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Acyrthosiphon pisum (Harris) an Vicia faba L.
als Modellkombination zur Priifung der Wirkung
exogen applizierter Xenobiotika auf Aphiden

Endosymbiose der Aphididae

Von besonderer Bedeutung fiir Systembibitoren unter den Pflanzensaftsaugern ist
ihre Symbiose mit Mikroorganismen. Zunichst bezeichnete man diese sich im Cyto-
plasma des Wirtsinsekts vermehrenden Partikel als ,,BLocaMan~sche Korpere, auch
Plasmide, Pseudovitelli etc. (LanzaM 1968). Eingeschlossen in Mycetocyten oder Syn-
cytien, zu Mycetomen zusammengefiigt, werden sie im Korper ihrer Wirte von einer
Generation zur anderen iibertragen. BucHNER (1925, 1954, 1955, 1957, 1963) und seine
Schiiler erkannten ihr symbiontisches Verhiltnis zur Wirtsart, das vermutlich aus
einem urspriinglich parasitiren hervorgegangen ist, und ordneten diese Symbionten
den Mikroorganismen zu. Wahrscheinlich erfolgte im Verlaufe der Phylogenese durch
Ausbildung physiologischer Regelmechanismen eine zunehmende Aktivitatsbegren-
zung dieser Mikroorganismen im Wirtskdrper, die schlieBlich zur Symbiose, in ihrer
hochsten Form zur intrazelluliren Endosymbiose fithrte. Dabei erreichte die gegen-
seitige Anpassung teilweise eine solche Vollkommenheit, dall die Annahme gerecht-
fertigt erscheint, diese Beziehung als besonders niitzlich fiir die Wirtstiere anzusehen
(BucuNER 1953), denn sie ermdglichte ihnen eine zunehmende Nahrungsspezialisie-
rung, wie sie sich u. a. bei den Phloemsaftsaugern ausgeprégt hat.

Obwohl bisher nur einige Aphidenarten detailliert auf eine Endosymbiose unter-
sucht wurden, scheinen doch bei allen Arten, insbesondere innerhalb der Aphididae,
die symbiontischen Mikroorganismen zumindest im Hinblick auf die Haupt symbionten
der gleichen systematischen Einheit anzugehdren, in gleichen spezialisierten Zellen
eingelagert zu sein und dem gleichen Ubertragungsmodus der Symbionten aut die
Nachkommen der Wirtstiere zu folgen (BUCHNER 1953). Zu den eingehender stu-
dierten Aphidenarten gehdren unter den Aphididae (Rohrenlduse) Aphis fabae Scop.,
A. pomi DEa., A. craccivora Koon, A. rumicis L., A. sambuci L., Brachycaudus cardui
(L.), Brevicoryne brassicaeL., Myzus persicae SULZ., M. malisuctus MarTs., Cryptomyces
ribis L., Acyrthosiphon pisum (Harris), Aulacorthum circumflexum (BUCKT.), Myzella
galeopsidis (Kavrr.), Lipaphis erysimi Kavr., Macrosiphum rosae L., M. tanacetum L.,
M. tanacetaria Karr., M. carnosus Buckr., M. jaceae L., Megoura viciae BUCKT., .
aconiti v. 0. G. und Phorodon humuli (SCHEK.), den Lachnidae (Baum- oder Rinden-
lduse) Lachnus roboris L., Stomaphis quercus L., S. graffii CHOL., S. longirostris FaABR.,
S. bobretzkyi MorDV., Cinara pinihabitans MORDV., von den Chaitophoridae (Borsten-
lause) Periphyllus villosus Hrc., P. testutinatus THORN., von den Callaphididae (Zier-
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lause) Callaphis juglandis Gorze, Phyllaphis fagi (L.), Eucallypterus tiliae L. und E.
coryli GOEZE, von den Eriosomatidae (Blasenlause) Emosoma lanigerum Havswm., Schi-
zoneura ulmi L., Pemphigus bursarius L., P. filaginis B. 0. ., P. spirothecae PASS.,
Colopha compressa KocH, Byrsocrypta gallarum GMEL.

1. Die Symbionten der Aphididae und ihre Wohnstitten im Wirtstier

Auf Grund ihrer pleomorphen Gestalt und ihrer ausschlieflichen Vermehrung in der
Wirtszelle vermuteten LaMB und HinDE (1967) in den endosymbiontisch im Kérper
der Aphididae lebenden Mikroorganismen Vertreter der Rickettsiales. Da letztere ty-
pische Bakterienzellwinde aufzuweisen haben und auf kiinstlichem, zellfreiem Néahr-
medium geziichtet werden konnen, was fiir die Endosymbionten nicht zutrifft (auch
wenn sich nach FINk (1952) die Symbionten von Pseudococcus citri R1sso anders zu
verhalten scheinen), spricht HINpE (1971a) hinsichtlich ihrer Zuordnung spéter von
der gramnegativen L-Form der Eubacteriales, deren gestérte Zellwandsynthese anor-
male pleomorphe Zellformen bedingt. SchlieBlich heben McLrAN und Houx (1973)
die Ahnlichkeit mit dem Mycoplasmatales besonders im Hinblick auf die dreischich-

Flg 1. Ausschnitt aus einer \/chetocyte des L,-Stadiums von A. pisum mit leicht ellip-
tischen Hauptsymbionten (HS), (M = 1\Iltochondnum)
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Fig. 2. Stérker vergroBerter Ausschnitt einer Mycetocyte des L,-Stadiums von 4. pisum
mit Hauptsymbionten (HS), (M = Mitochondrium, tV = transparente Vakuole, M; =
Hiillmembran)

tige Membran hervor, die die stark pleomorphen Mikroorganismen umgibt. Doch auch
sie lassen sich im Gegensatz zu den Endosymbionten der Aphididae auf kiinstlichem,
zellfreiem Nihrboden vermehren. Spezielle Untersuchungen der Fette und Fettsduren
durch Houx (1974) deuten darauf hin, daf moglicherweise die Mycoplasmatales als
entwicklungsgeschichtlicher Ursprung der Hauptsymbionten von A. pisum und an-
deren Aphididae anzusehen sind, doch kénnen auch die Eubacteriales nicht ausge-
schlossen werden. Bei allen diesen Uberlegungen muB beachtet werden, dal diese En-
dosymbionten, stellen sie auch Nachkommen ehemaliger Bakterien dar, durch lang-
dauernde Tsolierung in der 6kologischen Nische ,,Wirtszelle® tiefgreifende Verédnde-
rungen erfahren haben. MULLER (1972) spricht von symbiontischen ,,Einschliissen,
deren wahre Natur noch nicht eindeutig bewiesen ist, oder die zumindest mit ,,nor-
malen® Bakterien nicht gleichgesetzt werden konnen. Andere Bezeichnungen sind
endosymbiontische Bakterioide oder bakteriendhnliche Endosymbionten.

Die Tatsache, daB im Kérper einiger Wirtsinsektenarten unterschiedliche Mikro-
organismenarten nachgewiesen wurden, gab Veranlassung, sie in Haupt- und Neben-
symbionten (auch Primér- und Sekundérsymbionten) zu untergliedern (bei den Zi-
kaden ist diese Untergliederung noch weitreichender). Wahrend die Termini ,,Primér
und ,,Sekundére wohl den Anpassungsgrad und die stammesgeschichtliche Prigung
der Symbionten zum Ausdruck bringen soll, beziehen sich die Termini ,,Haupt-* und
,,Neben-* auf die Bedeutung der Symbionten fiir den Metabolismus ihres Wirtes.
Nebensymbionten wurden von KLEVENHUSEN (1927) und TéTH (1933) bei einigen der
bereits genannten Arten beobachtet (bel Lachniden und Eriosomatiden sogar zwel
verschiedene), bei M. rosae von HIiNDE (1971b) und 4. pisum von McLEAN und Houxk
(1973) eingehender beschrieben.

