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Die Speicheldriisen der Hemipteren und deren Sekretionsprodukte sind von be-
sonderem praktischen Interesse, da die Schiden, welche die Pflanzensauger unter
ithnen verursachen koénnen, oft in erster Linie auf die physiologische Wirkung des
injizierten Speichels zuriickzufiihren sind. Ferner kommen viele Schnabelkerfe als
Vektoren phytopathogener Viren in Betracht, die eine Insektenpassage durchma-
chen und zusammen mit der Speichelfliissigkeit in die Wirtspflanzen geschwemmt
werden. Schliellich wurde festgestellt, dal der Bau der Speicheldriisen die Ver-
wandtschaftsbeziehungen von Hemipteren widerspiegeln und deshalb auch von taxo-
nomischem Wert sein kann (Soutnweon, 1955).

Lagebeziehungen, Gestalt und einige struktureile Einzelheiten der Reblaus-
speicheldriisen waren schon Grasst und Mitarb. (1912) bekannt. Breiper (1952) dehn-
te seine Untersuchungen auf den feineren Bau der Driisen aus. Zum Teil sehr genaue
Kenntnisse besitzen wir von den Speicheldriisen anderer Aphidinen, so von Chermes
(CHorobpkovsky, 1905) und von Aphis fabae, die von WEBER (1928; hier auch altere Lite-
ratur) grundlegend bearbeitet worden ist. Eine Untersuchung von LeoxHARDT (1940)
befaf3t sich bei Lachniden u. a. auch mit den Speicheldriisen. Mitteilungen Uber die
Speicheldriisen von Myzus persicae und Acyrthosiphon pisi sind auch in einer Ar-
beit von Scumipt (1959), die Ubertragung von Pflanzenvirosen durch Aphiden be-
treffend, enthalten. Mit elektronenoptischen Methoden konnte die Feinstruktur der
Speicheldriisenzellen von Myzus persicae weitgehend aufgeklart werden (Womnr-
FARTH-BOTTERMANN und Moggrickg, 1959, 1980; Moericke und WOHLFARTH-BOTTERMANN
1960 a, b und c¢). Aus der weiteren Homopteren-Verwandtschaft wurden die Spei-
cheldriisen der Coccinen (Pessox, 1944) und vor allem der Cicadinen bearbeitet
(DoBroscky, 1931; WiLwrs, 1949; Saxena, 1954; Nuorteva, 1954, 1956 b; PetzoLD, 1964;
CarLE et AMARGIER, 19685; GiL-FErNaNDEZ and Brack, 1965). Auch von einer Reihe He-
teropteren-Species, die sich ihrer Gro3e wegen fiir die Untersuchung physiologischer
Fragen besonders eignen, liegen Darstellungen der Speicheldriisen vor (BareTist,
1941; GoobcHiLp, 1952; Soutnwoon, 1955; NuorTEva, 1956 a; BrownskiLL, Sarkers and
Frienp, 1958; MiiLes, z. B. 1960, 1964; der letztere Autor bildet auch Speicheldriisen
von Aphiden und Zikaden ab).

Die chemische Zusammensetzung des Reblausspeichels und seine cecidogene
Wirkung wurden u. a. von Hopp (1955, 1958), ANDERs (z. B. 1957, 1961) und ScHXLLER
(1960, 1963, 1965) untersucht. (ANpeErs gebraucht die Bezeichnung ,,Speichel“ fur die
aus der Spitze des Stechborstenbilindels hervortretende Flissigkeit allerdings nur
unter Vorbehalten, da er eine Regurgitalion von Darminhalt nicht fiir ausgeschlos-
sen hdalt.) Mit den physikalisch-chemischen Eigenschaften des Speichels anderer
Hemipteren und den Bildungsorten seiner Komponenten haben sich vor allem MiLEs
und Mitarb. befaB3t; hier sei vor allem auf die Untersuchung einer Aphidine, Aphis
craccivora, (1959) verwiesen.
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Untersuchungstechnik

Reblduse wurden unmittelbar nach der Abtétung vorsichtig in Paraffin einge-
schmolzen und mit Hilfe eines aus einem Rasierklingensplitter verfertigtem , Mi-
kroskalpelles“, feinster Insektennadeln und einer spitz zugeschliffenen Stahlpin-
zette seziert. Als Untersuchungsmedien dienten physiologische Losung flir Droso-
phila nach Epurussi und BEapLE (s. Apam und CziHak, 1964), destilliertes Wasser (Drii-
sen schwellen nach einiger Zeit stark an und heben sich dadurch eventuell vorteil-
haft von ihrer Umgebung ab) oder Fixierungsmittel (z. B. Formol-Alkohol-Eisessig
fir anschliefiende FeuLGEN-FaArbung). Zur besseren Kontrastierung kann auch eine
Vitalfarbung, etwa mit Neutralrot (0,1%) vorgenommen werden. Um die Sektions-
hefunde zu sichern und histologische Einzelheiten zu ermitteln, wurden herkémm-
lich fixierte und gefédrbte Schnittserien (Carnoy; u. a. Hamatoxylin nach DEeLAFIELD/
Eosin und Azan nach HEIDENHAIN) herangezogen.

