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Untersuchungen zur Morphenfolge
von Pemphigus spirothecac PASS. 1860
(Homoptera, Aphidoidea)

vON GEROLF LLAMPEL

Zoologisches Institut der Universitdat Freiburg, Schweiz

Die europdisch-nordafrikanische Pappelblattlaus Pemphigus spirvo-
thecae 1st eine Bewohnerin von Blattstieldrehgallen vor allem an
Populus pyramidalis SALIsSB. Die Gallbildung wird in Mitteleuropa
Anfang Mai durch den Stich der Fundatrix-Erstlarve angeregt, die aus
dem vom Sexualis-Weibchen abgelegten Winterei ausgeschliipft ist.
Sowohl die Fundatrix als auch 1thre Nachkommen leben in dieser Galle.
Nur die adulten, gefliigelten Sexuparae verlassen sie im Herbst, um in
Rindenritzen des Pappelstammes die Tiere der bisexuellen Generation
abzusetzen.

Da alle Angehorigen der von einer Fundatrix ausgehenden Linie in
ein- und derselben Galle leben, wo sie im Sommer und Herbst dicht-
gedriangt nebeneinandersitzen, ist die Abklirung der Morphen- und
Generationenfolge sehr schwierig. Erste Untersuchungen verdanken
wir KESSLER (1881), und dieser entdeckte bereits, dal3 zwischen Funda-
trix und Sexupara eine fliigellose Morphe, die Virgo, eingeschaltet ist
(Abb. 1 und 2). Auch Wirtraczir (1884), TorH (1939) und LLAMPEL
(1960) bestatigten dies. Die Angabe bei TULLGREN (1909), BORNER und
SCHILDER (1932), WEBER (1935) und BORNER (1949), dall Pemphigus
spirothecae nur drei Morphen pro Jahr aufweist, entspricht nicht den
Tatsachen 1.

I TULLGRENS Behauptung, daBl Weibchen mit 6-gliedrigen Antennen «nichts anderes
als ein praenymphales Stadium des gefliigelten Weibchens (das heil3t der Sexupara)
reprasentieren», laf3t sich leicht widerlegen, da echte Pranymphen der Sexupara-Morphe
von Pemphigus spirvothecae, d. h. Larven des dritten Stadiums, sich (bei etwa gleicher
Korperlange mit der Virgo-Imago) durch bereits deutlich zu erkennende Flugelscheiden
auszeichnen (LaMpPEL 1960 ; vgl. ferner die Definition der Pranymphe bei LaMpPEL 1968).
Auch durch die Analyse der Embryonenzahl ist eine eindeutige Trennung von Virgo-
Imagines und Sexupara-Larven zu ermdéglichen.
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Abb. 1: Die Morphenfolge von Pemphigus spirothecae PASS. 1860, der Spaten
Blattstieldrehgallen-Pappelblattlaus oder Spiralgallenlaus in natiirlicher Dar-
stellung.

Trotzdem blieb die Frage tiber die genaue Morphentolge noch offen,
d. h. die Frage, ob der Zyklus von Pemphigus spirothecae starr fixiert
ist oder ob Abweichungen vorkommen kénnen (vgl. auch LAMPEL
1968). Ich habe mich in den letzten Jahren eingehend mit diesem Pro-
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Pernphigus Vor allem an
spirothecae Populus pyramidalis
PASS. 1860 SALISB.
J ? S 9
g
0 ? 2 ?
B
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kL Morphenfolgeschemata nach den Angaben von
TULLGREN [1909), BORNER u. HEINZE [1957) KESSLER [1881),
BORNER u. SCHILDER (1932), WITLACZIL [1884),
WEBER (1935) und BLOCHMANN (1889)
BORNER (1949) ROSS (1932),

TOTH [1939)
SILVESTR! (1939) und
LAMPEL (1960, 1968

Abb. 2: Die Morphenfolge von Pemphigus spivothecae PASS. 1860 in schema-
tischen Darstellungen nach den Ansichten verschiedener Autoren sowie Zeit-
schema fiir Mitteleuropa nach den Untersuchungen des Verfassers.

