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K u r t  B e h r e n d t

Das Abwandem parasitierter Aphiden von ihren 
Wirtspflanzen und eine Methode zu ihrer Erfassung

Aphidiiden und Apheliniden der Gattung Aphelinus sind primäre Parasiten 
von Aphiden. Die letzten Larvenstadien dieser Endophagen verwandeln den 
befallenen W irt in sogenannte Mumien, das heißt in  ausgefressene B lattlaus
hüllen, die eine gewisse Festigkeit durch einen von der Parasitenlarve gespon
nenen Innenkokon erhalten und die in der Regel für die Parasitengattung spezi
fische Verfärbungen und Verformungen aufweisen. Die Gattungen Praon und 
Dyscritulus spinnen allerdings ihre typischen Kokons unterhalb der leeren Aphi- 
denhaut. In  der Regel wird angenommen, daß die Mumien an Stellen der B la tt
laus-W irtspflanzen entstehen, an denen die Aphiden parasitiert wurden oder 
doch zuletzt Nahrung aufnahmen. Die folgenden Darlegungen zeigen, daß para- 
sitierte Aphiden entfernt vom letzten Saugort mumifiziert werden können. 
Das muß künftig bei der Beurteilung der Abundanz und Effektivität der B la tt
lausparasiten berücksichtigt werden.

Seit 1965 m it Aphelinus chaonia (W a l k e r ) durchgeführte Zuchten und Frei
landbeobachtungen ergaben, daß parasitierte Aphis fabae S c o p o l i  stets kurz 
vor ihrer Mumifizierung von der W irtspflanze ab wandern. Diese Prämumien 
setzen sich erst nach Einwirkung thigmotaktischer Reize fest. Durch E in
legen eines grobporigen Gummischwammstückchens auf den Boden des Zucht
zylinders ist eine Konzentrierung der wandernden Prämumien auf engstem 
Raum  leicht erreichbar. In  der N atur verbergen sie sich zwischen trockenen 
Pflanzenteilen oder im Untergrund und nur ausnahmsweise, wahrscheinlich 
nach langer Suchaktion, auf freiliegenden Substraten, beispielsweise Blättern.

Von solchem Znfallsfund zweier Mumien auf Poa annua  u n te r EvonymushüscYien 
nahm  die Stam m zucht ihren Ausgang, zum al glücklicherweise ein Pärchen dieser par- 
thenogenetisch-arrhenotoken A rt schlüpfte.

In  der Folgezeit wurden Fangringe aus Gummischwammstreifen um Zweige 
von jEvonymus europaea, Philadelphus coronarius, um Blattstiele von Beta vul
garis und andere von Aphis fabae befallene Sommerwirtspflanzen gelegt. Die 
Fangergebnisse in diesen Ringen zeigten, daß Aphelinus chaonia in Eberswalde 
und Umgebung verbreitet bis häufig ist.

D as sind die ersten  system atischen Freilandnachweise dieser A phelinus-A rt als P arasit 
von A phis fabae in  D eutschland, da sich die Fundortangabe „D eutschland“ von FaKBliäRE
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(1965) w ahrscheinlich auf B eobachtungen von D r. Sol (unveröffentlicht, briefliche M it
teilung, 1957) in einem Gewächshaus des In s titu te s  fü r Pflanzenpathologie und  Pflanzen
schutz G öttingen beziehen. Sol fand die Mumien bei seinen Z uchten in  den B lattaehseln , 
zwischen den un tersten  N ebenblättern  von getopften Vicia faba  und  auf dem Boden des 
Zuchtkäfigs.1

