf Schnitten, und bei der zweiten 
handelt es sich offenbar nicht um eine konstante Einrichtung. 

Strophingia ericae ist die einzige Art, bei de rnu r  eine Symbiontenform 
naehgewiesen werden konnte. Wenn wir auch nicht zu einer Best~tigung 
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der Vorstellungen TAltSlAs kommen, so ist also doch in anderer Weise 
mit  dem gelegentliehen Vorkommen nur eines Symbionten zu reehnen. 

E. Die Infektion. 

Die Untersuchung der Mycetome ist f~ir die Frage, ob zwei Sym- 
biontensorten nebeneinander vorkommen, nicht aussehlaggebend, obwohl 
die starken Untersehiede zwisehen den beiden Typen dafiir sprechen. 
Es k6nnte sich ja um verschiedene Wuchsformen eines Symbionten 

handeln [BLTct~E~ (1925): X-Or- 
gane der Zikaden]. Das Studium 
der Eiinfektion ist daher beson- 
ders wichtig ftir die Entseheidung. 

Spezifische Infektionsformen 
gibt es bei den Psylliden nicht. 
Fortpflanzungsvorg/~nge h aben fiir 
die dieken, schlauehf6rmigen Or- 
ganismen zur Folge, da6 nur 
rundliche Formen infizieren. Die 
Symbionten werden nieht an be- 
sonderen Stellen des Myeetoms 
entlassen. Es ist bereits darauf 
hingewiesen worden, dab das zen- 
trale Syncytium, sofern es allseitig 
yon Myeetocyten nmsehlossen ist, 
durch passive Versehiebungen an 

Abb.  30. Tr ioza  aus  Brasi l icn.  Die beiden die Oberfl/~che des Organs gelangt, 
S y m b i o n t c n s o r t e n  w 5 h r c n d  der  I n f c k t i o n  

des  Eies. Vergr .  8 5 5 f a c h .  SO dab seinen Symbionten bei der 
Abwanderung kein Hindernis ent- 

gegensteht. Beide Symbionten sind auf dem Weg zwisehen Myeetom 
und Ei anzutreffen und dutch ihre versehiedene Fgrbbarkeit,  Struktur 
und zuweilen aueh Gr66e stets einwandfrei zu unterscheiden. Das gelbe 
Pigment ist bei manehen Individuen zur Zeit der ersten Infektion im 
Myeetom nieht mehr auffindbar, dafiir sieht man regellos gelagerte 
Pigmentanh£ufungen in den Lymphr£umen,  so dab es nahe liegt, an 
ein AusflieBen der Farbtr~ger zu denken. Diese Erseheinung beobaehtet 
man bisweilen aueh beim M/~nnehen. In anderen F/~llen sieht man nur 
einen Teil der gelben Masse auBerhalb des Mycetoms, oder dieses ist bis 
in das hohe Alter mit  Pigment erfiillt. 

Die zur Infektion bereite Ovocyte bildet am hinteren Pol einen 
zapfenartig verjiingten Tell. Die ihm anliegenden Follikelzellen sehwellen 
gleichzeitig an und nehmen mit  ihren am6boiden Forts/ttzen die Sym- 
bionten auf. Beide Symbionten kommen dabei h£ufig in eine Zelle 
nebeneinander zu liegen (Abb. 30 und 31). Von hier gelangen die 
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Organismen in einen Raum hinter den Follikelzellen, der durch das 
Zuriiekweichen des Zapfens entstanden ist. 8chliel31ieh greift das 
Plasma um den Symbiontenballen herum und zieht ihn in das Ei hin- 
ein. An der Stelle der ehemMigen Vorw61bung entsteht der Eistiel. 
Die Infektionsmasse ist meist kugelig (Abb. 32), bei Psylla alni 
und der yon BucI~N~ (1930) abgebildeten Psyllide yon der Erle im 
L/mgsschnitt oval. Auch 
jetzt sind beide Symbi- 
onten deutlieh zu nnter- 
scheiden. Bei Trioza spec. 
infizieren an Stelle der 
syncytialen Symbionten 
die Organismen aus dem 
Fettgewebe. Es ist wohl 
damit sichergestellt, dal3 
aueh in diesem Falle eine 
geregelte Symbiose vor- 
liegt. 