Erklarung der Zeichen siehe Abb. 1.

blem befalit, und zwar vor allem deswegen, weil BORNER und HEINZE
(1957) schreiben, daB ein Teil der direkten Nachkommen der Fundatrix
fliigellos bleibt (das heil3t zu Virgines wird), die spatgeborenen sich
aber zu sexuparen Gefligelten entwickeln. Eine Arbeit BORNERs, auf
der diese Angabe beruht, ist nach HEINZE (in litt.) nicht bekannt; da
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die Fundatrix aber sehr lange lebt (ich fand Fundatrix-Imagines noch
am 10. September, vgl. Abb. 2), bestinde immerhin die Md&glichkeit,
dal} sie im Spatsommer, eventuell angeregt durch AuBeneinfliisse wie
Photoperiode, Temperatur oder Erndhrung, zur Produktion von
Sexuparae tibergeht.

Die Nachprifung dieser Frage ist sehr schwierig, da man die Fun-
datrix unter natiirlichen Bedingungen nicht isolieren kann: Erstens ist
das Entfernen ihrer Nachkommen aus der Galle unmoglich, ohne
letztere zu beschidigen, zweitens saugen weder die Fundatrix noch
eine andere Morphe irgendwo aullerhalb der Galle an der Pappel. Die
kiinstliche Erndhrung, die bei Aphididae heute bereits mit gutem Er-
folg angewandt wird, gelang bei Pemphigidae noch nicht, und selbst
wenn sie gelinge, wiillte man nicht, ob die dann erzielten Ergebnisse
die gleichen wiren wie unter natiirlichen Bedingungen. Ich habe des-
halb vorlaufig erst einmal versucht, durch rein morphologische und
histologisch-embryologische Untersuchungen einige Informationen
tiber die Morphen- und Generationenfolge von Pemphigus spirothecae
zu erhalten.

1. Morphologische Untersuchungen

Da sich bereits die Virgo-Erstlarven von den Sexupara-Erstlarven
unterscheiden lassen, und zwar vor allem durch das Vorhandensein von
Siphonenresten bei den ersteren und durch das Fehlen bei den letzteren
(LampEL 1960), habe ich in regelmidBigen Abstinden Fundatrices aus
Gallen entnommen und in Glastuben einige Tage gehalten, in denen
sie auch Junge absetzten. Die Untersuchung der Jungen ergab, dal3
niemals solche ohne Siphonenreste darunter waren.

Insgesamt wurden zwischen 18. Juli und 13. September 135 Erst-
larven erhalten, wobei auch im Spitsommer, das heillt ab 16. August
(60 Erstlarven), keine Abweichung vom allgemeinen Verhalten auftrat.
Abbildung 3 zeigt oben zwei Larven, die von Fundatrices abgesetzt
wurden, links am 19.7., rechts am 11.9. Beide besitzen deutliche
Siphonenreste. Die untere Larve wurde von einer Virgo geboren (am
20.9.). Thr fehlen Siphonenreste, das heilt sie ist eine Sexupara-
Junglarve.

Eine Uberraschung erlebte ich bei der Durchsicht der Nachkommen
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Abb. 3: Oben: Von Fundatrices abgesetzte Erstlarven mit Siphonenresten (S)
(Virgo-Erstlarven).

Unten: Von einer Virgo abgesetzte Erstlarve ohne Siphonenreste (Sexupara-
Erstlarve).

Erklarung der Zeichen siehe Abb. 1.



einer zur Gewinnung von Sexupara-Junglarven angesetzten Serie von
Virgines insofern, als von 23 Junglarven 3 Siphonenreste aufwiesen!
Ich schliee daraus, dafl die Virgo-Morphe nicht nur aus einer Genera-
tion besteht, womit die Angabe WitLacziLs (1884), dal} sie sich «im
Laufe des Sommers mehrmals erneuert», eine nachweisbare Stiitze
erhédlt und die Ablehnung des WitLacziLschen Befundes durch ToTnH
(1939) doch wieder in Zweifel gestellt wird. Auch gewisse embryolo-
gische Gegebenheiten (siehe Abschnitt 2) scheinen meine Annahme,
daB sich die Virgo-Morphe selbst erneuern kann, zu bestitigen.