Erldauterungen der Abkiirzungen

gemeinsamer paariger Ausfiihrgang von Haupt- und

Nebenspeicheldriise
Ant Antenne
AZ Sekretaustreibungszone
BM Bauchmark
er cranial
crL craniales Liappchen der Nebenspeicheldriise
Cx Coxa
DZ Deckzelle
EB Endbléaschen
Fu Furca
FZ Fettzelle
HD Hauptdriise
HD.I' HDv dorsaler, ventraler Lappen der Hauptdrise
Hi Hilus
HiZ kleinkernige Hiluszelle
K Kanal (Intima) des gemeinsamen paarigen Ausflihrgangs
K: Kanal der Hauptdriise
K” Kanal der Nebendriise
KG Kanalgewebe
Ma Magen
N Zellkern
ND Nebendrise
Oec Oenocyte
SpG, unpaarer Speichelgang
SpP Speichelpumpe
SekK Sekretkanilchen
Stz Streifenzone
Tr Trachee
Tt Tentorium
v Vakuole
VK Vorderkopf
I—IV Riesenzellen
1,2 eosinophile Zellen

Ergebnisse

Die paarigen Speicheldriisen der Reblaus (der folgenden Beschreibung liegen die
Verhéaltnisse bei adulten Gallicolen zugrunde) erstrecken sich von der Region des
Tentoriums (Abb. 1, Tt) durch den Prothorax bis ins mittlere Brustsegment. Sie lie-
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Abb. 1: Situs der Speicheldriisen in Kopf und Thorax einer gallicolen Altlaus, Dorsalan-
ansicht; Abdomen abgeschnitten.
In der linken Korperhdalfte ist der Driisenapparat vollstdndig erhalten: rechts wurden das Ge-
webe der Nebendriise, der dorsale Hauptdriisenlappen, das Hilusgewebe sowie die Um-
mantelung des gemeinsamen Ausflihrkanales entfernt. Nach einem Sektionsprédparat.

gen beiderseits des vorderen Mitteldarmabsdhnittes, des sog. Magens (Abb. 4 A, Ma)
— nicht auch des Oesophagus, wie BremER (1952) angibt — zum Teil unter dem Ma-
gen, wobei sie das Bauchmark (BM) tberlappen konnen. Wie bei den anderen He-
mipteren gliedert sich auch der Driisenapparat der Reblaus in zwei Abteilungen. Der
topographisch anatomische und histologische Vergleich lehrt, dal lateral-caudal in
dem umschriebenen Bezirk die Hauptspeicheldriisen (HD; principal salivary glands
bzw. glandes principales, groupes principaux, grappes principales) liegen; bei dem
Driisenpaar, das dem Mitteldarm benachbart ist und cranial ans Tentorium stoBt,
handelt es sich um die Nebenspeicheldriisen (ND; accessory salivary glands bzw.
glandes accessoires, glandes salivaires céphaliques, glandes maxillaires). Jede
Hauptspeicheldriise setzt sich aus zwei meist libereinander liegenden ku-
geligen und kompakten Lappen zusammen, weshalb sie durch die Benennung
»parte a bisacca“ von Grasst (1912) treffend gekennzeichnet ist. Der dorsale Lappen
(HD,) ist in der Regel etwas groler als der ventrale (HD,). Nach Bremer (1952), der
die gebréduchlichen Termini vertauscht, wiirde es sich um die ,, accessorische Anhangs-
driise“ handeln. Die iiberwiegend zartwandige, hohle Nebenspeicheldriise
(parte cilindrica, Grassi; ,Hauptspeicheldriise“, Breiper), die sich vor allem parallel
zur Korperldangsachse erstreckt, wird durch quere Einschnilirungen dufBlerlich in eine
Anzahl Vesikel unterteilt. Sie wird in ganzer Linge, cranial beginnend, von einem
chitinisierten Sammel- und Ausfiihrkanal (K,) durchzogen, der sich im caudalen
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Abb. 2: Die Kernverhiltnisse in den Riesenzellen (I—IV) und in den peripheren Hilus-
zellen (Hi) der linken Hauptspeicheldrise, Lateralansicht. Ticfcr gelegene Partien der
Riesenzellkerne heller dargestellt. Die Orientierungsskizze links oben zeigt die Zellen
im Verband. Zum Vergleich der Kerngréf3en werden rechts unten eine Oenocyte (Oec),
eine Fettzelle (FZ) und ein Ausschnitt aus dem Bauchmark (BM) abgebildet. Ganglien-
kerne (schwarze Punkte) sind bei Insekten vielfach diploid.
Nach FEeuLcen-gefdrbten Totalpriaparaten von Gallenaltldusen.

b
g

Bereich bauch- und kopfwirts zuriickwendet und kurz hinter der Umbiegungsstelle
den Ausfiihrkanal der Hauptspeicheldriise (K;) aufnimmt. Dieser kurze und schwé-
chere Kanal tritt aus dem Hilus (Hi) hervor, der zwischen den beiden Hauptdriisen-
lappen ausgebildet ist. Der gemeinsame Ausfiihrkanal der Driisen einer
Korperhélfte (K;), dessen dicker Gewebsmantel (AG,) zunéchst noch mit der oben-
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auf liegenden Nebendriise verschmolzen ist, spdter aber frei wird, wendet sich nach
ventral-medial in Richtung auf die Einschniirung zwischen thorakaler Ganglien-
masse und Suboesophagealganglion. Unterhalb des Zentralnervensystems vereinigt
er sich mit dem Kanal der Gegenseite zu einem kurzen unpaaren Speichel-
gang (SpG,). Dieser Endabschnitt, dessen duBlerer Umfang stark verringert ist,
steigt anndhernd senkrecht ab und miindet mit einem charakteristischen U-formi-
gen Schaltstiick von caudal her in die bei der Reblaus auffillig grole Speichel-
pumpe (SpP; Niheres s. RiLLING, 1960).