Die Hauptsymbionten (Primdrsymbionten) der Aphididae sind kugelige bis
elliptische, gramnegative bakteriendhnliche Organismen, nach SCHWEMMLER (1973)
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»Protoplastoiden, die RNS, DNS-Fiden und fein verteilte Ribosomen aufzuweisen
haben. Sie sind unbegeiBelt, besitzen zwei periphere Membranen umgeben von einer
dritten, die vom Wirtsorganismus gebildet wird (Houk und GrirriTus 1980). Diese
allgemeine Beschreibung trifft auf alle bisher eingehender elektronenmikroskopisch
untersuchiten Hauptsymbionten von M. persicae, B. brassicae und M. rosae (HixpE
1971b), A. fabae (AMirEssaMr und PErzorLD 19761) sowie 4. pisum (McLEAN und
Houx 1973, Grirrrras und Brck 1973 und eigene Untersuchungen) ebenso wie die
nachfolgenden Darstellungen zu (Fig. 1 u. 2). Die innere Membran ist eine einfache
zytoplasmatische (M,), die gelegentlich Einlagerungen aufzuweisen hat. Die zweite
(M,) wird mit der bakteriellen Zellwand verglichen und stellt eine lipopolysaccharide-
lipoproteine Membran dar. In ihr kénnen Blaschen eingelagert sein. Im Glegensatz zur
Zellwand der gramnegativen Bakterien ist sie einfacher gestaltet, was nach Hinpg
(1971b) offensichtlich die Anpassung an die intrazellulire Lebensweise beweist, wo-
durch ein wirksamer Schutz gegeniiber Umwelteinfliissen geboten wird. Die dritte
Membran ist eine vermutlich aus dem endoplasmatischen Reticulum hervorgegangene,
vom Wirtsorganismus gebildete Hiillmembran (M,), die ein integrierter Bestandteil
des symbiontischen Systems zu sein scheint. Wahrend Zellmembran und Plasmamem-
bran (M; und M,) im allgemeinen dicht beieinander liegen, wenngleich auch die Zell-
membran gelegentlich eine stérkere Faltung aufzuweisen hat, gibt es zwischen Zell-
und Hiillmembran oft groBere Abstdnde (Fig. 3). Das Cytoplasma der Symbionten
enthdlt zahlreiche Ribosomen, die sich im zentralen Bereich konzentrieren, und
schlieft DNS-Fibrillen, jedoch keine sog. mesosomalen Strukturen, ein. Wie elektro-
nenmikroskopische Untersuchungen ergaben, ist die dritte Membran wihrend des In-
fektionsvorganges nicht nachzuweisen (Houk und Grirrrras 1980).

Fig. 3. Ausschnitt einer Mycetocyte des L,-Stadiums von 4. pisum zur Darstellung der
Membranausbildung (M, M,, M,) bei den Hauptsymbionten (DNS = DNS-Geriist, R —
Ribosomen, T = beginnende Einschniirung in Vorbereitung der Teilung)

') Die elektronenmikroskopischen Aufnahmen, Abb. 1—6, wurden dankenswerter Weise von Frau Dr. WEGELIN im
Elektronenmikroskopischen Zentrum der Karl-Marx-Universitit, Leiter Prof. Dr. sc. Dr. h. ¢. G. STERBA, angefertigt.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.38.1.199-227


http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/

Beitr. Ent. 38 (1988) 1 A 203

rente Vakuole, M = Mitochondrium)

Als Durchmesser der Hauptsymbionten werden fiir die von M. persicae 2,0—3,5 pm
(HiwpE 1971b), von M. rosae 2—4 um (Vaco und LarorTe 1965), von B. brassicae
1,3—1,7pm (HiNDE1971b) bzw. 2 um (Lams und HixpE1967), von 4. fabae 2 3,5 um
(AmrressaMI und PrrzoLp 1976a) und von A. pisum 1,5—2 pm (GrIFFITHS und BECK
1973), 2—5 um (McLEAN und Houx 1973) bzw. 1—3 pm (eigene Messungen) ange-
geben. Die Vermehrung der Symbionten basiert auf einer einfachen Zweiteilung. So-
bald sie die entsprechende Reife erreicht haben, kommt es zu einer leichten Léngs-
streckung mit nachfolgender hantelformiger Durchschnirung (AMIRESSAMI und
Prrzorp 1976a) — (Fig. 4). y

Die Nebensymbionten (Sekunddrsymbionten) kénnen bei den Aphididae
schlauch- oder stibchenférmig sein. KLeEveENHUsEN (1927) gibt folgende Beschreibun-
gen: Bei M. jaceae sind sie gedrungene Schléuche von 8 um Lénge und 2 um Breite.
Vor der Teilung wachsen sie vorerst zur doppelten Lénge und schniiren sich dann in
der Mitte ab. Auch bei M. tanacetum und M. tanacetaria sind sie schlauchférmig, etwa
20 um lang (maximal bis 30 pm) und 1,6 pm breit. Bei der oviparen Morphe bilden sie
spezielle Infektionsformen als gerade Stébchen von 6—8pm Lange und 1,5 um Breite.
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Fig. 5. Grenzbereich zwischen der Mycetocyte der Hauptsymbionten (HS) von A. pisum
und dem aufgelagerten Syncytium mit Nebensymbionten (NS) — teilweise quer an-
geschnitten — (M = Mitochondrium, tV = transparente Vakuole)

Nach HinpE (1971b) sind die Nebensymbionten von M. rosae kurze, von einer Plasma-
membran begrenzte und einer zweiten Membran umgebene Stidbchen, in einer Mem-
branhiille eingeschlossen. D. h., auch bei den Nebensymbionten liegen die bereits be-
schriebenen drei Membranen vor. Inwieweit es sich bei den sie umgebenden transpa-
renten Vakuolen um Artefakte handelt, gilt es zu iiberpriifen. Das Cytoplasma soll in
seiner Zusammensetzung dem der Hauptsymbionten édhnlich sein. Die Vermehrung
erfolgt durch Zweiteilung. HINDE (1971b) vertritt die Auffassung, daB es sich bei
diesen Nebensymbionten um eine andere Organismenart handelt als bei den Haupt-
symbionten (und nicht um Infektionsformen o. &.).

Bei 4. pisum beobachteten McLraN und Houx (1973) neben den Hauptsymbionten
»,bacilliforme Organismen®, die sich zwar auBlerhalb der Mycetocyten befanden, aber
dennoch in enger Beziehung zu den Hauptsymbionten zu stehen schienen, wenngleich
sie nicht so eng mit den Mycetocyten assoziiert waren wie die Nebensymbionten von
M. rosae. GRIFFITHS und BECK (1973) sprechen diese stdbchenférmigen Organismen
als Nebensymbionten an. Sie sind nach ihren Messungen 0,8 bis 1,5 um — maximal
bis 12 um lang, nach McLeAN und Houx (1973) 1,6 X 0,5 um, nach eigenen Mes-
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Fig. 6. Grenzbereich zwischen der Mycetocyte der Hauptsymbionten (HS) von 4. pisum
und, dem aufgelagerten Syncytium mit den Nebensymbionten (NS) mit deutlich ab-
gesetzter M, bei den Nebensymbionten (M = Mitochondrium, G = Grenzmembran)

sungen 1,5—2,56 X 0,2—0,3 um, d. h. wesentlich kleiner als die Hauptsymbionten
(Fig. 5), ebenfalls von drei Membranen umgeben, wobei sie von der Hiillmembran
(M) offensichtlich sehr lose umschlossen werden (vgl. Fig. 6).

Die Wohnstatten der Hauptsymbionten im Koérper der Aphididae sind Myceto-
cyten (im vorliegenden Falle besser Bacteriocyten — KOHLER und SCHWARTZ (1962) —
diese Bezeichnung hat sich jedoch nicht durchgesetzt), hochspezialisierte polygonale
bis rundliche Zellen mit eukoryotischen Organellen wie einen grofen, oft zentral ge-
legenen polygonalen Nucleus, einen relativ groBen Nucleolus, Mitochondrien, Ribo-
somen, Golgiapparat, Glykogengranula, hinzu kommen transparente Vakuolen, gra-
nulare Kérper und syncytiale Hiillen (Houk und GRIFFITHS 1980). Die Mycetocyten
von B. brassicae sind nach Lame und HINDE (1967) von einer normalen Zellmembran
umgeben. Im Cytoplasma befindet sich eine auffillig groBe Anzahl Mitochondrien.
Der Kern ist gelappt und mit einem groBen Nucleolus versehen. Die Zellmembran
enthilt membrangebundene Blaschen, die am Stofftransport zwischen Haemolymphe
und Mycetocyte beteiligt sein konnten. Ahnlich sind die Mycetocyten von M. persicoe
gestaltet. Auch sie besitzen einen grofBen, leicht gelappten Kern mit gut sichtbarem
Nucleolus. An den Mycetocyten von 4. pisum beobachteten MCLEAN und Houxk (1973)
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Fig. 7. Teil des Mycetoms (M) mit Mycetocyten (Mc) eines L,-Stadiums von 4. pisum
(E = Embryo, F = Fettgewebe, D = Darm — Sagittalschnitt)

