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Einleitung.

Die eigentiimlich gestalteten und intensiv gefdrbten Anhénge, die
den Mitteldarm vieler Heteropteren bis zum Ansatz der MarprcHIschen
GefaBe begleiten, konnten schon der Aufmerksamkeit der alten Insekten-
anatomen nicht entgehen. Die ersten Arbeiten befalliten sich naturgemi
mehr mit der Verbreitung und der &uBleren Erscheinung dieser Einrich-
tungen, wenn auch bereits LEYDIc erkannte, daf} sie mit Vibrionen gefiillt
seien. In der Folge wurde besonders durch ForBEs (1896) die Kenntnis
dieser Bildungen wesentlich gefordert. Sein Schiiler Grascow (1914)
setzte die Untersuchungen fort und beschéftigte sich erstmalig ausfiihr-
licher mit den morphologischen und physiologischen Problemen der
Wanzensymbiose. Vor allem suchte er die Frage der Symbionteniiber-
tragung und das Schicksal der Bakterien wahrend der Embryonal-
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entwicklung des Wirtes zu kliren. Gleichzeitig studierte er das Verhalten
der Bakterien in vitro. Ohne Kenntnis seiner Befunde wandte sich
Kuskor (1924) ebenfalls dieser Insektenordnung zu, nachdem kurz
zuvor BUCHNER (1923) durch die Entdeckung von Mycetomen bei Cimex
lectulartus L. der Erforschung der Heteropterensymbiose einen neuen
Impuls gegeben hatte. Schliefllich sind in diesem Zusammenhange noch
drei neuere Arbeiten zu nennen, eine von CONVENEVOLE (1933), die sich
speziell mit dem symbiontischen Organ von Aelia rostrata GEOFFR. befaBt,
dann WiceLEswoRrTHs (1936) Untersuchungen iiber die symbiontischen
Bakterien der blutsaugenden Triatomide Rhodnius prolizus STAL. und
die kiirzlich erschienene Arbeit von ROSENKRANZ (1939) iiber die Symbiose
der Pentatomiden. Letzterem gelang es unter anderem den Ubertragungs-
modus in dieser Familie eindeutig zu kliren sowie in der Unterfamilie
der Acanthosominen die Existenz eines besonderen Beschmierorgans
nachzuweisen.

Durch die genannten Verdffentlichungen sind wir iiber die symbion-
tischen Einrichtungen der Heteropteren ziemlich gut unterrichtet. Wenn
ich mich trotzdem erneut ihrem Studium zuwende, so geschah das aus
mehreren Griinden. Die Anzahl der untersuchten Arten war, verglichen
mit der fiir das Deutsche Reich festgestellten Heteropterenfauna (nach
MicmaLk 766 Arten), immer noch sehr gering, und die Ausdehnung auf
moglichst viele Arten sowie vor allem auf die bisher vernachlissigten
Familien erschien wiinschenswert. Dadurch sollte vor allem auch Klarheit
dariiber geschaffen werden, inwieweit vielleicht auch noch andere als
die bisher bekannten Typen der Lokalisation der Symbionten vorkommen.

Ferner war zu hoffen, daB auf Grund eines solchen umfangreicheren
Materials sich die mutmaBlichen Beziehungen zwischen Symbiose und
Ernidhrungsweise noch eindeutiger als bisher darstellen wiirden.

Meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. P. BUCHNER, méchte ich
auch an dieser Stelle fiir die wissenschaftliche Anleitung und das lebhafte
Interesse, das er meiner Arbeit jederzeit entgegengebracht hat, meinen
besonderen Dank aussprechen. Desgleichen bin ich den Dozenten
Dr. E. Ries und Dr. M. GerscH sowie Dr. H.-J. MULLER verpflichtet,
die mich stets unterstiitzt haben.

Material und Technik.

Von den 33 Familien der Heteropteren, die HepickE fiir die mittel-
européische Fauna anfiihrt, priifte ich 23 auf Symbiose. Die untersuchten
Tiere stammten vorwiegend aus der Umgebung von Leipzig — nur ein
kleiner Teil aus Freyburg a. U., Jena, Bellinchen a. 0. und Porto d’Ischia
(Neapel) — und wurden gemeinsam mit dem Entomologen O. MIcHALK
gefangen. Ohne seine selbstlose Unterstiitzung, die sich auch auf das
Bestimmen der Tiere erstreckte, wére es mir nicht méglich gewesen,
der vorliegenden Arbeit 141 Arten zugrunde zu legen. Ich méochte nicht
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versiumen, ihm an dieser Stelle nochmals meinen besten Dank auszu-
sprechen. Das italienische Material verdanke ich den Herren Prof.
BuceNER und O. MICHALK.

Zu den Arten, welche sich als fiir die Symbioseforschung besonders
wichtig herausstellten, sei kurz bemerkt:

Ischnodemus sabulett FarL. wurde in der Nahe Leipzigs bei Grof-
zschocher, Zobigker und Gundorf gefunden. Die erwachsenen Tiere wie
die Larven bewohnen die Blitter von Sumpf- und Wasserpflanzen. Mit
Vorliebe halten sie sich an Glyceria aquatica auf, wo sie in den Blatt-
scheiden verborgen leben. Die Eier werden in das Pflanzengewebe ein-
gesenkt ; meist liegen mehrere hintereinander, oft sind sie auch unregel-
méBig verteilt. Die Imagines zeichnen sich durch Reduktion der Fliigel
aus. Neben diesen brachypteren Formen gibt es auch solche mit normal
entwickelten Fligeln. Sie sind zur Zeit hier in der Minderzahl. In
manchen Jahren sollen sie zahlreicher auftreten (MricaALK 1938). Ver-
mutlich hat die Witterung in der Zeit der larvalen Entwicklung Einflufl
auf die Entstehung der Fliigel. Ich machte bei meinen Larvenzuchten,
die im Trockenschrank bei einer konstanten Temperatur von 26°C
gehalten wurden, jedenfalls die Beobachtung, daf} aus ihnen hauptsichlich
normalfliigelige Imagines hervorgingen. Besonders auffillig war diese
Erscheinung im weiblichen Geschlecht.

In bezug auf die Uberwinterung von Ischnodemus sabuleti konnte noch
kein eindeutiges Ergebnis gewonnen werden. Die Wanze scheint nach
meinen Beobachtungen als Larve zu iiberwintern. Sie kann aber auch
die kalte Jahreszeit als Imago iiberdauern, wie dies z. B. im Winter
1938/39 der Fall war. Damals war im vorangegangenen Sommer infolge
der ungiinstigen Wetterverhiltnisse Ischnodemus iiberhaupt nicht zur
Eiablage gekommen.

Die kieine braunrote Wanze Ischnorrhynchus resedae Pz. fand ich auf
Erlen und Birken. Im Winter wurde sie auf einer im Westen von Leipzig
gelegenen bewaldeten Endmorine, dem Bienitz, an Eichen geklopft
oder am FuBe derselben vom Erdboden gesiebt. Soweit sie auf Erlen
lebt, kommt sie oft mit einer anderen Lygaeide, Oxycarenus modestus
FarL., gemeinsam vor, welche ausschlieBlich Erlen bewohnt. Die Larven
beider Arten beobachtete ich im Sommer in den Fruchtzipfchen eines
Erlenbestandes in der Néhe von Zobigker, wo sie an den Samen saugten.
Die Imagines dagegen leben auf den Blittern.

Der Bienitz weist auf seiner Siidseite einige Sandgruben auf, die mit
ihren sonnigen und trockenen Stellen eine ideale Wohnstitte fiir Wanzen
bilden und von Entomologen gern besucht werden. Dieser Ortlichkeit
entstammt auch ein grofler Teil meines Materials. Hier konnten z. B.
3 Arten der Gattung Nysius: Nysius punctipennis H.S., N. thymi
Wrrr. und N. senecionis ScHILL. erbeutet werden, wihrend N. lineolatus
Costa in einer Kiesgrube am Ortsausgang von Doberschiitz in der
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Diibener Heide gefangen wurde. Die Angehérigen dieser Gattung sind
kleine, duBerst flinke Tiere von grauer Farbung, die sich mit Vorliebe
an solchen xerothermen Plitzen aufhalten. Besonders unter den dort
vorkommenden Potentilla-Arten, die nach meinen Beobachtungen ihre
Futterpflanzen sind, werden sie regelmiBig angetroffen. Ihre Larven
leben ebenfalls an diesen Orten und suchen gern die Moospolster auf.

Langsamer in ihren Bewegungen ist Coptosoma scutellatum GEOFFR.,
die zur Familie der Plataspiden gehort. Der Lebensraum dieser Tiere
umfaBt vorwiegend die Linder der ostlichen Halbkugel. Von RuBlland
und der Tiirkei bis nach Japan, dem Malaiischen Archipel und Australien
erstreckt sich ihr Vorkommen. In Mittel- und Siideuropa ist die Familie
nur durch eine einzige Art, eben Coptosoma scutellatum GEOFFR., ver-
treten, wo sie vor allem die Gegenden mit kalkreichen Biden bewohnt.

Coptosoma besitzt viel Ahnlichkeit mit einer Pentatomide, so daB sie
von manchen Autoren zu dieser Gruppe gerechnet wird. Die ersten
Exemplare dieser schwarzen Wanze sowie den Fundort verdanke ich
Herrn Dr. H.-J. MULLER, welcher die Tiere an dem Hang eines Hohl-
weges am Rande der nordlichen Elsteraue bei Schkeuditz gestreift hatte.
Hier findet sich als Rest der eiszeitlichen Gletschermassen, die einstmals
diese Gebiete bedeckten, ein fruchtbarer Geschiebelehm und seine kalk-
reiche Abart, der Geschiebemergel, der, wie iiberhaupt alle Kalkboden,
eine gleichmifBig gute Durchwérmung des Bodens gestattet und die An-
siedlung warme- und kalkliebender Tiere und Pflanzen begiinstigt. DaB
gerade der Westrand unserer engeren Heimat einen kalkhaltigen Boden
aufweist, iiberrascht nicht weiter, denn er bildet ja den Ubergang zum
Muschelkalk der benachbarten Saalegegend. Er stellt gewissermafBen die
ostlichste Randzone des grofen Thiiringer Kalkgebietes dar, als dessen
Bewohner Coptosoma schon lange bekannt ist. In diesem von Leipziger
Entomologen bisher nur wenig begangenen xerothermen Biotop bei
Schkeuditz, der nicht nur einen warmen, sondern durch die Sickerwisser
der angrenzenden Hochfliche sogar einen ziemlich feuchten Boden mit
entsprechender Vegetation besitzt, treffen wir eine Reihe von Insekten,
die fiir die hiesige Fauna selten sind. Unter anderem tritt auch Coptosoma
auf, von der wir wissen, daB sie kalkhaltige Béden bevorzugt, und die hier
monophag an Kronwicke (Coronille varia) lebt, wo sie mit Vorliebe
an den saftreichen Stengeln unterhalb der Verzweigungen saugt. Nach
SticHEL soll sie gelegentlich an Lathyrus vorkommen. Sie ist sehr schreck-
haft und 148t sich schon bei der geringsten Erschiitterung der Pflanze
zu Boden fallen.

Da in der Gefangenschaft die regelmifige Futterbeschaffung mit
Schwierigkeiten verkniipft war, wurde versucht, die Tiere an Bellis
perennis zu halten. Coptosoma nahm sie aber nicht an. Darauf reichte
ich mit Erfolg andere, der Wirtspflanze verwandte Papilionaceen, z. B.
Vogelwicke (Vicia cracca), Futterwicke (Vicia sativa) und Esparsette
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(Onobrychis viciifolia) und erzielte auch Hiablage. Die aus den miBig
feucht gehaltenen Gelegen schliipfenden Larven bekamen anfangs das-
selbe Futter. Da sich ergab, daBl Coptosoma den Winter im Larvenstadium
iiberdauert, muBlte mit dem Absterben der Pflanzen im Herbst nach einer
neuen Futterquelle Ausschau gehalten werden. Sie fand sich in der
Zottelwicke (Vicia villosa). Thre Samen, die im Handel zu erhalten sind,
wurden in Blumentopfe ausgesit. Nach Aufgang der Saat setzte ich die
jungen Larven daran, wo sie bei gentigender Feuchtigkeit ausgezeichnet
gediehen.

Wie Coptosoma in der freien Natur die kalte Jahreszeit iibersteht,
konnte leider nicht ermittelt werden. DaB die Larven die iiberdauernden
unterirdischen Sprosse als Winterlager aufsuchen, ist sehr unwahrschein-
lich. Zu diesem Zwecke miiliten sie in das Erdreich eindringen, wozu sie
aber nicht imstande sein diirften, da ihnen typische Grabbeine, wie sie
z. B. der an Wurzeln von Grisern lebende Cydnus nigritus aufweist,
fehlen. Ich vermute daher, daBl die Larven die Wicken im Herbst
verlassen und den Winter mehr oberflichlich am Boden, unter Steinen,
Laub und sonstigem Bodendetritus verbringen.

Zur Untersuchung wurden die Tiere in Ringerlosung nach MEISENHEIMER préi-
pariert, die symbiontischen Organe im Leben beobachtet und Ausstriche davon
hergestellt. Fiir die Fixierung der Objekte benutzte ich mit Erfolg die Gemische
von Bouin oder CarNoy. Fixiert wurden ganze Tiere, einzelne Darmabschnitte,
Mycetome und Eier. Soweit das starke Chitin das Eindringen der Fixierungsfliissig-
keit verhinderte, mufiten die Objekte angeschnitten bzw. angestochen werden.
Von der Verwendung besonderer Agenzien zum Erweichen stark chitinisierter Teile
sah ich ab, da sie meist die Farbbarkeit der Gewebe herabsetzt. Es kamen lediglich
die Hochfithrung der Objekte iiber Methylbenzoat-Celloidin mit Hilfe des Senk-
verfahrens und Mastixkollodium bei schwer schneidbaren Objekten zur Anwen-
dung. Besonders bei den dotterreichen Eiern konnte nicht auf dieses freilich
zeitraubende Hilfsmittel verzichtet werden.

Die Schnittdicke schwankte zwischen 2 und 7,5 u. Gefarbt wurde mit Eisen-
hamatoxylin nach HemENEAIN und Hémalaun nach Maver. Als Gegenfirbung
diente Eosin-Orange G. Fir die Bakterienausstriche benutzte ich Azureosin nach
Giemsa-Romanowskr und Karbolfuchsin.

Alle Abbildungen sind mit Hilfe des ABBEschen Zeichenapparates in Objekt-
tischhohe angefertigt worden, wihrend die Mikroaufnahmen von Herrn Dr. H. Her-
FURTH mittels einer Leica mit Aufsatzgerit und Griinfilter gemacht wurden.

Dic Symbiose von Coptosoma scutellatum GEOFFR.
a) Das symbiontische Organ der Imago.

Offnet man das Abdomen einer Coptosoma, so scheinen bei fliichtiger
Betrachtung dieselben Verhéltnisse vorzuliegen, die wir von vielen
Coreiden und Cydniden kennen. Das genauere Studium lehrt jedoch, daB
im Bau des gesamten Darmtraktus tiefgreifende Unterschiede bestehen.

Im allgemeinen gliedert sich der Verdauungskanal einer Wanze
folgendermaBen: An den muskulésen Pharynx schliet ein enger schlauch-
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Abb. 1. Coptosoma  scutellatum
GEOFFR., Darmtraktus des Weib-
chens nach demLeben. MgMagen,
M D, kurzerMitteldarmabschnitt,
BlS Blindsack, Bl kleiner blasen-
formiger Abschnitt mit anschlie-
Bendem kurzem Darm, KrDKryp-
tendarm, MD,; schlauchférmiger
Abschnitt, £Bl Endblase, R End-
darm mit MALPIGHISchen GefafBen.

Gerhard Schneider:

formiger Oesophagus an, der in einen ge-
raumigen Magen miindet. Ihm folgt der
Mitteldarm, dessen Lange bei den einzelnen
Heteropterenfamilien verschieden ist und
der auch, vor allem bei phytophag lebenden
Wanzen, mancherlei Komplikationen auf-
weisen kann. So treten oft ein bis zwel
magenartige Erweiterungen und im End-
abschnitt besondere Differenzierungen in
Form verschieden gestalteter und von Bak-
terien bewohnter Blindsidcke auf. Den Ab-
schluB bildet das weite, blasenférmige Rek-
tum. An der Ubergangsstelle, einem meist
kugeligen Abschnitt, sitzen die vier (selten
zwei) MarprauaIschen Gefile.

