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Einleitung

Die Chrysomelide Gastroidea viridula, der Ampferblattkifer oder Grine Dickbauch, ist
wegen ihrer stindig wachsenden Verbreitung bekannt geworden (Fravck 1935). Der stark
zur Massenvermehrung neigende Kiafer lebt an Bumex- und Polygonum-Arten (UrBaN 1919,
1923; Hepp 1933); er ist aber auch mehrfach an Rheum aufgetreten (LinpEmuTaE 1949,
ExceL 1956), so daBl ihm eine gewisse Bedeutung als Schidling zukommt.

Uber seine Larven berichtet ENcrr (1956) unter anderem: ,,Einige Larven des 3. Sta-
diums fithren kurz vor der Verpuppung ohne ersichtliche Grinde krampfartige Bewegungen
durch, wobei aus den groBen seitlich gelegenen Tuberkeln ein gelbliches Sekret austritt, das
beim Strecken der Tiere sofort wieder verschwindet.*

Morphologie und Anatomie der Hautblasen

Die von ENGEL beschriebene Erscheinung ist nicht nur an verpuppungsreifen
Ls, sondern an allen drei Larvenstadien zu beobachten. Es kann sich nicht um
Sekrettropfen handeln, da die Gebilde meist lingliche Gestalt aufweisen. Sie
sind segmental in jederseits einer dorsolateralen Reihe angeordnet: je ein Paar
am Meso- und Metathorax und 7 kleinere am Abdomen. Ihre Grofe betrigt
bei der Ly 9,2—0,5 mm.

Die histologische Untersuchung bestétigte, daf es sich um ausstilpbare Haut-
blagen handelt.

{Die Larven wurden mit Athylazetat getdtet, danach in Bouin fixiert. Bei der Tétung direkt
in Bouin oder in Alkohol verbleiben die Hautblasen nicht in ausgestiilptem Zustand.)

Die Schnitte (Dicke 12 yu, Farbung: Hamalaun/Eosin) zeigen zwei Muskel-
strange, die sich von der Kérperwandung schrig bis in die Spitze des Haut-
blaschens ziehen. Offenbar bewirkt Druck durch Kérperkontraktion die Aus-
stiilpung des Blaschens, wihrend es durch Korperstreckung und zusétzlich
durch Kontraktion jener Muskeln wieder eingezogen wird. Auffallend sind

1 Teil einer von der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultit der Universitit Bonn angenommenen Dis-
sertation.
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ferner pro Hautblase 1 —3 groBe Driisenzellen, von denen ein chitinisierter und
im Basalteil oft blasenartig erweiterter Sekretkanal an die Oberflache des Haut-
blaschens fithrt.

Fig. 1. Ausgestiillpte Hautblase einer Larve von Gustroidea viridula

A = Ausfithrkanal, D = Driisenzelle, M = Teil des Muskels

Den Hautblasen der Gastroidea-Larven &hnliche Organe sind seit langem
(MECKEL 1846) von den Larven der verwandten Chrysomelide Melasoma populi
(LanwarUs) bekannt. Bei dieser Species sind pro Hautblase im Thorax aber
30—45, im Abdomen 12—20 Driisenzellen vorhanden (Craus 1861, BorgErT
1891). Nach Hexxic (1938) haben die Larven der Chrysomelinen-Gattungen
Phyllodecta, Gastroidea, Phaedon, Hydrothassa, Prosocuris, Plagiodera und Me-
lasoma ,,segmentale Driisen, deren Offnungen in den Dorsolateralskleriten
liegen*. Den tibrigen in Deutschland vertretenen Gattungen fehlen solche Drii-
sen, tiber die HENNT¢ Naheres nicht aussagt.

Es ist anzunehmen, daf die Larven samtlicher Arten der genannten Chry-
somelinen-Gattungen einander dhnlich gebaute ausstilpbare Hautblasen be-
sitzen.

