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Die übertragbare „Keule“ - Pilze als Parasiten auf Insekten

Z u s a m m e n f a s s u n g  Insekten, Diplopoden und Milben sind die Wirte der ektoparasitischen Pilzordnung La- 
boulbeniales (Ascomyceta). Die Arbeit gibt einen kurzen Überblick über Wirtsspektrum, Wirtsspezifität und Uber
tragungsmechanismen dieser Parasiten.

S u m m a r y  The transferable “club” - fungi as insects parasites. - Insects, centipedes and mites are hosts of 
ectoparasitic fungi of the order Laboulbeniales (Ascomyceta). A brief survey of host range, host specifity and ways 
of transmission of these parasites is presented.

Eine Reihe niederer Pilze (Ascomyceta) sind als Krank
heitserreger von Insekten bekannt. Sie beschleunigen 
deren Ableben oder bauen nach dem Tod der Insekten 
ihre organische Substanz ab. Eine ganz andere Strategie 
hat dagegen eine Gruppe niederer Pilze mit dem Namen 
„Laboulbeniales“ entwickelt: sie sind Außenparasiten, 
die für ihren Wirt keine existenzielle Bedrohung dar
stellen, da sie nur vom lebenden zum lebenden Wirt 
übertragen werden.
Hinter dem Namen Laboulbeniales verbirgt sich eine 
Ordnung der Ascomyceta, deren Vertreter fast aus
schließlich an Insekten parasitieren (Abb. 1, 2). Fast 
alle Insektenordnungen werden von den Laboulbenia
les befallen, unter ihnen die Käfer (Coleoptera) mit Ab
stand am häufigsten. Über die Insekten hinaus sind nur 
ganz wenige Arten von Milben (Acari) und Tausend
füßern (Diplopoda) bekannt.
Keine Zweifel bestehen an der Monophylie der Laboul
beniales, ihre stammesgeschichtliche Entwicklung lässt 
sich bis in das Erdaltertum (Karbon/Perm) zurückver
folgen. Man nimmt an, dass sie sich von saprophyti- 
schen Vorfahren ableiten, die mit der starken Entfaltung 
der Insekten im beginnenden Erdmittelalter zur parasi
tischen Lebensweise übergegangen sind. Man kann so
gar ziemlich gut eingrenzen, dass die ersten Laboul
beniales an Waldbodenbewohnern wie Schaben oder 
Käfern parasitierten ( T a v a r e s  1985), denn einerseits 
fanden die saprophytischen Vorfahren in der Waldbo
denstreu gute Bedingungen, andererseits sind die alter
tümlichsten rezenten Formen der Laboulbeniales von 
Schaben bekannt. Bis heute hielt sich der größte For
menreichtum an bodenbewohnenden Käfergruppen wie 
Carabidae und Staphylinidae. „Formen-Reichtum“ ist 
dabei durchaus wörtlich zu nehmen, es sind ca. 2000 
Arten bekannt, die vier Familien und 133 Gattungen zu
geordnet werden. Alleine die Staphylinidae werden von 
47 Gattungen der Laboulbeniales parasitiert! Weitaus 
geringer ist die Radiation dieser Pilze innerhalb der 
Laufkäfer - wenn wir die Anzahl der Gattungen zu
grunde legen. Nur 16 Gattungen wurden bislang auf 
Laufkäfern gefunden. Die Laufkäfer rangieren jedoch 
hinsichtlich der Artenzahl der Laboulbeniales an erster

Stelle der Wirte, da die Mehrheit der über 600 Arten 
umfassenden Gattung Laboulbenia (Abb. 3, 4) auf Ca- 
rabiden parasitiert. Wir müssen aber davon ausgehen, 
dass ein Großteil der heute lebenden Arten noch gar 
nicht bekannt ist, da man von jeder entomologischen 
Sammelreise außerhalb der Paläarktis neue Taxa mit
bringen kann. Die Formenvielfalt dieser Pilze übertrifft 
alle Vorstellungen, manche erinnern an Keulen, andere 
an Weihnachtsbäume, die Abb. 3-6 zeigen einige will
kürlich ausgewählte Beispiele. Allen Laboulbeniales 
gemeinsam sind die verfestigten Zellwände, die dem 
Pilz eine hohe Stabilität während des Lebens auf einem 
aktiven, in der Bodenstreu grabenden oder im Wasser 
schwimmenden Insekt geben. Viele der Parasiten wach
sen gerade auf Fühlern, an Mundwerkzeugen und Bei
nen von Insekten und überstehen unbeschadet die häu
figen Reinigungsaktivitäten der Tiere. Dem Entomolo
gen bzw. Mycologen geben die verfestigten Zellwände 
eine hohe Zellkonstanz und damit letztlich eine gute 
Bestimmbarkeit des Parasiten.