Fig. 8. L,-Stadium von A. pisum mit fortgeschrittener Embryonalentwicklung und
dadurch gesprengtem Mycetom. Mycetocytengruppen (Mc) im analen und ventralen
Bereich (E = Embryonen, D = Darmtrakt, F = Fettgewebe — Sagittalschnitt)
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Fig. 9. Teil des Mycetoms eines Ly-Stadiums von A. pisum mit Mycetocyten (Mc), auf-
gelagerten syncytialen Hiillzellen (sH) und Embryonen (E) mit Mycetom (M) — (N =
Nucleus, F = Fettgewebe)

eine polare Einstiilpung. Die Mycetocyten dieser Aphiden-Art sind nach GRIFFITHS
und BEck (1973) von einer typischen Zellmembran umgeben. Auch hier weisen ge-
appter Kern und grofer Nucleolus auf eine hohe metabolische Aktivitat hin (Fig. 4).
Die Mycetocyten sind dicht mit Hauptsymbionten besiedelt und bilden in ihrer Ge-
samtheit das Mycetom, das bei A. fabae, 4. pisum und anderen Aphidenarten in Form
von zwei Zellstrangen, dorsal beiderseits des Darmes im Fettkorper eingelagert und
mit diesem eine physiologische Einheit bildend, vom ersten bis zum letzten Abdomi-
nalsegment reicht. Im Bereich der letzten Segmente sind beide Strdnge miteinander
vereint (Fig. 7).

Bei den Embryonen sowie den L,- und L,-Stadien fallt ein relativ grofler Anteil an
reichlich vorhandenen Mycetocyten am Gesamtvolumen des Abdomens auf (Fig. 9).
Das Mycetom erscheint in diesen Entwicklungsstadien geschlossen. Die Mycetocyten
der Larvenstadien sind vornehmlich ‘den Ovariolen besonders im Bereich der noch un-
differenzierten Eier von einer Grofie von etwa 30 X 45 um an- oder aufgelagert. Mit
zunehmendem Alter der Larven verlieren sie ihren Zusammenhang und liegen héufig
isoliert in der Leibeshéhle (Fig. 8). Bei den Virgines nimmt ihre Zahl mit zunehmen-
dem Alter der Tiere erheblich ab.

Die GroBe der Mycetocyten wird fiir 4. fabae mit ca. 70 um angegeben (EHRHARDT
1966a), wir konnten bei A. pisum-Embryonen im Durchschnitt 18 X 30 pm, bei L,-
Stadien 50 X 55 bis 57 X 63 um ermitteln. In Tab. 1 ist der Versuch dargestellt, die
Anzahl der Mycetocyten pro Individuum zu erfassen. Dabei muB auf die groBe Streu-
breite verwiesen werden.

Im Gegensatz zu den Mycetocyten der Hauptsymbionten bilden nach KLEVEN-
HUSEN (1927) die Wohnstitten der Nebensymbionten syncytiale Zellverbdnde oder
Einzelzellen, die entweder in enger Verbindung mit den Mycetocyten stehen oder frei
in der Leibeshohle des Wirtes zu beobachten sind. Bei M. jaceae befinden sich die
Nebensymbionten urspriinglich in einem einheitlichen Syncytium dorsal vom Myce-
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Tabelle 1
Anzahl der Mycetocyten im Koérper verschiedener Entwicklungsstadien

M. persicae
Entwicklungs- A. pisum (nach AMIRESSAMI u.
stadium PEeTzOLD 1976)

Anzahl der Mycetocyten

Embryo

(Lange 350 —400 um) 93 (78-—112) 45,5
L, 30,7 (19— 58) } 50
L, 50,6 (29— 67)

L, 62,1 (41— 89)

L, 55,8 (35— 91) } 3
junge Virgo 50,0
altere Virgo 6,1 (0— 15) L 49,4

tom der Hauptsymbionten eingeschlossen und dem Darm aufgelagert. Spater teilt es
sich und schmiegt sich in die Gabelung des Mycetoms ein. Auch bei M. tanacetum und
M. tanacetaria sind die Nebensymbionten in ein oder zwei Syncytien dem Mycetom
angelagert (KLEVENHUSEN 1927).

M. rosae besitzt abgeflachte, gestreckte Zellen mit Nebensymbionten, die als diinner
Uberzug (Hiillzellen) den Mycetocyten aufliegen. Diese nach Hixpe (1971b) aus Epi-
thelzellen hervorgegangene Schicht enthilt auBler den Nebensymbionten Mitochon-
drien, Glakogenlager und Kernmaterial. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei 4. pisum.
Hier bilden derartige ,,Hiillzellen* einen diskontinuierlichen Uberzug der Myceto-
cyten. Die Abwesenheit von Zellgrenzen innerhalb dieses Uberzugs und die Anwesen-
heit mehrerer Kerne 1483t vermuten, daf sie syncytialen Charakter besitzen (GRIFFITHS
und Beck 1973) — (Fig. 5, 6 u. 10). Aullerdem erscheinen das granulire endoplasma-

iy

0 pm
Fig. 10. Geplatzte Mycetocyte von A. pisum mit Hauptsymbionten (HS) und ling-
lichen Nebensymbionten (NS) in der aufgelagerten syncytialen Hiillzelle
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tische Reticulum deutlicher ausgeprigt und die Ribosomen stédrker im peripheren
Bereich angesiedelt.

2. Die Ubertragung der Symbionten

Da bereits im Koérper der Embryonen mit Symbionten angereicherte Mycetocyten
nachgewiesen werden konnten, muf die Infektion, d. h. die Ubertragung der Sym-
bionten vom Muttertier auf die Nachkommen schon wihrend eines sehr frithen Sta-
diums im Verlaufe der Embryonalentwicklung erfolgen. Bei der Beschreibung des
Mycetoms wurde erwéhnt, daB sich die Mycetocyten besonders dicht in den Bereichen
der Ovariolen der Muttertiere anlagern, in denen sich die Oocyten entwickeln. Eine
recht ausfiithrliche Darstellung der frithembryonalen Entwicklung der viviparen
Aphiden gibt TéTH (1933). LamB (1959) weist darauf hin, daB sich das Ei, nachdem es
vom Germarium entlassen wurde, am hinteren Pol mit den Zellen des Follikelepithels
verbindet. Kurz danach erscheinen die ersten Symbionten im Inneren des Eies nahe
dem Fusionsort. Nach elektronenmikroskopischen Aufnahmen von HinpE (1971a)
sind die kubischen Zellen des Follikelepithels zum Zeitpunkt der Oocytenbildung noch
relativ breit. Mit der Ausformung der Blastula, d. h. im Endstadium der superfiziellen
Furchung, flacht es jedoch stark ab. Am hinteren Pol bildet sich ein Porus, der den
Symbionten den Ubergang direkt von der Mycetocyte des Muttertieres in den sich
entwickelnden Embryo gestattet, wo sich zunichst ein syncytialer Mycetomansatz
ausbilden soll, der im weiteren Verlauf der Embryogenese eine Anzahl einkerniger
Mycetocyten abgliedert (T6TH 1933, HinDE 19712, HOUK und GRIFFITHS 1980). Somit
macht sich ein enger Kontakt zwischen Mycetocyten, Follikelepithel und Vitellarium
erforderlich, um mit AbschluB der Blastulabildung den Symbionten die direkte Infek-
tion des Embryos zu ermoglichen. Damit scheint die Auffassung, daff die Symbionten
iiber die Haemolymphe zum Blastoporus gelangen, widerlegt. Die Infektion der Ne-
bensymbionten soll sich fast gleichzeitig mit den Hauptsymbionten oder kurz danach
iiber den gleichen Porus vollziehen. Es bildet sich zunéchst eine Symbiontenmasse
(Symbiontenball, SB), die sich im Verlaufe der weiteren Entwicklung des Embryos
zunehmend differenziert (Fig. 11).