Die sekretorisch tétigen Zellen der Hauptspeicheldriise sind, wie auch BREIDER
(1952) fiir die ,accessorische Anhangsdriise“ feststellt, deullich gegeneinander ab-
gegrenzt. Sie lassen sich zwar im Quetschprdparat sauber voneinander trennen
(Abb. 3 A); fir Brempers Vermutung, daf3 sie auch spontan jederzeit aus dem Ver-
band der Driisen austreten kénnten, fanden sich jedoch in den untersuchten Schnitt-
serien keine Anhaltspunkte. Die Zellelemente der Hauptdriise gehéren mindestens
fiinf verschiedenen Kategorien an. Thre Hauptmasse wird von nur vier Riesenzellen
gestellt, denen gegeniiber die ubrigen, viel kleineren Zellen, obwohl weit in der
Uberzahl, stark zuriicktreten (Abb. 2—5). Jene vier volumindsen Zellen, die also die
Gestalt der Hauptdriise bestimmen, sind die gro3ten vegetativen Zellen des Reb-
lauskorpers iiberhaupt. Die Zellen, welche sich mit Hauptzellen anderer Aphi-
dinen identifizieren lassen, sind einander in konstanter Weise zugeordnet: I = dor-
sale Zelle, II = ventrale Zelle des dorsalen Lappens, III = dorsale, IV = ventrale
Zelle des Ventrallappens der Hauptdriise. I, II und IV sind annidhernd gleich groB,
III hat etwa den halben Durchmesser der iibrigen (wodurch sich die eingangs festge-
stellten GroBenunterschiede der beiden Lappen erklidren). In Schnittpriaparaten sind
innerhalb einer Hauptzelle hdufig mehrere Kernanschnitte vorhanden, so dall man
wie BREIDER (1952) zu der Vorstellung von vielkernigen Zellen kommen kénnte. Beim

Abb. 3: Mikrophotographien der Hauptspeicheldrisen von adulten Gallicolen, FEULGEN-
Farbung.
A: Der Zellverband ist durch behutsames Quetschen gelockert worden. B: Unversehrte Haupt-
speicheldriise mit stark verdickten Riesenkernen.
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Durchmustern von Schnittserien lassen sich jedoch solche Teilstiicke zu langen Rie-
senkernen (N) zusammenfiigen, die sich durch einen weiten Bereich der Zelle er-
strecken. FruLcen-gefdrbte Totalprédparate zeigen deutlich, daB3 jede Hauptzelle ein
Paar von Riesenkernen besitzt. Bei der Zelle IV sind sie, dem geringeren Zellvolu-
men entsprechend, meist unverzweigt oder nur hakenformig gekriimmt; die Kerne
der groBeren Hauptzellen sind verzweigt und oft girlandenartig gebogen. Ob sich
Kerngestalt und -gréBe in Abhéngigkeit vom jeweiligen Funktionszustand der
Driisenzelle dndern, miite noch gepriift werden. Mitunter konnen sehr stark ver-
zweigte und angeschwollene Riesenkerne beobachtet werden (Abb. 3 B). Dal3 zwi-
schen der Beschaffenheit der Kerne und der hohen Stoffwechselaktivitit ihrer Zel-
len eine Beziehung besteht, diirfte aufler Zweifel stehen. Das von Vakuolen (V) ver-
schiedener GroB8e durchsetzte Cytoplasma der Hauptzellen lockert sich hiluswérts zu
einem helleren Hof auf, der gegeniiber dem umgebenden Cytoplasma ein eigenes

Abb. 4: A: Haupt- und Nebenspeicheldriise im Querschnitt; Umrisse der benachbarten
Magen- und Bauchmarkhalfte eingezeichnet. B: Sagittalschnitt durch die Nebenspeichel-
driise. C: Frontalschnitt durch den linken gemeinsamen Ausfilihrgang und einen Teil des
rechten Ausfiihrgangs; Haupt- und Nebendriise angedeutet.
Samtliche Zeichnungen nach Hamatoxylin/Eosin-gefdrbten Schnitten durch Gallenaltlduse.
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farberisches Verhalten zeigt (AZ). Diese Plasmadifferenzierung, die sich mit groBer
zentraler Vakuole (EB) oder ohne eine solche vorfindet, dient der Austreibung des
Sekretes in die Sekretkanidlchen (SekK) des Ausfiihrgangs (s. u.). Moglicherweise
sind die von BrempeEr in den ,Endzellen der accessorischen Drilisen“ beschriebenen
Pigmentansammlungen, die indessen auf ungefidrbten Pridparaten nie wahrgenom-
men wurden, mit den feinen Granulationen der Austreibungszone identisch.

Wie FruLcen-gefdrbte Totalprdparate ausweisen, treten auch die Kerne der im
Hilus gelegenen Zellen in der Regel paarweise auf (Abb. 2, Hi). Man findet groere
rundliche bis ovale oder auch gestreckte Kerne, deren mittlerer Durchmesser 6 um
betrdgt (ca. 15 Paare) und kleinere vom Durchmesser 3 um; die letzteren konnen
auch einzeln liegen. Unter den Hiluszellen mit gréBerem Kerndurchmesser fallen
in jeder Hauptdriise durch die starke Speicherung von Eosin (oder Azocarmin) zwei
Zellen auf, die den Riesenzellen unmittelbar benachbart sind. Sie nehmen hierbei
stets dieselbe Lage ein: Die dorsale ,eosinophile Zelle“ (Abb. 4 A) liegt
zentral im Hilus auf der Grenze zwischen I und II, die ventrale Zelle (2) sto3t cranial
an IIT und IV. Das gleichméBig granulierte Cytoplasma der eosinophilen Zellen kann
von groBen Vakuolen (V) durchsetzt sein.