Von der Hypodermis gebildete Hautblasen, ausstilpbare und nicht ausstiilp-
bare, sind bei Arthropoden weit verbreitet. Sie kommen meist paarig in unter-
schiedlicher Zahl vor. Sowohl Larven als auch Imagines kénnen solche Organe
an verschiedenen Korperstellen besitzen.
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Die Stirndrisen der Paussiden (Coleoptera), die Thorakaldriisen der Ameisen, die Stink-
driisen der Ohrwirmer, Schaben, Wanzen, Tenebrioniden (Coleoptera), die Analdriisen der
Ameisen und Kéfer sowie die ausstiilpbaren Driisen der Malachiiden (Coleptera) und Chryso-
mela-Larven? bezeichnet Pavrovsky (1915) als taschenférmige Strrnsche Driisen.

Von den ausstillpbaren Driisen sind die auffilligen Organe der Malachiiden und Papilio-
niden-Raupen (Lepidoptera) am bekanntesten. Aber auch bei den Larven der genannten
Chrysomelinen-Gattungen, bei den Kéfer-Familien Cantharidae (Veruorrr 1894, SuLc
1949), Carphuridae (Evers 1968), Elateridae und Staphylinidae (WeBEr 1919) sowie bei
Lepidopteren verschiedenster Familien (UrBamx 1913, WEsEr 1933) kommen ausstiilp-
bare Driisen vor. Bei den Julidae (Diplopoda) gibt es Arten, die an jedem und solche, die
nur an jedem zweiten Segment Driisen besitzen (Rosst 1903, SerrerT 1961).

Zahl und Anordnung der ausstilpbaren Hautblasen am Korper sind fir die
Kldrung der Evolution dieser Organe von Bedeutung. So sind zum Beispiel fiir
die Malachiiden jederseits nur zwel Hautblasen kennzeichnend, wahrend diese
bei Carphurus sumatrensis P1o. aus Stidost-Asien, einem Vertreter der in vielen
Merkmalen urspringlicheren Schwesterfamilie Carphuridae, auf dem Abdomen
segmental angeordnet sind (Evers 1968). Sogar das Papilioniden-Osmetherium
148t sich von urspriinglich segmental vorhandenen Organen ableiten: ScuuLze
(1911) bringt plausible Argumente fiir eine Homologisierung mit paarigen Drii-
senhaaren.

Da bei Insekten allgemein segmentale Anordnung als urspringlich zu be-
trachten ist, diirften die Hautdriisen recht plesiomorphe Organe darstellen, die
sich erst sekundir durch Form- und Funktionsinderungen (zum Beispiel Aus-
stiilpbarkeit) zu grofler Vielfalt differenzierten. WrpEr (1933) halt es fiir mog-
lich, daf} sie aus urspringlich segmentalen priméren Nephridialsystemen her-
vorgegangen sind.

Funktion und Bedeutung der Hautblasen

Obwohl sich schon viele Autoren mit diesem Problem befalit haben, ist bis
heute noch nichts Sicheres bekannt.

Die Spekulationen iiber die Hautblasen der Malachiiden reichen von ,,sekundirem At-
mungsorgan (Limeer 1872) iiber ,,Verringerung des spezifischen Gewichtes beim Flug®
(Cumris, nach Evers 1960) und ,,Abwehrfunktion durch Driisensekret (VERHOEFF 1894,
KreMENSIEWICZ 1882) zu ,,Schmier- und Oldriisen( ScamipT 1941).

Evers (1960) vermutet eine Funktion als Aufnahmeorgan fiir Wasserdampf aus der Luft;
im Sexualverhalten der Malachiiden spielen die Hautblasen, im Gegensatz zu den mannig-
faltig gestalteten Excitatoren, keine Rolle (EvERs 1948, 1956, 1963).