In  den Fangringen wurden jedoch nicht nur von Aphelinus chaonia, sondern 
auch von Aphidiiden parasitierte Aphis fabae gefangen. Die folgende Tabelle 
gibt ein Beispiel für den Erfolg der Fangringmethode an drei kleinen (100 bis 
150 cm Höhe), dicht zusammenstehenden Büschen von Evonymus europaea. Am 
1. 10. 1966 wurden 14 Fangringe angelegt. Bis zum B lattfall wurden an den 
B lättern keine Mumien beobachtet. Nach der Abnahme der Ringe am 1. 3. 1967, 
acht Tage vor Beginn des Fundatrizenschlupfes von Aphis fabae, wurden 357 
Mumien ausgelesen. Im  Frühjahr 1967 entwickelte sich an diesen Büschen ein 
sehr starker Befall m it Aphis fabae. Sieben neue Fangringe wurden am 28. 3.1967 
angelegt und am 29. 5. 67 entfernt, nachdem die Büsche von allen lebenden 
Aphiden verlassen waren. W ährend an 586 B lättern nur 161 Mumien gezählt 
wurden — die B lätter eines Busches waren durch überstarken Befall ver
trocknet und hatten  keinen Mumienbesatz —-■ ergab die Ringauslese 712 Mumien.

T a b e l l e
Mumienfunde an drei Büschen von Evonymus europaea Linnabüs in Eberswalde 
(Institutsgelände)

Anzahl
Fangringe

Zeit
A n za h l M um ien v o n

Summe
Aphelinus

chaonia
Praon

abjectum
Ephedrus
plagiator

Trioxys
angelicae

14 1. 10. 66 141 59 157 0 357
-  1. 3. 67

7 28. 3. 67 108 140 46 418 712
- 2 9 .  5. 67

An 586 Blättern 29. 5. 67 0 12 149* 161

* jEphedrus- und ^no^s-M um ien wurden nicht getrennt ausgezählt.

Das R esultat vom H erbst 1966 gibt zugleich eine Erklärung für eine gelegent
liche Diskrepanz zwischen beobachtetem starkem Parasitenflug und der 
später erm ittelten geringen Anzahl Mumien an den B lätte rn . Die Abwanderung 
der Prämumien in die Fangringe dürfte in diesem Falle m it der Induktion der 
Parasitenlarven zur Diapause unter den natürlichen Kurztagbedingungen im 
Zusammenhang stehen, zumal die von den Aphidiiden erzeugten Mumien die 
für die Überwinterung charakteristische derbere Kokonbildung aufzuweisen. 
Der hohe Anteil der Mumien in den Ringen bei der Auslese vom 29. 5. 67 
erfordert eine andere Deutung, da er unter Langtagbedingungen auftrat. E in 
solcher Fall wurde zuerst 1965 bei einem Eberswalder Stamm (10 A) von Lysi-

1 Herrn Dr. R. Sol, Kitzeberg/Kiel, danke ich auch an dieser Stelle recht herzlich für seine Mitteilungen und 
eine Abschrift der unveröffentlichten Studien.
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phlebus fabarum (M a r s h a l l ) beobachtet, der m it Aphis fabae auf Vicia faba 
gezogen wurde. Die meisten parasitierten Aphiden wanderten bei einer Photo - 
periode von 18/6 (Licht/Dunkel) und etwa 20°C von den B lättern ab. Ihre 
Mumifizierung erfolgte am Zuchtzylinder oder auf dem untergelegten F ilter
papier. Aus solchen Mumien schlüpften die Parasiten nur nach längerer K älte - 
behandlung, während der Schlupf aus den am Saugort (Blatt, Stengel) verblie
benen ohne Verzögerung eintrat. Es handelt sich also um Aestivation.

Bei anderen Stäm m en von Lysiphlebus fabarum, bei denen un ter Langtagbedingungen 
nur Mumien am  Saugort entstehen, kann Präm um ienw anderung durch K urztag  (8/16) und 
Tem peraturen um  15 °C induziert werden. Diese Mumien, das heiß t die darin  befindlichen 
P räpuppen  der P arasiten , diapausieren.