Auch der Verdauungskanal einer Copto-
soma ist bis zum Magen entsprechend ge-
baut, der tibrige Teil dagegen stark modi-
fiziert und in seiner Gliederung ebenso eigen-
artig wie der Ubertragungsmodus der Sym-
bionten.

Es sei zundchst der Darm eines weib-
lichen Tieres geschildert (Abb. 1).

Uber Pharynx und Oesophagus gelangt
der Nahrungssaft in den Magen (Mg), der
wie auch der anschliefende kurze Mittel-
darmabschnitt (MD;) histologisch keine
Besonderheiten bietet. Beide Teile zeigen
ein typisches Zylinderepithel mit grofen
Kernen und sekretreichem, granuldrem Plas-
ma. Die Fortsetzung bildet ein Blindsack
(BIS) von fast kugeliger Gestalt, iber
dessen Oberfliche wenige feine Tracheen
ziehen. Er beherbergt im Inneren eine rund-
liche, exzentrisch gelegene feste Masse von
dunkler Farbe, wihrend der iibrige Inhalt
flissig und homogen ist. Das Epithel, nach
der Leibeshohle von einer Tunica begrenzt,
setzt sich aus zylindrischen bis kubischen,
mitunter 2-kernigen Zellen zusammen. Mit
diesem Abschnitt hat der verdauende Teil
des Darmes sein Ende erreicht. Es liegt

hier ndmlich der merkwiirdige Fall vor, dall der Darm vollstindig
unterbrochen ist, eine Erscheinung, die unter den Heteropteren nur
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bei Ischnodemus sabulett wiederzufinden ist. Eine ganz dhnliche Unter-

brechung zeigt der Darmkanal bei der Coccide Lepidosaphes, und bei

den Phylloxeriden endet er gleichfalls blind. SchlieBlich erinnern wir

uns bei dem Vertreter einer anderen Insektenordnung, dem Ameisen-

I6wen, analoger Verhéltnisse, die nicht so sehr iiberraschen, wenn wir

bedenken, daBl er infolge seiner rduberischen Lebensweise eine kon-

zentrierte, wenig Riickstdnde hinterlassende Nahrung zu sich nimmt.
Auf solche Weise wird bei Coptosoma der

iibrige Mitteldarm isoliert und nicht mehr vom

Nahrungsstrom berithrt. Das nun folgende Stiick

dient vielmehr ausschlieBlich den Symbionten als

Wohnstéatte und in seinem Endteil zugleich als

Ubertragungsorgan. Schon #uBerlich kommt das

in der Gestalt und eigenartigen Gliederung zum

Ausdruck. Den Anschlufl an den blind verlaufen-

den ,,Vorderdarm‘‘ vermittelt allein die Tunica

propria, die vom Blindsack (BIS) als dinner

Faden zum Symbiontendarm heriiberzieht. Dazu

gesellen sich meistens ein bis zwei Tracheolen.

Gleich zu Anfang des der Symbiose dienenden

Darmteils begegnen wir einem kleinen blasenfor-

migen, oft auch linglichen bisovalen Abschnitt (Bl ),

der mit wenigen Einbuchtungen versehen ist und

in einen kurzen verengten iibergeht. An der Aus-

kleidung dieser beiden farblosen Abschnitte sind

flache Zellen mit chromatinreichen Kernen und

vakuolisiertem Plasma beteiligt. Uber die Bedeu- Abb. 2.

tung der beiden Abschnitte kann nur ausgesagt  Coptosoma scutellatum

werden, daB ihr Lumen ebenso mit Symbionten ~— HO7Fr. volumingse

O ypten.

gefiillt ist, wie der anschlieBende Kryptendarm

(KrD) und die nachfolgenden Partien des Mitteldarms. An Lénge iiber-

trifft dieser zentrale Teil des symbiontischen Organs alle anderen bei

weitem. Seine Endkrypten sind, wie von &hnlichen Darmsymbiosen

schon bekannt ist, auch hier bedeutend volumingser (Abb. 2), wie auch

die reichliche Tracheenversorgung ein immer wiederkehrendes Merkmal

symbiontischer Wohnstdtten ist. Besonders hingewiesen sei auf die

RegelmiBigkeit der Verzweigung der Tracheen, indem von einem oder

mehreren den Kryptendarm in seiner ganzen Lénge begleitenden Stammen

abwechselnd nach beiden Seiten Aste um die einzelnen Kammern gehen.

Samtliche Tracheen fiihren in ihren Matrixzellen ein rotbraunes Pigment.
Trotz dieser Ubereinstimmung mit Trigern einer dhnlich gearteten

Symbiose zeigen sich im feineren Bau des Kryptendarms wesentliche

Abweichungen. Von den symbiontisch lebenden Wanzen mit zwei Reihen

von Krypten wissen wir, daBl die merkwiirdige Gestalt ihres Mitteldarms
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durch zahlreiche, gleichméBig angeordnete Ausstiilpungen der Wandung
zustande kommt. Obwohl die Ausbildung dieser Kammern bei den ein-
zelnen Vertretern oft einen recht betrichtlichen Umfang annimmt, ist
doch der Verlauf des eigentlichen Mitteldarms immer deutlich erkennbar,
und im Schnittbild offenbaren sie ihren Zusammenhang mit dem Darm-
lumen stets durch einen mehr oder weniger engen Kanal. Ganz anders
dagegen der Aufbau des Darmes bei Coptosoma. Auch hier findet sich

Abb. 3. Coptosoma scutellatum GEOFFR., Léingsschnitt durch 2 halbe Krypten mit zahl-
reichen Infektionsstadien.

zuniichst das typische Bild eines symbiontischen Organs mit zwei Kryp-
tenreihen, das aber jetzt die gewohnte scharfe Trennung des eigentlichen
Darmrohres und der Ausstiilpungen vermissen laf3t. Das mikroskopische
Bild lehrt uns, daB es sich hier nicht eigentlich um Ausbuchtungen der
Darmwand, sondern eher um das Ergebnis eines entgegengesetzten Vor-
ganges, um eine Einstiillpung handelt, was die larvale Entwicklung be-
stiatigt. Das Darmrohr, in dem sich die Symbionten befinden, besitzt
anfangs eine vollig glatte Oberfliche und beginnt sich erst spater zu falten.
Die Lagen des Epithels riicken dabei dicht aneinander und dringen weit
in das Lumen vor.

Die histologische Beschaffenheit des Kryptendarmes bringt nichts
wesentlich Neues. Ahnliche Verhiltnisse fand schon Kuskop (1924) bei
Pentatoma rufipes L. und Carpocoris fuscipinus Bor.. Ihre Schilderung
gilt auch fir Coptosoma. Kine zarte Muskulatur, iiber die eine Tunica
hinwegzieht, bedeckt den Kryptendarm und sendet Fibrillen in die meist
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kaum wahrnehmbaren Spalten, die durch die Wandungen benachbarter
Krypten gebildet werden und in denen auBerdem feine Tracheen verlaufen.
Flache Zellen, die keine Grenzen mehr erkennen lassen, umsdumen die
mit Symbionten gefiillten Kammern. Ihr feinkérniges Plasma ist von
kleinen Vakuolen durchsetzt und scheint reichlich Sekret zu enthalten.
Es liegt als diinner Belag der Wandung an und ist dort, wo die Epithelien
aneinandergrenzen, besonders diinn ausgezogen, so daf} die groBen Kerne,
deren chromatische Substanz fein verteilt ist, aus
dem schmalen Saum als deutliche Erhebungen
herausragen. Fiir die volumindsen Endkrypten trifft
derselbe histologische Bau zu. Weder in der Struktur
der Kerne noch des Plasmas sind Unterschiede zu
bemerken (Abb. 3). Das letztere bildet lediglich an
der freien, des Leibeshohle zugekehrten Seite der
Krypten eine stirkere Schicht als an den ent-
sprechenden Stellen im vorderen Abschnitt, und
im Lumen sind an die Stelle der bisher kugeligen
Bakterien die kleineren kokkenférmigen Infektions-
stadien des Symbionten getreten, unter denen sich
viele Teilungsformen befinden.
Mit dem abschlieBenden Teil (M D, und EBI)
des symbiontischen Organs wandelt sich die Gestalt
des Darmes. Er bekommt wieder ein schlauch-
formiges Aussehen. Auch diese Region des Darmes
steht noch im Dienste der Symbiose, denn sie stellt
ein ganz neuartiges Ubertragungsorgan dar, das
fiir die Infektion der Nachkommenschaft mit Sym-

bionten zu sorgen hat. Abb. 4. Coptosoma
3 : . : scutellatum GEOFFR.,
Anatomisch gliedert sich der Endteil des sym- 15 occchnitt qureh das

biontischen Organs in einen schlauchférmigen Ab- Ubertragungsorgan.
schnitt (MD,), der nach einer kurzen Windung
in eine Endblase (EBl) miindet. Nicht immer sind diese beiden Ab-
schnitte so scharf gegeneinander abgesetzt, wie es die Abb. 1 wiedergibt;
der vordere Teil ist mitunter am Ende etwas angeschwollen. Auf diese
Weise kommt ein allméhlicher Ubergang zustande, und das Ganze erhilt
ein flaschenférmiges Aussehen. Diese beiden Abschnitte des symbionti-
schen Organs sind von hichst interessanter histologischer Beschaffenheit.
Der Aufbau des Endteils gleicht in gewisser Hinsicht dem Krypten-
darm. Zwar kommt es hier nicht, wie oben erwéhnt, zur Bildung seit-
licher Krypten, doch weist das Epithel eine dhnliche, nur lockere Faltung
auf, die sich iiber den ganzen Umfang des Darmes erstreckt. Diese
Querfalten bleiben bei #uBerlicher Betrachtung unbemerkt, da sich
iiber die Epithelschicht eine starke Muskulatur hinwegzieht, die wie am
Kryptendarm Fasern zwischen die beiden Zellagen je einer Falte abgibt.
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Nur in giinstigen Fallen wird diese Anordnung der Zellschicht sichtbar,
besonders an der Endblase, und dann erscheint dieser kugelige Abschnitt
wie von zahlreichen Ringen umgeben.

Im vorderen schlauchférmigen Abschnitt (MD,) verliuft die An-
ordnung des Epithels mehr wellenartig (Abb. 4). Die einzelnen Falten,
teilweise ein wenig nach oben gerichtet, sind untereinander nicht gleich
gestaltet. Oftmals ist ihr distales Ende zu einer Kugel angeschwollen,

Abb. 5. Coptosoma scutellatum GREOFFR., Lingsschnitt durch einen Teil der Endblase.
S Sekretfaden.

dhnlich den zylindrischen Magenzellen, deren oberer Teil bisweilen
ebenfalls kugelig aufgetrieben ist. Die Zellen des Epithels, die bedeutend
starker entwickelt sind als im Kryptendarm, enthalten Kerne mit gleich-
m#Big verteiltem Chromatin, und ihr feinkérniges, locker strukturiertes
Plasma wird von Vakuolen verschiedener GroBe durchsetzt. Dieser Ab-
schnitt ist im Gegensatz zum Kryptendarm sekretorisch duBerst lebhaft
tatig und scheidet eine stark eosinophile Substanz aus, die nicht allein
die Oberfliche des Epithels bedeckt, sondern das ganze Lumen vollstindig
erfiilllt. Mit ihr werden die Ubertragungsformen des Symbionten, die,
von den Endkrypten kommend, den Darm auch hier in dichten Mengen
bevilkern, vollkommen durchsetzt. An Stellen, wo die Mikroorganismen
nicht so eng lagern, sieht man das Sekret als feine, zum Teil fadige Masse
zwischen ihnen verlaufen. Der Darm nimmt dabei an seinem Ende an
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Umfang zu. Die Falten des Epithels werden linger und die Zellen zugleich

flacher.
Den Abschlufl des symbiontischen Organs bildet ein blasenférmig
erweiterter Abschnitt, die Endblase (£ Bl). In ihr reichen nun die Falten,

o g

J

dem vergroéBerten Umfang entsprechend, noch weiter
in das Lumen vor und sind an ihrem Ende leicht
kugelig verdickt und sanft nach hinten, d. h. dem
Rektum zu, geneigt. Im Léngsschnitt betrachtet
zeigt das Organ fast dieselbe Kammerbildung (Abb. 5)
wie der Kryptendarm. Den stark abgeflachten,
gleichméBig starken Zellen hat sich die Gestalt der
Kerne angepalfit, die als scheibenférmige Gebilde in
dem fliissigkeitsreichen Plasma liegen. Das Epithel
scheidet auch in diesem Abschnitt ein stark eosino-
philes Sekret ab, das in langen Féaden aus den
Kammern herauszieht, um sich als Hiille um den
Bakterienbrei zu legen. Mittels der schon erwihnten
reich entwickelten Muskulatur wird dieser rektal-
warts beférdert. Am Ausgang der Endblase befinden
sich Ringmuskeln, die fir die Trennung der zusam-
menhéngenden Symbiontenmasse sorgen. Die ab-
geschniirten cystenartigen Portionen verlassen dann
durch das Rektum den Koérper des Weibchens.
Im ménnlichen Geschlecht ist der Darmtraktus
insofern einfacher gestaltet, als der im Dienste der
Ubertragung stehende Endabschnitt des Mittel-
darmes in Wegfall gekommen ist. Damit hat aber
bei der Unterbrechung des Darmkanales eine direkte
Verbindung des symbiontischen Organs mit dem
Rektum ihren Sinn verloren, denn die Ubertragung
der Bakterien erfolgt nur im weiblichen Geschlecht.
Am Ubergang vom Mitteldarm zum Rektum hat
somit folgerichtig einenochmalige vollstandige Durch-
schniirung stattgefunden. Der Kryptendarm ist
hier abermals im ménnlichen Geschlecht verlotet

Abb. 6. Coptosoma
scutellalum GEOFFR.,
Darmtraktus des
Minnchens nach dem
Leben.

und durch Tracheen mit seinem Ende seitlich dem Rektum verbunden

(Abb. 6).

b) Die Ubertragung der Symbionten auf die Eier.

Wohl selten sind unter symbiontenfiihrenden Insekten Ubertragung
des pflanzlichen Partners und Eiablage in so eigenartiger Weise mit-

einander verkniipft wie bei Coptosoma.

Die Eier werden in zopfformiger Anordnung auf den Fiederblittchen
der Pflanze abgelegt (Abb. 7). Hin und wieder findet man ein Gelege, in

Z.t. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 36.