Das gelbe Pigment ist 
wghrend der Eireifungs- 
periode im Keimlager 
und in den jtingsten Ovo- 
cyten anzutreffen. Mit 
stgrkerem Waehstum der 
Eizelle bleibt die Pig- 
mentmenge die gleiche, 
so dab nur noeh die 
plasmareiche Randzone 
besetzt ist. Vor der 
Infektion ergieBt sieh 
das gesamte Pigment in Abb. 3 1 . . P s y l I a  arts Brasilien. Die beidei1 

Symbion tensor ten  wahrend  tier In fek t ion  des Eies. 
die yore Plasma gebil- Vergr. 855faeh. 
dete, zapfenartige Vor- 
w61bung. W~thrend nach vollzogener Infektion das Plasma seine ur- 
sprfinglieho Lage wieder einnimmt, konzentriert sieh nun das Pigment 
um die polare Symbiontenmasse. 

Die Doppelinfektion ist also fiber jeden Zweifel erhaben. Selbst bei 
Trioza alacris, dem Objekte Ta~sIAs, waren die beiden Symbiontensorten 
w/thrend der Infektion nebeneinander zu verfolgen. Im infizierten Ei 
sind einwandfrei neben den (nach der angegebenen Methode) rot 
gef/irbten Symbionten aus den Mycetoeyten die blau-violett get6nten 
syneytiMen Organismen zu erkennen. Letztere sind zwar yon gleicher 
Gr61~e, doeh dureh ihr rein vakuolisiertes Plasma und ihre unregel- 
mgllige Aul3enkontur hinreichend charakterisiert. Dieselben Verhgltnisse 



320 Joachim Profit: 

Abb .  32. Aphalara  nebulosa. Ovar l a l e i  n a c h  
vo l lzogener  I n f e k t i on .  Vergr .  8 5 5 f a c h .  

lagen in gerade abgelegten 
Eiern vor (Abb. 33) und 
best/ttigen trefflieh diesen 
Befund. Lediglich bei Stro- 
phingia ericae ist nattirlich 
nur eine Symbiontensorte im 
infizierten Ei anzutreffen. 

In einer folgenden Tabelle 
(S. 321) sind noch einmal alle 
mSglichen F/~lle beziiglich des 
inneren Baus des Mycetoms 
und der Form der syncytialen 
Symbionten zusammenge- 
stellt. In der letzten Spalte 
sind die Arten angegeben. 
an denen die Symbionten- 
tibertragung verfolgt werden 
konnte. In den F~llen, wo 
dies nicht m6glieh war, 
lagen nur Jungtiere oder 
M~nnehen vor. 

Abb .  33. Trloza alacris. Ei kurz  n a c h  de r  Ab lage .  S y m b i o n t e n b a l l e n  m i t  d e n  be iden  
v e r s c h i e d e n e n  S y m b i o n t e n s o r t e n .  Vergr .  7 6 0 f a c h .  

F. Die Entwicklung des Mycetoms im Ei yon Psy l la  alni.  

W~hrend der Blastodermentwicklung (Abb. 34) sind ~uffallend un- 
regelm~Bige Kerne in den Symbiontenballen, in dem beide Symbionten- 
sorten nebeneinanderliegen, eingewandert. Andere sitzen auf dem zarten 
H~utchen, das die Mycetomanlage umschliel3t. Bei Eiern, die schon 
etwas weiter entwickelt sind, finder man die ehemaligen syncytialen 
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Art 
Lage des Form der 

Futterpflanze Syncytiums syncytialen 
im ]VIyc et om Symbiont en 

Infektion 
beobachtet  ? 

Ytrophingia  ericae C v R ~ .  . . 

l p h a l a r a  nebulosa  Z ~ .  . . 

Dhyl lops is  / r a x i n i  L . . . . .  

~'sylla a l n i  L . . . . . . . .  

,, v i b u r n i  L 6 w  . . . . .  

,, b u x i  L . . . . . . .  

,, i n s i g n i s  ]~aST . . . .  

,, a b d o m i n a l i s  M .  D .  . . 
3, m a l l  SC~MD~Ba. . . 
,, pe regr ina  F~sT  . . . .  
,, p i r i s u g a  F n s T  . . . .  

,, r hamn ico la  S c o T T . . .  

,, au s  Brasi l ien  . . . .  

4 r y t a e n a  genis tae  LATR. . . 

l~rioza sa l ic ivora  t ~ v T .  . . 

,, ur t icae  L . . . . . .  

., a lacr i s  FIRST . . . . .  
,. spec . . . . . . . . .  

,, au s  Bras i l ien  . . . .  

Frichochermes  wa lke r i  F ~ s w . .  