Die zentralen Zellen des Hilus werden von einem Mantel aus deutlich getrenn-
ten Zellen lberzogen, die zugleich die vier groBen Hauptzellen miteinander ,ver-
kitten*, indem sie deren Fugen ausfiillen. Ob es sich hierbei um eine einheitliche
Kategorie handelt, mul}3 einstweilen offen bleiben; denn vereinzelte Zellen, die sich
weiter nach innen erstrecken, kénnen sehr stark H&matoxylin oder Anilinblau spei-

0,0lmm

Abb. 5: A: Querschnitt durch den Hilus der Hauptdruse einer Gallenaltlaus mit der
Sekretaustreibungszone der Riesenzelle IV.

GOMORI-Farbung.
B: Querschnitt durch das Vorderende der Nebenspeicheldriise mit dem cranialen
Drusenldappchen.
Nach einem Hamatoxylin/Eosin-gefarbten Schnitt durch ein adulte Gallicole.



Die Speicheldriisen der Reblaus 143

chern. Diejenigen unter ihnen, welche mit ihrer diinn ausgezogenen Randpartie die
Hauptzellen (oder andere Zellen des Hilus) {iberlappen, sind jedoch zweifellos als
Deckzellen (Abb. 2, 4 A und 5A, DZ) anzusprechen. Im Cytoplasma aller Zel-
len konnen Vakuolen auftreten, was fiir eine eigene Sekretproduktion oder doch we-
nigstens -speicherung sprechen wiirde. Die rundlichen bis ovalen Zwillingskerne
messen im Durchschnitt 6 um.

Diekleinkernigen Zellen (Kerndurchmesser 3 um) des Hilus sind mog-
licherweise dem Kanal der Hauptspeicheldriise zuzuordnen, da sie sich in der Regel
zentral im Hilus finden (Abb. 4 A und 5 A, HiZ).

Der Hohlraum in der Austreibungszone der Hauptzellen (s. 0.) stellt offenbar ein
Endblaschen (Abb. 5 A, EB) dar, das sich in einen feinen, dinnwandigen Sekretka-
nal (Abb.4 A, 5 A, SekK) fortsetzt; dieser geht im weiteren Verlauf mit anderen
seinesgleichen in den von einer Intima ausgekleideten kurzen Ausfiihrgang der
Hauptdriise liber. Obwohl innerhalb einer Driise die Sekretkanélchen oder ihre End-
bldaschen nicht immer vollzdhlig nachzuweisen waren, kann es als sicher gelten, da3
alle Hauptzellen sich unmittelbar in den Ausfiihrgang entleeren. Die Auskleidung
des Ausfiihrkanales (K,) und seiner Zubringer ist die Differenzierung eines beson-
deren Kanalgewebes (KG), in dem keine Zellgrenzen zu unterscheiden sind
(vgl. auch Breiper, 1952). Hinsichtlich der Kerngrole und -struktur bestehen keine
auffilligen Unterschiede gegeniliber den eosinophilen und den Deckzellen. Aufgrund
der wabigen Beschaffenheit seines Cytoplasmas und dessen féarberischen Verhaltens
steht das Kanalgewebe der Hauptdriise histologisch dem Gewebe der Nebendriise
und des gemeinsamen Ausfiihrgangs von Neben- und Hauptdriise nahe (s. u.).

Die Nebenspeicheldriise (ND; Abb. 4 A, B, 5 B) besteht im wesentlichen aus ei-
nem einschichtigen Mantel volumindser Zellen, in dessen Achse der von
einer Intima ausgekleidete Sammel- und Ausfiihrkanal verlauft (K,). Auf Quer-
schnitten ist mitunter eine Grenzlinie zu erkennen, welche die Intima umfat und
auf deren intercelluldre Entstehung aus den Driisenzellen hindeuten kénnte. Dar-
iber hinaus sind Zellgrenzen nicht nachzuweisen. Der Umfang der Nebendriise ist
— im Gegensatz zu der cytoplasmareichen Hauptdriise — auf eine Vielzahl teils sehr
grofBer, optisch leer erscheinender Vakuolen (V) zuriickzufiihren. Diese sind durch
zarte plasmatische Septen voneinander geschieden; gegen die Hidmolymphe werden
sie durch einen diinnen Schlauch dichteren Cytoplasmas abgegrenzt. (Dieses peri-
phere Cytoplasma entspricht wohl der ,sehnenartigen, festen Tunica propria“ in
Brempers Beschreibung; eine echte bindegewebige Tunica konnte jedoch nicht fest-
gestellt werden.) Zentral stoBlen die Vakuolen auf die ,Streifenzone“ (StZ), ein
System intracelluldrer Kanilchen, die radidr um den Ausfiihrkanal angeordnet sind.
Im Léingsschnitt erscheint dieser axiale Bereich dementsprechend doppelt kamm-
formig, quer getroffen zeigt er ein strahlenformiges Aussehen. Zwischen Streifung
und Intima verbleibt eine schmale aufgehellte Zone, in der man einen Sinus ver-
muten kann. Gesonderte Zellen, welche zwischen Driisenzellen und Kanallumen
vermitteln, kommen — anders als bei der Hauptdriise — also nicht vor. Die typi-
schen Driisenkerne, die nie paarig auftreten, liegen peripher in plasmatischen Héfen;
es trifft jedoch nicht zu, dal auf einen Kern nur eine Vakuole kommt, wie von Brgi-
DER (1952) angegeben wird. Der mittlere Durchmesser der ovalen his dreieckigen
Kerne betrdgt 15 um; sie liegen damit in der Groenordnung von Oenocytenkernen.