Fig. 11. Stadien im Verlaufe der Embryonalentwicklung von A.
pisum (halbschematisch) mit sich herausbildendem Mycetom
(1 = Germarium, 2 = Morulastadium, 3/4 = Blastulastadium,
5/6 = invaginierter Keimstreif, SB = Symbiontenball, M = My-
cetocyten)
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Die Infektion der Eier im Blastulastadium erstreckt sich iiber die gesamte Periode
der Eiproduktion, d. h., sie beginnt bereits im letzten Embryonalstadium (FROHLICH
und RIcHTER 1986), setzt sich wihrend der gesamten Larvenentwicklung fort und
endet mit der Reife der Virgines, mit dem Absetzen der ersten Larven. Da sich gleich-
laufend mit dem Alter der Virgines die Zahl der Mycetocyten und damit der Symbi-
onten zunehmend vermindert, diirfte den Symbionten besondere Bedeutung fiir die
Embryonal- und Larvalentwicklung zukommen.

Bei den Eiern der oviparen Weibchen von 4. pisum sollen nach Houk und GRIFFITHS
(1980) die Symbionten in einem sehr frithen Stadium nach Einwanderung in die Folli-
kelzellen mit dem vom Follikel abgegebenen Eiplasma am hinteren Pol aufgenommen
werden, wo sie als Symbiontenball im iiberwinternden Ei bis zur einsetzenden Embryo-
genese dormant verbleiben.

3. Die Bedeutung der Symbionten fiir den Stotfwechsel ihrer Wirte

Da der von den Aphiden aufgenommene Phloemsaft stickstoffarm ist, wurde anfangs
angenommen, die Endosymbionten der Aphididae seien in der Lage, atmosphérischen
Sauerstoff zu binden (TA4TH und BATORY 1943). Dies wurde jedoch durch spétere Un-
tersuchungen widerlegt. Blattlause besitzen keine Malpighischen Geféfle und scheiden
als Endstufe des N-Stoffwechsels statt Harnsdure Ammoniak aus. Um eine Anreiche-
rung schidigender Stoffwechselprodukte zu vermeiden, vermutet Lams (1959), daB
die Symbionten als Detoxifikanten fiir Harnstoff und Harnsdure wirken, indem sie
bevorzugt Ammoniak in ihren Stoffwechsel einbeziehen. '

Durch elektronenmikroskopische Radiographie konnten Houk et al. (1976) nach-
weisen, daf} die Endosymbionten von 4. pisum Cholesterol und andere Lipide in vitro
entweder von Acetat- oder Mevalonat-Vorldufern synthetisieren. GRIFFITHS und BECK
(1977b) erbrachten den Cholesterol-Nachweis in Mycetocyten der gleichen Aphiden-
art, besonders im Membranbereich, in Golgi-Elementen, mitochondrialen Cristae,
multivesikularen Kérpern, vor allem in groflen Vakuolen und im endoplasmatischen
Reticulum, jedoch nicht in den Mitochondrien der syncytialen Zellen, in denen sich die
Nebensymbionten befinden. Sie vermuten, dafl Cholesterol oder dessen Vorstufen
durch die Endosymbionten gebildet, in dem Bereich zwischen Zellmembran (M,) und
Hillmembran (M;) angereichert und von dort zu den Verbraucherzentren transportiert
werden. In weiteren Autoradiographien unter in vivo-Bedingungen (GRIFFITHS und
BEcr 1977a) zeigte sich deutlich, daBl sowohl Haupt- als auch Nebensymbionten von
A. pisum eine Sterolsynthese insbesondere im Membranbereich vollziehen. Das syn-
thetisierte Cholesterol wird von den Mycetocyten und den angelagerten syncytialen
Zellen fortlaufend an das umliegende Gewebe abgegeben und von dort zu den Ver-
braucherzentren transportiert. Als Lager- oder Sammelplatz fiir Cholesterol und an-
dere Lipide scheinen die elektronendurchldssigen Vakuolen zu fungieren. Auch EHg-
HARDT (1968b) befaBte sich mit der Sterolsynthese bei Aphiden unter Mithilfe von
Symbionten, die beim Aufbau von Lipoiden und der Bereitstellung von Fermenten
beteiligt sind. Schaltet man die Aktivitdten der Endosymbionten aus, wird u. a. durch
das Fehlen von Pantothensdure die Bildung einer neuen Kutikula gehemmt. Es kommt
zu Hiutungsschwierigkeiten bzw. zum Absetzen verkriippelter Larven (Fig. 12) oder
zum Schrumpfen und Austrocknen aposymbiontischer Tiere nach der Hautung.

Die Untersuchungen von EHRHARDT (1968 ¢ u. d, 1969) an A. circumflexum iber
Mangelerscheinungen bei fehlendem Methionin und Cystein und deren Beeinflussung
durch Sulfatzufithrung sowie die Bedeutung von Vitaminen und die Wirkung ver-
schiedener Spurenelemente auf Wachstum und Reproduktion dieser Blattlausart
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zeigten, daB diese Substanzen nicht direkt sondern indirekt iiber die Endosymbionten
auf die Aphiden wirken. Den Beweis dafiir erbrachten die Degenerationserscheinungen
der Symbionten in den Mycetocyten, die sich bei Mangel an Spurenelementen (Fe, Zn,
Mn, Mg, Cu) nicht nur bei Larven und Virgines sondern auch bei den sich entwickeln-
den Embryonen bemerkbar machten. Allerdings war die Degeneration der Symbionten
bei den am weitesten differenzierten Embryonen gegeniiber den mittleren zeitlich ver-
zégert, withrend sie bei den mittleren und jiingeren Embryonen schneller voranschritt.
Da es sich um essentielle Spurenelemente handelt, erkliren sich daraus sowohl die re-
duzierte Reproduktion als auch die Mortalitdtserscheinungen in der 2. Generation.
Charakteristisch fiir die Virgines mit Mangelerndhrung war ein stark entwickelter
Fettkorper, der sonst von den Embryonen zuriickgedringt ist. Die Schddigungen der
Endosymbionten waren irreversibel.

Hinsichtlich Sulfatzugaben zu Mangeldidten an Aminoséduren zeigte sich (EHRHARDT
1969), daB im Gegensatz zu normalen Tieren aposymbiontische Aphiden nur 59, des
Gesamtschwefels in organische Form umwandelten. Daraus konnte der Schluf ge-
zogen werden, daB die Symbionten fiir diese Leistungen im Schwefelstoffwechsel ver-
antwortlich sind und den Schwefel in Methionin, Cystein, Taurin und Glutathion ein-
bauen, d. h., daB die Aphiden mit Hilfe ihrer Symbionten aus anorganischen Sulfaten
bestimmte Aminosduren synthetisieren.

Zusammenfassend 148t sich hervorheben, daf die Symbionten offensichtlich sowohl
an Abbauprozessen durch Nutzung des anfallenden Ammoniaks beteiligt sind als auch
an Syntheseprozessen, wie der Sterolsynthese, dem Aufbau von Aminosduren unter
Nutzung anorganischer Sulfate sowie der Bildung essentieller Vitamine. Nur durch
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ihre Hilfe wurde den Aphiden die Nahrungsspezialisierung auf Siebrohrensaft ermog-
licht, was gleichzeitig beweist, daBl diese Symbiose als obligat zu betrachten ist. Von
Bedeutung scheint die Aminosdureproduktion, darunter Tryptophan und Histidin
(ErrmARDT 1969), filr die Entwicklung der sehr zahlreichen Embryonen in den Ova-
riolen zu sein, auf die auch IsHrkAwa (1982a) besonders verweist. SchlieBlich liegt die
Vermutung nahe, daB die Symbionten eine Herausbildung von Ingektizidresistenz
fordern (AMirESsAMI und PErzorp 1976b).

4. Die Regelmechanismen der Wirtsinsekt-Symbionten-Beziehung

Vermutlich verwandelte sich im Verlaufe der phylogenetischen Entwicklung ein’
parasitisches Verhéltnis zwischen Mikroorganismen und Wirtsinsekt allméhlich in ein
symbiontisches, nachdem das Wirtsinsekt entsprechende Kontrollmechanismen aus-
bildete, die es ermdglichten, die in seinem Korper lebenden Mikroorganismen zu be-

- herrschen. Dazu gehort ohne Zweifel der EinschluB der Mikroorganismen in speziali-
sierte Zellen des Wirtes, in Mycetocyten. Im Ergebnis wurden den Mikroorganismen
Wohnstétte, Schutz (6kologische Nische) und Nahrung gewéhrt, wihrend das Wirts-
tier aus dieser Symbiose physiologischen, fur seinen Stoffwechsel erforderlichen
Nutzen zieht.