40
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dem diese RegelmaBigkeit gestort ist. Manchmal werden auch nur ein-
zelne Eier abgelegt. Doch stellen diese Fille keineswegs die Regel dar.
Nach MicHALK (1935), welcher diese Ablage als horizontal-agglutiniert
bezeichnet, findet sich diese Anordnung noch bei der Coreide Chorosoma.
schillingi SoHILL.. Zur Morphologie des Eies ist nicht viel zu sagen. Die
Ausfiihrungen MrorALKs kionnen im wesentlichen bestatigt werden. Die
Anzahl der Eier eines Geleges hat er mit 4—6 Stiick etwas zu niedrig
angegeben, da ihm wahrscheinlich bei seinen Beobachtungen wenig
Material zur Verfugung stand. Gelege mit
7—10 Eiern sind keine Seltenheit. In zwei
Fillen konnten sogar 12 Stiick gezdhlt
werden. Ein dickes Chorion schiitzt das
Ei vor dem Vertrocknen. AuBlerdem weist
seine Oberfliche besondere Strukturen auf,
die nicht aus ,,Buckeln‘, wie MIcHALK
angibt, sondern aus Vertiefungen, aus ein-
gedellten polygonalen Feldern bestehen.
Sie erinnern sehr an das Bild, welches
ScaomMaNN (1937) von der Eischale von
Harpium mordazx gibt. Nur kommt in
unserem Falle hinzu, daB die Kistchen
und ihre erhabenen Rédnder von kleinen
Hirchen besetzt sind und im Zentrum
eines jeden Vielecks eine starke Borste
entspringt, die weit iber die Umfassung

des Feldes hinausragt.
Die erwihnte Anordnung der Eier
Abb. 7. Coptosoma scutellatum kommt folgendermaBen zustande. Das
GEOFFR., Eigelege. zuerst unruhig umbherlaufende Weibchen
verharrt plotzlich an einer Stelle. Bald
darauf, nach einer ruckartigen Erschiitterung des Abdomens, die
offenbar von dem Eintritt eines Eies in den Eileiter oder dem Herab-
gleiten in letzterem herriihrt, erscheint das Ei. Unter seitlichen Bewe-
gungen des Hinterleibes gleitet es langsam heraus. Bevor aber das Ei
die Genitaléffnung ganz verlassen hat, fiihrt das Weibchen die Bewegungen
des Abdomens, mit denen es den Legeakt unterstiitzt, nur noch nach
einer Richtung aus. Die Folge ist, daB8 das Ei nicht in der Verlingerung
der Mediane des Kérpers zu liegen kommt, sondern ‘eine schriage Lage
erhilt. Nach der Ablage bewegt sich das Tier etwas zuriick. Das Ab-
domenende gleitet dabei an der Seite des Eies, welche der Wanze zu-
gewendet ist, entlang bis fast zum hinteren Pol. Es scheint, als wenn
bei diesem Zuriickgehen die feinen Hérchen, die die Analéffnung um-
sdumen, einen Beriihrungsreiz vermitteln. Nun erfolgt in der eben
beschriebenen Weise das Absetzen des zweiten Eies, nur mit dem Unter-
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schied, daB} es nach der entgegengesetzten Seite herausgeschoben wird.
Zeigt z. B. das erste Ei nach halblinks, so weist das folgende nach halb-
rechts. Beide Eier bilden einen Winkel miteinander, und in seinen
Scheitel kehrt das Abdomen erneut zuriick, wiederum unter stindig
tastenden Bewegungen. Aus der Genauigkeit, mit welcher sich dieser
Vorgang vollzieht, schlieBe ich, daBl es dabei auf eine gleichméaBige Lage
des Hinterleibes der Wanze zu den abgelegten Eiern ankommt. So un-
erklirlich diese Bemithungen des Weibchens zunéchst erscheinen, so
erhellt doch ihre ZweckméiBig-

keit aus dem Folgenden, dem

eigenartigsten Vorgang des gan-

zen Legeaktes zugleich. Das

Weibchen drickt namlich jetzt

aus dem Enddarm an die Unter-

seite der Berithrungsstelle der

beiden Eier ein kleines, eben-

falls eiférmiges Gebilde von

brauner Farbe. Die vorange-

gangenen Anstrengungen des

Tieres finden auf diese Weise

ihre Erklarung. Damit der ovale

Pfropfen auch wirklich mit den

Eiern in Beriithrung kommt, muf}

eben das Abdomen moglichst

dicht herangebracht werden.

Natiirlich handelt es sich hierbei Abb. 8.

wm dic Abgabe dor in der ge. Coposema geldltun Gategn, Avtrich von
schilderten Weise umhiillten Bak-

terienportionen. Sie sind mehr oder weniger eiférmig gestaltet, laufen
an ihrem freien Ende oft in eine kleine Spitze aus und haften mittels
Sekret an den Eiern. Die Hiillschicht ist anfangs glinzend, verliert
aber bald nach der Ablage ihren Glanz und schrumpft in der Folge
etwas, wodurch auf der Oberseite kleine Furchen entstehen. Im Inneren
befindet sich der Bakterienbrei. Er ist braun gefarbt, von teigiger
Beschaffenheit und 18t im Ausstrichpréparat wie im Schnittbild die
bekannten kugelig bis ovalen Infektionsstadien des pflanzlichen Partners
erkennen (Abb. 8). Der Legeakt nimmt nun seinen Fortgang. Das
Weibchen bleibt zunichst in seiner Stellung. Nach einer kurzen Ruhe-
pause bewegt es sich etwas vorwirts und das ndchste Ei erscheint. Es
wird in der schon bekannten Weise parallel zum ersten abgelegt. Ganz
entsprechend verlduft die Ablage des vierten Eies, nur mit dem Unter-
schied, daf es -wieder nach der entgegengesetzten Seite orientiert wird.
SchlieBlich wiederholt sich auch das Anheften des Symbiontenpfropfens
an die Unterseite der beiden Eier. So reiht sich nun Eipaar an Eipaar

40*
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und allméhlich kommt das zopfférmige Bild des Copiosoma-Geleges
zustande. Jedes Eipaar erhilt einen Bakterienpfropfen (Abb. 9, links).
Der Vorgang findet nicht immer mit dieser RegelmiBigkeit statt.
Es konnte dieser , Normalfall“ nur dreimal beobachtet werden. Im
allgemeinen ist die Zahl und Reihenfolge der eiférmigen Pakete
schwankend. Auf den ersten Pfropfen nach dem zweiten Ei folgt
der nichste manchmal erst nach dem sechsten Ei. Bei einem Gelege,

Abb. 9. Coptosoma sculellatum GEOFFR. Zwel Abb. 10. Coplosoma scutellatum GEOFFR.
Eigelege, das linke zeigt die Symbionten- Kigelege. 2 Larven noch an den Symbionten-
pakete. paketen saugend, die iibrigen hahen bereits

das Gelege verlassen.

welches aus 10 Eiern bestand, waren sie nach dem dritten und vierten
Eipaar zu vermissen; sie konnen jedoch auch am Anfang fehlen
und zum Schlufl beigegeben werden. Ein 5-Gelege besaf nur einen
Pfropfen, der an GroBe alle bisherigen iibertraf und auch in seiner Lage
von den iibrigen abwich. Doch stellt wohl dieser Fall eine Ausnahme dar.
Bei den Eiern, die man auf den Blittern als Einzelablagen findet, fehlt
bisweilen das Symbiontenpaket. Es handelt sich dabei sicher um gestorte
Ablagen.

Die Eier beginnen nun ihre Entwicklung durchzumachen. Sie
schrumpfen in der Folge ein wenig, und auf ihrer Oberseite bilden sich
zwei ldngliche Vertiefungen heraus. Nach ungefihr 14 Tagen heben
sich die Embryonen schon deutlich ab, das Augenpigment schimmert
hindurch, und bald ist auch die Zeit des Auskriechens gekommen.
Wihrenddessen hat an der braunen Masse weder duBerlich -— ab-
gesehen von unbedeutenden Schrumpfungen — noch im Inneren, wie
auf Schnitten durch Pfropfen verschiedenen Alters festgestellt wurde,
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eine Veridnderung stattgefunden. Mit Hilfe des Eizahns sprengen die
Embryonen den Deckel und arbeiten sich allmahlich heraus. In ungefahr
15—20 Min. ist das Auskriechen beendet. Die jungen unausgefirbten
Larven haben ihren bisherigen Aufenthaltsort verlassen und beginnen,
zunéchst noch unsicher und etwas schwankend, auf dem Gelege langsam
umherzuwandern. Bei genauerem Zusehen kann man nun feststellen,
daB sie dabei Suchbewegungen ausfiihren, indem sie mit dem Rostrum

Abb. 11. Coptosoma scutellatum GEOFFR., Gelege, von dem die Larven wihrend des Saugens
entfernt wurden. Die Einstichstelle in den Symbiontenpaketen deutlich erkennbar.

die Eioberflache abtasten. Oft gleiten sie mit ihrem Riissel an der AuBen-
seite der Eier entlang, vor allem aber stechen sie in den Riumen zwischen
den einzelnen Eiern in die Tiefe, dort wo die Bakterienpakete liegen.
Diese Bemiihungen setzen sie eine geraume Zeit fort, bis sie schlieBlich
iiber einem solchen mit nach unten gerichtetem Rostrum sitzen bleiben
und offenbar zu saugen beginnen (Abb. 10). Bei ihrer versteckten Lage
kann dieser Vorgang nicht ganz einwandfrei beobachtet werden. Die
Larven verweilen ziemlich lange auf den Eiern. Es wurden Zeiten von
30 Min. bis 1!/, Stunden festgestellt. Anschliefend entfernen sie sich
von dem Ort ihrer Téatigkeit, verlassen das Gelege, und verharren unweit
davon in Ruhe. Die sofortige Untersuchung eines von den jungen Wanzen
verlassenen Geleges brachte die Bestitigung meiner Vermutung. Die
Bakterienpakete waren ausgesaugt und nur die Hillen iubrig geblieben.
Abb. 11 zeigt ein Gelege, von dem die Larven wihrend des Saugens
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entfernt wurden. Die Einstichstelle am Symbiontenpfropfen ist deutlich
erkennbar.

Dieser Ubertragungsmodus, der wohl unter allen Symbiosen einzig
dasteht, ist ebenso originell wie die Ubertragungsweise bei den Dona-
ciinen (STAMMER 1935). Besonders eigenartig wirkt die in einem be-
stimmten Rhythmus erfolgende Abgabe der Symbiontenmasse, wodurch
sich dieser Proze wesentlich von einer gewoOhnlichen Beschmierung

Abb. 12. Coptosoma sculellatum GEOFFR., 1. Larve mit symbiontischem Organ (S).

unterscheidet. Bei letzterer handelt es sich wohl stets um einen rein
passiven Vorgang. Entweder driicken die Eier im Vorbeigleiten auf das
Beschmierorgan und pressen dabei aus ihm die Symbionten heraus,
die dann die Oberfliche verunreinigen (BUCHNER, SCHOMANN, STAMMER,
RosENKRANZ), oder aber, wo ein solches fehlt, enthilt das Rektum un-
geheure Mengen von Bakterien, so dal die Beschmierung der Eier trotz-
dem zustande kommt. Bei Coptosoma aber ist die Absetzung der Pakete
sowie ihr Aussaugen von komplizierten Instinkthandlungen des Mutter-
tieres bzw. der Junglarven begleitet. Liegt bei anderen Heteropteren
eine unregelmiBige Beschmierung der Eischalen vor, so verhalten sich
diese ganz &hnlich. Dies konnte neuerdings ROSENKRANZ bei den
Larven von Palomena prasina L. beobachten und damit erstmalig die
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wahre Ursache der schon lange bekannten ,,Ruhezeit* der Pentatomiden-
larven aufdecken.

¢) Die symbiontischen Einrichtungen der jungen Larve.

Es gilt nun das Schicksal der Symbionten in der Junglarve zu er-
mitteln. Nachdem sie Pharynx und Oesophagus passiert haben, gelangen
sie in den mit Dotter gefiillten Mittel-
darm. Hier verweilen sie aber nicht,
sondern durchsetzen — passiv durch
die Peristaltik des Darmes bewegt —
rasch die Dottermassen und streben
dem hinteren Ausgang zu, wo bereits
wihrend der Embryonalentwicklungihre
definitive Wohnstdtte in Form -eines
sich anschlieenden, engen, rotbraun
pigmentierten Darmrohres angelegt wor-
den ist, dessen Verlauf Abb. 12 wieder-
gibt. Dieser hintere Mitteldarmabschnitt
ist frei von Dotter, enthilt dagegen ein
Sekret, und in ihm finden wir die Bak-
terien dicht angehauft wieder (Abb. 13).
Die im Dotter zuriickgebliebenen Sym-
bionten gehen unter Degenerations-
erscheinungen zugrunde. Die weitere
Entwicklung der Symbiontenwohnstitte
geht {iiberraschend schnell vor sich,
und schon auf frithem Larvenstadium
ist der endgiiltige Zustand erreicht. Die
Symbionten miissen ihrem bereitge-
stellten Aufenthaltsort schon deshalb
rasch zugefiihrt werden, weil mit der

Resorption des Dotters zugleich die Abb. 13.

3 . Coptosoma scutellatum GEOFFR.,
Umges?altung des .vorderen M.ltteldarm 1. Larve Frontalschnitt, Bakterien im
abschnittes und seine Abschniirung vom symbiontischen Organ (S).

Kryptendarm einsetzt. Bemerkenswert

ist ferner die Tatsache, daB die volumindsen Endkrypten im weiblichen
Geschlecht bereits im dritten Larvenstadium vorhanden sind. Nach
Kuskop sollen sie erst zur Zeit der Eiablage diese Anschwellung er-
fahren. Aber schon RosSENKRANZ, welcher die Verhiltnisse bei Pentatoma
rufipes L. genauer verfolgte, bestitigte diese Behauptung nicht. Der
Darmtraktus zeigt zunéchst noch eine geringe Entwicklung der beiden
letzten Abschnitte des symbiontischen Organs, die zusammen als schmales,
flaschenférmiges Gebilde dem Kryptendarm anhdngen; sie erlangen ihre
vollstandige Ausbildung erst in der Imago.
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AbschlieBend sei noch einiges iiber die Tracht der Larven gesagt. Die
Jugendstadien von Coptosoma gleichen in der Korperform im wesent-
lichen der Imago; in der Farbung verhalten sie sich dagegen véllig ab-
weichend. Die erwachsenen Tiere sind, wie schon erwihnt, in beiden
Geschlechtern vollkommen schwarz mit einem griinlichen oder bldulichen
Schimmer, wihrend die Larven eine helle Farbung besitzen, die bei den
jungen Formen einen braunlichen Ton trigt. AuBerdem ist der stark
behaarte Korper diffus rotbraun pigmentiert. Auf der Dorsalseite des
Abdomens verlaufen ein schmaler und zwei breite, schwarzbraune, kurze
Querstreifen. Von gleicher Farbe sind auch die seitlichen Partien des
Thorax und bei dlteren Larven die Fliigelstummel.

d) Die Symbionten.

Die symbiontischen Bakterien von Coptosoma weisen einen inter-
essanten Gestaltswechsel auf. Solche zyklische Wandlungen der pflanz-
lichen Mikroorganismen, die im engsten Zusammenhang mit dem Alter,
Entwicklungsstadium und Geschlecht ihrer Wirte stehen, sind ja in
jingster Zeit schon von einer Reihe von Objekten bekannt geworden.

Die Ubertragungsstadien haben wie die meisten Infektionsformen
geringe Grofle. RosENkKRrRANZ fand bei der nahe verwandten Pentatomide
Eurygaster mawra L., daB ihre Bakterien wihrend der Ubertragung in
Form und GroBe weitgehend mit denen von Coptosoma iibereinstimmen.
Hier wie dort handelt es sich um Kokken, nur zeichnen sich unsere durch
den Besitz eines stark lichtbrechenden chromatischen Kornes aus, was
besonders bei Lebendbeobachtung deutlich zu sehen ist. Auf gefirbten
Ausstrichen tritt es weniger in Erscheinung, da die Symbionten ein starkes
Tinktionsvermogen besitzen. Wie die Abb. 8 zeigt, erfolgt die Ver-
mehrung der 0,8—2,0 u grofen Bakterien, die zur Zeit der Geschlechts-
reife und Eiablage besonders reichlich ist, auf dem Wege der Durch-
schniirung. Ihren stindigen Wohnsitz bilden wie bei fast allen Tragern
einer gleichen Darmsymbiose die voluminésen Endkrypten. Die Insassen
des iibrigen Kryptendarms einschlieflich des kleinen blasenartigen Ab-
schnittes am Anfang des symbiontischen Organs unterscheiden sich
nicht so sehr in der Form als in der Gré8e von den Infektionsstadien. Die
Mehrzahl besitzt ebenfalls kugelige Gestalt von ungefdhr 2,5y Durch-
messer. Daneben kommen auch blasig aufgetriebene, wurstformige
Symbionten bis zu 3,5y Linge vor, die, wie aus Abb. 14 zu ersehen ist,
zum Teil in Auflésung begriffen sind. Mit dem fortschreitenden Zerfall
verbindet sich eine deutliche Abnahme der Firbbarkeit mit Giemsa und
Karbolfuchsin. Nach der Aufnahme der Kokken durch die jungen Larven
machen sich bei den Symbionten bald die ersten Anzeichen einer Ver-
anderung bemerkbar. Sie nehmen an Umfang zu und erreichen zur Zeit
der ersten Hautung der Wanze eine GroBe von ungefdhr 2,5 u. Gleich-
zeitig geht ein Teil in Streckung tiber und wichst zu kurzen, dicken
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Schliuchen aus, von denen viele hufeisenférmig gebogen sind. Auf diesem
Stadium beginnt nun die Wandlung der Symbionten verschiedene Wege
einzuschlagen je nachdem, ob sich die Larve zu einem ménnlichen oder
weiblichen Tier entwickelt. Ent-

steht ein Weibchen, so liegen die

Dinge insofern einfacher, als die

Bakterien keinen so wesentlichen

Wechsel ihrer Gestalt erleiden

wie beim Minnchen. Das sym-

biontische Organ enthilt die

oben beschriebenen Formen, und

in den voluminésen Endkrypten

bilden sich spéter die bekannten

Ubertragungsstadien heraus. Die

kugeligen Symbionten strecken

sich und nehmen eine ldngliche

Form an. Aus ihnen gehen auf

dem Wege der Teilung die Infek-

tionsformen hervor. Fiihrt da- Abb. 14. Coptosoma sculellatum GROFFR.,
gegen_die larvale Entwicklung ~ Sebjestenatistricn aus dem vortces
zum Minnchen, dann unter-

liegen die Insassen des Kryp-

tendarmes einer tiefgreifenden

Umwandlung. Die gekriimmten

schlauchférmigen Mikroorganis-

men spitzen sich jetzt zu, vor-

erst an einem Ende, spiter

auch am anderen Ende, so daf3

sie ein mondsicheldhnliches Aus-

sehen bekommen. Auf Aus-

strichen farben sie sich gut mit

Karbolfuchsin. Besondere Struk-

turen lassen sich an ihnen nicht

erkennen. Die Bakterien wachsen

nun immer mehr in die Lénge,

wobei sich ihr Durchmesser all- Abb. 15. Coptosoma scutellatum GEOFFR.,
mahlich verringert, und bilden Symbionten aus dem Kryptendarm eines
schliefllich lange Féaden. Vor- Minnehens.