Interessante und bei den Laboulbeniales kontrovers dis
kutierte Fragen sind die der Wirtsspezifität und Über
tragungsmechanismen der Parasiten. Die Übertra
gungsmechanismen sind noch ein weites Feld für Spe
kulationen, es existieren bisher nur ganz wenige Unter
suchungen. S c h e l o s k e  (1976 a, b) konnte nachweisen, 
daß Pilze auf Laccobius und Enochrus (Coleoptera, 
Hydrophilidae) in ganz bestimmten Phasen der Balz 
oder der Kopulation übertragen werden. Die Parasiten 
sind auf diesen Wirten nur an ganz spezifischen Kör
perstellen (Flügeldeckenende des Weibchens, Mittel
brust des Männchens) zu finden. Auch bei einigen Ca- 
rabiden können wir Pilze nur an bestimmten Körperre
gionen finden, die auf eine Übertragung während der 
Kopulation schließen lassen. Bei Ameisen entwickeln 
sich die Parasiten besonders an Fühlern und Maxillen. 
Dies läßt sich durch eine Übertragung bei der Erken
nungszeremonie, Futterübergabe o.ä. erklären. Zahlrei
che Insekten können jedoch am gesamten Körper dorsal 
und ventral, sowie an den Körperanhängen befallen 
werden (Abb. 1, 2).
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Abb. 1: Rhachomyces furcatus T h a x t e r  auf einem Staphyliniden (Othius sp., nach H u l d e n  1983)
Abb. 2 : Stigmatomyces baeri ( K n o c h )  P e y r i t s c h  auf einer Stubenfliege (Musco domestica L in n é ,  nach H u l d e n  1 9 8 3 )
Abb. 3: Laboulbenia texana T h a x t e r ,  ein Parasit der Carabidengattung Brachinus
Abb. 4 : Laboulbenia flagellata P e y r i t s c h ,  ein polyphager Parasit der Carabidae
A b b . 5 : Rhachomyces velatus T h a x t e r ,  ein Parasit von Laufkäfern der U nterfam ilie Harpalinae.
Abb. 6: Peyritschiella biformis ( T h a x t e r )  T a v a r e s ,  ein Parasit der Staphylinidengattung Philonthus (nach M a je w s k i  1994). 
M aßstäbe: 100 um

Auch in der Beurteilung der Wirtsspezifität stehen wir 
offenbar erst am Anfang. Es gibt Pilzarten, die nur auf 
eine Wirtsart beschränkt sind und solche, die einer 
Wirtsgattung mit mehreren Arten weltweit folgen. Aus 
einer so hohen Wirtsspezifität sind Rückschlüsse auf 
Befallszeitraum und Biogeografie ableitbar, zum Bei
spiel bei der Parasitierung postglazial in Europa einge
wanderter Laufkäfer (Tribus Trechini) durch die Pilz
gattung Rhachomyces (Tavares 1985). Diesen Beispie