Aus den elektronenmikroskopischen Untersuchungen an drei verschiedenen Blatt-
lausarten leitet HINDE (1971a) zwei Kontrollmechanismen ab, von denen die Wirkung
des einen sich auf die Symbionten in den Mycetocyten, die des anderen auf deren Auf-
enthalt auBerhalb der Wohnstétte inshesondere im Haemocoel erstreckt.

Auf den ersten Regelmechanismus bezieht sich die Beobachtung von ,,Residual-
kérpern‘ in gesunden Mycetocyten aller Entwicklungsstadien einschlieBlich der Em-
bryonen. Sie lieBen auf eine Degeneration eines Teils der Endosymbionten schliefen,
die nach HinpE (1971a) vermutlich durch Lysosome bewirkt wird, die sich an die von
der Mycetocyte gebildeten Hiillmembran (M;) anhéngen und Enzyme in den schmalen
Hohlraum zwischen Symbiontenzelle und endoplasmatischem Reticulum ausscheiden.
Der sich anschlieBende Zerfall des Symbionten 148t einen lysosomalen Residualkorper
zuriick. GrirrITHS und BECK (1973) beobachteten derartige Erscheinungen sowohl bei
Haupt- als auch bei Nebensymbionten von A. pisum, heben aber hervor, daB sich
derartige Residualkérper im Gegensatz zu den Nebensymbionten bei den Hauptsym-
bionten nur sehr vereinzelt nachweisen lieen. Es scheint sich bei diesen ,,Residual-
kérpern‘® wohl eher um die Beseitigung anormaler Individuen im Interesse der Erhal-
tung einer guten Kondition der Kolonie zu handeln (bei nicht derartig spezialisierten
Bakterien betrdgt die Anzahl nicht lebensfahiger Individuen einer Kolonie etwa 19%,),
als um einen spezifischen Kontrollmechanismus zur Aufrechterhaltung der Symbiose.

Der zweite in Betracht gezogene Regelmechanismus beruht auf den gelegentlich im
Haemocoel und im Fettkorper, d. h. auBerhalb der Mycetocyten beobachteten Sym-
bionten. Daraus resultierte zundchst die Auffassung einer Infektion der Eier iiber die
Haemolymphe (s. o.). HINDE (19714a) sieht in diesen Symbionten eine Art ,,Irrldufer,
die durch phagocytische Haemocyten eliminiert werden. Letztere werden als relativ
kleine, spindelférmige Zellen mit ziemlich groBem Kern beschrieben, die zahlreiche
Vakuolen gefiillt mit Membran- und anderen Fragmenten enthalten. Auf Grund
dieser Beobachtungen wird vermutet, dafl symbiontische Mikroorganismen auBerhalb
der Mycetocyten vom normalen Immunsystem, von der normalen bakteriziden
Reaktion ihrer Wirte erfalit und zerstort werden. Damit wiirden sie jedoch keinem
speziellen Kontrollmechanismus unterliegen.

Einen auf Stoffwechselprozesse beruhenden Regelmechanismus stellen ISHIKAWA
1982 a u. b, 1984 au. b) und IsHIKAWA et al. (1985) vor. Sie untersuchten die DNS-,
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RNS und Proteinsynthese der Symbionten von A. pisum und fanden neben DNS und
RNS (rRNS und tRNS) Proteine, vermutlich Actin und Myosin, die von der Wirts-
zelle produziert werden, sowie ein von den Symbionten synthetisiertes Protein, das
sie als Symbionin bezeichnen, ein saures Protein mit einer molaren Masse von etwa
63000. Mittels unterschiedlicher Untersuchungsmethoden gelang ihnen der Nachweis
der Proteinsynthese der Symbionten in vivo und in vitro. Wahrend isolierte Endo-
symbionten (in vitro) sog. Symbiontenproteine (ISPs) erzeugten, die vom prokaryo-
tischen Genom der Symbionten geprigt waren, wurde von den Symbionten in der
aphiden Wirtszelle (in vivo) ausschlieBlich ein Protein produziert, das Symbionin, das
durch das eukaryotische Genom der Wirtszelle seine Pragung erhilt. D. h., dal die
Endosymbionten auBlerordentlich streng vom Wirtsorganismus iiberwacht werden,
indem jegliche Produktion symbionteneigener Proteine unterdriickt und nur die Syn-
these eines vom Wirt genetisch bestimmten Proteins zugelassen wird. Dieser strenge
Regelmechanismus erstreckt sich auf die Embryonal- und Larvalentwicklung bis hin
zur Reproduktionsphase der Virgo. Bereits wihrend dieser Phase lockern sich die Be-
schrinkungen. IsHikAwA (1984 b) konnte nachweisen, daf sich die Synthese von Sym-
bionin durch Symbionten &dlterer Virgines zunehmend verringert und Proteine produ-
ziert wurden, die denen der in isolierten Endosymbionten nachgewiesenen (ISPs) dhn-
lich und somit vom prokaryotischen Genom der Symbionten gepridgt waren. D. h., daB3
einige Symbiontengene, die in vivo in der Wirtszelle unterdriickt werden, bei dlteren
Virgines zunehmend in Aktion treten, so daB nunmehr auch symbionteneigene Pro-
teine synthetisiert werden. Weiterfithrende Untersuchungen von ISHIKAWA et al.
(1985) deuten an, dal Symbionin von den Symbionten vornehmlich wihrend der em-
bryonalen Entwicklung synthetisiert und wéhrend der postembryonalen Phase der
Aphiden metabolisiert wird.

5. Der EinfluB von Antibiotika, Sulfonamiden und Chemosterilantien auf die
Symbionten der Aphididae

Um eine Aussage iiber die Lebensnotwendigkeit der Endosymbionten fiir die je-
weilige Wirtsinsektenart machen zu konnen, bemiihte man sich, durch verschiedene
Behandlungsmethoden aposymbiontische Tiere zu erhalten. Dafiir bieten sich folgende
Moglichkeiten :

. Fiitterung oder Behandlung der Aphiden mit Antibiotika, Sulfonamiden oder Che-
mosterilantien,

. Thermobehandlung, bei der die Wirtstiere wahrend einer bestimmten Dauer hoheren
Temperaturen ausgesetzt werden (bei Aphididae kaum zur Anwendung gekommen),

. Injektion von Lysozymen,

. radioaktive Bestrahlung, Zentrifugieren u. a.

Das Ferment Lysozym bewirkt die Auflésung der Zellwdnde von Bakterien durch
Abbau darin enthaltener Acetylaminopolysaccharide. Obwohl die Symbionten der
Aphiden nur Membranen besitzen, ergaben die Untersuchungen von EHRHARDT (1966b)
nach Injektion einer 0,1%igen Enzymlésung in 0,5%iger NaCl-Lésung (0,1—0,5 pl
Enzymlésung pro Virgo injiziert) in den Kérper junger Virgines im Durchschnitt eine
um 609, verminderte Reproduktionsrate, wobei die abgesetzten L,-Stadien vom 1. bis
3. Tag nach der Injektion kaum Verdnderungen zeigten, die vom 4. bis 8. Tag danach
geborenen dagegen zahlenméBig erheblich reduziert waren. Bis zum 12. Tag nach der
Injektion wurden nur noch vereinzelt L;-Stadien abgesetzt. Danach erlosch die Re-
produktionsaktivitdt véllig. Ein analoges Bild zeigte sich bei den Nachkommen der
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Tabelle 2
Einflu von

FrouLICH, G.: Endosymbiose der Aphididae

Antibiotika, Sulfonamiden und Chemosterilantien

auf die Symbionten der

. . ~ allgemeine o5 "
Gruppe Wirkungstyp Wirkungsweise Priparat
Aminoglykoside bakteriostatisch Beeinflussung der Hygromycin B
(Aminocyclitole) (gram + und —Bakterien Proteinsynthese
u. Kokken, Aktinomyceten
u. Rickettsien)
Hygromycin B
Kanamycin
Streptomyecin
Streptomycinsulfat
(Agrimycin, Agristrep)
Ansamycine bakteriostatisch (gram- Beeinflussung Rifampicin
positive Bakterien u. der Nucleinsiuresynthese
Kokken)
Brevimycin Brevicidin

B-Lactamring-
Antibiotika

(Penicilline u.
Cephalosporine)

bakterizid (grampositive
Bakterien u. Kokken)