Die am hiufigsten vertretene Hypothese tber die Funktion der Hautblasen
ist die einer Abschreckwirkung gegeniiber Feinden. Entsprechende Be-
deutung wurde nicht nur den grofien Organen der Papilioniden-Raupen und
Malachiiden zugeschrieben, sondern auch den kleineren der Chrysomelinen
Melasoma populi (Cravs 1861) und Gastroidea polygoni (,,Wehrdrisen®, LUH-
MANN 1938). Die Problematik der Hypothese wurde zum Beispiel durch die
Arbeiten von ScuvuLzE (1911) und HEIKERTINGER (1935) deutlich.

2 Die Gattung Melasomea gehdrie frither zur Gattung Chrysomela.
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Hergkzrriveur (1935) verfittterte unter anderem Malachius und Melasoma (Larven und
Imagines) an Vogel und einige Carabiden, ohne wesentliche Abschreckung feststellen zu
kénnen. Scmmrpr (1941) berichtet, dal Eidechsen die Malachius-Kifer verweigerten,
Gelbbauchunken jedoch nicht. Scmurze (1911) stellte fest, daf Vogel, Eidechsen, Ameisen
und Schlupfwespen durch das Ostmetherium der Papilioniden-Raupen in keiner Weise
abgeschreckt werden. Dariiber hinaus fand er eine Beziehung zwischen aufgenommener
Nahrung und Osmetherien-Struktur: Die Raupen derjenigen Papilioniden-Arten, die von
den giftigen Asclepiadaceae leben, weisen an ihren Osmetherien besonders viele Driisenzel-
len auf.

Nach Scuurze kann fir das Papilioniden-Osmetherium eine Exkretions-
funktion angenommen werden. Entsprechendes diirfte fiix Melasoma populi
zutreffen: Nach Craus (1861) scheiden die Larven durch ihre Hautblasen
,,salicylige Saure® (= Salicylaldehyd) aus. Salicylaldehyd ist ein Spaltprodukt
des Glycosids Salicin, das die Larven mit ihrer Nahrung, Blatter von Weiden
und Pappeln, aufnehmen.

Fine Zusammenstellung der einzelnen Arten jener von HExwni¢ (1938) auf-
gefiihrten 7 Chrysomelinen-Gattungen und ihrer Nahrpflanzen ergibt: Die
Halfte der in Mitteleuropa vorkommenden 30 Arten lebt auf Weiden und Pap-
peln; die Nahrpflanzen der drei Gastroidea-Arten gehoren zu den Polygonaceae,
die der itbrigen Arten groBtenteils zu den Ranunculaceae und Brassicaceae.
Vielleicht werden bei allen 30 Kiferarten bestimmte chemische Nahrungsbe-
standteile durch die ausstiilpbaren Hautblasen in Form schnell verdunstender
Flussigkeiten ausgeschieden.

Exkretionsfunktion als mogliche Bedeutung der ausstilpbaren Hautblasen
der Chrysomelinen schlieBt Abwehrfunktionen nicht aus: Es wiirde einen be-
achtlichen Selektionsvorteil bedeuten, wenn das Hautblasensekret potentielle
Feinde abzuschrecken vermag.

Als Feinde der Larven von Gastroidea wviridula wurden Saprinus virescens
(Coleoptera: Histeridae), Ichneumoniden, Syrphiden- und Coccinelliden-Larven
beobachtet (ExeEL 1956, DrecrMANN 1957). In einer Versuchsreihe wurde nun
getestet, ob das Hautblasensekret auf verschiedene Insekten abstoBend wirkt
und ob die Gastroidea-Larven von rduberischen Arten gefressen oder gemieden
werden.