2. Embryologisch-histologische Untersuchungen

1959 fand ich, daB3 junge Sexualis-Embryonen sich bereits in der
GroBmutter, das heil3t der Virgo, daran erkennen lassen, dal3 von den
acht Embryonen in der Sexuapara die dem Kopf zu gelegenen vorderen
zwel stets groBer und weiter entwickelt sind als die hinteren sechs.
Schon TéTH (1938) hatte entdeckt, daB3 die beiden vorderen Embryonen
in der Sexupara zu Mannchen werden, die hinteren zu Weibchen. Wenn
nun die Fundatrix im Spatsommer wirklich Sexuparae gebiert, wie
dies BORNER und HEINZE behaupten, mii8ten schon vor der Geburt die
Sexualis-Embryonen in denselben kenntlich sein.

Ich habe deshalb eine grole Menge Fundatrices histologisch unter-
sucht, und zwar einmal Normalserien, das heil3t Tiere, die ich unmittel-
bar nach Entnahme aus den Gallen fixiert habe und die ich in Frih-
sommertiere (5.7. — 14.8.) und Spatsommertiere (19.8. - 10.9.) gliedern
mochte, und zum anderen «Kiltetiere», die ich vor dem Fixieren
1-18 Tage ohne oder 12-16 Tage mit Nahrung (an abgeschnittenen,
gallenbesetzten Zweigen) bei 6 + 2¢ C hielt.

Um das Ergebnis gleich vorweg zu nehmen: Auch hier konnte ich
(wie bei den morphologischen Untersuchungen) niemals Hinweise daftr
finden, daB in den Fundatrices Sexupara-Embryonen vorhanden
waren. Tabelle 1 zeigt die Untersuchungsergebnisse der Normalserien.
Es wurden 52 Eirohrenfolgen in Tochterembryonen aus IFrihsommer-
tieren und 24 aus Spatsommertieren der Fundatrix untersucht. Niemals
konnte ein deutlicher GréBenunterschied zwischen den Enkelembryo-
nen im vorderen Eiréhrenpaar und denen in den hinteren Ovariolen
(von denen in 21 Fillen sogar 4 statt nur 3 pro Seite auftraten) fest-
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gestellt werden. Und was die Entwicklungshéhe anbetrifft, so ist zu
sagen, dall dieselbe von vorn nach hinten mehr oder minder konti-
nuierlich abfiel.

Die Eiréhren wurden in den Tochterembryonen der Fundatrix in
8 verschiedenen Stadien angetroffen (Abb. 4):

1 = Ovariole nur mit Endfach, aus dem noch kein Ei abgegeben wurde.

2 = Ovariole mit sich bildendem, aber noch nicht deutlich abgetrenn-
tem Eifach.

3 -~ Junges Einzellstadium enthaltend.

4 — Alteres Einzellstadium (nach der Reifeteilung) enthaltend.

5 = Zweizellstadium enthaltend.

6 = Vierzellstadium enthaltend.

7 — Achtzellstadium enthaltend.

8 = Jungere oder altere Blastula (ab 16-Zellstadium), ohne oder bereits
mit Dotterkern, enthaltend.

Dariiber hinaus gab es auch Ovariolen, die bereits 2 (5 x, 6 x, 7 x,
8 ») oder gar 3 (8x x) Eificher (inklusive sich gerade bildende) be-
ziehungsweise Embryonen besallen. Zur Vereinfachung der mathe-
matischen Berechnungen (siehe unten) wurden in solchen Eiréhren nur
die jeweils édltesten Stadien betrachtet.