iibergehend entstehen dabei Gebilde von ganz charakteristischem Aus-
sehen, die wir wohl am besten mit Lanzenspitzen vergleichen konnen.
Hierauf kommt es zur Gliederung der Fiden, und mit dem Zerfall
dieser Elemente erreicht dann die Entwicklung ihren Abschluf. Die
Lénge der einzelnen Fragmente schwankt zwischen 0,7 und 16 . In
diesen Ausmafilen finden sich die Symbionten auch im méannlichen
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Kryptendarm der Imago wieder (Abb. 15). Die kurzen Stébchen
konnen dabei zu groBleren heranwachsen, wahrend die langen Stiicke
haufig wieder in Teilung tbergehen. Abb. 16 gibt noch einmal den
symbiontischen Zyklus wieder. Von einem gleichen Dimorphismus der
Symbionten berichtet ROSENKRANZ bei Podops tnuncta F., die wie Eury-
gaster maura L. der Unterfamilie der Scutellarinen angehért, und wo er

Abb. 16. Coptosoma scutellatum GEOFFR., Formenwandel des Symbionten withrend der
larvalen Entwicklung des Wirtes (¢ Infektionsformen).

im Kryptendarm der Mannchen stibchenférmige Bakterien bis zu 12 u
Liange feststellte.

Fragen wir nach der Ursache dieser eigenartigen geschlechtsspezi-
fischen Formveridnderung der Symbionten, so liegt es natiirlich nahe, an
hormonale Einfliisse der Gonaden zu denken. Auch Kocu (1931) fiihrt
die Vielgestaltigkeit der Bakterien bei Oryzaephilus surinamensis L. auf
solche Einfliisse zuriick.

e) Symbiontenfreie Larven.

Die Eliminierung des pflanzlichen Partners eines symbiontischen
Systems ist in den letzten Jahren mehrfach mit Erfolg durchgefiihrt
worden. Man hat teils auf operativem Wege, teils durch Anwendung
extremer Temperaturen, chemischer Agenzien oder durch Anderung
der Erndhrung die Ausschaltung der Symbionten erreichen koénnen.
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In Coptosoma, wie iiberhaupt in allen Heteropteren, bei denen die
Erblichkeit der Symbiose durch Beschmierung der Eier gesichert ist,
bieten sich der experimentellen Forschung neue, ausgezeichnete Ob-
jekte, die einmal den Vorzug der leichten Beschaffung haben, was beson-
ders fir die Pentatomiden unter den Wanzen gilt, sich auBerdem aber
auch miihelos ziichten lassen und ohne weiteres die Gewinnung steriler
Tiere gestatten. Die Isolierung der Bakterien bei Coptosoma gestaltet
sich duBerst einfach, indem man von den abgelegten Eiern die Symbionten-
pakete beseitigt, wihrend bei den Pentatomiden der Zeitpunkt des Aus-
kriechens der Larven abgewartet werden muB}, um diese dann sofort vom
Gelege zu entfernen. Dem Experimentator eroffnet sich damit ein neues
Betatigungsfeld. Die bisher unter den Insekten vorgenommenen Versuche
zur Ausschaltung des Symbiontenbestandes und Aufzucht des sterilen
Partners sind in der Hauptsache an Vorrats- und Speicherschidlingen,
d. h. an cerealienfressenden sowie an blutsaugenden Tieren durchgefiihrt
worden. VOollig unberiicksichtigt geblieben ist bis jetzt die Gruppe der
pflanzensaftsaugenden Insekten, obwohl gerade unter ihnen ein so iiberaus
groBer Teil in Gemeinschaft mit pflanzlichen Mikroorganismen lebt. Die
Ubertragungsweise vieler heteropterer Wanzen schafft nun die Moglich-
keit, auch diese Insektenfamilien in den Kreis der Untersuchungen mit
einzubeziehen. Nicht nur die Entfernung der Symbionten, sondern auch
die Einfiihrung anderer Mikroorganismen oder auf kiinstlichen Nédhrboden
geziichteter arteigener Symbionten kann durchgefiihrt und an sterilen
Tieren die Moglichkeit eines FErsatzes durch wuchsstoffreiche Kost.
geprift werden.

Meine ersten orientierenden Versuche ergaben, dafBl die jungen Larven
nach Entfernung der Symbiontenpakete, wie erwartet, die Eier alsbald
nach den Symbionten abtasten. Nach einer Weile erfolglosen Bemiihens
entfernen sie sich von den leeren Eischalen, um sich in ihrer Nihe auf
dem Blatt festzusetzen. Damit ist der Suchtrieb der Tiere offenbar
erloschen; denn als ich nach ungefihr 4 Stunden und tags darauf die
Larven noch einmal auf ein symbiontenhaltiges Gelege brachte, machten
sie keine Anstalten mehr, nach den Bakterien zu suchen, sondern ver-
lieBen bald wieder die Eier. Die jungen Larven vermdgen eben Gelege
und Symbionten nur in einer ganz bestimmten Situation, in unmittel-
barem AnschluBl an das Schliipfen, wahrzunehmen; spéter sind sie nicht
mehr dazu fihig.

Der Verlust der Symbionten machte sich in dem spéteren Leben der
Larven durch schwere Schadigungen des Organismus deutlich bemerkbar.
Die Lebensfihigkeit begann zu sinken. Die Bewegungen der Tiere er-
folgten immer langsamer. SchlieBlich wurden die Wanzen so schwach,
daB sie sich nur mit Miithe auf den Blidttchen bewegen konnten. Die
meisten starben nach 6—9tégiger Lebensdauer noch vor der ersten Héu-
tung. Nurin einem einzigen Falle gelang es, eine sterile Larve 51/, Wochen
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am Leben zu halten. Sie hiutete sich wihrend dieser Zeit 2mal und blieb
Jin ihrer GréBe etwas hinter den normalen gleichaltrigen Larven zuriick.
Besonders auffillig zeigten sich die Folgen des Symbiontenausfalls bei
der histologischen Priifung der Gewebe. Der Fettkorper hatte sich nur
ganz spirlich entwickeln kénnen. Auch die Hypodermis, die im normalen
Tier einen verhédltnismdBig breiten Saum bildet, lieB eine schwichere
Ausbildung erkennen. Die Zellen der MavrpicHischen GefiBe erwiesen
sich vakuolisiert und enthielten wenig Exkrete. Dagegen war das Epithel
des Darmkanals weniger in Mitleidenschaft gezogen, obwohl sich auch
hier an den Kernen teilweise pyknotische Verinderungen bemerkbar
machten. Im Lumen selbst konnte an manchen Stellen wider Erwarten
viel Nahrungsbrei festgestellt werden, der aber in seinem Aussehen
gar nicht den gewohnten Anblick bot. GroBe verklumpte Massen von
gelber Farbe, die — soweit es auf Schnittpriparaten iiberhaupt moglich
ist, den Zustand des Darmsaftes zu beurteilen — einen unverdauten Ein-
druck machten. Im ganzen ergab sich schliellich das Bild eines geschi-
digten Organismus, dessen Storungen, wie schon AscHNER und RiEs
an sterilen Kleiderldiusen konstatierten, den Erscheinungen einer Avi-
taminose nicht undhnlich sind?.

Die Symbiose von Ischnodemus sabuleti Fall.
a) Lage und Baw der Mycetome in der Imago.

Ischnodemus sabulett FALL. gehort zur Familie der Lygaeiden und
bildet mit Dimorphopterus spinolai SigN. die einzigen in Mitteleuropa
vorkommenden Arten der Subfamilie der Blissinen. Von Dimorphopterus
spinolas lag mir leider kein Exemplar vor; sie lebt vorwiegend auf Diinen-
sand an Calamagrostis.

Die Wohnstétte der Symbionten stellen bei Ischnodemus zwei Myce-
tome dar. Sie liegen beiderseits im Abdomen der Hypodermis dicht an
und bestehen aus je einem geschlossenen, lingsverlaufenden Gewebe-
strang von mehr oder weniger walzenformiger Gestalt (Abb.17). Im
ménnlichen Geschlecht ist das Organ etwas schmiler. Da ihnen jedes
Pigment fehlt, kénnen sie im Leben nur schwer von dem umgebenden,
gleichfalls farblosen Fettgewebe unterschieden werden. Man muf} schon
recht achtsam préparieren, wenn man die Organe freilegen will, zumal
sie obendrein sehr zart gebaut sind. Allein ihr glasiges Aussehen gibt
uns einen gewissen Anhalt. Sie zeigen in dieser Hinsicht Ubereinstim-
mung mit den symbiontischen Organen von Cimex lectularius L. An drei
Stellen, im vorderen, mittleren und hinteren Abschnitt weisen sie je

1 Inzwischen sind von H. J. MULLER ausgedehnte Versuche an sterilen Copto-
somen angestellt worden, die jedenfalls bereits eindeutig schwere Schidigung,
gesteigerte Sterblichkeit und Verzogerung der Entwicklung erkennen lassen.
(Néaheres hierzu bei P. BUCHNER. Symbiose und Anpassung. Nova Acta Leopoldina.
Halle 1940.)
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ein kleines fensterartiges Loch auf, das von dorsoventralen Muskelbiin-
deln durchzogen wird. Die Oberfliche bedeckt ein feines Epithel, iiber
das ein reich verasteltes Tracheennetz zieht, dessen Ausliufer sich auch
in das Innere der symbiontischen Organe fortsetzen. Ein gemeinsamer
Tracheenstamm stellt eine Verbindung mit den Geschlechtsdriisen her.
Mit zunehmender Reife der Tiere werden die
symbiontischen Organe durch die immer mehr
Platz beanspruchenden Gonaden in ihrer Form
etwas verdndert. Sie erfahren im Bereiche
der Ovariolen bzw. Hoden eine Abflachung
und weichen dem dorsalen Druck nach der
Korpermitte zu aus.

Die Mycetome bestehen aus einer groflen
Zahl Syncytien, die sich nicht immer deutlich
gegeneinander abgrenzen. Plasmastrukturen
sind kaum wahrzunehmen, da der ganze Raum
von Symbionten erfiillt ist, die in dichten
Paketen zusammenliegen. Inmitten dieser Bak-
terienmasse befinden sich chromatinreiche
Kerne, von denen neben rundlichen Formen
auch solche mit recht bizarrer Gestalt vor-
kommen. Sie erinnern sehr an die von Bucs-
NER (1925) bei verschiedenen Zikaden und
von Kocu (1937) bei Lyctus linearis beschrie-
benen Kernformen. Durchsetzt wird der ge-
samte Inhalt oft von Vakuolen.

Die Bewohner der symbiontischen Organe
sind auBlerordentlich pleomorphe Bakterien,
was besonders bei der Betrachtung der Ovarial-
symbionten und teilweise auch wéhrend der
Embryonalentwicklung deutlich wird. Eine
regelmiBige zyklische Verdnderung in Ab-
hingigkeit von dem Alter, Entwicklungs- .
stadgiugm oder dem Geschlecht des Wir%es A]gl*)gfl.l,7Fr‘r§£}tlglosiehﬂtstszli’$ih
konnte jedoch hier nicht festgestellt werden. j“nge(’;”fﬁ}bﬁdt‘en Imago

ycetome).

In den imaginalen Mycetomen sind die Sym-
bionten in der Mehrzahl schlauchférmig. Thr Plasma ist zart, leicht
granuliert und sehr gut mit Hémalaun férbbar. Daneben finden sich
auch rundliche und schwicher fiarbbare. Gelegentlich beobachtet man
im Mycetom groBle kugelige Bezirke, die sich durch ihre helle Fér-
bung von den iibrigen Teilen abheben und bei geringer VergroBerung
den Eindruck eines Fremdkoérpers machen. Sie zeigen sich reichlich
vakuolisiert und enthalten aufgetriebene Bakterien in lockerer Anord-
nung. Solche lokale Entartungen kennt man auch von den Mycetomen
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anderer Objekte. Die normalen Symbionten dagegen weisen eine schlanke
Gestalt auf und schwanken in der Léinge zwischen 4 und 7 u (Abb. 18).
Meist sind sie paarweise vereint, etwas gekrimmt oder u-férmig gebogen,
was aber aus Schnittpriparaten ebensowenig zu ersehen ist wie ihre
Neigung zur Kettenbildung. Solche Reihen setzen sich gewohnlich aus
3—>5 Bakterien zusammen. Sie konnen bisweilen eine auBerordentliche
Lange erreichen und geradezu fadigen Charakter annehmen (Abb. 19).

Abb. 18. Ischnodemus sabuleti FALL.,, Bak- Abb. 19. Ischnodemus sabuleti FALL.,
terien aus dem Mycetom eines Weibchens. Bakterienausstrich vom symbiontischen
Organ eines Weibchens.

Neben diesen stindigen Bewohnern der Mycetome finden wir auf Aus-
strichen oft recht kleine, kaum iiber !/, 4 groBe kokken- bis stdbchen-
formige Mikroorganismen. Es diirfte sich um Begleitformen handeln,
wie sie vor allem von ASCHNER bei Pupiparen ahnlich gefunden wurden.

b) Die erbliche Ubertragung der Symbionten.

Bisher waren unter den Heteropteren lediglich die Bettwanzen als
Mycetomtriger bekannt (BUCHNER); nachdem nun bei Ischnodemus
sabulet; FALL. ganz dhnliche Einrichtungen gefunden wurden, war auch
eine entsprechende Ubertragungsweise zu erwarten. Tatsichlich findet
sich der von BUucHNER bei der Bettwanze aufgezeigte Weg der Ovarial-
eiinfektion in gleicher Weise bei Ischnodemus verwirklicht. Allerdings
bleibt bei Cimex der Zeitpunkt des Eindringens der Bakterien in die
Geschlechtszellen noch ungeklirt. BeiIschnodemus liegt er auf einem sehr
friithen Stadium. Noch wihrend der Embryonalentwicklung vollzieht
sich die Infektion der Keimdriisen. Die beiden Mycetomhalften geraten
mit dem Absinken in die seitlichen Partien des Abdomens in unmittel-
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bare Beriihrung mit den Gonaden, wo dann ein unmittelbarer Ubertritt
der Symbionten erfolgt. Da ich zugleich Stadien beobachtete, deren
Gonadenanlage keine Bakterien beherbergen, nehme ich an, daB nur
bei den Embryonen eine Besiedlung der Keimzellen stattfindet, die sich
zu Weibchen entwickeln. Auch auf frithen Larvenstadien, wo die histo-
logische Differenzierung der Geschlechtsdriisen noch keine einwandfreie
Unterscheidung in ménnliche und weibliche Tiere gestattet, begegnen

Abb. 20. Ischnodemus sabuleli FALL., Embryo, Infektion der Geschlechtszellen (@).
My Mycetom.

wir immer wieder Individuen mit bakterienfreien Gonaden. In ihnen
haben wir ohne Zweifel ménnliche Larven vor uns.