E p i l o b i u m  an-  
g u s t i / o l i u m  

F r a x i n u s  ex-  
celsior 

A p h a l a r i n a e  F. L bw.  

C a l l u n a  vulg.  S. ohne  Sym-  
b i on t en  
zentral 

zentral, aber 
yon Myeeto- 
eyten auf- 

getei l t  

P s y l l i n a e  F. L 6w.  

A l n u s  glut i -  ~ y c e t o c y t e n  
nosa  i m  S. ver-  

s t r e u t  
V i b u r n u m  S.  

d .  
B u x u s  sem-  

p e r v i r e n s  
S a l i x  caprea 

S a l i x  spec. , 
P i r u s  m a l u s  

Cra taegus  
P i r u s  com- i S.  

m u n i s  d .  

L 
S o r b u s  aucu-  i 

p a r i a  
? 
? 

t r i t t  oft  a. 
Oberfl~che 
zen t ra l  

t r i t t  of t  a. 
Oberfl/iehe 

~ y e e t o e y t e n  

Urt ica  

L a u r u s  nob i l i s  
? 

j i m  S, z iemlich 
I v e r s t r e u t  

S a r o t h a m n u s  S. t r i t t  oft  a. 
s c o p a r i u s  ~ d. 0berfl~iche 

T r i o z i n a e  F.  LOw. 

S a l i x  spee, zent ra l  

z iemlich zero 
t r a l  

zen t ra l  
S. ohne  Sym-  

b ion ten  

? S. t r i t t  oft  a n  
die Oberfli tche 

~ h a m n u s  S. m i t  einer 
cathar t ica  regelm/igigen 

Sch ieh t  yon  
M y c e t o c y t e n  

u m g e b e n  

feh len  

df inne  
SehlSuehe  

klein, r u n d -  
lich, d i ch t  

ge lager t  

s eh r  d i inne  
Sehl~uehe  

sehlauehfSr-  
mig-kuge l ig  

sch lauchf6r .  
mig-kugel ig  
unct ziem- 
lieh klein 

sehlauchf6r-  
mig-kugel ig  

seh r  d i inne  
Sehl~uche  

f~dig 

sehlauehf6r-  
mig-kugel ig  

St~behen 

schlauchfSr- 
mig-kugelig 

Symbionten 
im :Fett- 
gewebe 

schlaueh- 
fSrmig 

sehlauchf6r- 
mig-kugel ig  

e infaehe  
In f ek t i on  
Doppel-  

in fek t ion  
Doppel infek-  

t ion  (yon 
BREES~ u n d  

PROFFT 
beobaeh te t )  

Doppel-  
in fek t ion  

Doppel -  
in fek t ion  

Doppe l -  
in fek t ion  

Doppel-  
in fek t ion  
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Symbionten - -  sie sind jetzt rundlieher als im miitterlichen Myeetom - -  
vor allem in den peripheren Teilen des jungen Organs. 

Naeh vollzogener Invagination haben sich die beiden Symbionten- 
soften vSllig getrennt. Der urspriinglieh kugelige g a u m beherbergt 
auger einer geringen Pigmentmenge die zu langen Sehl~uehen aus- 
gewaehsenen Organismen der ehemaligen Myeetoeyten. Diesem sitzen 
an versehiedenen Stellen einkernige Zellen auf, die mit den ehemaligen 
syneytialen Symbionten und einer groBen Pigmentmenge erffillt sind 
(Abb. 35). Die Zellbildung ist sieherlich yon den auf der Umhfillung 

Abb. 3~. PsyIla alni. ~Iycetomanlage vor &bb. 35. Psylla alni. Mycetomanlage nach 
der ~eimstreifbildung.  Vergr. 760 fach. Sonderung der Symbionten. Vergr.760fach. 

sitzenden Kernen ausgegangen. Bis zur Rfickro][ung nimmt die Zahl 
dieser Zellen zu, so dab sieh der Ring zuweilen schliel~t und an manchen 
Stellen aus zwei Zel]agen aufgebaut ist. Hiillzellen sind nieht zu be- 
merken. 