Tabelle 1 zeigt deutlich den kontinuierlichen Abfall der Entwick-
lungshéhe der Enkelembryonen der Fundatrix von der 1. bis zur 4. be-
ziehungsweise 5. Eir6hre. Die Unterschiede in den Mittelwerten zwi-
schen Frithsommertieren und Spdtsommertieren sind mathematisch-
statistisch nicht zu sichern, so dall man von Gleichheit sprechen kann.
Auch die Kiltetiere mit 73 untersuchten Eiréhrenfolgen in Fundatrix-
Tochterembryonen (Tabelle 2) ergaben keinerlei statistisch zu sichernde
Abweichungen. Die Stadienunterschiede 1,8 — 1,6 — 0,7 — 0,5 gelten fiir
die 76 Eirohrenfolgen aus den Normalserien genau so wie fiir alle 149
untersuchten Fille. Abbildung 5 zeigt zwei Eir6hrenfolgen in natiir-
licher Darstellung: 4-2-1-1und 6 -4-3-1.

Zum Vergleich sehen wir in Tabelle 3 und Abbildung 6 die Verhilt-
nisse in Sexupara-Embryonen aus Virgines. Man beachte in Abb. 6 die
deutlichen GroBenunterschiede zwischen Midnnchen- und Weibchen-
Embryonen gleichen Stadiums, ferner die Tatsache, dal3 die Mannchen-
Embryonen noch in der GroBmutter bis zur Invagination kommen,
wiahrend die Weibchen-Embryonen hier hochstens das Blastula-
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Normalserie Fundatrix Normalserie Fundatrix
Friihsommertiere (5.7. - 14.8,) Spatsommertiere (19.8. - 10,.,9,)
ER1 ER 2 ER 3 ER 4 ER 5 n ER1 ER 2 ER 3 ER 4 ER 5 n
8XX 8X 8X 8 ) 1

8XX 8X 7X 3 2 1

8 8 6 6 - 2

8X 8X 5 4 2 1

8x 8 3 2 - 1 _

8 X 6 2 - 18 = =2 1 3 .
8X 6 4 5 2 &

8X (S 4 3 - 7

8 6 4 2 - 1

8 6 3 1 1 1

8 S 4 2 - 1

8 i 3 . - 4| o8x 4 3 2 2 1
8 4 3 1 - 1

8 4 2 2 1 1

8 4 1 1 _ 2 8 4 2 2 - 1
8 3 2 2 1 1

7X 5 3 2 - 1

7X 4 3 3 - 1

7 4 3 2 1 1

7 4 2 1 - 1

? 4 1 1 = 1

7 2 e 1 = Tl ow 3 1 1 1 1
6 5 3 3 - 1 6 4 2 2 2 1
6 4 2 2 2 1| 8 p . % 1 A
S 3 1 1 - 1

) 2 2 gl - 1 5 4 3 2 - 1
5X 3 3 1 - 1 5 4 2 1 1 1
5 2 1 1 1 1 5 3 B 1 = 1
5 2 2 2 - 9 5 3 4 1 - 1
5 2 g 1 4 1

5 2 1 1 b 1

4 ] 3 2 2 1

4 3 3 2 1 1 4 ) 3 1 - 3
4 3 2 1 - 2 4 % 2 1 1 1
4 3 1 1 - 2 4 3 1 1 1
4 2 2 1 - 2

4 2 1 1 - 2 || 4 2 1 1 - 1
3 3 1 1 - 3 3 3 1 1 1 1
3 2 1 1 1 1

3 2 1 1 = 6 || 3 2 1 1 - 6
—— e ——— ——— ———~ - —_—t—— —— ——— —,
g1,9 1,6 0,7 0,7 52 1,5 1,4 0,7 0,0 o4
F

g F+S 1,8 1,6 0,7 0,5

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Sequenz der Entwicklungsstadien der Fundatrix-
Enkel, solange sich ihre Miitter selbst noch im Embryonalzustand befinden;
Normalserien.

Die Entwicklungsstadien tragen die Ziffern 1-8. Erklarung siehe Text.

n — Zahl der untersuchten Eirchrenfolgen in Fundatrix-Tochterembryonen.
Die Zahlen unter den Klammern sind Durchschnittswerte fiir den Abfall der
Entwicklungshohe der IFundatrix-Enkel in jeweils 2 aufeinanderfolgenden
Eiréhren (ER). ER 1 = vorderste, ER 5 = hinterste Eirchre.