Die infizierenden Symbionten verteilen sich nach dem Eindringen
in die Geschlechtsorgane wahllos iiber das noch einheitliche Zellmaterial
(Abb. 20). Sie liegen in Vakuolen eingebettet zwischen den zahlreichen
Kernen, deren chromatische Substanz in Schollen angeordnet ist. Thre
Leiber sind bisweilen so méchtig aufgetrieben, daBl sie Kerngrofle er-
reichen. Die Insassen der benachbarten Mycetome bieten den gleichen
Anblick. Dieser Zustand dndert sich aber bald. In den jungen Larven
nehmen die Bakterien wieder regelmiflige, lange Schlauchform an, um
gegen Ende der Larvenzeit erneut ihre auBerordentlich labile Natur zu
offenbaren (Abb. 21). In den Ovarien von Tieren dieses Alters ist eine
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deutliche Infektion der Nahrzellen zu erkennen. Es gibt fast kein Gebiet
im Bereich dieser Zellen, ausgenommen einen schmalen Sektor kleiner

Abb. 21. Abb. 22,
Abb. 21, Ischnodemus sabuleti FALL., Ovar einer 5. Larve.

Abb. 22. Ischnodemus sabuleti FALL.,, Endkammer einer Ovariole. Nihrzellen, zentrale
Faserbahnen und Ovocyten mit Symbionten infiziert.

Néhrzellen am distalen Ende der Ovariole und den faserig differenzierten
Teil im Zentrum, von dem die Bakterien nicht Besitz ergriffen hétten.
Durch die Anwesenheit der Bakterien hat die Struktur dieses Gewebes
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eine vollige Anderung erfahren. Das ehemals dichte Plasma erscheint
stark aufgelockert und von zahlreichen Hohlrdumen erfiillt, in denen die
sich vermehrenden Symbionten in Nestern beisammenliegen. Alle Uber-
ginge von langen diinnen Schliuchen bis zu voluminésen kugeligen
Formen sind zu finden. Diese auBerordentliche Wandelbarkeit der
Bewohner beschrinkt sich nicht allein auf ihre Gestalt, sondern kommt
auch in ihrem Tinktionsvermégen zum Ausdruck.

An die Zone der Néhrzellen schlieft sich basalwirts ein Abschnitt
junger Ovocyten an, unter denen viele Bukettstadien zu bemerken sind,
die jedoch noch keine Verbindung mit den Nihrzellen besitzen. Bei
genauer Priifung dieser Zellen machte ich die Feststellung, daB die
BucanERrsche Beobachtung der Infektion junger, noch nicht an den
Nahrstrang angeschlossener Ovocyten bei Cimex lectularius auch fiir
Ischnodemus zutrifft. Man begegnet ndmlich Eizellen, deren Plasma
schon einige Symbionten beherbergt. Eine konstante Besiedlung ist
allerdings nicht zu erkennen.

Auch in édlteren Eirchren liegen die Symbionten, in der Mehrzahl
von kugeliger Gestalt und &duflerst schwacher Farbbarkeit, in groBer
Menge im Néhrzellplasma verteilt. Nur am oberen Pol des Germariums
und seitlich etwas herabreichend findet sich ein kleiner nicht infizierter
Abschnitt (Abb. 22). Mit dem Sekretstrom der Nahrstringe werden
die Bakterien jetzt den Eizellen zugefithrt. Zur Ausbildung besonderer
Infektionsformen kommt es dabei nicht. Sie breiten sich zunéchst iiber
das ganze Ei aus und treten dabei in solchen Massen in Erscheinung,
daBl vom Ovoplasma wenig zu sehen ist. Eine derartige Anhdufung von
Symbionten in jungen Eiern ist schon mehrfach beobachtet worden.
BucaNer (1928), LitiensTErRN (1933) und Norte (1937) beschreiben
ahnliche Zustinde. Diese Uberfiillung, die nicht allein auf eine erhéhte
Einwanderung von Mikroorganismen aus der Nahrkammer, sondern
gleichzeitig auf eine rege Vermehrung innerhalb der Ovocyten zuriick-
zufithren ist, wihrt nur kurze Zeit. Bald darauf nimmt das Eiplasma
in der Region des hinteren Pols an Menge zu. Die Symbionten finden sich
iiberwiegend in der vorderen Hilfte des Eies, um nachher mit der ein-
setzenden Dotterbildung allmihlich nach dem hinteren Pol verlagert
zu werden, wo sie im legereifen Ei einen schmalen Raum zwischen Dotter
und Eioberfliche einnehmen.

¢) Die Genese der M ycetome.

Entsprechend der Ahnlichkeit, die sich in der Ubertragung der
Symbionten auf die Nachkommen zwischen Ischnodemus und Cimex
ergeben hat, bietet nun auch die Embryonalentwicklung der beiden
Heteropteren im Hinblick auf die Bildung der symbiontischen Organe
weitgehende Ubereinstimmung. Im abgelegten Ei von Ischnodemus
liegen die Bakterien in lockerer Anordnung in Form einer Kalotte unter

Z.f. Morphol. u. Okol. d.Tiere. Bd. 36. 41
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der Oberfliche am hinteren Pol. Vereinzelt besiedeln sie auch die Rdume
zwischen den angrenzenden Dotterschollen (Abb. 23a). Die Gestalt der
Symbionten ist schlauchférmig, und das Plasma enthilt viele mit Hzer-
DENHAIN fidrbbare Granula. Hier und da treten auch kugelige Formen
unter den Symbionten auf. Wenn nun die Furchungszellen zur Bildung

Abb. 23a—d. Entstehung der Mycetome bei Ischnodemus sabuleti FALL. a Abgelegtes Ei, Bak-

terien am hinteren Pol, b Blastodermstadium mit infizierten Zellen, c erste Mycetomanlage

am hinteren Pol, d oberes Ende des Keimstreifs mit Mycetomanlage und Plasmastrahlung
(S Symbionten).

des Blastoderms an die Eioberfliche steigen, durchsetzen sie am hinteren
Pol notwendig die Infektionsmasse und beladen sich dabei mit Symbionten.
Ein Teil der Furchungskerne bleibt im Dotter zuriick. Das nun entste-
hende Blastoderm bietet zunichst kein einheitliches Bild. Besonders am
hinteren Pol sind die Zellen stark abgeplattet, weit auseinander gezogen
und stark vakuolisiert. Teils in den Hohlrdumen und teils im lockeren
Randplasma sowie in den plasmatischen Bezirken zwischen Blastoderm
und Dotter finden wir die Symbionten wieder (Abb. 23b). Sie haben sich
jetzt vollkommen verindert und besitzen iiberhaupt keine Ahnlichkeit
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mehr mit typischen Bakterien. Thr Zelleib ist kreisrund und méchtig
aufgetrieben. Sie sehen wie gequollen aus und sind ebenfalls stark granu-
liert. Derartig hypertrophierte Formen konnte ich schon in den imaginalen
Mycetomen und wéihrend der Infektion der Geschlechtszellen beobachten.

Das folgende Stadium der Entwicklung setzt mit einer lebhaften
Vermehrung der Zellen am hinteren Pol ein, die von einer solchen ihrer
Insassen begleitet wird. Irgendwelche Verdnderungen im Habitus der
Symbionten sind bei diesen Vorgingen nicht zu bemerken. Die Infek-
tionszone wird mehrschichtig und wolbt sich hiigelf6rmig in das Eiinnere
vor. Das Ergebnis ist ein Komplex von Zellen, der sich durch die starke
Vakuolisation seines Plasmas deutlich von dem umgebenden einschich-
tigen Blastoderm sondert und in einem Teil seiner zahlreichen Hohlrdume
die Bakterien beherbergt. Er stellt die erste Anlage der Mycetome dar
(Abb. 23¢c). In seinem Bereich vollzieht sich nun die Invagination des
Keimstreifs. Die seitliche: Orientierung der Einstiilpungsstelle, die ich
auf meinen Schnitten beobachtete — frithe Stadien der Invagination
standen mir leider nicht zur Verfiigung, da dieser Vorgang ziemlich rasch
ablauft — ist wahrscheinlich ein sekunddrer Zustand. Bei der Bett-
wanze liegt nach BuceNER die Einstiilpungsstelle anfangs ,,genau in der
Mitte des Blastodermhiigels und erfahrt erst spéter eine seitliche Ver-
lagerung. In Anbetracht der groBen Ahnlichkeit, die in der Bildung der
symbiontischen Einrichtungen zwischen den beiden Objekten besteht,
kann man wohl annehmen, daB3 sich Ischnodemus ebenso verhilt.

Mit dem weiteren Vordringen des Keimstreifs wird die Mycetomanlage
immer mehr in das Eiinnere verlagert. Als Abschlufl der Amnionhéhle
gegen den Dotter ruht die Infektionsmasse gleichsam wie in einer Schiissel
am oberen Ende des Keimstreifs, seitlich von sterilen Zellen des Keim-
streifs bzw. Amnions umgeben. Uber ihr hat sich indessen eine eigen-
artige plasmatische Strahlung entwickelt. Im Zentrum dieser in der
Langsrichtung des Eies verlaufenden Figur liegen neben vielen Dotter-
partikelchen mehrere chromatinreiche Kerne (Abb. 23d). Solche eigen-
tiimliche Plasmastrahlungen sind mehrfach auf entsprechenden Stadien
bei Symbionten fiihrenden Insekten gefunden worden (RIES bei Pedi-
kuliden, H. J. MULLER bei Zikaden, WaLczucH bei Orthezia). Dabei
ist auffillig, daBl die plasmatische Strahlung immer in Verbindung mit
dem Transport der Mycetomanlage auftritt. Bei anderen nicht in Sym-
biose lebenden Insekten ist sie bisher noch nicht beobachtet worden.
Vielleicht kommt ihr allgemeine Bedeutung insofern zu, als sie nicht
allein ,,das eigentliche lokomotorische Zentrum der Keimstreifver-
lagerung® (Rims 1931) darstellt, sondern auch eine wichtige Rolle bei
der Ablosung der Mycetomanlage zu spielen hat.

Uber die Bakterien ist auf diesem Stadium nicht viel zu sagen. Sie
haben sich in jhrem Aussehen und firberischen Verhalten kaum geéndert.
Bemerkenswert ist lediglich, daB neben den aufgeblihten Symbionten

41*
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jetzt wieder solche von wurstférmiger Gestalt in groBerer Zahl vor-
kommen.

Der Keimstreif wichst stdrker heran und schiebt sich immer mehr
nach dem vorderen Eipol vor. Sein anfangs gradliniger Verlauf erfahrt
dabei allmablich eine S-férmige Kriimmung. Am Mycetom ist bis auf
das hidufige Auftreten normal gestalteter Symbionten keine wesentliche
Anderung eingetreten. Es hat noch immer seine urspriingliche Lage am
vorderen Keimstreifende inne. Wenn die Invagination ungefahr das vordere
Eidrittel erreicht, biegt der Keimstreif plotzlich um und wichst auf der
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Abb. 24a—b. Ischnodemus sabuleti FALL. Die Entwicklung des Mycetoms wihrend der
Embryonalentwicklung (etwas schematisiert).

anderen Seite der Einstiilpungsstelle wieder ein Stiick nach hinten. Die
S-férmige Kriimmung tritt immer stirker hervor. Jetzt ist auch der
Zeitpunkt fiir wichtige Verdnderungen im Bereiche der Infektionsmasse
gekommen. Schon wihrend des Umbiegens beginnt sich der Zusammen-
hang zwischen Keimstreif und Mycetomanlage zu lockern, und wenige
Zeit spiter 16st sich das embryonale Mycetom vollstindig ab. Die Plasma-
strahlung degeneriert. Das symbiontische Organ nimmt allméhlich
kugelige Form an und hat von nun ab keinen Anteil mehr an den weiteren
embryologischen Vorgingen. Es liegt als isoliertes Gebilde im Dotter
in der Nihe des oberen Pols. Seine Insassen besitzen wieder ihre ur-
spriingliche schlauchformige Gestalt. Sie vermehren sich lebhaft und
lagern in Haufen um die chromatinreichen Kerne der primiren Myceto-
cyten. Inzwischen hat sich auch das untere Blatt abgesondert. Hintere
und vordere Amnionfalte sind einander entgegengewachsen und haben
die Amnionhshle geschlossen, wobei die letztere durch den Druck des
angrenzenden Dotters stark zusammengeprefit worden ist. Noch vor
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Beendigung des Lingenwachstums deutet sich bereits die Segmentation
des Keimstreifs an. Im Verlaufe der weiteren Entwicklung treten die
Extremitatenanlagen mehr hervor. Der Kopf beginnt sich herauszu-
bilden und Stomodaeum sowie Proctodaeum stiilpen sich ein. Wahrend
dieser Prozesse finden auch am Mycetom wichtige Verdnderungen statt.
Die kugelige Form wird aufgegeben. Das symbiontische Organ flacht
sich ab und nimmt brotlaibihnliche Gestalt an. Im AnschluB daran
beginnt es, dorsalwérts vom Keim herabzusinken und sich gleichzeitig
zu durchschniiren. Die beiden Héalften kommen zwischen die Hypodermis
und den in der Entstehung begriffenen Mitteldarm zu liegen und haben
damit noch vor der Umrollung des Embryos ihren definitiven Ort er-
reicht. In Verbindung mit diesen topographischen Verinderungen wan-
delt sich auch das innere Bild des Mycetoms. Die Vermehrungstitigkeit
seiner Bewohner hilt unvermindert an. Die Zellen fiillen sich immer
mehr mit Symbionten, wodurch sie ihre mitotische Teilungsfihigkeit
verlieren. Die Kerne zerschniiren sich nur noch amitotisch, ohne daf
ein entsprechender Vorgang des Plasmas folgt. Gleichzeitig setzt ein
gesteigertes Wachstum der Zellen ein, ein Zustand, der auch in
den Larven anhilt und den endgiiltigen cytologischen Charakter der
symbiontischen Organe allméhlich deutlicher in Erscheinung treten 148t.
Die Symbionten haben sich inzwischen immer stirker vermehrt, so daf3
die Mycetocyten infolge der Uberlastung syncytial verschmelzen. Damit
ist der definitive Zustand des Mycetoms erreicht. Die Abb. 24a—f geben
in schematischer Darstellung die wichtigsten Entwicklungsphasen des
symbiontischen Organs wieder.

Die symbiontischen Einrichtungen der Gattung Nysius DaiL.

a) Die Mycetome.

Der Typus des paarigen Mycetoms, wie er sich bei Ischnodemus sabulet:
findet, kehrt in der Gattung Nysius DArLL. der gleichen Familie wieder.
Die Wohnstétten der Symbionten liegen hier ebenfalls im Abdomen in
unmittelbarer Nachbarschaft der Keimdriisen. Beide verbindet im weib-
lichen Geschlecht ein Netzwerk von Tracheen, das mit seinen zahlreichen
Veristelungen besonders die Gonaden umhiillt. Bei den Ménnchen ist
die Beriihrung mit den Hoden noch enger. Die Mycetome schmiegen
sich hier der nach auBen schauenden Seite der Geschlechtsorgane dicht an.
Diese gegenseitigen Lagebeziehungen sind bei allen Arten der Gattung,
soweit ich sie untersuchen konnte, dieselben. Geringe Unterschiede be-
stehen nur in der Form und im Bau der symbiontischen Organe. Es sind
langgestreckte, pigmentierte Gebilde, die im juvenilen Weibchen fast die
Lange des Ovars erreichen. Dorsoventral verlaufende Muskelziige im
Wirtstier erzeugen an beiden Réndern leichte Einbuchtungen, was viel-
fach zu einem hantelférmigen Aussehen der Mycetome fiithrt. In einem
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einzigen Fall, bei Nysius thymi WLFF., beobachtete ich eine véllige Durch-
schniirung der beiden Mycetome. In der beschriebenen dulleren Gestalt
gleichen sich die symbiontischen Einrichtungen von Nysius punctipennis
H. 8., N.thymi WLFF. und N. lineolatus Costa, wihrend bei N. senecionis
ScHILL. der Habitus der Mycetome gedrungener, oval bis nierenférmig ist.