Dal3 die Kerne der Nebendriise einzeln liegen, gilt nicht flir das Gewebe am An-
fang des Driisenkanales. Dieser nimmt seinen Ausgang in oder bei einem kleinen
cranialen Lidppchen (Abb. 5B, crL), das von dichterem Cytoplasma gebildet
wird und apikal stets zwei nahe beisammenliegende Kerne vom Durchmesser 6 um
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sowie basal etliche, hdufig drei, kleinere , Hilfszellkerne* enthilt. Kleinere Vakuolen
konnen vorkommen. Zellgrenzen waren nicht mit Sicherheit auszumachen. Der Drii-
senkanal 148t sich von caudal her regelméflig bis zu den Hilfskernen verfolgen, zwi-
schen die er einzudringen scheint. An einer Beziehung zwischen dem Anfang des
Kanales und dem cranialen Léppchen kann nicht gezweifelt werden.

Der gemeinsame Ausfiihrgang von Neben- und Hauptspeicheldriise (Abb.
4 C) zeigt im wesentlichen denselben Aufbau wie der Hauptteil der Nebenspeichel-
driise. Der Cytoplasmamantel, welcher die Intima (K,) umgibt, ist an der Oberfléche
verdichtet und besitzt eine dhnliche Radidrstreifung (StZ) wie der axiale Bezirk der
Nebendriise; er unterscheidet sich jedoch vom Nebendriisengewebe durch das Fehlen
groBerer peripherer Vakuolen. Zellgrenzen sind auch im Kanalepithel nicht nach-
zuweisen. Die langgestreckten, in Richtung des Driisenkanales orientierten Zell-
kerne liegen peripher, in der Regel nur einer pro ‘Querschnitt. Thr groBter Durch-
messer betrédgt ca. 15 um. Besonders hervorzuheben ist, dall in Azanprédparaten die
Fiarbung der Intima und eventuell ihrer unmittelbaren Umgebung — in der Neben-
speicheldriise noch blau— proximal von der Einmiindung des Hauptdriisengangs
nach rot umschlagt.

Besprechung der Ergebnisse

Der Speicheldriisenkomplex der Reblaus ist grundsitzlich gleich organisiert
wie bei den meisten der eingangs genannten Aphidinen. Dies gilt fiir die Gliederung
in eine zweilappige — bei Chermes (CHorLobkovsky, 1905) dreilappige — Haupt- und
eine Nebendriise, deren gegenseitige Lage und die Fliihrung der Speichelkanéile. Von
den Driisenapparaten jener Formen, die durchweg auf das prothorakale Segment
beschrankt sind, unterscheiden sich die Speicheldriisen der Reblaus durch ihre méach-
tige Ausdehnung und eine Speichelpumpe von beachtlicher GréBe. Da die beschrie-
benen Vertreter der Aphidinen, mit Ausnahme der Fundatrix von Chermes, keine
Gallen im eigentlichen Sinne hervorrufen, geht man wohl kaum fehl in der Annah-~
me, daB zwischen dem Umfang des Speichelapparates der Reblaus und ihrer Befdhi-
gung zur Cecidogenese ein unmittelbarer Zusammenhang besteht. Bezeichnender-
weise sind auch in der Gattung Chermes die Speicheldriisen der gallenbildenden
Fundatrix gegeniiber den Speicheldriisen der anderen Morphen, die keine Gallen
induzieren, sowohl absolut wie relativ am grof3ten; sie reichen aber auch hier nicht
iiber die Grenzen des Prothorax hinaus. Die Nebenspeicheldriise — bei den erwihn-
ten anderen Aphidinen ein unbedeutendes Anhédngsel der Hauptdriise — scheint
bei der Reblaus eine selbstindigere Rolle zu spielen; denn sie steht der Hauptspei-
cheldriise an Umfang nicht nach (s. u). Wenn die Zweiteilung in Haupt- und Neben-
speicheldriisen auch bei den Schildldusen, Zikaden und Wanzen durchgefiihrt ist,
so zeigen deren Driisensysteme doch eine Reihe von anatomischen Eigenheiten,
durch die sie sich von den Organen der Reblaus und ihrer ndheren Verwandtschaft
abheben. So kénnen die Lappen der Hauptspeicheldriise vermehrt sein, insbesondere
bei Coccinen und Cicadinen kénnen zahlreiche kleine Lobuli bzw. Acini auftreten.
Die Nebendriisen der Wanzen sind sehr lang, meist schlauchférmig oder mit blasigen
Erweiterungen, ganz abgesehen davon, dafl auch ihre (h&dufig zweilappigen) Haupt-
speicheldriisen sich bis ins Abdomen erstrecken kdnnen.