Bei Trioxys angelicae (Haliday) is t solche R uheperiode u n te r Langtagbedingungen 
häufig. Sie w ird nach bisherigen Ergebnissen im L aboratorium  durch Photoperiode und  
T em peratur beeinflußt, und  es zeigt sich, daß die Abwanderung n ich t zwangsläufig m it 
A estivation gekoppelt ist. So bleiben u n te r Frühjahrsbedingungen (15/9 =  L/D , 15 °C) 
nu r etw a 6%  aller entstandenen  Mumien an  den B lättern , 94%  w andern als P räm um ien ab, 
es aestivieren jedoch n u r 50% . U nter Hochsomm erbedingungen (18/6 =  L /D  und  Tem 
peratu ren  über 20 °C) erhöht sich zwar der durchschnittliche A nteil der B lattm um ien, aber 
der A nteil aestivierender P arasiten-P räpuppen  wechselt generationsweise: Auf eine Gene
ra tion  m it A estivation folgt eine m it Subitanentw icklung, gleichgültig, ob es sich um  Mu
mien auf B lä tte rn  oder im  Fanggum m i handelt. In  der nächsten  oder übernächsten Gene
ra tion  befinden sich alle M umien im Fanggum m i, und  dann is t die A estivation 100%ig.

In  Ephedrus plagiator (NEES)-Zuchten sind u n te r Frühjahrsbedingungen 58%  der parasi
tie rten  Aphiden an den B lä tte rn  zu finden, 42%  w andern im Präm um ienstadium  ab. U nter 
H ochsomm erbedingungen verdoppelt sich die Anzahl der A bwanderer. In  beiden Fällen  
schlüpfen die P arasiten  aus den B la tt- und  Gummischwamm-Mumien jedoch bei den bisher 
untersuchten  Ö kotypen nach der norm alen Entw icklungsdauer. Ähnlich is t es bei Praon 
abjectum  (Haliday) u n ter Langtagbedingungen.

Prämumienwanderung in Verbindung m it Aestivation wurde auch bei Bra- 
chycaudus helichrysi ( K a l t e n b a c h ), nicht aber hei Hyalopterus pruni (G e o e e r o y ) 

auf Prunus domestica nach Parasitierung durch Ephedrus plagiator beobachtet. 
Die von Aphidius rosae H a l i d a y  bei Macrosiphum rosae L i n n a e u s  erzeugten 
Mumien sind meist nur vereinzelt zu finden, vermutlich, weil die Prämumien 
wandern. Diese auch von S t a r y  (1966) geäußerte Vermutung ist zugleich der 
erste Literaturhinweis auf derartige Erscheinungen bei Aphidiiden.

Die Mumien, die Aphelinus asychis (semiflavus) (W a l k e r ) bei Aphis fabae und 
— bevorzugt — bei M yzus persicae S u l z e r  erzeugt, treten unter Langtagbedin
gungen sowohl am Saugort als auch in eingelegten Schwammstücken auf. In  der 
Regel erfolgt der Schlupf der Parasiten auch aus den nach Abwanderung en t
standenen Mumien wie bei Aphelinus chaonia nach der normalen Entwicklungs
dauer, also ohne Aestivation.

Abgesehen von Gelbschalenfängen, durch die w ir zuerst auf das V orhandensein von 
A phelinus asychis aufm erksam  w urden, ste llt der Fang von zwei W eibchen und  der F und  von 
sieben Mumien von M yzus persicae, aus denen ebenfalls Aphelinus asychis schlüpften, auf 
Zuckerrübenfeldern bei Ebersw alde den ersten  W iederfund dieser Species im  F reiland in  
D eutschland seit der M itte des vorigen Jah rhunderts  (Ferriere, 1965) dar, da sich die 
B eobachtungen von Wilbert (1964) auf n ich t rekonstruierbare Gewächshausfunde in  Bonn 
beziehen.
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Das fremddienliche Phänomen der Prämumienwanderung bietet den P ara
siten einige Selektions vor teile. Abgesehen von dem unm ittelbaren Schutz, den 
besonders die zarten und zerbrechlichen Mumien der Aphelinidenarten dadurch 
finden, werden solche verborgenen Mumien viel seltener von den zahlreichen 
H yperparasitenarten gefunden. Außerdem bieten die aufgesuchten Stellen im 
Boden sicher ein günstigeres Mikroklima während der Aestivation oder D ia
pause, als es an der Pflanze vorhanden ist. Es ist daher sehr wahrscheinlich, 
daß umfassendere Untersuchungen m it der Fangringmethode zeigen werden, 
daß die Abwanderung von parasitierten Aphiden weit verbreitet ist.