Der histologische Aufbau der Organe bietet das gewohnte Bild: ein
zartes kernreiches Epithel umhiillt eine Anzahl groBer Mycetocyten,
zwischen denen sich feine Tracheen ausbreiten. Ihre Kerne sind sehr
chromatinreich und von betrichtlicher GréBe, im allgemeinen rundlich;
nur bei N. senecionis sind sie unregelmiBig polygonal gestaltet. Das

Wirtsplasma, durch die Masse der Symbionten
verdriangt, hat sich vor allem auf eine un-
scheinbare Schicht lings des Zellrandes zuriick-
gezogen (Abb. 25). Von dieser Anordnung
weicht allein N. thymt ab, die mit dem syn-
cytialen Bau ihrer symbiontischen Wohn-

stitten eine Sonderstellung einnimmt.
Die Mycetome sind zumeist intensiv gefarbt.
Es handelt sich dabei um ein rotes Pigment,
das in den Mycetocyten in Gestalt unregel-
miBig geformter Farbkornchen zwischen den
Symbionten lagert. In den peripheren Par-
Abb. 25. Nysius punclipennis tien der Zellen findet es sich gewdhnlich
H.5., Mycetocyte. stirker angehduft als im Zentrum. Von glei-
chem Farbton ist das Pigment der Tracheen.
Als Triger dieses Farbstoffes erweisen sich die Tracheenmatrixzellen, in
denen die Pigmentgranula reihenweise und mitunter dicht gedringt
zusammenliegen. Sie treten, den Tracheen folgend, iiberall im Hetero-
pterenkorper auf, am dichtesten im Bereich der Geschlechtsorgane.
Besonders die Hoden erscheinen dann gleichméBig rot pigmentiert. Diese
Verteilung der Farbkoérnchen gilt jedoch nicht fiir simtliche unter-
suchten Arten der Gattung. Obwohl die Beobachtung nur an Sommer-
tieren erfolgte, die auch wihrend der Untersuchung an demselben Ort
gehalten wurden, fehlte die lebhafte Farbung der Tracheen sehr oft bei
Nysius thymt, wihrend sie bei den iibrigen Arten stindig vorhanden war.
Was die Intensitit der Pigmentierung anbetrifft, so steht Nysius puncii-
pennis an der Spitze. Die Fiarbung der Tracheen erreicht im weiblichen
Geschlecht bisweilen-einen solchen Grad, dal die Gonaden gleichsam

von einem roten Mantel umkleidet sind.

Zur Untersuchung der chemischen Natur dieser Pigmente wurden
zerkleinerte Mycetome von Nystus thymi verwendet, an denen die Wir-
kung der von HUEK angegebenen Reagenzien gepriift wurde. Kon-
zentrierte Siuren und Laugen zerstéren das Pigment. Schwefel- und
Salzsdure sowie Kalilauge hinterlassen eine Gelb-, Salpetersidure eine
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Braunfirbung. Kaliumbichromatlosung fiihrt zu einer ganz geringen,
Wasserstoffsuperoxyd (30%) zu einer vollkommenen Entfirbung der
Mycetomteile. TURNBULLs Blau als Reagens auf Eisen und LucoLsche
Fliissigkeit, eine Losung von Jod in Jodkalium, verindern den Farbstoff
nicht, wie auch die Losungsmittel Alkohol, Benzol und Chloroform keine
merkbaren Wirkungen hervorrufen. Charakteristisch ist die Argentaffini-
tit des Pigments, indem es durch Einwirkung von Silbernitratlésung
innerhalb 10 Minuten vollstindig geschwérzt wird. Sie gibt neben der
Unloslichkeit und Bleichbarkeit einen Hinweis fiir die Zugehorigkeit zu
einer bestimmten Gruppe von Farbstoffen, den Melaninen. Das Fehlen
eines der wichtigsten Kennzeichen dieser Farbstoffe — auBlerordentliche
Widerstandstihigkeit gegen Sduren und Laugen — hindert uns allerdings,
das Nysius-Pigment mit echtem Melanin zu identifizieren. Allem An-
schein nach handelt es sich um Melaninvorstufen. In dieser Ansicht wird
man auch durch den roten Farbton des Pigments bestirkt, von dem Rrgs
(1938) sagt, dall er ,,wahrscheinlich die noch nicht sicher bekannten
Bildungsstufen des Melanins, wohl vor allem Chinone* kennzeichnet.
RosENkRrANZ, welcher dhnliche Untersuchungen an den Pigmenten von
Pentatoma rufipes L., Aphrophora salicina Gze. und Philaenus spuma-
rius L. angestellt hat, kommt in der Beurteilung des chemischen Charakters
dieser Pigmente zu gleichen Ergebnissen. Auch hinsichtlich der Intensitéit
der Pigmentierung lieBen sich die von Kuskop an Carpocoris fuscipinus
Bor. und von ROSENKRANZ an Pentatoma rufipes L. gemachten Fest-
stellungen der Abhingigkeit der Farbintensitét von der jeweils herrschen-
den Temperatur bestitigen. Bei Tieren, die im Spatherbst und im Winter
gefangen wurden, zeigten die Mycetome weniger Pigment als wihrend der
heifien Sommermonate. Vor allem warinderkalten Jahreszeit das Tracheen-
pigment stark reduziert, in vielen Féllen sogar vollig verschwunden.

b) Die Ubertragung der Symbionten.

Die Symbionten werden in der Gattung Nysius durch die Eizellen
auf die Nachkommen:des Wirtes vererbt. Die Infektion der Ovocyten
erfolgt jedoch nach einem von Ischnodemus abweichenden Modus.
Zur Darlegung der Ubertragung sei zunichst auf die Morphologie und
Histologie der weiblichen Geschlechtsorgane eingegangen.

Jedes Ovar setzt sich aus 7 Eirdhren zusammen, die im juvenilen
Weibchen noch kurze, gleichméfBig dicke Schlduche darstellen, aber all-
méahlich zu langen, perlschnurartig gegliederten Rohren auswachsen.
Kopfwirts gehen sie in die Endkammer iiber, die etwas oberhalb der
Ubergangsstelle eine merkwiirdige, pigmentierte Zone aufweist (Abb. 26).
Sie umgibt girtelférmig den Endkolben und ist wie die Mycetome rot
gefirbt, eine Ubereinstimmung, die sich auch auf das mikrochemische
Verhalten der beiden Farbstoffe bezieht. Allerdings findet sich dieser
Pigmentring nicht bei simtlichen Arten. Am deutlichsten ist er bei
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Nysius senecionts und N. thymi ausgebildet, wiahrend er bei Nysius
lineolatus weniger hervortritt und bei . punctipennis ganz fehlt. Dafiir
enthalten gerade bei der letzten Art die Tracheen besonders im Bereiche
der Gonaden um so mehr Farbstoff. Die ndhere Untersuchung dieser
interessanten Zone ergab, daf} sie eng mit den Symbionten verkniipft ist:

Abb. 26. Nysius senecionis SCHILL., Ovar mit pigmentierter Infektionszone und Mycetom.
(Die Tracheen sind zum griéBten Teil entfernt.) Symbiontenballen am oberen Eipol sichtbar,

sie zeigt ndmlich in der Ovariole den Sitz der Mikroorganismen an, in
deren Zellen das Pigment lokalisiert ist. Man darf wohl auch hier in einem
gesteigerten Stoffwechsel die Ursache der Farbstoffanhiufung sehen.
In dieser Ansicht bestirkt uns vor allem das Fehlen der Pigmentzone
bei weiblichen Tieren von Nysius senecionis, die wihrend des Winters
gefangen wurden. Ich konnte ferner bei dieser Gelegenheit beobachten,
daB ein Teil der Farbkornchen aus der Pigmentzone in das junge Ei
iibertritt, was sehr gut mit der Feststellung von ROSENKRANZ harmoniert,
wonach bei Philaenus spumarius L. das an die Symbionten gebundene
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Pigment gleich nach der Eiablage als ,,ein &duBerlich sichtbarer roter
Punkt im Ei auftritt und auch wihrend der weiteren Entwicklung des
Eies erhalten bleibt®.

Die Nihrkammer bleibt in diesem Fall steril, ebenso die anschlieBende
sehr flache Zone mit jungen Ovocyten, die ringférmig um die hier aus-
tretenden Nahrstrange angeordnet
sind. Auf sie folgt dann das pig-
mentierte Gebiet, in dem eine Art
Ovarialmycetom untergebracht ist
(Abb. 27). Der Abschnitt ist 4 bis
5 Zellen hoch, die locker gelagerten,
vielfach syncytial verschmolzenen
Mycetocyten enthalten einen blés-
chenférmigen Kern mit wandstan-
digem Chromatin. Zwischen sie
drangen sich iiberall kleine Follikel-
elemente. Sinken dann die heran-
wachsenden Ovocyten in dieses Ge-
biet herab, so treten von einem
gewissen Zeitpunkte an die Bak-
terien unmittelbar, also ohne Ver-
wendung der Néhrstrange in diese
iiber. Einen dhnlichen Fall kennt
man von den Zikaden (MULLER
1939). Bei Fulgora europaea L. liegt
in ganz entsprechender Weise unter
der Nihrkammer einer jeden Eir6hre
ein Mycetom, das allerdings hier
in rudimentirer Form auftritt,
wihrend es bei der brasilianischen
Verwandten dieser Art noch funk-
tionstiichtig ist.

Der Zustrom erfOIgt Vorwiegfend Abb. 27. Nysius senecionis SCHILL.,
am vorderen Pol und hélt dabei so Langsschnitt durch den unteren Teil der
lange an, bis das Ei die Infektions- Endkammer efner Ovariole.
zone passiert hat. Die Symbionten, von denen jeder bei seinem
Ubertritt in eine Vakuole eingeschlossen wird, verbreiten sich allmihlich
fast iiber das ganze Ei und werden erst spiter mit zunehmender Dotter-
bildung im Bereich des vorderen Poles zu einem dichten rundlichen
Ballen zusammengedringt (Abb. 28).

¢) Die Symbionten.
Die Gleichheit im Habitus der symbiontischen Einrichtungen bei
den Angehérigen der Gattung Nysius DALL. kommt nicht zuletzt in
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der gleichen Gestalt ihrer Bewohner zum Ausdruck. Betrachten wir
eine lebende Mycetocyte, so stellen sich die Symbionten als ein lockeres
Geflecht von schlauchférmigen Bakterien dar, unter denen sich viele
gekriimmte und u-férmig gebogene befinden. Nach dem Zerzupfen der
Zelle erkennt man, dafl die Insassen hiufig paarweise zusammenhéngen
oder mehrere zu einer Kette vereint sind. Sie vermehren sich demnach
durch Querteilung und bleiben nach erfolgter Durchschniirung noch
einige Zeit zusammen. Die Linge der Symbionten ist dabei verschieden;

Abb. 28, Nysius punctipennis H.S., abgelegtes Ki, Symbiontenballen am vorderen Pol.

sie schwankt zwischen 3 und 11 u. Ihr homogenes Plasma firbt sich
sowohl mit Hamalaun als auch mit Giemsa sehr gut und gleichmiBig.
Granulidre Einschliisse wurden selten beobachtet.

AuBler den Symbionten finden sich bei allen untersuchten Arten
noch zarte, schlanke, oft auch gebogene Kurzstibchen, die regelmiBig,
aber nicht mit konstanter Infektionsstirke auftreten. Beide Bakterien-
sorten lassen sich im Leben wie auf gefarbten Ausstrichen ohne Schwie-
rigkeit unterscheiden (Abb. 29). Dagegen ist es unmoéglich, die kleinen
Bakterien auf Schnittpraparaten mit Sicherheit zu identifizieren, da sie
nur sehr wenig Farbstoff aufnehmen und da auch rdumlich keine Son-
derung der beiden Bewohner in den Mycetomen zu erkennen ist. Ich
glaubte zunichst, in beiden Bakterientypen Zustinde ein und derselben
Form vor mir zu haben. Der Umstand, daB man diese kleinen Formen
auf allen Stadien des Wirtes wiederfindet, spricht jedoch gegen eine
Identitit der beiden Insassen. So kommen die kleinen Bakterien aufer
in den symbiontischen Organen noch in den Ovarien vor, wo sie mit
den Symbionten auf die Eier iibergehen. Allerdings ist das Auffinden
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dieser zarten Stdbchen nicht ganz leicht, da immer nur wenige bertragen
werden. Sie finden sich infolgedessen auch in den larvalen Mycetomen.
Vermittelnde Ubergangsformen aber fehlen durchaus. Daher ist mit
Sicherheit anzunehmen, daB es sich hier um akzessorische Sym-
bionten handelt, wie solche ja auch sonst mehrfach zur Beobach-
tung gelangten. So besitzen z. B. viele Pupiparen und Zikaden Be-
gleitsymbionten. Auch unter den

sonstigen symbiontisch lebenden

heteropteren Wanzen fehlen sie

nicht. BUCHNER erwihnt bei Cimex

lectularius L. das Vorkommen von

Bakterien im Fettgewebe. Hochst-

wahrscheinlich sind auch dies solche

Mitlaufer. Ich selbst konnte ihr

Auftreten auBler in der Gattung

Nysiusauch beilschnodemus sabuleti

beobachten. In der Gattung N ysius,

wo ich die Vorginge genauer ver-

folgte, ist das Verhéltnis zwischen

Wirt und Begleitsymbiont noch

sehr unausgeglichen. Obgleich der

akzessorische Symbiont regelméaBig

auftritt, unterliegt er hinsichtlich Abb. 29. Nysius thymi Wire. Bakterien
der Vermehrung starken Schwan- aus dem Mycetom eines Weibchens,
kungen. Auf Abb. 29 erscheint er

besonders zahlreich. Ich habe auch Fille beobachtet, in denen er in
weit geringerer Zahl aufgetreten ist.

Die Symbiose von Ischnorrhynchus resedae Pz.

Bei der Préparation dieser kleinen zarten Heteroptere wird die Auf-
merksamkeit auf ein traubenférmiges Organ von roter Farbe gelenkt.
Es ist das Mycetom der Wanze, das zumeist mit dem Vorderende an
der dorsalen Magenwand haftet und in der Léngsrichtung des Korpers
verlduft (Abb. 30). Mitunter fehlt auch diese engere Lagebeziehung zum
Darm ganz. Aus der medianen Lage kann es auch je nach der Lage
des Magens mehr nach einer Seite gedringt werden.

Die Wohnstitte der Symbionten ist aus einer Anzahl von groBen
zweikernigen Mycetocyten zusammengesetzt und von einem diinnwan-
digen Epithel umgeben, das auch Zellen ins Innere sendet. Die runden
Mycetocytenkerne sind stets sehr chromatinreich. Der iibrige Zellraum
wird vollkommen von dem Geflecht der Symbionten eingenommen, so
daB vom Wirtsplasma nichts zu sehen ist. Zerzupft man dieses Gewirr,
dann erscheinen die Mikroorganismen in beiden Geschlechtern als lange,
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miteinander verfilzte und zum Teil verzweigte fidige Bakterien, die, wie
Abb. 31 wiedergibt, durch Fragmentierung in 2—8 yu lange Bruchstiicke
zerfallen, die ihrerseits wieder zur Linge der Ausgangsformen heran-
wachsen konnen. Diesem Vorgang geht fast immer eine Vakuolisation
des Plasmas der Faden voraus. Es erscheint dann mit zahlreichen kleinen
Bldschen und Kornchen durchsetzt. Manchmal gesellt sich zu dem
Symbionten ein schlankes, stébchenformiges Bakterium von ungefihr
3—4u Léange, das vornehmlich im Mycetom lebt und offenkundig
keinen Symbionten darstellt, sondern einen fiir den Wirt wahrscheinlich

Abb. 30, Ischnorrhynchus resedae Pz., Querschnitt durch das Abdomen eines Minnchens
(S symbiontisches Organ).

ungeféhrlichen Parasiten. Es findet sich stets in geringer Zahl und 148t
sich farberisch schwer sichtbar machen.

Das rote Pigment des Mycetoms ist im Plasma der Mycetocyten
lokalisiert sowie in den Matrixzellen der Tracheolen, die das Organ
umgeben und auch zwischen den einzelnen Zellen sich ausbreiten. Seiner
chemischen Natur nach diirfte es sich ebenfalls um eine Bildungsstufe
des Melanins handeln, da es bei der chemischen Priifung fast genau so
wie das Nystus-Pigment reagiert, nur dal es durch Kaliumbichromat-
losung etwas stirker entfirbt wird. In der Fixierungsflissigkeit von
CarNoY bleibt es ausgezeichnet erhalten.