Die Hauptspeicheldriise der Reblaus hat mit den entsprechenden Driisen der an-
deren Aphidinen die Zusammensetzung aus verschiedenartigen Zelltypen gemeinsam:
groBe kugelige Hauptzellen, kleinere eosinophile Zellen, mehr fldchige Deckzellen
und Kanalzellen, zu denen sich im Ubergangsbereich von Haupt- und Kanalzellen
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mindestens noch eine weitere, kleinkernige Zellkategorie hinzugesellt. Fiir die Reb-
laus charakteristisch sind die wenigen und sehr groBen, in konstanter Anzahl und
konstanter Lagebeziehung vorkommenden Hauptzellen (vier Riesenzellen I, II, III
und IV; moglicherweise sind auch die bziden eosinophilen Zellen 1 und 2, deren Kern-
durchmesser etwa in der Groflenordnung der Hauptzellen der Bohnenblattlaus liegt,
hierherzustellen). Im Gegensatz zu den Hauptspeicheldriisen von Aphis fabae, Myzus
persicae und Acyrthosiphon pisi (WEBER, 1928; ScumipTt, 1959; WOHLFARTH-BOTTERMANN
und MoEerickg, 1959; Meericke und WoHLFARTH-BOTTERMANN, 1960 a und b), jedoch in
Ubereinstimmung mit den Verhéltnissen bei Chermes*) und Lachniden {CHOLODKOVSKY,
1905; LeonuaRDT, 1940) besitzt jede Haupt-, eosinophile und Deckzelle ein Paar von
Zellkernen, die im Falle der Zellen I—IV polymorph sind — zweifellos eine Entspre-
chung zu dem ins Riesenhafte gesteigerten Zellvolumen. Auch zu den Hauptspeichel-
driisen der Zikaden (Dosroscky, 1931; WiLLts, 1949; PeTrzotD. 1964; CARLE et AMARGIER,
1965; GiL-Fernanpez and Brack, 1965) lassen sich Parallelen ziehen. Hier finden sich
ebenfalls aus einzelnen grof3en Zellen bestehende Acini in bestimmter Anzahl und
Anordnung, die regelméaflig zwei, bei sehr groBen Zellen stark zerkliiftete Zellen
enthalten. Langgestreckte polymorphe Kerne wurden auch bei Coccinen beobachtet
(PEssoxn, 1944). Bei diesen sind sie allerdings in Einzahl vorhanden; in der Regel lie-
gen jedoch Paare gleicher Zellen beisammen, deren Grenzen sehr oft verwischt
sind. Die Struktur der Wanzenspeicheldriisen weicht starker von den Hauptspeichel-
driisen der Homopteren ab, zumal bei Pflanzenwanzen z. B. hohle Driisen von aus-
gesprochen epithelialem Charakter vorliegen konnen. Immerhin kann man auch in
den Hauptdriisenzellen von Wanzen Zwillingskerne antreffen (s. z. B. BaretisT, 1941).

Wihrend den lichtmikroskopischen Untersuchungen von Weser (1928) und Leon-
nArRDT (1940) zufolge die Hauptzellen ihr Sekretionsprodukt unmittelbar durch das
offene Ende von Abzweigungen des Ausfiihrkanales entleeren, spielen nach den
elektronenoptischen Befunden von Mogericke und WOoHLFARTEH-BOTTERMANN (1960 2
und c) die Kanalzellen eine aktive Mittlerrolle, wobei das Prosekret auf jeden Fall
erst Cytoplasmastrukturen zu passieren hat, ehe es durch die Wandung oder auch
das offene Ende der Sekretkanilchen ins Lumen der Ausfiihrgédnge eintritt. Fur die
Reblaus konnte verschiedentlich festgestellt werden, daf3 die ,Endblaschen® der
Hauptzellen I—1V sich direkt in die Sekretkandlchen des Ausfiihrganges fortsetzen;
diese Verbindung, die fiir eine unmittelbare Ausschiittung des Driisenerzeugnisses
in den ableitenden Kanal sprechen wirde, war jedoch nicht in allen Fillen deutlich
und wurde auch fiir die Zellen 1 und 2 nicht mit Sicherheit festgestellt. Ein direkter
Anschluf3 von Deckzellen an den Driisenkanal wird nur fiir Lachniden mitgeteilt,
bei denen Deckzellen auch am caudalen Pol der Hauptspeicheldriisenlappen, nicht
nur am Hilus vorkommen (LeoxHarDT, 1940). Von der Zweikernigkeit abgesehen, die
sie mit den Deckzellen der Lachniden gemeinsam haben, unterscheiden sich die
Deckzellen der Reblaus nicht wesentlich von denen der iibrigen Aphidinen.

Bei allen bisher beschriebenen Blattldusen setzt sich die Nebendriise nur aus
einigen wenigen Zellen zusammen, die nach WEeBer (1928), LeonHARDT (1940) und
SciuMipt (1959) Deckzellen der Hauptdrise gleichen. WoHLFARTH-BOTTERMANN und
Mokericke (1960) zufolge bestehen zwischen Nebendriisenzellen und Kanalzellen
strukturelle Entsprechungen; beiden ist ein locker gebautes Cytoplasma gemeinsam.
Bei der Reblaus zeigt nur das craniale Lappchen der Nebenspeicheldriise ein dhn-
liches cytologisches Bild — dichteres alveoldres Cytoplasma, ein gréf3eres Kernpaar

*) Jeder der drei Hauptdrisenlappen der Fichtengallenlaus besteht aus einer sehr groBen Zel-
Je, die zwei groBe zackige Kerne enthdlt. Allerdings vermutet CHoLobkovsky, obwohl er ein-
deutige Zellgrenzen nicht feststellen konnte, daf3 die Acini zweizellig wéren.
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neben etlichen , Hilfskernen“, wie es aus dem Hilus der Hauptdriise bekannt ist. Der
ganze grofle Hauptkomplex der Nebendriise mit seinem zentralen Kanal, der Radiir-
streifung, den Vakuolen und den einzeln liegenden Kernen dhnelt dagegen wie bei
Muyzus sehr stark dem gemeinsamen Ausfithrgang von Haupt- und Nebendriise. Da-
durch wird die Vermutung bestarkt, dal die urspriingliche Nebendriise nur durch
jenes craniale Liappchen vertreten wird, wahrend der vesiculdre Hauptteil nichts
anderes als ein aufgebldahter Abschnitt des Ausfiihrganges ist. Die von BaetisT (1941)
ausgesprochene Auffassung, dal die Nebendriisen der Heteropteren sich aus Drii-
senkanilen entwickelt hidtten — eine Hypothese. der WonLFARTH-BOTTERMANN und
Moericke (1960) auch fir Myzus persicae beipflichten — diirfte demnach wenigstens
auch fiir den Uiberwiegenden Teil der Nebenspeicheldriise der Reblaus zutreffen.