Mehrere Larven von Gastroidea viridula wurden mit einem Glasstab wiederholt berithrt,
so daB sie ihre Hautblasen ausstiilpten. Dieser Glasstab und ein unbehandelter Stab wurden
den Versuchstieren abwechselnd vorgehalten. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden
Tabelle aufgefiihrt (Determination und Nomenklatur nach Freupr; Harpe & LomsE
1964 ff., HorroxN 1941 {f., RE1TTER 19081916, STITZ 1939, WAGNER 1961). Das Hautblasen-
sekret erwies sich gegeniiber allen rduberischen Arten (Coleoptera: Carabidae, Dytiscidae,
Coccinellidae; Hymenoptera: Formicidae; Heteroptera: Rhinocoris) als wirkungslos. Von
den iibrigen Insekten zeigte lediglich der Mehlkéifer Tenebrio eine ganz eindeutige Schreck-
reaktion, indem er, ohne mit dem Glasstab berithrt worden zu sein, die Antennen nach hin-
ten legte und rasch seitlich auswich; der Versuch war beliebig reproduzierbar. Die Larven
wurden von fast allen riuberischen Arten als Nahrung angenommen ; nicht gefressen wurden
sie von den Coccinelliden-Imagines, deren Larven nach Excer (1956) zu den Hauptfeinden
der Gastroidea zahlen.
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Tabelle
Wirkung des Driisensekretes auf verschiedene Insekten

Familie Sekret Frafd
Carabus problematicus THOMSON Carabidae 0 +
Lorocera pilicornis FABRICIUS Carabidae 0 ~+
Agonum assimile PAYRULL Carabidae 0 +
Agonum fuliginosum PANZER Carabidae 0 —
Amare plebejo GYLLENHAL Carabidae 0 —
Pterostichus niger SCHALLER Carabidae 0 -+
Pterostichus oblongopunciatus FABRICIUS Carabidae 0 +
Anisodactylus binotatus FABRICIUS Carabidae 0 £
Dytiscus marginalis LINNAEUS Dytiscidae 0 e
Acilius sulcatus LINNAEUS Dytiscidae 0 -
Adalia bipunctate (LINNAEUS) Coccinellidae 0 -
Propylaea 14-punctota (LINNAEUS) Coccinellidae 0 -
Synharmonie conglobate (LINKAEUS) Coccinellidae 0 —
Anatis ocellate (LINNAEUS) Coceinellidae 0 -
Phosphuga atrato LINNAEUS Silphidae 0 -
Stenus juno (PAYKTLL) Staphylinidae - /
Tachyporus obtusus LINNABUS Staphylinidae — /
Tachyporus solutus ERICHSON Staphylinidae - /
Melanotus rufipes HERBST Elateridae 0 /
Tenebrio molitor LINNARUS Tenebrionidae -+ !/
Gnathocerus cornutus FABRICIUS Tenebrionidae - /
Barynotus obscurus FABRICIUS Curculionidae 0 /
Strophosomus rufipes STEPHENS Curculionidae 0 /
Ceutorrhynchus campestris Gt YLLENHAL Curculionidae 0 /
Rhinoneus pericarpius LINNAETS Curculionidae 0 J
Apion miniatum GERMAR Curculionidae - v
Apion violaceum KIRBY Curculionidae 0 f
Formica pratensis RETZIUS Formicidae 0 -+
Myrmica spec. Formicidae 0 +
Rhinocoris erythropus LINNAEUS Reduviidae 0 +
Sekret + = Abschreckung deutlich FraB + = Larven wurden gefressen
Sekret — = Abschreckung undeutlich Frafl — = Larven nicht gefressen

Sekret 0 = keine Abschreckung TraB | = Test nicht durchgefithrt

Von den Hautblasen der Gastroidea-Larven muf also eine leicht verdunstende
und von anderen Insekten olfaktorisch wahrnehmbare Substanz sezerniert
werden. Wihrend dieses Sekret auf den Mehlkifer, der 6kologisch in keiner
Beziehung zu Gastroidea steht, deutlich als Repellent wirkt, vermag es viele
réduberische Insekten-Arten nicht abzuschrecken.