Uber die Vererbung der Symbionten, die durch die Eizellen iiber-
tragen werden, ist wenig zu berichten. Die Verhiltnisse entsprechen
vollkommen denen der Gattung Nysius. Die Ovocyten miissen ebenfalls
eine giirtelf6rmige Infektionszone passieren, wobei sie sich am vorderen
Pol mit Symbionten beladen, die sich anfangs fast iiber das ganze, noch
dotterlose Ei ausdehnen und erst spiter wieder an dem Orte ihres Ein-
tritts zu einem allseitig von Dotter umgebenen Symbiontenballen zu-
sammentreten (Abb. 32). Als Ubertragungsformen finden sich 5—10u
lange schlauchartige Bakterien, die in den Ovarialmycetomen aus dem
Zerfall der fidigen Symbionten hervorgehen. In den Mycetocyten ist
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allerdings die Lagerung der Bakterien dichter als bei Nysius senecionis.
Sie umgeben knéuelformig den zentral gelegenen Kern und sind nur in
den Randpartien aufgelockert, besonders an der Innenseite des Myce-
toms, wo der Ubertritt in die

Eizelle erfolgt. Ein weiterer Un-

terschied besteht in bezug auf

die Pigmentierung dieses fiir dic

Ubertragung so bedeutsamen Ab-

schnittes der Eirchre. In der

Gattung Nysius sind alle sym-

biontischen Einrichtungen, ein-

schlieBlich der Tracheen, rot ge-

farbt. Bei Ischnorrhynchus rese-

dae besitzen dagegen nur Myce-

tom und samtliche Tracheen —

auch die im Bereiche der Keim-

driisen — dieselbe Farbung, wih-

rend die Infektionszone der

Ovariolen orange gefiarbt ist.

Chemisch verhilt sich der orange

Farbstoff genau so wie das rote

Pigment und kann deshalb gleich. (ALY, 3 Jechnorrhunchus sedoe .
falls als melanotische Bildungs- Mannchens.

stufe betrachtet werden.

Die verwandte, in Deutschland nicht vorkommende Art, Ischnor-
rhynchus ericae verdanke ich Herrn Prof. BUCHNER, welcher sie auf

Abb. 32. Ischnorrhynchus resedae Pz., abgelegtes Ei, Symbiontenballen am vorderen Pol.

Ischia an Erica arborea gesammelt hat. Thre symbiontischen Einrich-
tungen gleichen denen bei Isch. resedae. Dies gilt sowohl fiir die Lage
als fiir den histologischen Aufbau der Bakterienwohnstitte und die
Ubertragungsweise.
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Die Verbreitung der Heteropterensymbiose.

Bevor ich zu allgemeineren Betrachtungen iibergehe, mdéchte ich
zunichst eine tabellarische Zusammenstellung aller von mir unter-
suchten Heteropteren geben. Soweit die einzelnen Arten schon friitheren
Bearbeitern der Wanzensymbiose vorgelegen haben, sind sie mit einem
Stern gekennzeichnet. Dort, wo {iberhaupt keine symbiontischen Ein-
richtungen festgestellt wurden, begniige ich mich mit der Angabe der
Familie, der in Klammern die Zahl der gepriiften Arten beigefiigt ist.
Bei den Angaben iiber die Lebensweise hat mich Herr O. MICHALK in
dankenswerter Weise beraten. Der Aufstellung liegt das System von
HepickE zugrunde.

Tabelle 1.

Lebens- Symbiontische

Systematische
Vorkommen weise Einrichtungen

Zugehorigkeit

Familie Cydnidae.
Cydnus nigritus F. auf Sandboden, an | phytophag| 2 Kryptenreihen
Wurzeln von Grasern
Gnathoconus albomargina- | auf feuchtem Boden, ’ )

tus GzE. an Waldrindern
Sehirus bicolor L. an niederen Pflanzen ' v
und Grisern
Sehirus dubius Scop. an Thesium . v

Thyraeocoris scarabaeoides | auf trockenen Boden, " ’
vorwiegend subterran |

i

Familie Coreidae. ‘

U.-F. Coreinae.
Coreus scapha F. auf xeroth. Boden an '
niederen Pflanzen
Bathysolen nubilus FaLL. | auf trockenen Sand- v _
béden am Boden
Spathocera dalmanni ScH. |auf trockenen sandigen . .

Stellen
Pseudophloeus falleni ScH. desgl. ’ _
Gonocerus juniperus F. an Wachholder i s 2 Kryptenreihen
Coriomerus denticulatus an Kriautern v .

Scop.

U.-F. Coriscinae.
*Coriscus calcaratus L. an Euphorbia und » 2 Kryptenreihen
and. Pflanzen
U.-F. Corizinae.

*Corizus hyoscyams L. auf halbfeuchten ' —
Béden an Krautern
* Rhopalus parumpunclatus desgl. » —
ScHILL.
*Rhop. subrufus GMEL. auf Kalkbodden an v —
Krautern

Myrmus miriformis FALL. | auf trockenen Boden . -
an Grisern
Chorosoma schillingi ScH. desgl. - —
Stictopleurus abutilon Rss. | auf trockenen Boden ! »e i —
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Tabelle 1 (Fortsetzung).
Systematische Lebens- Symbiontische
Zugehorigkeit Vorkommen weise Einrichtungen

U.-F. Stenocephalinae.
Stenocephalus agilis Scoep.

Familie Plataspidae.

Coplosoma scutellatum
GEOFFR.

Familie Lygaeidae.
U.-F. Lygaeinae.
Spilostethus equestris L.

Gattung Nysius DALL.
N. punctipennis H. S.
N. senecionis SCHILL.

N. thymi WLFF.
N. lneolatus CosTA

U.-F. Cyminae.
Cymus claviculus FaLL.

Ischnorrhynchus resedae Pz.
Ischnorrhynchus ericae
Hogrv.

U.-F. Blissinae.
Ischnodemus sabuleti FALL.

U.-F. Geocorinae.
Geocoris grylloides L.

Geocoris lineola RMB.
Geocoris palidicornis CosTA

U.-F. Heterogasterinae.
Heterogaster urticae F.
Heterogaster artemisiae

ScHILL.

Platyplax salviae SCHILL.

U.-F. Oxycareninae.
Ozycarenus modestus FALL.

U.-F. Aphaninae.
*Rhyparochromus chiragra
F

Ischnocoris punctulatus
FiEs.

Stygnocoris rusticus FALL.

Stygnocoris fuligineus
GEOF¥R.

Peritrechus silvestris F.

* Peritrechus geniculatus
Haw.

Peritrechus nubilus FALL.

an Euphorbiaceen | phytophag

an Coronilla varia }
i

an Vincetoxicum off.

am Boden an
niederen Pflanzen
(Potentilla-Arten)

auf feuchtem Biotop
an sauren Grisern

auf Alnus und Betula
auf Hrica arborea

vorwiegend auf
Glyceria

auf trockenen Sand-
boden
in siidlichen Strand-
. gebieten an Boden-
[ pilanzen

auf Urtica
auf trockenen Kalk-
béden an Thymus
auf Salvia

an beiden Alnus-Arten

mittelfeuchte Stellen

auf sandigen, besonn-
ten Hangen am Boden
an feuchten Stellen
auf sandigen besonn-
ten Hiangen am Boden
halbfeuchte Boden

an Waldrandern

auf Sandbéden unter
Pflanzenpolstern

2 Kryptenreihen

paariges Mycetom

unpaares Mycetom

3

paariges Mycetom

Bakterien im Fett-
gewebe

2 Kryptenreihen

’

fingerformige An-
hange
desgl.
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Tabelle 1 (Fortsetzung).
o -
lemieche Vorkommen | Labene | Symblontischo

Beosus maritimus Scop. | auf Sandboden gern |phytophag| fingerférmige

unter Calluna Anhinge

Aphanus rolandry L. trockene Kalkboden vy desgl.

Aphanus lynceus F. auf trockenen Sand- ’ "

béden unter Pflanzen-
polstern
Aphanus quadratus F. desgl. ’ v
*Aphanus albomarginatus auf feuchten und . .
GzE. trockenenhBGden
. f verschiedenen

Aphanus pini L. niilﬁt zu trockenen i ”

Aphanus phoeniceus Rss. Baden

Trapezonotus arenarius L. | auf trockenen Boden ve =

an niederen Pflanzen

Gontanotus marginepuncta- | auf trockenen Boden v —_

tus “WLFF. i unter niederen
Pflanzen

Emblethis verbasci F. auf trockenen Kalk- ’s —

und Buntsandstein-
béden

Drymus silvaticus F. auf trockenen Boden . fingerférmige An-

hinge

Drymus brunneus SHLB. | auf feuchten Béden ' desgl.
an Waldrindern

Eremocoris podagricus F. unter Laub und Stein " .

Scolopostethus affinis ScH. ' feuchtere Waldrinder ' v

*Gastrodes abietis L. auf Nadelhélzern v schlauchférmige

Anhiinge

Tropistethus holoscericeus | auf trockenen Boden . desgl.

ScHLTZ. unter Pflanzenpolstern
Familie Berytidae.

Berytus clavipes F. auf trockenen Boden ’ lappenférmige An-
an Grisern und hinge
niederen Pflanzen

Berytus crassipes H.S. desgl. » desgl.

Berytus minor H.S. ' . v

Familie Pyrrhocoridae.
* Pyrrhocoris apterus L. tuberall anzutreffen, |phytophag, 2—3 kleine sterile
besonders an T'ilia auch  |Anhinge; Bakterien
und Malva zoophag |zahlreich im Darm-

lumen

In den folgenden Familien fahndete ich vergeblich nach einer Sym-
biose wie zum Teil schon ForBEs, GrLascow und Kuskor. So besitzen
die Tingiden (7) und die Piesmiden (3) sowie die Capsiden (45) keine
symbiontischen Einrichtungen. Weiterhin fehlen sie den Nabiden (4),
Reduviiden (1), Anthocoriden (2), Leptopodiden (1) und Asopinen (3)
unter den Pentatomiden. Das gleiche Resultat ergab die Untersuchung
der aquatilen Wanzen, die den Familien der Naucoriden (1), Nepiden (1),
Notonectiden (1), Corixiden (1) und Gerriden (2) angehtren. Von den
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okologisch nahestehenden Uferwanzen lagen Vertreter der Hydrome-
triden (1), Saldiden (2), Hebriden (1) und Veliiden (1) vor. Sie waren
ebenso frei von Symbionten wie die Aradiden (1).

Ich habe mich bisher, von gelegentlichen Vergleichen abgesehen, in
der Darstellung der Symbiose der heteropteren Wanzen auf die Wieder-
gabe der eigenen Beobachtungen beschrénkt und will nun meine Befunde
unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der anderen Autoren zusammen-
fassend ordnen. Uberblickt man dabei die symbiontischen Organe, so
1iBt sich mit Leichtigkeit eine Entwicklungsreihe aufstellen, die von
einer zunehmenden Anpassung zwischen Symbiont und Wirt zeugt.

a) Symbionten ausschlieflich im Lumen des Mitteldarms. Diesen
primitiven Typus vertreten Pyrrhocoris apterus (Kuskop), die blut-
saugenden Formen Rhodnius und 7Triatoma (WIGGLESWORTH) und
Stephanitis rhododendri (BucHNER). Bei der letzteren scheinen die
Bakterien bereits in bestimmten, nischenihnlichen Bezirken des Darm-
lumens lokalisiert zu sein.

b) Symbionten in spezifischen Neubildungen des Mitteldarms. Die
Bakterien leben in:

1. Fingerférmigen Anhéngen.

Symbiontische Einrichtungen dieser Art sind von den Blissinen und
den ihnen nahestehenden Aphaninen bekannt. ForBEs, der als erster
diese beiden Subfamilien der Lygaeiden untersuchte, fand derartige
Anhiinge bei Blissus leucopterus, Trapezonotus nebulosus und Myodocha
serripes; sein Schiller GLascow konnte sie bei weiteren Arten der Gruppe
nachweisen. Kuskop, die der Symbiose der Aphaninen besondere Auf-
merksamkeit zuwandte, stellte dhnliche Bildungen bei Aphanus alboacu-
minatus, Rhyparochromus chiragra, Peritrechus geniculatus und Gastrodes
abietis fest. Thre morphologischen und histologischen Befunde kann ich
hestatigen.

Die Anhinge, die mitunter selbst innerhalb der Art in ihrer Form
auflerordentlich variieren, sind von betrichtlicher Linge und reich von
Tracheen umsponnen. Man kann sie grob einteilen in: schlauch-, band-
und blattférmige Organe, die sich aus mehr oder weniger zahlreichen,
dicht nebeneinanderliegenden und ungleich langen Blindséicken des
Mitteldarms zusammensetzen. Bei Gastrodes abietis durchdringen beider-
seits zwei lange, diinne und verzweigte Schlduche das Fettgewebe und
miinden lateral, kurz oberhalb der Eintrittsstelle der MarLPIGHISChen
GefiBe, in den Mitteldarm. Ahnlich gebaut, nur stirker verastelt, er-
weisen sich die Ausstillpungen bei T'ropistethus holoscericus. Schon héher
entwickelte Verhiltnisse zeigt Drymus silvaticus. Die Wohnstéatten der
Symbionten, die hier in der Dreizahl vorhanden sind, bestehen aus 4 bis
6 Blindsicken. Ihre Gestalt ist bandférmig. Ebenso viele, bisweilen
gegabelte Ausstillpungen besitzt Scolopostethus affinis. Wihrend diese

Z.f.Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 36. 42
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bei Drymus stlvaticus das Mitteldarmende umgreifen, nehmen sie bei
Scolopostethus affinis bereits von einem groBleren Teil des Darmes Besitz.
Die Aussackungen haben sich darmaufwérts ausgedehnt und zeigen die
von Kuskop beschriebene Anordnung. Allméhlich vergroBert sich die
Zahl der Blindsicke immer mehr. Die symbiontischen Organe werden
zu flachen, blattartigen Gebilden, die beiderseits dorsal dem Fettgewebe
aufliegen. So fiithrt Ischnocoris punctulatus stets zwei schmale und einen
breiten Lappen. Bei Trapezonotus arenarius schwankt dagegen die Zahl
der Anhédnge zwischen zwei und vier. Sie sind oftmals bis fast zum
Grunde gespalten und gruppieren sich wie bei Drymus unmittelbar
um das Mitteldarmende. Die Mehrzahl der Aphaninen besitzt 2—3 breite
fingerformige Lappen, die aus 14—15 Blindsicken bestehen. Dazu
kommen 1—2 weniger breite Ausstiilpungen, die mitunter sehr kurz
sein konnen. Exakte Angaben lassen sich dariiber nicht machen, da Form
und Zahl der Anhénge sehr verschieden ist. So besitzt z. B. Aphanus
lynceus einmal zwei breite, gefingerte und zwei schmale, ungeteilte
Anhinge, wiahrend es ein anderes Mal fiinf an der Zahl sind, indem ein
unscheinbarer, aus 2—3 Blindsdcken bestehender Lappen hinzugetreten
ist. Beosus marittmus besitzt ebenfalls zwei grofle breite, dagegen
auf der anderen Seite des Darmes nur zwei kleine sehr schmale Aus-
sackungen.

Bei den Insassen der stets unpigmentierten Organe handelt es sich
vorwiegend um '/, u groBe Kokken sowie kurze Stdbchen von durch-
schnittlich 2y Lange, wobei die ersteren auf dem Wege der Zerfalls-
teilung aus den letzteren hervorgehen. Wie es scheint, erfolgt das Wachs-
tum der Symbionten in einem bestimmten Zyklus. Die weiblichen Tiere
von Beosus maritimus zeigen namlich im Herbst stdbchenformige Bak-
terien bis zu 6 y Linge, wihrend Exemplare, die zu Beginn des Sommers
gefangen wurden, Kokken aufwiesen.

Den Symbiontenwohnsitzen der beiden Subfamilien der Lygaeiden
verwandte Organe finden sich bei den Berytiden. Hier bilden nach
Grascow bei Jalysus spinosus 6—10 Blindsicke je einen blattartigen
Lappen, die beiderseits dem Mitteldarmende ansitzen. Von den mittel-
européischen Arten dieser Familie sind &hnliche Organe bei Berytus
clavipes, B. crassipes und B. minor vorhanden. Zwei breite Lappen,
deren Blindsicke von nahezu gleicher Lange sind, umsdumen das Mittel-
darmende. Die kleinen kokkenférmigen Symbionten bilden perlschnur-
ahnliche Stiicke.

2. Kryptenreihen.

RegelmiBig angeordnete, kurze Ausstiilpungen (Krypten) begleiten
den Mitteldarm bis zum Ansatz der MarpicHIschen Gefdfle. Dieser
Symbiosetyp hat unter den Heteropteren die grof3te Verbreitung gefunden.
Neben Arten mit zwei Reihen von Anhingen gibt es solche mit vier
Reihen.