Im gemeinsamen Ausfiihrgang beider Driisenabteilungen findet sich bei der
Reblaus das locker strukturierte Cytoplasma, insbesondere die von der Intima aus-
strahlende Streifenzone, die auch fiir die Kanéle anderer, jedoch nicht aller, Hemip-
teren typisch ist (intercelluldrer Faltenkranz bei Myzus persicae, MoERriCKE und
WonLrARTH-BOTTERMANN, 1960 c; radidre Strahlung bei Zikaden, Dosroscky, 1951,
PetzoLp, 1964).

Nach Bremers (1952) Auffassung liben die Hauptspeicheldriisen (,accessorische
Driisen”, BrReiper) folgende Funktionen aus: Speicherung von Sekret, das im anderen
Driisenpaar erzeugt wurde, Verfrachtung dieses Sekretes in die Leibeshohle, mog-
licherweise an Oenocyten, Ablagerung von Exkreten. Aufgrund des cytologischen
Befundes kann jedoch kaum ein Zweifel daran bestehen, daBl wenigstens die Haupt-
zellen der Hauptdrise voll aktive Driisenzellen sind. Die paarweise auftretenden
verzweigten Riesenkerne der Zellen I—1V, die typisch fur stoffwechselintensive Ge-
webe sind, ferner die Ausbildung einer Sekretaustreibungszone sprechen gegen blo-
Ben Transport und Speicherung von andernorts erzeugten Stoffen. Auch das dichte
Cytoplasma, iiberhaupt der massige Bau der Driisen und das Fehlen eines zentra-
len Lumens sind bei einem bloflen Speicherorgan nicht zu erwarten. Anhaltspunkte
fiir die Speicherung von Exkreten, wie die von BRreIDER genannten Pigmentablage-
rungen, konnten ebenfalls nicht gefunden werden. Als Reservoir kdme viel eher die
Nebendriise mit ihren groen Hohlrdumen in Betracht, zumal bei anderen Hemipte-
ren dieser Teil des Driisenapparates zu einem blasenformigen Sekretspeicher erwei-
tert sein kann. Nach diesen Uberlegungen diirfte die Hauptspeicheldriise der Reblaus
grundsatzlich die gleichen Aufgaben wie bei anderen Hemipteren erfiillen, ndmlich
die Erzeugung eines fiir den Anstich der Wirtspflanze, die Auslosung cecidogener
Prozesse und die Einleitung von Verdauungsvorgidngen wesentlichen Speichels.

Fiir den Hauptteil der Nebenspeicheldriise (nach Bremker ,,Hauptspeicheldriise®
und alleiniger Entstehungsort des Reblausspeichels) gilt &hnlich wie fiir Myzus persi-
cae (WoHLFARTH-BOTTERMANN und Mokerickg, 1960), daB der vesiculdre Aufbau ihres
Cytoplasmas nicht auf ,eine wesentliche sekretorische Funktion im Sinne der Bil-
dung von Sekretvorstufen* hindeutet. Ein in der Nebendriise erzeugtes Sekret ist je-
denfalls proteinarm, da sich der Inhalt der grolen Vakuolen mit gebrduchlichen hi-
stologischen Farbemethoden nicht anfdrbt. Neben der Erzeugung einer wahrscheinlich
wéalrigen Speichelkomponente konnte die Reblausnebenspeicheldriise durch ihre
Struktur zu einer exkretorischen Téatigkeit befdhigt sein, fiir die sich auch bei Myzus
persicae Hinweise im strukturellen Aspekt finden. Von AxpEers (z. B. 1957, 1961) und
ScHALLER (1960, 1963) ist die Vermutung ausgesprochen worden, daf3 die von der Reb-
laus in das pflanzliche Gewebe injizierten Aminosduren, welche fiir die Auslésung
der Reblausgalle verantwortlich gemacht werden, aus dem Exkretstoffwechsel stam-
men konnten (vgl. die in der Einleitung erwahnte Einschridnkung AnpEers’). Der Ver
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dacht, dal neben anderen Organen, z. B. dem Ovar (vgl. GerscH, 1953; HaLLE, 1956,
1959; ANDERs, 1957, 1961) auch die Nebenspeicheldriise exkretorisch tédtig sein konnte,
ist umsomehr berechtigt, als die Reblaus nicht nur wie die anderen Aphidinen keine
Malpighi-GefdB3e besitzt, sondern iiberdies nur iiber ein blind endigendes Rectum
verfiigt. Es fdllt auf, dal gerade die Reblaus von den bisher beschriebenen Aphidinen
nicht nur den relativ umfangreichsten Speichelapparat besitzt, sondern daB3 auch die
GroBe ihrer Nebenspeicheldriise ganz auflerordentlich gesteigert ist. Auch die enge
Nachbarschaft der Nebenspeicheldriise zum Magen konnte funktionell, z. B. fiir die
Ausscheidung des mit dem Nahrungssaft in groBen Mengen aufgenommenen Was-
sers, von Bedeutung sein.

Die Funktion des gemeinsamen Ausfiihrgangs von Neben- und Hauptspeichel-
driise diirfte sich nicht in der bloBen Sekretleitung erschépfen; denn abgesehen von
der vakuoligen Beschaffenheit des dicken Mantelepithels finden sich mitunter farb-
bare homogene Massen von Sekretcharakter im Mantelgewebe.