Kdlteserie Fundatrix K&alteserie Fundatrix
Ohne Nahrung [Mit Nahrung
ER1 ER2 ER3 ER4 ERS5 | n ER1 ER2 ER3 ER4 ER S
8x 8 3 2 1 18 8X 8 8 2 | 1F
8X 8 3 1 - 1F
8X 8 2 1 1 1F
8 8 2 1 - 18
8X 2 7 2 - 1F
ax 5 g 5 - 1F 8X 7X 6X 3 - 1F
8X 7 4 3 - 1F
8 7 3 3 - 18
gx Z Z 2 1 18 o 5 1 B 18
2 ! 7S |lax 1 1
8 4 s B 1 18 2 2 k& £
8% i 2 3 2 18
8 4 2 1 - 18 8 P 3 3 1F
8X 3 2 2 ~ 18 -
8 3 2 1 1 18
8 3 2 1 - 1F 8 2 1 - 18
8 3 1 1 - 18
7 4 3 3 1 18 7 2 5 & F
7 4 3 1 1 18
7 3 2 g 1 18
7 3 2 1 - 2 1F,18(7 3 2 4 = 18
: 3 2 1 ’ 25 e & 3 2 2 15
> 6 4 3 2 - 1 F
5 2 1 1 1 18
6 3 2 3 - 1 F
? 2 ] i ~ 118 6 3 2 g - 18
4 5 £ 1 - 18
6 2 1 1 - 1F
4 3 3 1 = 15 5 3 = 1 - 1F
4 3 2 2 - 18
4 3 2 1 - 18 4 3 4 1 1 18
4 3 1 1 - 18 4 3 1 1 - 1 F
4 2 1 1 - 25 4 2 1 1 - 18
3 3 5 2 - 18
5 3 1 ) = 18 3 3 1 - 18
3 2 2 1 - 25
3 2 1 1 1 18 3 2 9 1 1 1 F
i 2 1 1 = 5 2F,3S||3 2 1 1 - 7S
2 2 1 1 - 2 F 2 2 1 1 1 1S
—_— ———— —— —— — — e e
g1,8 1,8 0,7 0,6 45 £ 1,9 1,3 0,7 0,5 28
gO+sMN1,8 1,6 0,7 0,6

Tabelle 2 : Ubersicht iiber die Sequenz der Entwicklungsstadien der Fundatrix-
Enkel, solange sich ihre Miitter selbst noch im Embryonalzustand befinden;
Kailteserien.

/ Ohne Nahrung, fixiert zwischen 20.7. und 14.8.

F = Frithsommertiere \ (jeweiliges Versuchsende)
der Fundatrix Mit Nahrung, fixiert 28.7. (Versuchsende)

/ Ohne Nahrung, fixiert zwischen 24.8. und 18.9.
S = Spatsommertiere \ (jeweiliges Versuchsende)

der Fundatrix Mit Nahrung, fixiert zwischen 30.8. und 23.9.
(jeweiliges Versuchsende)

Weitere Erkldarungen siehe Legende zu Tabelle 1 und Text.



Abb. 5: Zwei Eiréhrenfolgen in Tochterembryonen der Fundatrix,
links 4 —2-1-1, rechts 6 —4 -3 - 1.
Erklarung der Ziffern siehe Text.

Normalserie Virgo

ER 1 ER 2 ER 3 ER 4 n ER 1 ER 2 ER 3 ER 4 n
13 9 9 8 1 9 7 7 6 1
13 9 8 8 1 9 6 6 4 2
12 8X 8 8 2 9 A 3 % 1
12 8 8 8 1 9 3 3 ) 1
11 9 8 8 1 8 4 4 5 1
11 8X 8X 8 1 8 5 A 5 1
11 8X 8 8 2 8 5 3 2 2
11 8 8 8 11 8 5 2 2 1
11 8 8 7 1 8 2 1 1 2
11 Vi 7 o 1 8 1 1 1 2
11 7 5 5 1 7 3 2 2 2
11 7 5 4 1 7 2 1 1 1
11 6 6 4 1 7 1 1 j e
10 8 8 7 1 6 2 i 1 1
10 8 7 9 1 6 1 1 1 1
10 6 5 5 1 5 2 1 1 1
10 6 5 3 1 5 1 1 1 2
10 5 5 5 1 4 1 1 1 2
18 5 4 4 1 % 1 1 1 2
% 3 2 1 2 1 1 1 1