Beitriage zur Kenntnis der symbiontischen Einrichtungen der Heteropteren. 639

2 Kryptenreihen: Die einfachsten Verhiltnisse zeigen verschie-
dene Pyrrhocoriden. Pyrrhocoris apterus besitzt zwei bis drei kleine,
allerdings sterile Driisen (Kuskor), wovon ich mich ebenfalls iiber-
zeugen konnte. Bei Dysdercus suturellus fand GLascow sechs bis sieben
Anhinge, die gegen das Mitteldarmende immer gréBer werden und von
Bakterien bewohnt sind. In beiden Arten treten die symbiontischen
Organe nur im Weibchen auf, wihrend alle iibrigen Vertreter einer Darm-
symbiose derartige Ausstillpungen in beiden Geschlechtern fithren. Den
Ubergang zu diesen Formen bildet Largus cinctus (GLascow), wo zahl-
reiche schmale Krypten den Darm umsdumen. Ihr schlieBen sich die
Cydniden an. Bei ihnen erweist sich der Kryptendarm wenig volumindos
und fast durchsichtig, Gnathoconus albomarginatus hat ihn von flacher,
etwas breiter Form. Eine Pigmentierung fehlt vollkommen. Die ein-
zelnen Krypten nehmen, vor allem bei Gnathoconus und Thyraeocoris
scarab., allméhlich an Umfang zu. Die Symbionten sind bei Cydnus
nigritus Kokken und kurze Stdbchen, bei Sehirus ungefihr 2,5 4 lange,
gedrungene Formen, und bei Thyraeocoris scarab. messen sie 4—12 u.
Auch in dieser Familie scheinen die Bakterien einem Gestaltswandel zu
unterliegen. Die Weibchen von Gnathoconus besitzen im Sommer
schlanke 2,8—7,0 4 lange Symbionten, im Winter dagegen nur kurze,
gedrungene Formen von 0,6—3,0 z Lénge. Ahnliche symbiontische Ein-
richtungen beobachtete Grascow bei den auBlereuropéischen Cydniden
Thyraeocoris unicolor und Th. pulicaria.

Auch unter den Coreiden ist dieser Organtyp anzutreffen. Wir finden
ihn in der Subfamilie der Coreinen bei Coreus scapha, Gonocerus juniperus,
Syromastes marginatus (KusgoP) und Verlusia rhombea (ROSENKRANZ).
Der Unterfamilie der Corizinen fehlen symbiontische Organe. Dagegen
besitzen die Coriscinen und Stenocephalinen in Coriscus calcaratus (Kus-
kopP) und Stenocephalus agilis nach dem augenblicklichen Stand der
Kenntnisse je einen Symbiontentriger. Mit Ausnahme von Gonocerus
junip., deren Kryptendarm gelb pigmentiert ist, sind die Wohnstétten
der Symbionten farblos. Der Syromastes-Typus, wie ihn Kuskop be-
zeichnet, findet sich ferner bei einer Anzahl nichteuropéischer Coreiden.
Uber die Bakterien der von mir untersuchten Arten ist nicht allzuviel zu
berichten. Es handelt sich bei Coreus, Gonocerus und Stenocephalus fast
durchweg um kokkenartige Formen, zwischen denen sich wenige kurze,
dicke Stébchen befinden.

Ahnlichen Anhingen begegnen wir schlieBlich in der Familie der
Lygaeiden. GLAscoW gibt von Petiopelta abbreviata und Oedancala dorsalis
Abbildungen. Ich selbst konnte 2 Reihen ungefirbter Krypten in der
Subfamilie der Heterogasterinen nachweisen, wo sie bei Heterogaster
urticae und H. artemisiae den Darm begleiten. Im weiblichen Geschlecht
sind die Endkrypten angeschwollen. Die Gré8e der Bakterien schwankt
zwischen 1 und 1,5 u.

42%
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Eine Sonderstellung nehmen die Acanthosominen ein (ROSENKRANZ).
Die Entwicklung der Darmsymbiose erreicht hier mit dem Aufgeben der
Beziehungen zum Darm den Hohepunkt. Thr symbiontisches Organ ist
wohl auch dem Syromastes-Typ zuzurechnen, aber die Krypten stehen
hier nicht mehr mit dem Darmlumen in Verbindung, sondern haben sich
vollkommen emanzipiert. Der Zusammenhang beschrankt sich nur noch
auf eine lose, duBere Bindung. Auch Coptosoma ist hier zu nennen, wo
vor allem im ménnlichen Geschlecht das symbiontische Organ durch die
2malige Verltung seinen inneren Zusammenhang mit dem iibrigen Darm-
kanal aufgegeben hat.

4 Kryptenreihen: Dieser Symbiosetyp ist vornehmlich auf die Penta-
tomiden beschrinkt, ausgenommen die obenerwihnten Acanthosominen
mit zwei ,, Kryptensicken und die Asopinen, die keine Symbionten
filhren. Die Ubertragungsweise dieser Familie (ROSENKRANZ), die auf
dem Wege der Eibeschmierung erfolgt, diirfen wir in gleicher Weise fiir die
iibrigen Vertreter einer Darmsymbiose unter den Wanzen annehmen.

¢) Symbionten tm Fettgewebe. Die Besiedlung des Fettgewebes, die
in anderen Insektengruppen eine so grofle Bedeutung erlangt hat, spielt
bei den Heteropteren eine villig untergeordnete Rolle. Wir finden sie
in einem einzigen Falle bei Geocoris grylloides verwirklicht. Es handelt
sich hier um eine lockere Form der Besiedlung. Die Bakterien iiber-
schwemmen diffus das abdominale Fettgewebe. Ob man iiberhaupt
berechtigt ist, hier von einer Symbiose zu sprechen, bleibt fraglich.

d) Symbionten in Mycetomen. 1. Unpaares Mycetom (Ischnorrhyn-
chus resedae, Ischn. ericae).

2. Paariges Mycetom (blutsaugende Heteropteren (Cimex), Gattung
Nysius und Ischnodemus sabuletr).

Diese Ubersicht, die eine iiberraschende Mannigfaltigkeit innerhalb
der Heteropteren vermittelt, ist zugleich ein erneuter Beweis fiir die engen
Beziehungen der Symbiose zur Erndhrungsweise. Ein solcher Zusammen-
hang findet sich vor allem bei solchen Tieren, die von einer einseitigen,
sterilen Kost leben. Fiir die Formen, welche Pflanzensifte saugen, zeigt
er sich in vollendeter Weise bei den Homopteren, die ausnahmslos sym-
biontische Géste beherbergen. Doch sind diese Beziehungen nicht iiberall
so durchgreifende wie gerade in dieser Insektenordnung. Sie lassen sich
auch bei den Wanzen feststellen, und Kuskop hat bereits darauf hinge-
wiesen ; doch liegen hier, wie man der Tabelle entnehmen kann, noch sehr
labile Verhiltnisse vor. Gehen wir dieser Frage nach, dann miissen
wir erkennen, daB3 es bei vielen Wanzen oft schwer fillt, eine sichere
Entscheidung iiber ihre Erndhrung zu treffen. So fand MorLEY (zit.
nach WEBER 1930) die symbiontenfithrenden Acanthosoma haemorrhoi-
dalis L. und Elasmostethus griseus L. auf Aas von Corvus corone. Eine
dhnliche Beobachtung machte DAL (zit. nach WEBER 1930) auf dem
Bismarckarchipel, als er unter den Besuchern seiner ausgelegten Vogel-
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koder zahlreiche Cydniden entdeckte. Nach RoSENKRANz fiihrt auch
Pentatoma rufipes L. keine streng phytophage Lebensweise. Er bemerkte
bei seinen Zuchten, daf3 die Wanzen sehr gern an toten Raupen saugten,
daB sie diese sogar scheinbar benétigen. Denn solche Tiere hielten sich
besser als ausschlieBlich phytophag erndhrte. Tierische Sifte nehmen
auch die Pyrrhocoriden zu sich. Bei ihnen ist auerdem Kannibalismus
sehr verbreitet, indem sie, wie ich mich selbst tiberzeugen konnte, Eigelege
vollstindig aussaugen. Aber auch symbiontenfreie Formen, die als aus-
gesprochene Réuber bekannt sind, vermdgen sich im Notfalle von pflanz-
licher Nahrung zu erhalten. Zum Beispiel beobachtete ScHUHMACHER
(zit. nach WEBER 1930) einheimische Asopinen, die an Pflanzen saugten,
eine Behauptung, die GABLER fiir Picromerus bidens L. bestitigen konnte.
Es ist daher vielfach gar nicht méoglich, eine scharfe Grenze zwischen
karnivorer und phytophager Lebensweise zu ziehen. Andererseits gibt es
eine Anzahl von Familien, deren Angehdérige sich zum iiberwiegenden Teil
von pflanzlicher Kost niahren, z. B. die artenreiche Gruppe der Capsiden,
die Tingiden und Piesmiden, viele Coreiden und Lygaeiden sowie von den
aquatilen Wanzen die Corixiden. Bei all diesen fahnden wir vergeblich
nach einer Symbiose. Die Phytophagie kann also offenbar von einer
Symbiose begleitet sein — und ist es auch tatsichlich in den meisten
Fillen —, sie braucht es aber nicht unbedingt, wie die obengenannten
Familien zeigen. In der Erkldrung dieses unterschiedlichen Verhaltens
kann uns die Phylogenie Hilfe leisten. Nach HANDLIRSCH sind die Stamm-
formen der Hemipteren karnivore Tiere gewesen, die allméhlich zu phyto-
phager Lebensweise iibergegangen sind. Bei den Homopteren hat dieser
Nahrungswechsel im ganzen Stamm stattgefunden, womit wahrscheinlich
der Anstofl zur Aufnahme symbiontischer Bewohner gegeben wurde.
Bei den Heteropteren ist, wie es scheint, dieser WandlungsprozeB noch
nicht beendet. Ein Teil von ihnen, die héherstehenden Landwanzen,
haben bereits eine rein phytophage Lebensweise angenommen, was
wiederum zur Einrichtung einer Symbiose fiihrte; ein anderer Teil ist
offenbar auf dem Wege zu solcher Spezialisierung. Es sind die letzt-
genannten Familien, die zwar schon phytophag leben, aber noch kein
symbiontisches Verhiltnis eingegangen sind, wihrend die iibrigen, vor
allem die Wasserwanzen und die tieferstehenden Landwanzen, die ur-
spriingliche karnivore Erndhrungsweise beibehalten haben und vielfiltig
auch entsprechende morphologische Anpassungen entwickelt haben. Noch
viel eindeutiger tritt bekanntlich der ursichliche Zusammenhang zwischen
Nahrungsquelle und Symbiose bei den blutsaugenden Insekten zutage.
Hier haben experimentelle Untersuchungen bereits die Richtung gewiesen,
in welcher die Bedeutung der Einrichtung zu suchen ist, wenn sich ge-
zeigt hat, dafl die Symbionten bei diesen Tieren nicht so sehr fiir die
Verdauung unerlifllich sind, wie man urspriinglich annahm, als in erster
Linie fiir Wachstum und Entwicklung. Meine ersten, freilich nur
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orientierenden Beobachtungen an Coptosoma lassen vermuten, daB auch
bei ihnen und damit wohl bei allen Phytophthiren gleiche ursichliche Be-
ziehungen vorliegen und die Symbionten dem Insekt wachstumfordernde
Stoffe bereitstellen, an denen im Pflanzensaft Mangel ist.

Zusammenfassung.
Es wurden 23 Familien der mitteleuropéischen Fauna der Heteropteren
auf Symbiose untersucht.
A. Symbiontische Einrichtungen wurden erstmalig gefunden:

1. bei der Plataspide Coptosoma scutellatum GEOFFR. Das symbion-
tische Organ wird von einem Kryptendarm gebildet, der beim Mannchen
blind auslduft, wiahrend sich beim Weibchen noch ein besonderer, im
Dienste der Ubertragung stehender Abschnitt anschlieBt. In ihm ent-
stehen die ,,Symbiontenpakete‘. Sie werden bei der Eiablage dem Gelege
mitgegeben und dann von den ausgekrochenen Larven ausgesaugt.

Den Symbiontenwohnsitz in der jungen Larve stellt ein rotbraun
pigmentierter Abschnitt des Darmrohres dar, der dem mit Dotter gefiillten
Mitteldarm anhéngt.

Die symbiontischen Bakterien erfahren in. den. ménnlichen Larven
einen starken Gestaltswandel.

Die physiologische Bedeutung des pflanzlichen Partners fiir den Wirt
scheint auch bei Coptosoma in der Produktion entwicklungsférdernder
Stoffe zu liegen.

2. bei den Lygaeiden:

a) Ischnodemus sabulets Farr. Die Wohnstétte der Symbionten bilden
zwel unpigmentierte Mycetome im Abdomen. Sie bestehen aus einer
Anzahl von Syncytien mit polymorphen Kernen. Bei der Ubertragung
werden die Bakterien aus dem Néhrzellgewebe iiber die Plasmastringe
den Ovocyten zugefiihrt. Sie sammeln sich am hinteren Pol und ver-
halten sich wihrend der Embryonalentwicklung wie bei Cimex lectu-
larius L.

b) in der Gattung Nystus Darn. Das symbiontische Organ besteht
aus je einem, den Gonaden anliegenden, rot pigmentierten Mycetom.

Die Symbionten, bei simtlichen untersuchten Arten als sehr dhnliche
Schliduche festgestellt, werden durch die Eizellen auf die Nachkommen
vererbt. Zu diesem Zweck wird ein besonderes ringférmiges Ovarial-
mycetom unter der Nihrkammer einer jeden EirShre gebildet. Die In-
fektion erfolgt am vorderen Pol.

c) Ischnorrhynchus resedae Pz. Das unpaare, rot gefirbte Mycetom
liegt dorsal vom Magen, mit dem es oft verwachsen ist. Die Ubertragung
der Bakterien erfolgt wie bei Nysius. Die Symbionten stellen lange,
fidige Bakterien dar. Die bei beiden Formen auftretenden Pigmente sind
Melaninvorstufen.
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B. Bereits bekannte symbiontische Einrichtungen finden sich

1. in Gestalt von 2 Kryptenreihen:

a) bei den Lygaeiden: Heterogaster urticae F. und H. artemisiae SCHILL.

b) bei den Coreiden: Coreus scapha F., Gonocerus juniperus F. und
Stenocephalus agilis Scop.

c) bei den Cydniden: Cydnus nigritus F., Gnathoconus albomarginatus
Gz., Thyraeocoris scarabaeoides L., Sehirus bicolor L. und S. dubius Scop.

2. als fingerformige Anhénge bei den Aphaninen: *Rhyparochromus
chiragra F., Ischnocoris punctulatus Fieb., Stygnocoris rusticus FArL.,
Styg. fuligineus GEOFFR., Peritrechus silvestris ¥., *P. geniculatus HaN.,
P. nubilus FALL., Beosus maritimus Scop., Aphanus rolandri L., A. lyn-
ceusF., A. quadratus F., *A. albomarginatus Gog., 4. pini L., A. phoeniceus
Rss., Trapezonotus arenarius L., Drymus silvaticus F., D. brunneus SHLB.,
Eremocoris podagricus F., Scolopostethus affinis Sch., *Gastrodes abietis L.
und Tropistethus holosericeus SCHLTZ.

3. als lappenférmige Anhénge bei den Berytiden: Berytus clavipes F.,
B. crassipes H.S. und B. minor H.S.

C. Vielleicht als Symbionten zu deutende Bakterien finden sich im
Fettgewebe bei Geocoris grylloides L.

D. Keine symbiontischen Einrichtungen besitzen, wie zum Teil schon
Grascow und Kuskop feststellten:

die Tingidae, Piesmidae, Capsidae, Nabidae, Reduviidae, Anthocoridae,
Leptopodidae und die Asopinae unter den Pentatomiden, ferner die
Naucoridae, Nepidae, Notonectidae, Corixidae, Gerridae, Hydrometridae,
Saldidae, Hebridae, Veliidae, Aradidae und eine Anzahl der Coreidae
und Lygaeidae.

Es wurde des weiteren eine Aufstellung der untersuchten Familien
gegeben. Die meisten phytophag lebenden Wanzen sind Symbiosetréiger.
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