Einwirkung auf Zellwand

Ampicillin (Penicillin)

Penicillin (V) (G)

Chloramphenicol

bakteriostatisch (gram -+
u. — Bakt. gram -+
Kokken u. Rickettsien
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angewandte S
behandelte - : Applikations- T S
Versuchstiere Konzentration ar Versuchsergebnisse Autoren
ppm
Myzus persicae, 200 gespriitht Mortalitit u. geminderte HARRIES u. MATTSON, 1963
Aphis pomi, Tertilitdt
Acyrthosiphon pisum nur bei M. persicae
M. persicae 1200 gespriitht Mort. der Adulten 149, HARRIES u. WILES, 1966
Reprod. auf 8% gesenkt
M. persicae, A. pomi, 200 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. MATTSON, 1963
A. pisum
M. persicae, A. pomi, 1200 gespriiht ohne Liffekt HARRIES u. MATTSON, 1963
A. pisum
M. persicae 1200 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. WILES, 1966
Aphis fabae 10, 100 kiinstliche ohne Effekt EHRHARDT u. SCHMUTTE-
Diat RER, 1966
A. fabae, A. craccivora, 500 ‘Wurzelappli- ohne Effekt KARL u. MULLER, 1969
A. viciae, A. pisum kation MULLER, KARL u. EISEN-
BRANDT, 1970
M. persicae 250, 500, kiinstliche ohne Lffekt MITTLER, 1971
1000 Diat
A. pisum bis 5000 isolierte Hemmung der Protein- ISHIEAWA, 1982a u. b,
Symbionten synthese der Symbionten, 1984a u. b
jedoch unbedeutender
EinfluB auf Reproduktion
M. persicae 1200 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. WILES, 1966
M. persicae 75, 150, 300, gespriiht Reprod. auf 74 —429%, HARRIES u. WILES, 1966
600, 1200 (konzentr. abhiingig) ge-
senkt, Mort. Adult. 2d
nach Behandlg. gleich 0
M. persicae, A. pomi, 1200 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. MATTSON, 1963
A. pisum
M. persicae 1200 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. WILES, 1966
M. persicae 250, 500, 1000 | kiinstliche Diit | ohne Effekt MITTLER, 1971
A. fabae 10, 100 kiinstliche bei hoherer Konzentr. GIRIFFITHS u. BECK, 1974
Diat 1009% Mortalitdt, bei nie-
driger Reproduktions-
storungen
A. pisum 100, 1000, kiinstliche bei hoheren Konzentra- GRIFFITHS u. BECK, 1974
10000 Diat tionen toxisch und/oder
repellent jedoch ohne Zu-
sammenbruch der Sym-
biontenpopulation. Nie-
dere Konzentr. ohne Ein-
fluB auf Reproduktion u.
Wachsgtum, Effekte an
Zellwand der Symbionten
A. fabae 10, 100 kiinstliche Steigende Mortalitit, Zu- EHRHARDT U. SCHMUTTE-
Diat nehmen der Fertilitits- RER, 1966
verluste
A. fabae, A. craccivora, | 100 Wurzel- Deutlicher EinfluB auf KARL u. MULLER, 1969
A. pisum, Magoura applikation Entwicklungsdauer, MULLER, KARL u. EISEN-
viciae Fruchtbarkeit und GroBe, BRANDT, 1970
aber keine Mortalitdt
M. persicae 250, 500, kiinstliche Mortalitiat der Adulten MITTLER, 1971
1000 Didt nach 3 d 20—-809, (kon-
zentr. abhingig), Repro-
duktion sehr stark ver-
mindert
Phorodon humuli 50 Wurzelappli- Mortalitit der Adulten MULLER u. KARL, 1976
kation per- nach 22 d 25,49, Anzahl
manent der Nachkommen nach
30d 0
A. pisum bis zu 5000 kiinstliche Hemmung der Protein- ISHIKAWA, 19842 u. b,
Diit synthese der Symbionten 1982a u. b
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

it § allgemeine -
Gruppe Wirkungstyp Wigrkun gsweise Praparat
Etamycin : Vividogrisein
Glykosid-Antibiotika fungizid Venturiciclin A u. B
Griseofulvin fungistatisch Beeinflussung Likuden
(Dermatophyten) der Proteinsynthese
Makrolide bakteriostatisch (gram + Beeinflussung Erythromyecin (Ilotycin)
u. — Kokken, gram -+ der Proteinsynthese
Bakter., Actinomyceten,
Mykoplasmen)
Oleandromycin
Methenamin Mandelamin
Novobiocin bakteriostatisch (gram -+ | Beeinflussung - Novobiocin
Kokken u. Bakt., gram der Nucleinsduresynthese, (Albamycin)
— Bakt.) direkte Wirkung auf
Plasmamembran der Zelle
Polyen-Makrolide fungizid/fungistatisch Fungi (Dermatophyten) Amphotericin A
Amphotericin B
Nystatin
Ristogetin bakterizid (gram -+ Einwirkung auf Zellwand Ristocetin
. Kokken und Bakt.) °
Tetracycline bakteriostatisch (gram -+ Beeinflussung Chlortetracyclin (Aureomycin)
u. — Kokken u. Bakte- der Proteinsynthese
rien, Aktinomyceten,
Rickettsien
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angewandte T
behandelte | Konzentrat. A Pphkatlons Versuchsergebnisse Autoren
Versuchstiere art
ppm
Lipaphis erysimi 250 - gespritht Reduktion der Fertilitat LAL, 1972
um 679%, Gewicht um
319% nach 10 d
M. persicae 1200 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. WILES, 1966
M. persicae 1200 gespriitht ohne Effekt HARRIES u. WILES, 1966
M. persicae 1200 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. WILES, 1966
A. fabae 10 ‘Wurzel- Fertilitdt um 879 redu- JAYARAJ u. SCHMUTTERER,
applikation ziert 19662
200 -+ Tensid gespriitht Reduktion der Fertilitat JAYARAJ u. SCHMUTTERER,
um 509%, 2. Gener. Wachs- | 1966a
tum verzogert, 3. Gener.
1009, steril
A. fabae, A. eraccivora, | 500 Waurzel- ohne Effekt MULLER, KARL u. EISEN-
M. vicia, A. pisum applikation BRANDT, 1970
Lipaphis erysimi 200 Kontaktgift- Reduktion der Fertilitat LAL, 1971a
wirkung, Tiere | um 349 nach 12d
gespritht
Wurzel- Reduktion der Fertilitit 1AL, 1971a
applikation um 39% nach 12d
permanent
Tiere u. Reduktion der Fertilitidt LAL, 1971a
Pflanzen um 409, nach 12d
bespriiht
M. persicae, A. pomd, 1200 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. MATTSON, 1963

A. pisum
M. pisum
A. fabae

M. persicae, A. pomi,
A. pisum

250, 500, 1000
10, 100

kiinstliche Didt
kinstliche

Diidt

gespriitht

ohne Effekt

zunehmende Mortalitat
Fertilitdtsverlust

ohne Effekt

MITTLER, 1571

EHRHARDT u. SCHMUTTERER,
1966

HARRIES u. MATTSON, 1963

M. persicae

250, 500, 1000

kiinstliche Didt

ohne Effekt

MITTLER, 1971

M. persicae, 4. pomi,
A. pisum

M. persicae

M. persicae

600, 1200
250, 500, 1000

gespriiht

gespriiht
kiinstliche Diat

ohne Effekt

ohne Effekt
ohne Effekt

HARRIES u. MATTSON, 1963

HARRIES u. WILES, 1966
MITTLER, 1971

M. persicae 2400 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. WILES, 1966
M. persicae, 4. pomi, 25, 50, 100, gespriiht ohne Effekt HARRIES u. MATTSON, 1963
A. pisum 200
M. persicae 400 gespritht ohne Effekt HARRIES u. WILES, 1966
M. persicae, A. pomi, 200 gespritht ohne Effekt HARRIES u. MATTSON, 1963
A. pisum :
A. fabae, A. craccivora, | 100 Wurzel- ohne Effekt KARL u. MULLER, 1969;
M. viciae, A. pisum applikation MULLER, KARL u. EISEN-
BRANDT, 1970
M. persicae 600 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. WILES, 1966
A: fabae 10, 100 kiinstliche niedrige Konzentr. EHRHARDT u. SCHMUTTE-
Diat entwicklungshemmend, RER, 1966
hoéhere toxisch
M. persicee 250, 500, 1000 kiinstliche ab 50 ppm 1009, Mortali- MITTLER, 1971
Didt tit u. 1009, Sterilitidt
A. pisum 20, 1000 kiinstliche bei niedriger Konzentr. GRIFFITHS u. BECK, 1974
Diat Entwicklung aposymbion-
tischer Nachkommen, die
bald absterben; hohere
Konzentr. totaler Repro-
duktionsstop
Brevicoryne brassicae 100, 1600 kiinstliche repellent bis toxisch, ultra- | HINDE, 1970
Diat strukturelle Verdnderun-