9 8 8 ; 1 =g o e P
g 3,9 0,5 0,3 62

Tabelle 3: Ubersicht iiber die Sequenz der Entwicklungsstadien der Sexuales,
solange sich ihre Miitter, die Sexuparae, selbst noch im Embryonalzustand
befinden.

Die Entwicklungsstadien tragen die Ziffern 1-13. Erklarung siehe Text.

n = Zahl der untersuchten EirShrenfolgen in Sexupara-Embryonen.

Die Zahlen unter den Klammern sind Durchschnittswerte fiir den Abfall der
Entwicklungshéhe der Virgo-Enkel in jeweils 2 aufeinanderfolgenden Eiréhren
(ER). ER 1 = vorderste, mdnnchenproduzierende Eiréhre, ER 2 — 4 - hintere,
weibchenproduzierende Eirohren.



Abb. 6: Eirohren aus Sexupara-Embryonen.
Erkldarung der Ziffern siehe Text.

Dok = Dotterkern, Myk = primdrer Mycetomkern,
Ug = Urgeschlechtszellen (Ursamenzellen).






Stadium erreichen. Die Bezeichnung der Ovariolen ist die gleiche wie
bei den Eiréhren in den Tochterembryonen der Fundatrix (siehe
Seite 62). Dariiber hinaus sind noch folgende Stadien anzutreffen:

9 = Ovariole mit Embryo im Blastulastadium und deutlich erkenu-
barem primdrem Mycetomkern (-en primdren Mycetomkernen).
Dies i1st das letzte Stadium, welches die Ovariolen mit Weibchen-
Embryonen erreichen .

10 = Ovariole mit Embryo im Blastula-Stadium, in dessen Furchungs-
hohle die Urgeschlechtszellen (Ursamenzellen) einzuwandern
beginnen.

11 = Ovariole mit Embryo (Blastula); dieser im fortgeschrittenen
Stadium der Immigration der Urgeschlechtszellen.

12 = Ovariole mit Embryo in beginnender Gastrulation (Invagination).

13 = Ovariole mit Embryo in fortgeschrittener Gastrulation (Invagina-
tion).

Obwohl in jeder Ovariole der Sexupara nur ein Embryo erzeugt wird,
konnte doch in funf Fillen bei der vordersten weibchenerzeugenden
Ovariole und in einem Fall bei der zweiten, mittleren weibchenerzeu-
genden Ovariole auch ein zweites Eifach (mit jungem Einzellstadium)
entdeckt werden (8 x). Vermutlich kommt dieses Ei nicht zur Ent-
wicklung und dient wie der Inhalt des Endfachs ebenfalls der telo-
trophen Erndhrung des édltesten Eies beziehungsweise Embryos.

Tabelle 3 zeigt das deutliche Vorauseilen des Mannchen-Embryos
der Eirohre 1 gegeniiber den Weibchen-Embryonen der Eirohren 2 bis
4, wie dies auch in Abb. 25 meiner Arbeit von 1959 zeichnerisch dar-
gestellt ist. Es sind stets nur 4 Eiréhren jederseits vorhanden, und die
Stadienunterschiede zwischen denselben betragen 3,9 - 0,3 - 0,3 von
vorn nach hinten (Durchschnittsergebnis aus 62 Fillen).

Abbildung 7 zeigt schliellich noch die graphische Darsteilung der
Prifung, ob die Sequenzen der Ei- beziehungsweise Embryonalstadien
in den Ovariolen der Fundatrix-Tochterembryonen (Fall A) ? und der

I Nur in Ausnahmefillen werden die Weibchen-Embryonen bereits in der Grol3-
mutter mit Symbionten infiziert. Ich fand insgesamt 3 Virgines (am 10. 9. 1963, 19. und
20. 9. 1967), deren weibliche Enkelembryonen bereits Symbionten enthielten. Im Nor-
malfall erfolgt die Infektion der Weibchen-Embryonen erst nach der Geburt ihrer
Mitter, der Sexuparac.