Aestivation bzw. Diapause der Aphidenparasiten kann die E ffektivität der 
Parasiten stark herabsetzen, wenn eine schlechte Synchronisation m it den W ir
ten vorliegt ( S c h l i n g e r , 1960; S t a k y , 1966). Die größte Bedeutung der R uhe
phasen liegt in der Sicherung der A rt im Falle des Wirtsmangels, der im Sommer 
oft recht plötzlich eintreten kann. Beobachtungen bei Lysiphlebus fabarum 
deuten darauf hin, daß es Ökotypen m it unterschiedlicher Neigung zur Induk
tion von Ruhephasen gibt. Ähnliche Vermutungen äußert S t a r y  (1966) be
züglich Ephedrus persicae F r o g g a t t . W ährend ein Ökotyp, der trotz reichen 
W irtsangebotes aestiviert, die Erhaltung der A rt sichert, würde ein anderer 
Öko typ unter denselben Bedingungen die W irtsdichte zur Vermehrung nutzen. 
Wir nennen ihn dann effektiver. E r ist aber durch Hyperparasiten und plötz
lichen W irtsmangel stark gefährdet. W irtschaftlich am vorteilhaftesten wäre 
ein Ökotyp, der nicht nur die W irtsdichte wirksam beeinflußt, sondern auch 
selbst von dieser gesteuert wird. In  welchem Grade das möglich ist, ist unge
klärt.

Wenn nur ein Teil der parasitierten Aphiden einer Kolonie im Präm um ien
stadium abwandert, kann das Bild eines aufgelockerten Mumienbesatzes en t
stehen. Typischerweise wird der Mumienbesatz, der an blattlausbesiedelten 
Pflanzen zu beobachten ist, aber durch andere Ursachen als die Abwanderung 
beeinflußt. Ausschlaggebend ist einerseits die Dichte der Koloniebildung der 
Aphiden, andererseits sind es charakteristische Verhaltensweisen der Parasiten, 
wie Fluglust, In tensität der Parasitierung oder Präferenz bestimmter W irts
stadien. So beruht zum Beispiel der oft zu beobachtende dichte Besatz der 
Mumien von Aphis fabae an Vicia faba nach Parasitierung durch Lysiphlebus 
fabarum sowohl auf der Neigung der Aphidenart zur Bildung dichter Kolonien 
als auch auf der kontinuierlichen, beharrlichen Parasitierungsweise der relativ 
wenig fluglustigen und gegen Störungen wenig empfindlichen Parasiten. Dichte 
Mumiengruppen von Aphis fabae nach Parasitierung durch Trioxys (B .) ange- 
licae begründet STARi (1966) besonders m it der Präferenz der Parasitenweib
chen für junge W irtsstadien. Die unter gleichen Umweltbedingungen lebhafte
ren Praon abjectum- oder Ephedrus plagiator-Weibchen und ihre mehr spora
dische Parasitierungsweise führen bei Aphis fabae dagegen zu isoliert sitzenden 
Mumien.
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M itunter kann ein aufgelockerter Mumienbesatz auch dadurch zustande kom
men, daß bereits parasitierte Aphiden wiederholt angestochen werden und sich 
dann absondern. Meist setzen sie sich unweit der verlassenen Kolonie wieder 
fest. Hier ist wahrscheinlich die von F a h b i n g e b , (1922) beschriebene Abwande
rung der von Lysiphlebus fabarum parasitierten Aphis rumicis einzuordnen. 
Bezeichnend ist jedenfalls, daß von Aphidiiden parasitierte Aphiden, die später 
am B latt mumifiziert werden, um so seßhafter werden, je älter das Larvensta
dium des Parasiten in ihrem Inneren ist. Wenn die Situation bei den als P rä
mumien abwandernden parasitierten Aphiden gerade entgegengesetzt ist, so 
muß das physiologische Ursachen haben. Bei der durch Aphidiiden veranlaßten 
W anderung ist eine Beziehung zur Ruhephase (Aestivation, Diapause), die ty 
pischerweise dam it verbunden ist, naheliegend. W äre aber eine sehr spezifische 
Funktion, zum Beispiel die eines Diapausehormones, für den auf die Prämumie 
ausgeübten Wanderreiz maßgebend, so m üßte bei der durch Apheliniden ver
anlaßten W anderung eine andere Ursache vorliegen. Einfacher und auf beide 
Fälle anwendbar wäre daher eine Ursache, die nur eine indirekte Beziehung zur 
Ruhephase besäße. Das könnte beispielsweise ein Druckreiz auf das Nerven
system der Prämumie sein, der durch eine besondere Verhaltensweise oder auch 
nur durch die Körpermasse der Parasitenlarve ausgeübt wird. Es bestehen aller
dings auch Unterschiede bei der Beendigung der durch Aphidiiden bzw. Apheli
niden verursachten Wanderung. Bei letzteren sind thigmotaktische Reize für 
das Festsetzen erforderlich, und die Mumifizierung tr i t t  oft erst viele Stunden 
später ein. Von Aphidiiden provozierte W anderungen finden oft auf glatten 
Flächen ihr Ende, so daß das Festsetzen vermutlich durch den unm ittelbaren 
Angriff der Parasitenlarve auf das Nervensystem und die M uskulatur der P rä 
mumie herbeigeführt wird. Dennoch muß die Ursache der W anderung nicht 
unterschiedlicher N atur sein.