len stehen andere Laboulbeniales gegenüber, die ausge
sprochen polyphag sind. Für den kosmopolitischen Pilz 
Laboulbenia flagellata Peyritsch  (Abb. 4) werden 
mehr als 80 Carabidengattungen als W irte angegeben 
(Arndt & D esender, i.V.). Nam en wie Laboulbenia 
polyphaga Peyritsch oder L. vulgaris Thaxter weisen 
ihrerseits schon auf eine weite Verbreitung hin. Diesem 
Phänomen stehen Mycologen beinahe ratlos gegenüber
- hier öffnet sich gleichzeitig ein weites Betätigungsfeld
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für uns als Entomologen. Dem Problem der Polyphagie 
dieser Parasiten können wir uns ökologisch nähern, 
ausgehend von unseren Kenntnissen über den Lebens
raum, der dort vergesellschafteten Insekten, sowie de
ren Wechselwirkungen. Diese Faktoren entziehen sich 
naturgemäß dem Mykologen, der „nur“ ein gefangenes 
Insekt mit einem parasitischen Pilz zur Untersuchung 
erhält. Zum Beispiel konnten wir nachweisen, dass alle 
Mitglieder einer Carabidengemeinschaft aus drei ganz 
verschiedenen Gattungen unter einem fruchtenden 
Baum in Venezuela mit der gleichen Art von Laboulbe- 
nia befallen waren (Kirmse & A r n d t ,  unveröff.). Das 
heißt, die Übertragung fand wahrscheinlich wechselsei
tig bei der Nahrungssuche statt, jedoch keinesfalls 
durch nahe verwandte Wirtsarten. Von allen drei Gat
tungen waren zuvor nur andere, „spezifische“ Laboul
beniales bekannt. Durch ökologische Zusammenhänge 
und nicht durch Ko-Evolution ist es auch zu erklären, 
dass die Pilzgattung Dimeromyces Coleoptera, Diptera, 
Isoptera, Orthoptera, Dermaptera und Acari parasitiert. 
Von 96 Dimeromyces-Arten befallen 11 weltweit Lauf
käfer aus mindestens vier verschiedenen Unterfamilien. 
Ähnlich verhält es sich bei der Pilzgattung Rickia, wel
che die Acari, Diplopoda, Blattaria, Orthoptera, Hyme
noptera und die Coleoptera (Familien Staphylinidae, 
Scaphidiidae, Scydmaenidae, Erotylidae, Phalacridae, 
Monotomidae, Corylophidae, Cryptophagidae, Endo- 
mychidae, Nitidulidae, Ptiliidae, Scarabaeidae und Pas- 
salidae) befallen. Solche Aufzählungen ließen sich be
liebig fortsetzen. Eine ganz auffällige Verbindung zwi
schen Ökologie der Wirte und Übertragung des Parasi
ten gibt es auch bei einem Pilz der Wanderameise Eci- 
ton in Brasilien (zusammengefaßt in Scheloske 1975). 
Dieser Pilz befällt nicht nur die Ameise, sondern auch 
die in ihren Nestern lebenden Ameisengäste (Histeriden 
der Gattung Stenocobelopsis) und Parasiten (zwei Gat
tungen von Milben). Ein ähnliches Beispiel ist von der 
Termite Reculitennes aus Brasilien und ihren Gästen 
(Staphylinidae, Milben) bekannt (B lackw ell & Kim
b r o u g h  1978).
Doch müssen wir keinesfalls in die Tropen gehen, um 
neue ökologische Erkenntnisse im Wechselspiel von In
sekten und Laboulbeniales zu erhalten. Zum Beispiel 
hat S c h e l o s k e  (1969) in einer umfangreichen ökologi
schen Abhandlung gezeigt, daß die Laboulbeniales in 
Mitteleuropa unterschiedliche Populationsstrategien 
während der Überwinterung verfolgen. Pilze auf mehr
jährigen Wirten, die den ersten Winter regulär im Lar
valstadium verbringen, benötigen eine fast 100%ige 
Befallsrate von Adulten, denn Larven werden nicht in
fiziert. Diesen stehen Pilze gegenüber, deren Wirte 
gleich als Imago überwintern. Sie kommen mit einer 
weitaus geringeren Befallsrate im Winter aus.
Seit Veröffentlichung der Arbeiten von S c h e l o s k e  hat 
sich die taxonomische Kenntnis der Laboulbeniales 
enorm erweitert, aber die ökologische Seite - die Unter
suchung von Zusammenhängen ist vollkommen ver
nachlässigt worden.

D erjenige, der sich intensiver m it dieser Parasiten
gruppe auseinandersetzen m öchte, findet neben dem 
fünfbändigen Klassiker von Thaxter (1986-1932) drei 
in jüngerer Zeit erschienene Bücher: die polnische 
Flora von M ajewski (1994), ein Standardwerk für ganz 
Mitteleuropa, die iberische Flora der großen Gattung 
Laboulbenia von Santamaria (1998), die eine kom 
plette Beschreibung und großform atige Abbildungen 
fast aller europäischen Arten beinhaltet und ein Über
sichtsw erk von Tavares (1985) über alle Gattungen 
weltweit, dem man unter anderem auch Hinweise zur 
Präparation der „Pilze“ entnehmen kann.
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