2 Fur die Berechnungen wurden nur die Fundatrix-Enkelembryonen der Normal-
serien herangezogen.
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Sexupara-Embryonen aus Virgines (Fall B) auch mathematisch-
statistisch gesichert unterschiedlich sind. Das ist ein typisches Regres-
sionsproblem. Zunichst wurden beide Fille mit einem linearen Re-
gressionsprogramm behandelt (fiir die Durchfithrung danke ich Herrn
Dr. H. Kres, wiss. Mitarbeiter am Iehrstuhl fiir mathematische Sta-
tistik der Eidgenossischen Technischen Hochschule Ziirich). Es er-
gaben sich als Regressionskoeffizienten fiir den Fall A b - 0,5087, fiir
den Fall B b = 1,7581. Der Unterschied zwischen diesen beiden Koeffi-
zienten wurde mit dem t-Test geprift, wobei sich ein Wert von
t = 3,7913 bei n = 431 ergab, das heillt, das Ergebnis ist gut gesichert.
Die Priifung des Stadienabfalls zwischen 1. und 2. Eiréhre allein ergab
mit dem t-Test, daB die Verschiedenheit von FFall A und Fall B sogar
sehr gut gesichert ist.

Obwohl auch bei linearer Behandlung des Falles B ein gutes Ergeb-
nis erhalten wurde, erbrachte die zusatzlich durchgefiihrte F-Priifung
auf Linearitdt, daB diese den Daten nicht gut angepallt ist und es
besser wire, ein Polynom 2. Grades (eine Parabel) anzupassen, wobei
im kritischen Bereich (zwischen Eiréhre 1 und 2) die Parabel noch
steiler verlduft als die Gerade.

Zum Abschlull des histologisch-embryologischen Teils ist noch zu
erwihnen, dall in 3 Fillen die in Virgines enthaltenen Embryonen
nicht Sexupara-, sondern Virgo-Embryonen waren: Es waren keine
deutlichen GroBenunterschiede zwischen den Enkelembryonen der
vorderen und denen der hinteren Eiréhren zu erkennen, und die
Sequenzen der Stadien der Enkelembryonen waren zweimal 4-3-2-1
und einmal 4-3-1-1, Sequenzen, die in Sexupara-Embryonen niemals
vorkommen.

Um die beiden wichtigsten Ergebnisse meiner Untersuchungen noch-
mals zusammenzufassen, so steht ziemlich sicher fest, dal3 die Morphen-
folge Fundatrix — Sexupara nicht existiert, dal3 sich aber unter Um-
stinden die Virgines selbst erneuern kénnen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im Verlaufe meiner Untersuchungen iiber die Morphenfolge der Pappel-
blattlaus Pemphigus spirothecae fand ich als Hauptresultat, daBl es keine Ab-
weichung von der Folge Fundatrix — Virgo — Sexupara — Sexuales gibt. Eine
Direktfolge Fundatrix — Sexupara konnte ich niemals feststellen.

Ich habe die Fortpflanzung der sehr langlebigen Fundatrix (sie lebt von April/
Mai bis September) die ganze Saison hindurch verfolgt und fand:

1. Die abgelegten Junglarven waren stets Virgines, was man am Vorhanden-
sein von Siphonenresten auf ihren Abdomina erkennen konnte. Selbst im Septem-
ber konnte ich nie direkte Abkémmlinge der Fundatrix ohne Siphonenreste, das
heif3t Sexuparae, beobachten.

2. Auch die histologische Analyse der Eirohren (Ovariolen) der in der Fun-
datrix vorhandenen Embryonen der nidchsten Generation hat nie Hinweise
auf das Vorkommen von Sexuales ergeben. Man kann sagen, daB sich diese
Embryonen immer zu Virgines entwickeln und nie zu Sexuparae.