Entscheidend fiir die Erklarung der Hautblasenfunktion war die Beobach-
tung, daf} fressende Larven beim Herannahen eines Artgenossen (Imago oder
Larve) die Blasen ausstillpten, woraufhin dieser meistens seinen Kurs dnderte.
Der Glasstab-Versuch ergab eine stark ausgeprigte Abschreckwirkung des
Hautblasensekretes gegeniiber den Gastroidea-Imagines; wurden ibhre Antennen
mit dem Stab berithrt, reagierten die Kéfer sogleich mit intensivem Putzen.
Das in den Driisenzellen produzierte und auf der Oberfliche des Bladschens ver-
dunstende Sekret schreckt also die eigenen Artgenossen ab. Das Driisensekret
hat offenbar eine intraspezifische Funktion und damit Pheromon-Charakter.
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Die Bedeutung dieser Abschreckwirkung kénnte zum Beispiel in einer Vermeidung von
Stérungen bestehen. Bei den Larven von Gastroides viridula ist ndmlich der Fallreflex stark
ausgeprigt. Er wird bei Erschiitterungen und Beunruhigung, auch durch Artgenossen, aus-
gelost (RENNER 1969).

Da Gastroidea viridule Populationen mit meist hoher Individuendichte bildet (nach
ExeeL 3000 Tiere/m? Bodenfliche), mull die Haufigkeit gegenseitiger Stérung ziemlich
hoch veranschlagt werden. Heruntergefallene Larven gelangen oft nicht zur Futterquelle
zuriick. Da sie negativ geotaktisch reagieren, erklimmen sie jeden beliebigen Gegenstand,
was dann in vielen Fillen zum Verhungern fithrt. ExGEL (1956) hat fur die Entwicklung
vom Ei bis zur Imago Mortalititsraten von 889, bei der Frithjahrs- und 99,99, bei der
Sommergeneration errechnet. Er 148t durchblicken, daf der Fallreflex ganz wesentlich an
der Verlustquote beteiligh sein muB, da der hohe Ausfall nach seinen Beobachtungen nicht
allein mit einer Vernichtung durch Feinde zu erkléren sei.

Eine intraspezifische Abschreck- und Vertreibungswirkung diirfte als die wesent-
liche Funktion der Gastroidea-Hautblasen anzusehen sein. Die flichtigen Sekrete
dieser Organe hindern die Imagines daran, den Larven zu nahe zu kommen,
Dadurch werden unmittelbare Futterkonkurrenz sowie den Fallreflex der Lar-
ven auslosende Storungen vermieden.

Zusammenfassung
Die ausstiilpbaren Hautblasen der Larven von Gastroides viridule werden beschrieben.
Ahnliche Gebilde, wie sie bei verwandten Chrysomeliden und anderen Insekten vorkom-
men, werden in die Diskussion iiber die Bedeutung solcher Organe einbezogen. Das Haut-
blasensekret der Gastroidea viridula-Larven schreckt die Imagines der gleichen Art, nicht
aber riuberische Insekten ab. Durch den intraspezifisch wirksamen Vertreibungseffekt
erfilllt es Regulationsfunktionen innerhalb der Population.

Summary

The eversible glands of the larvae of Gastroidea viridula are described. Several potential
functions of such glands, including similar ones of other insects, are discussed. The secre-
tion of the Gastroidea viridula-glands repulses the adults of this species but no enemies.
Thus it appears to be mainly a tool of intraspecific regulation.

Pesziome

OnucoBAIOTCA IMy3BIPU B KOMKe JUUMHOK Gastroidea viridule. Iloxomme cTpym-
TYPEL, KOTODHIE M3BECTHBL Y PONCTBEHHBIX JIMCTOENOB M Y APYTUX HACEKOMBIX,
TosKe ob0cympaorcsa. CeKpeT STHX IIY3BIP OTIYTUBAET BRPOCIBIX 3TOTO 3He BUIA, HO
He BJKAET Ha XWIUHBIX HaceKOMBIX. V3-3a mHTpa-BHIOBOro edderra pacTupanus
CEKPET BHIIOJTHAET DETryJIATOPHbEIE QYHKINY BHYTPH HOTYIANUH,
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