gen an Symbionten
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

. allgemeine "
Gruppe Wirkungstyp Wirkungsweise Praparat
(auch gegen Mykoplasmen) Oxytetracyelin (Terramycin)
Tetracyclin
Pyrrolidinomethyl-tetracyclin
(PMT) (Reverin)
Vancomycin bakterizid (gram + Einwirkung auf Zellwand Vancomycin
Kokken u. Bakterien)
Viomyecin bakterizid (gram + u. — Beeinflussung Viomycin
Kokken u. Bakt.) der Proteinsynthese
N.N. antibakteriell Actinobolin
Actinomycin D
Fumagillin
Noformicin
Nybomycin
Lactamycin
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angewandte

219

behandelte - Applikations-
Versuchstiere Konzentrat. art
ppm
M. persicae, A. pomi, 1200 gespriiht
A. pisum
A. fabae 10, 100 Kkiinstliche
Didt
A. fabae, A. craccivora, 100 Waurzel-
M. viciae, 4. pisum applikation
M. persicae 250, 500, kiinstliche
1000 Didt
A. fabae 200 Kontaktgift-
wirkung,
Tiere gespriiht
Wurzel-
applikation
permanent
Tiere u. Pflan-
zen bespriiht
Lipaphis erysimi 250 gespriiht
Phorodon humuli 100 Wurzel-
applikation
permanent
A. fabae 10, 100 kiinstliche
Didt
M. persicae 250, 500, kiinstliche
1000 Diat
Lipaphis erysimi 250 gespriiht
phytotox.
Effekte
Lipaphis erysimi 250 gespriiht
phytotox.
Effekte
Phorodon humuli 100 Wurzel-
applikation
permanent
A. fabae, A. craccivora, 100 Wurzel-
M. wviciae, A. pisum applikation
M. persicae 1200 gespriiht
M. persicae 250, 500, kiinstliche
1000 Didt
M. persicae 2400 gespriiht
M. persicae 75, 150, 300, gespriiht
600, 1200
A. pisum bis zu 5000 isolierte
Symbionten
M. persicae 1200 gespriiht
M. persicae, A. pomi, 300 gespriiht
A. pisum
M. persicae, A. pomi, 200 gespriiht
A. pisum
M. persicae 75, 150, 300, gespriiht
600, 1200

Versuchsergebnisse

Autoren

ohne Effekt
sehr toxisch

deutl. Verlingerung der
Entwicklungsdauer, Re-
duktion der Fertilitit,
Beeinflussung des Wachs-
tums, hohe Mortalitit
niedrige Konzentr. be-
wirkt Fekundititsminde-
rung, héhere auch starke
Mortalitéat nach 3d

Reduktion der Fertilitdt
um 509% nach 12d

Reduktion der Fertilitidt
um 669% nach 12 d

Reduktion der Fertilitit
um 68% nach 12d
Reduktion der TFertilitat
um 769%, Gewicht um 469%
nach 10 d

Mortalitit der Adulten
nach 22 d 69,9%, Anzahl
der Nachkommen nach
30d 0
Entwicklungsverzogerung
und Mortalitit

in hoheren Konzentr.
leicht steigende Mortalitit
u. Reduktion der Repro-
duktion

Reduktion der Fertilitdt
um 659%, Gewicht um
319% nach 104

Reduktion der Fertilitdt
um 63%, Gewicht um
299 nach 10d

Mortalitdt der Adulten
nach 22 d 70,79%,, Anzahl
der Nachkommen nach
30d 0

Deutl. Wirkung auf Ent-
wicklungsdauer, Fekundi-
tiat und GroBe, hohe Mor-
talitdt

Reduktion in der Repro-
duktion auf 219, Mortali-
tit der Adulten bei 16%

ohne Effekt

ohne Effekt

Repro. auf 69 —169%
(konzentr. abhingig),
Mortalitit der Adul. 2d
nach Behandlg. 8 —109%
keine Wirkung auf RNA-
Synthese

ohne Effekt

ohne Effekt

ohne Effekt

Reproduktionsstdrungen
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HARRIES u. MATTSON, 1963
EHRHARDT u. SCHMUTTE-

RER, 1966

KARL u. MULLER, 1969;
MULLER, KARL u. KISEN-
BRANDT, 1970

MITTLER, 1971

1AL, 19713

LAL, 1971a

LAL, 1971a

LAL, 1972

MULLER u. KARL, 1976

EHRHARDT u. SCHMUTTE-
RER, 1966

MITTLER, 1971

LAL, 1972
LAL, 1972

MULLER u. KARL, 1976

KARL u. MGLLER, 1969;
MULLER, KARL u. EISEN-
BRANDT, 1970

T

HARRIES u. WILES, 1966

S

MITTLER, 1971

HARRIES u. WILES, 1966
HARRIES u. WILES, 1966

ISHIKAWA, 1982a u. b

HARRIES u. WILES, 1966
HARRIES U. MATTSON, 1963

FARRIES u. MATTSON, 1963

HARRIES u. WILES, 1966
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Tabelle 2 (Fortsetzung)

allgemeine

Wirkungsweise - Fréparat

Gruppe Wirkungstyp

Pleomycin
Streptovitacin

gegen Bienenschmarotzer e Anthelmicin

antifungal Antimycin A
(auch insektizid u. akarizid)

Candicidin
(Hefen u. Protozoen)

Chlorheximid (Actidion,
Cycloheximid, Naramycin A)

Fungichromin
Griseoviridin
Phytoactin

fungizid Chitinsynthesehemmer Nikkomycin (akarizid)

Chemosterilant Apholate

Pilzgift a — Amanitin

antiviral Cytovirin

Sulfonamide Durenat

Taleudron

Flavomycin

Grisein

abgesetzten Larven einschlieBlich einer steigenden Mortalitéit. Mittels histologischer
Untersuchungen konnte die Zerstorung der Symbionten durch das Lysozym nach-
gewiesen werden.

Relativ umfangreich sind die Untersuchungen iiber den EinfluB von Antibiotika
auf die Entwicklung und Reproduktion von Blattliusen (HARRIES und MATTSON 1963,
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o
(3]
et