Die Sexuparae, welche vier Eir6hren auf jeder Seite enthalten, kénnen bereits
als Embryonen daran erkannt werden, daf3 in ihrer vordersten (dem Kopf zu
gelegenen) Ovariole der Embryo (= der médnnliche Embryo) stets gréer und
weiter entwickelt ist als die Embryonen in den drei folgenden Eiréhren (= die
weiblichen Embryonen). Im Gegensatz dazu ist der Unterschied zwischen der
ersten Eirohre und den folgenden in denjenigen Embryonen, die sich zu Virgines
entwickeln, niemals so auffallend. Dies konnte ich auch statistisch beweisen.,

Als Nebenresultat fand ich, da3 die Virgo-Morphe nicht nur aus einer Genera-
tion besteht, sondern sich auch selbst erneuern kann.

SUMMARY

During my researches on the sequence of the morphs of the poplar-aphid
Pemphigus spivothecae 1 found as main result, that there is no deviation from
the sequence Fundatrix — Virgo — Sexupara — Sexuales. I could never detect a
direct sequence Fundatrix — Sexupara.

I pursued the reproduction of the Fundatrix, which lives very long (from
April/May till September), during the whole season and found:

1. The deposed larvae were always Virgines, because there were always tuber-
cles (rests of siphons) on their abdomina. Even in September I could never
observe direct descendants of the Fundatrix without tubercles, that means
Sexuparae.

2. Also the histological analysis of the ovarian tubes in the embryos, which
are to be found in the Fundatrix, never gave any indication of the presence of
Sexuales. One can say that these embryos always develop into Virgines and never
into Sexuparae.

The Sexuparae, which contain four ovarian tubes on each side, can be recog-
nized already in the embryonic stage by the fact, that the embryo in their
foremost ovarian tube (towards the head) (=the male embryo) is always bigger

70



and more developed than the embryos in the three following ovarian tubes
(= the female embryos). On the contrary, the difference between the first ovarian
tube and the following ones in those embryos, which develop into Virgines, is
never so striking. This I could also prove statistically.

As accessory result I found, that the morph of the Virgo does not consist of
only one generation, but that it can reproduce itself.

RESUME

Dans mes recherches sur la séquence des morphes chez le puceron du peuplier
Pemphigus spivothecae j’al trouvé comme résultat principal, qu’il n’y a pas de
déviation de la séquence Fundatrix — Virgo — Sexupara — Sexuales. Je n’ai jamais
pu constater une séquence directe Fundatrix (fondatrice) — Sexupara (sexupare).

J’ai suivi la reproduction de la fondatrice, qui vit tres longtemps (depuis
avril/mai jusqu’en septembre), pendant toute la saison annuelle et ai trouvé les
résultats suivants:

1. Les larves déposées €taient toujours des virgines. On pouvait connaitre
cela a la présence des tubercules (restes des siphones) sur leurs abdomina.
Méme en septembre je n’ai jamais observé des descendants directs de la fonda-
trice sans tubercules, ce qui veut dire des sexupares.

2. Aussi l'analyse histologique des ovarioles des embryons, qui se trouvent
dans la fondatrice, n’a jamais donné des indications sur la présence des sexués.
On peut dire, que ces embryons se développent toujours en virgines et pas en
sexupares.

Les sexupares, qui contiennent quatre ovarioles de chaque c6té, sont recon-
naissables déja au stade embryonnaire par le fait, que I'embryon dans leur
premiere ovariole (vers la téte) (= I’embryon male) est toujours plus grand et
plus développé que les embryons dans les trois ovarioles suivantes (= les em-
bryons femelles). Au contraire, la différence entre la premiére ovariole et les
suivantes chez les embryons, qui se développent en virgines, n’est jamais si
frappante. Cela j’ai pu I’assurer aussi statistiquement.

Comme résultat secondaire j’ai trouvé, que la morphe de la virgo ne consiste
pas en une seule génération, mais qu’elle peut s’autoreproduire (se reproduire
elle-méme).
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