In der n~ehsten Zeit teilen sich die Kerne, die zwischen den Myceto- 
cyten-Symbionten liegen, ~uBerst rege, so dal~ jeweils mehrere Teilungs- 
produkte fast gleichzeitig entstehen; viele Hfillzellen umschliel~en indessen 
die Anlage. Kurz darauf (Abb. 36) bi]den sich aus je einem Kern und 
wenigen Symbionten die Myeetocyten. Sie befinden sich anfangs nur 
an der Peripherie, schliel~lich ist jedoch der gesamte entsprechende 
Symbiontenbestand aufgeteilt. Es bleibt lediglich ein ]Rest aus offenbar 
fiberflfissigem Pigment, degenerierten Symbionten und vereinzelten 
Kernen. Gleichzeitig ]Ssen sich die zarten W~nde der Zellen mit den 
syneytialen Organismen auf, so dalt die Symbionten zwischen die neu- 
gebildeten Mycetoeyten gelangen. So entsteht ein neues Syneytium, in 
dem die Mycetocyten regellos lagern. In der folgenden Entwicklung h~lt 
die Pigmentbildung mit dem Wachstum des Mycetoms Schritt. 
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G. Schlul~betrachtungen. 
Nachdem nun eine ver- 

h/~ltnism~Big grof~e Z~hl 
yon Psy]]iden untersueht 
ist, liegt es nahe, auch hier 
die gefundenen Einrich- 
tungen mit dem System 
in Beziehung setzen zu 
wo]len. Wie man ~us der 
Tabe]le S. 321 sieht, ist 
~ber fiir keine der grbBe- 
t e n  Gattungen und ftir 
keine Unterfamilie eine 
besondere Form oder Ver- 
teilung der syneytialen 
Symbionten eharakteri- 
stiseh, so dab unsere Be- 
miihungen erfolglos sind. 
Es k6nnten alleI'dings neue 
bestimmende Einzelheiten 
beim vergleiehenden Stu- 
dium der Embryonalent- 
wieklung gefunden werden. 
In ihrer Gesamtheit unter- 
seheiden sieh sehlieBlieh 
die symbiontisehen Ein- 
riehtungen von denen 
der Aleurodiden so weit- 
gehend, dab eine allzu 
enge Koppelung dieser 
beiden Gruppen, wie sie 
h'gufig yon den Systema- 
tikern vorgenommen wird, 
ungereehtfertigt erseheint. 

In  der/iberw/~ltigenden 
Zahl der F/ille wurden bei 
unseren Untersuehungen 

eindeutig zweierlei Sym- Abb. 36 a u. b. Psylla alni. ParMlele S~g i t t a l sch~ i t t c  

biontensorten festgestellt, dutch eine Mycctoma.nlage,  ill der  s ich ge rade  die My- 
c c t o c y t e n  g'cbildet haben,  a f i ihr t  dltrch das  Zen t rum,  

Aul~er der rgumliehen Son- b (lurch die PcriI)herie. Vergr  760 fach 
derung wurden zum Teil 
starke, gestaltliehe Untersehiede gefunden. Im fixierten Zustand kamen 
versehiedene Plasmastruktur und Fgrbbarkeit  hinzu. Aussehlaggebend 
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war vor Mlem das VerhMten w/~hrend der Infektion, bei der beide 
nebeneinander verfolgt werden konnten. Es liegen also zwei parMlele 
Zyklen vor, so dab sich die Ntere Auffassung (Buc~NEu, BR~nST) tfir 
diese Arten best~tigt hat. Dabei ist sieher yon tieferer Bedeutung, 
dab der eine Symbiont hochgradige Formenkonst~nz zeigt, der andere 
grofte Variabilit~tt, die von ursloriingliehen zu entarteten Formen fiihrt. 
Allerdings waren aueh hier die den Myeetoeyten-Symbionten ent, 
spreehenden Zust~nde die h~ufigeren. Wit dfirfen vermuten, dag der 
,,Rinden-Symbiont" der /tltere, lester verankerte ist, der ,,Mark- 
Symbiont" der sp/~ter hinzugekommene und daher der weniger an- 
gepaSte. In solehe Vorstellungen lfigt sich der Umstand gut ein, dab 
letzterer bei Trioza spee. im Fettgewebe auftritt. ~berrasehend war 
der Befund, dab eine Form, Strophingia ericae, diesen zweiten Sym- 
bionten ganz vermissen liel3, abet trotzdem eine leere syncytiale Wohn- 
st/~tte besaG. Wo bisher symbiontenfreie Wohnst~tten festgestellt wur- 
den, handelte es sieh um die Folge sekund~ren Verlustes oder uln Be- 
reitstellung (ToT~ u. a. : Aphidenembryonen). Letzteres kommt hier 
nieht in Frage. Ersteres anzunehmen liegt besonders angesiehts der 
Trioza spee. nahe. Diese F~lle lassen mit der M6gliehkeit weiterer 
f2berraschungen innerhMb der Gruppe reehnen. 