Über Zucht und Bionomie der erwähnten Parasiten von Aphis fabae werden 
in Kürze eingehendere Untersuchungsergebnisse veröffentlicht.

M ethode
E tw a ein em breite  un d  0,3 cm dicke Streifen aus grobporigem Gummischwamm werden 

ohne Spannung um  Zweige, Äste, Stengel beziehungsweise B lattstiele von Aphidenwirts- 
pflanzen gelegt. Die freien E nden der Streifen werden m it nichtrostendem  B indedraht 
um w ickelt oder durch kleine G ardinenklam m em  zusam m engehalten. D ie Erneuerung der 
Fangringe erfolgt in  A bhängigkeit vom  Massenwechsel der Aphiden, von der W itterung, der 
E ntw icklungsdauer der P arasiten  und  vom Ziel der U ntersuchung.

Z u s a m m e n fa s s u n g
B lattlausm um ien entstehen oft n ich t am  Saugort der parasitierten  Aphiden. Die letzten  

Larvenstadien  von A phelinus chaonia (Walker) provozieren die befallenen A phis fabae- 
S tadien regelmäßig zur A bwanderung aus der Kolonie und  gewöhnlich von der Pflanze. 
Diese P räm um ien komm en durch thigm otaktische Beize veran laß t zur B uhe, bevor sie 
m um ifiziert werden. In  Zuchten zeigt auch A phelinus asychis (semiflavus) (Walker) bei 
M yzus persicae Sulzer und  A phis fabae Scopoli bevorzugt dieses V erhalten. Bei den 
Aphidiiden Lysiphlebus fabarum  (Marshall), Ephedrus plagiator (Nees), Praon abjectum 
(Haliday), Trioxys angelicae (Haliday) is t diese Abwanderung der W irte im  Präm um ien
stadium  teilweise m it D iapause (bei K urztagbedingungen) oder teilweise m it A estivation
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(bei Langtagbedingungen) verbunden. N ur aus B lattläusen, die an  ihren Saugorten m um i
fiziert w urden, schlüpfen die P arasiten  in  der Regel ohne Verzögerung. Der Nachweis 
der A bwanderung läß t sich durch Anlegen von Fangringen aus Gummischwamm streifen 
um  Pflanzenteile, die von Aphiden befallen sind, führen. An Evonymus europaea als W in ter
w irt von A phis fabae waren die M um ienausbeuten in  Fangringen m ehrfach höher als an 
B lättern . A phelinus chaonia war m ittels der Fangringm ethode als verbreitete A rt um 
Ebersw alde nachweisbar.