Schon Grasst (1912) duBlerte die Vermutung, daBl den unterschiedlich struktu-
rierten Speicheldriisenabteilungen der Reblaus auch verschiedenartige Sekretions-
produkte entsprechen. Bei Rebldusen, die durch eine Parafilmmembran hindurch an
fliissigen Ndhrmedien sogen (abgewandelte Technik von MirTLEr und Dapp, 1964),
konnte unmittelbar beobachtet werden, dafl nacheinander mindestens zwei verschie-
dene Speichelfraktionen abgesondert werden: Ein ge-
lierendes Sekret baut beim Anstich die Speichelschei-
de auf (Abb. 6), widhrend vor dem Saugakt ein weite-
res Speichelsekret ausgeschiittet wird, das sich im
Nahrungssaft verteilt. Ubereinstimmende Beobach-
tungen machte MiLEs (z. B. 1959) bei Aphis craccivora
sowie bei anderen Hemipteren. Welche stofflichen
Komponenten (auBler den bekannten Aminosduren
bzw. Wuchsstoffen) der Reblausspeichel im einzelnen
enthdlt und an welchen Orten des Speicheldriicen-
komplexes diese gebildet werden, muf3 durch mikro-
chemische Methoden gekliart werden.

Abb. 6: Ca. 0,2 mm lange, gegabelte Speichelscheide ei-
ner Gallenaltlaus, durch Neutralrot angefdrbt. Die
Scheide ist an der Unterseite einer von der Reblaus zu
durchstechenden Parafilmmembrane festgeheftet und
taucht in eine waBrige Ndhrlosung aus 7,5 Saccharose,
0,03% Agar und 0,1°/s Neutralrot (der letztere Zusatz
dient zum Nachweis der Nahrungsaufnahme). Der zen-
trale Kanal, in dem die — herausgezogenen — Stech-
borsten gleiten, ist deutlich zu erkennen. Der perl-
schnurartige Aufbau der Speichelscheide kommt da-
durch zustande, daB nacheinander rasch erstarrende
Tropfchen des Scheidenmaterials abgesondert werden,
die untereinander verkleben. Das jeweils letzte verfe-
stigte Tropfchen mulB3 dabei von den Stiletten durch-
bohrt werden. Verzweigungen entstehen dann, wenn
die Steckborsten ein Stiick weit zurlickgezogen werden
und die Wand der alten Speichelscheide erneut durch-
stochen wird.
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Zusammenfassung

1. Die Speicheldriisen adulter ungefliigelter Reblduse erstrecken sich aus der Re-
gion des Vorderkopfes bis in den Mesothorax. Sie haben damit die vergleichs-
weise grofite Ausdehnung von allen untersuchten Aphidinen-Speicheldriisen. Es
wird vermutet, da3 der besondere Umfang des Speichelapparates einschlief3lich
der kraftigen Speichelpumpe mit der Fihigkeit der Reblaus zur Galleninduktion
zusammenhingt.

2. Der Speicheldriisenkomplex jeder Korperhaifte setzt sich aus einer zweilappigen
kompakten Hauptdriise und einer vorwiegend blasigen Nebendriise zusammen,
deren Sekretionsprodukte durch einen gemeinsamen Speichelgang weggeleitet
werden. Diese paarigen Speichelgdnge vereinigen sich zu einem kurzen medianen
Gang, der in die Speichelpumpe einmiindet.

3. Eine Hauptdriise baut sich aus mindestens fiinf Zelltypen auf: Vier Riesenzellen
und zwei eosinophile Zellen sind in einer konstanten Korrelation angeordnet. Die
ersteren sind sicher, die beiden letzteren moglicherweise als Hauptzellen anzu-
sprechen. Im Hilus der beiden Hauptdriisenlappen finden sich ferner Deckzellen
sowie eine Zellsorte mit kleineren Kernen und ein Gewebe, das die Ausleitung
des Sekretes aus der Hauptdriise besorgt. Mit Ausnahme dieses hiluseigenen Ka-
nalgewebes sind die Zellen der Hauptdriise deutlich getrennt und in der Regel
zweikernig. Die grofBvolumigen Zellen besitzen sehr ausgedehnte, verzweigte Ker-
ne. Riesenzellen, eosinophile Zellen und Deckzellen zeigen deutliche Merkmale von
Sekretionstatigkeit.

4. Der Hauptteil der Nebenspeicheldriise ist ein Syncytium von vesiculdrem Charak-
ter, das von einem zentralen Kanal durchzogen wird. Nur ein craniales L&pp-
chen der Nebendriise, das wenige Kerne enthilt und keine deutlichen Zellgrenzen
aufweist, zeigt dhnliche cytologische Verhiltnisse wie der Hilus der Hauptdriise.
Es wird vermutet, daB3 dieses Lappchen der urspriinglichen Nebendriise entspricht,
wihrend sich der aufgebldhte Hauptteil von einem Driisengang ableiten diirfte.

5. Der paarige gemeinsame Ausfiihrgang von Haupt- und Nebendriise ist &hnlich
strukturiert wie der vesiculdre Hauptteil der Nebendriise.

6. Bei anstechenden und saugenden Rebldusen konnte beobachtet werden, dal min-
destens zwei verschiedene Speichelfraktionen abgesondert werden. Es ist anzu-
nehmen, daf3 die unterschiedlich gebauten Speicheldriisenabteilungen auch ver-
schiedene Sekrete erzeugen. Auflerdem wird vermutet, dafl der — fiir eine Aphi-
dine ungewothnlich grofen — Nebenspeicheldriise zusatzlich zu ihrer Sekretions-
tdtigkeit auch noch eine exkretorische Funktion zukommt.

Herrn Professor Dr. Dr. h. ¢. B. HusFeLp bin ich fiir die Forderung der vorliegenden Unter-
suchung zu besonderem Dank verpflichtet.
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