Wie verhMten sich nun die Ang~ben TxRsLts zu solchen Erfahrungen ? 
Bei Trioza alacris waren zwei Symbiontensorten vorhanden, jedoeh nur 
eine fibernahm naeh ihrer Meinung die Infektion der Eier. W~hrend der 
EmbryonMentwieklung gingen die syneytiMen Organismen aus den in 
Myeetoeyten abgegrenzten Symbionten hervor, so daft in der post- 
embryonMen Entwicklung der gewohnte Zustand wieder hergestellt war. 
Der Verdaeht, die Autorin habe angesichts der groGen Ahnliehkeit der 
beiden Symbiontensorten die Doppelnatur gelegentlich der Eiinfektion 
n ieht erkannt, hat sieh best~tigt. Wit mfissen hoffen, dab ihre Angaben 
fiber die EmbryonMentwieklung, die dutch unseren Befund hinff~llig 
geworden sind, bald eine Naehprfifung erfahren. Das uns vorliegende 
Material reieht leider zu einer solehen nieht aus. 

H. Zusammen~assung. 

Das Mycetom der Psylliden ist in der Jugend unp~ar, zur Zeit der 
Geschlechtsreife p~r ig .  Gestalt und L~ge sind im Laufe der post- 
embryonMen Entwicklung ver/~nderlich. 

])as Mycetom besteht aus einem Syncytium, in dessen Randgebiet 
einkernige Mycetocyten eingelagert sind; sie k6nnen das Syncytium 
Mlseitig umschliegen oder Lficken aufweisen, zwischen denen dieses a~ 
die 0berfl~che tritt .  

Die Symbionten der Mycetocyten stellen bei 22 untersuchten Arten 
recht ~hnliche Schl~uche d~r. 
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Die Symbion ten  des Syney t iums  k6nnen von Faden-  und  Sti~bchen- 
formen bis zu gequollenen Schli~uehen var i ieren;  innerha lb  einer  A r t  
s ind sie kons tan t .  Aber  ~uch in l e tz te rem Fa l le  lassen sie sich s te ts  
du tch  die S t r u k t u r  des P ro top la smas  und  seine Affinit/~t zum basischen 
Fa rbs to f f  yon den Myce tocy tensymbion ten ,  selbst  wenn sie gleieh groI3 
sind, uuterseheiden.  Ubergi~nge yon  einem T y p  in den anderen  fehlen 
durchaus .  

Bei einer unbes t immten  Trioza und  Strophingia ericae is t  das Syn- 
cy t ium zwar  ebenso entwickel t ,  aber  symbiontenf re i ;  bei Trioza spee. 
]eben die S y n c y t i u m - S y m b i o n t e n  im Fe t tgewebe ;  bei Strophingia fehl t  
jedoeh dieser zweite S y m b i o n t  v611ig. 

Beide Symbion tenso r t en  infizieren vere int  auf dem Weg fiber die 
Fol l ikelzel len die Eier.  

])as die beiden Myeetomte i le  eharak te r i s ie rende  gelbe P igmen t  eat -  
st a rara t  dem Eip lasma.  Es  t r i t t  berei ts  in jungen  Ovoeyten  auf, sammel t  
sich spgter  um die polare  Symbion tenmasse  und  wird dann  in sie ein- 
bezogen. Es hande l t  sich hierbei  n ieht  um Melanin.  

Wghrend  der  Ke ims t re i fb i ldung  werden die beiden Symbion tenso r t en  
geschieden. Merkw/irdigerweise k o m m e n  die endgfi l t ig im zent ra len  
Syney t ium l iegenden Symbion ten  zungehs t  in per iphere ,  e inkernige 
Zellen und  die sehliel31ich in solchen un te rgeb raeh ten  in ein zentra les  
Syncy t ium.  Auf einem wei teren S t ad ium wird dieses provisor isehe  
Syney t ium in einkernige Zellen aufgetei l t ,  gleiehzeit ig aber  16sen sieh 
anderersei ts  die Wgnde  der  berei ts  gebi lde ten  e inkernigen Zellen auf:  
das so en ts tehende  Syncy t imn  n i m m t  dann  den g a u m  zwisehen den 
neuen Myce toey ten  ein. 

Beziehungen der  verschiedenen Symbiose -Typen  zum Sys tem lassen 
sich noch n icht  erkennen.  
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