S u m m a ry
Mummies of aphids often occur in  o ther places th a n  th e  sucking places of th e  parasitized 

aphids. The las t larval in s ta r of Aphelinus chaonia (Walker) provokes th e  a ttacked  A phis  
fabae regularly  to  m igrate from th e  colony and  usually  from  th e  p lan t. This praem um m y 
comes to  res t by  th igm otactic stim uli before being mummified. In  laboratory  rearing also 
A phelinus asyckis (semiflavus) (Walker) preferably shows th is behaviour on M yzus persicae 
Sulzer and A phis fabae Scopoli. W ith th e  aphidiids Lysiphlebus fabarum  (Marshall), 
Ephedrus plagiator (Ne e s), Praon abjectum  (H alid ay), Trioxys angelicae (H aliday), th is 
m igration of the hosts as praem um m ies is connected w ith diapause (under conditions of a 
short day) or partia lly  w ith aestivation (under conditions of a long day). As a  rule the p a ra 
sites emerge w ithout delay only from aphids which are mum mified in  the ir sucking places. 
This m igration in  th e  open air can be dem onstrated  by  pu tting  rings made of rubber sponge 
round the  p a rts  of p lan ts th a t  are a ttacked  by  aphids. On Evonymus europaea as a m ain 
host of A phis fabae th e  catch  of mummies was several tim es bigger on th e  rings th a n  on the 
foliage. B y th is m ethod A phelinus chaonia was established as a species very  m uch in 
evidence around Ebersw alde near Berlin.

Pe3iOMe
MyjvniH Tjiefi ofipasyioT cn uac/ro He y  MecTa cocaHHH napa3HTHpoBaHHHX ra e f l. 

riocneHHBie muHHOHHbie CTajpiH Aphelinus chaonia (Walker) npoBoipapyiOT CTanHH 
A phis fabae peryjm pH O  K MHrpapHH H3 kojiohhh h  oOhhho  ot pacTeHHH. 3 th 
npeMyMHH ycnoKaHBaiOTCH H3-3a THrMOTaKTHuecKHX pa3npa?KeHHïi n e p e n  MyMH- 
<J>HKapeä. B  pa3BeneHHHX noKa3MBaK>T A phelinus asychis (semiflavus) (Walker) 
y  M yzus persicae Stxlzbr h  A phis fabae Scopoli npennouHTaHHO 3T0 noBeneHHe. 
y  Aphidiidae Lysiphlebus fabarum  (Marshall), Ephedrus plagiator (Ne e s), Praon abjectum 
(Haliday), Trioxys angelicae (Haliday) 3Ta MurpaqHH X03HHH0B b CTagHH npeMyMHH 
nouTH B cerna  CBH3amia c nnanay30H  (n p n  KopoTKHX nHefi) hjih  c acTHBaipieii 
(npH HJIHHHJbIX HHeÖ). TOJIBKO H3 Tex TJieii, KOTOptie MyMH(j)HHHpOBajIHCb 
Ha MeeTe cocaHHH, Bi,iJiynnBaioTC)i napa3HTH 6e3 aayepiKKH. M u rp au m o  
MOHÎHO H0Ka3aTb nyTÖM npHMeHeHHH pe3HH0BHX ryßOK KHK KOJIbpeBHHHyiO 
jiOByinKy Ha uacTHX pacTeHHïî, n a  k o to ph x  HaxoHHTCH t jih . H a  Evonymus europaea 
K an 3HMHbiii X03HHH hjih A phis fabae 6bm a noßbina b  KOJibpax HecKOJiBKO pa3  Bbiine 
neM Ha jih cth x . A phelinus chaonia 6bnia OTMeneHHa 3thmh KOJibpaMH KaK p a c - 
npocTpaHëHHbiii bhh b OKpecTiiocra E ßepcB ajibne.
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