angewandte ST
behandelte Konzentrat. Applikations- | yopoycnsergebnisse Autoren
Versuchstiere art
ppm
M. persicae 2400 gespriiht ohne Effekt HARRIES‘U.. WILES, 1966
M. persicae, A. pomi, 100 gespriiht Mortalitit u. Reduktion HARRIES u. MATTSON, 1963
A. pisum bei M. persicae u. A. pomi
M. persicae 75, 150, 300, gespriiht Reproduktion auf 47 —89, | HARRIES u. WILES, 1966
600, 1200 gesenkt (konzentr. ab-
hingig), Mortalitidt der
Adulten 2 d nach Be-
handlg. 14 —589%
M. versicae, A. pomi, 200 gespriiht Mortalitdt nach 3 u. 7d HARRIES u. MATTSON, 1963
A. pisum nur bei M. persicae
M. persicae 1200 gespriiht Reproduktion auf 639 re- | HARRIES u. WILES, 1966
duziert Mortalitat der Adul-
ten 2 d nach Behandlg. 119%
M. persicae 1200 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. WILES, 1966
M. persicae, A. pomi, 50, 100 gespriitht hohe Mort. nach 3 u. 7d HARRIES u. MATTSON, 1963
A. pisum nur bei M. persicae u. 4.
pomi
M. persicae 6090 gespriiht Repro. auf 289, gesenkt, HARRIES u. WILES, 1966
Mort. der Adulten 189,
A. fabae, A. craccivora, 100 Wurzel- kein nennenswerter BEin- KARL u. MULLER, 1969,
M. viciae, 4. pisum applikation fluB MULLER, KARL u. EISEN-
BRANDT, 1970
A. pisum bis 5000 kiinstliche ohne Effekt auf Symbion- ISHIKAWA, 1982a u. b,
Diat ten, Reproduktion gestort 1984a u. b
M. persicae 1200 gespriiht leichter Effekt HARRIES u. WILES, 1966
M. persicae 1200 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. WILES, 1966
M. persicae 2000 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. WILES, 1966
M. viciae 10, 100, 1000, gespritht nur bei hohen Konzentr. MALISEOVAS, 1979
2000 Wirkungsgrad 79 bzw.
98%
A. pisum 100 gespriiht ohne Effekt MALISKOVAS, 1979
M. persicae 2400 gespriiht ohne Effekt HARRIES u. WILES, 1966
A. pisum bis 5000 isolierte ohne Effekt, Hemmung ISHIRAWA, 1982a u. b,
Symbionten der Reproduktion 1984au. b
M. persicae 600 gespriiht Reproduktion auf 269%, HARRIES u. WILES, 1966
gesenkt, Mortalitit der
Adulten 159%
M. persicae, A. pomi, 50 gespriiht hohe Mortalitdt u. sin- HARRIES u. MATTSON, 1963
A. pisum kende Reproduktion bei
M. persicae
A. fabae 10 Wurzel- ohne Effekt HARRIES u. MATTSON, 1963
applikation
A. fabae 10 Wurzel- Fertilitit ca. 37% ge- JAYARAJ u. SCHMUTTERER,
applikation senkt 1966 a
A. fabae 200 Kontaktgift- Reduktion der Fertilitdt LA, 1971 a
wirkung, Tiere | um 219 nach 12d
gespriiht
Wurzel- Reduktion der Fertilitat LAL, 19713
applikation um 319% nach 12d
permanent
Tiere u. Pflan- | Reduktion der Fertilitit LAL, 1971a
zen gespriiht um 399% nach 12d
A. fabae, A. craccivora, 500 Wurzel- ohne Effekt KARL u. MULLER, 1969;
M. viciae, 4. pisum applikation MULLER, KARL u. EISEN-
BRANDT, 1970

Harrres und WriLes 1963, EERHARDT und SCHMUTTERER 1966, KARL und MULLER
1969, MULLER et al. 1970, MrTTLER 1971, Isuikawa 1982 a u. b, GRIFFITHS und BEck
1974, MLLER und KARL 1976, HinDE 1970, JAYARAS und SCHMUTTERER 1966, MALIS-
KovAs 1979, LaL 1971a, 1972). Geht man von der bakteriellen Natur der Aphiden-
Symbionten aus, so miiten spezielle Antimycotika wirkungslos bleiben. Die bakteri-
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zide Eigenschaft allein reicht jedoch im vorliegenden Fall nicht aus, da es sich um
Endosymbionten handelt. Entweder miissen die Priparate in der Lage sein, das chi-
tinose Exoskelett der Aphiden zu penetrieren und iiber die Haemolymphe in wirk-
samer Konzentration zu den Symbionten gelangen oder aber den Weg iiber das Lei-
tungssystem der Pflanze nehmen (entweder iiber die Wurzel oder nach Penetration
der Blattkutikula in das Phloem gelangen), um in ausreichender Menge von den Blatt-
lagusen mit dem Phloemsaft aufgenommen zu werden und iiber den Verdauungstrakt
nach Resorption und Transport in der Haemolymphe das Zielorgan zu erreichen.
Liegt das Ziel in den Mycetocyten der Embryonen, miissen noch weitere Barrieren
iiberwunden werden.

In Tab. 2 sind die bisher aus der Literatur bekannten Priifungen zur Wirkung von
Antibiotika, Sulfonamiden und Chemosterilantien auf die Entwicklung und Vermeh-
rung von Blattldusen zusammengestellt. Die Applikation der Praparate erfolgte ent-
weder durch deren Zugabe zu kiinstlicher Didt oder durch Besprithen der Tiere oder
durch Wurzelapplikation tiber die Wirtspflanzen. Im ersten Fall ist die Aufnahme der
Xenobiotika sehr erleichtert, da sie nach Anstechen der kiinstlichen Membran durch
pie Blattlaus direkt in deren Darmtrakt gelangen. Beim Besprithen der Tiere kann es
sich um eine Kontaktwirkung handeln oder, sofern die Wirtspflanze mit bespriiht wird
und das Préparat iiber die Epidermis der Blatter zum Phloem gelangt, um eine kom-
binierte Kontakt-Frafiwirkung oder nur um eine Frafiwirkung. SchlieBlich erfordert
die Wurzelapplikation eine Aufnahme der Xenobiotika durch die Wurzel, einen
Transport im Xylem und einen Ubertritt in das Phloem in wirksamer Konzentration,
damit sie in den Kérper der Aphiden gelangen. Diese zuriickzulegenden Wegstrecken
driicken sich verstandlicher Weise in Abhéngigkeit von der Konzentrationim Wirkungs-
grad aus. Das zeigt sich beispielsweise in der Wirkung von Penicillin auf verschiedene
Blattlausarten bei héheren Konzentrationen iiber kiinstliche Didt (Mrrrrer 1971,
GrIFFITHS und BECK 1974) im Vergleich zum gesprithten Priparat, bei dem die Ver-
suchstiere keine Reaktionen zeigten (HARRIES und MaTTson 1963, HARRIES und Wi-
LES 1966) — (Tab. 2). Zu dieser Frage leistete auch Lar (1971a) einen Beitrag, indem
er einerseits die Versuchstiere bespriihte (Kontaktwirkung), andererseits die Blatt-
ldguse an den Pflanzen behandelte (Kontakt-FraBwirkung oder nur FraBwirkung) oder
ihnen den Wirkstoff iiber Wurzelapplikation (Frafwirkung) zufithrte. Im Ergebnis
zeigte die mogliche Kontakt-Frafwirkung generell den gréBten Effekt, die mogliche
Kontaktwirkung den geringsten.

Unter Beriicksichtigung dieser Aspekte erscheinen zunéchst die Ergebnisse der An-
wendung von Anthelmicin und Cytovirin von Interesse, von praktischer Bedeutung
sind jedoch die Tetracycline sowie zu einem gewissen Grad Chloramphenicol und Chlor-
heximid. Bei Anthelmicin handelt es sich um ein Antibiotikum, das vornehmlich
gegen Bienenschmarotzer eingesetzt wird. HarriEs und WirLes (1966) bespriihten
damit M. persicae in Konzentrationen von 75, 150, 300, 600 und 1200 ppm. Sie er-
reichten eine Mortalitdt bei Adulten 2 d nach der Behandlung von 14—589, und eine
Verminderung der Reproduktion auf 48—89, in Abhéngigkeit von der Konzentration.
Cytovirin besitzt einen antiviralen Effekt und erbrachte bei einer Konzentration von
600 ppm gespriiht auf M. persicae eine Mortalitdt bei Adulten von 15% und einen
Riickgang der abgesetzten Nachkommen auf 269, (HaARRIES und WiLEs 1966).

Bei Chlorheximid (Actidon, Cycloheximid) war der Effekt schwankend (HARRIES
und MarrsoN 1963, HARRIES und WILEs 1966, KARL und MULLER 1969, MULLER et al.
1970, IserrRAWA 19844). Das Antibiotikum beeinfluit vornehmlich die Proteinsynthese
von Bakterien. Gleiches trifft zu einem gewissen Grad auch auf Chloramphenicol
(CAP) zu, das ebenfalls auf die Proteinsynthese einwirkt und einen bakteriostatischen
Effekt auf gramnegative und -positive Bakterien, grampositive Kokken und auf
Rickettsien ausiibt (EERHARDT und SCHMUTTERER 1966, KARL und MULLER 1969,
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MULLER et al. 1970, MULLER und KarL 1976, MiTTLER 1971, LAL 1972, ISHIKAWA
1982a, 1984a).

Als ausgesprochen effektiv hinsichtlich der Einwirkung auf die Endosymbionten
der Aphiden erwiesen sich die verschiedenen Tetracycline (Tetracyclin, Chlortetra-
cyclin, Oxytetracyclin OTC), die ebenfalls die Proteinsynthese beeinflussen und bak-
teriostatisch auf grampositive und -negative Bakterien und Kokken sowie Actinomy-
ceten und Rickettsien wirken (EHRHARDT und SCHMUTTERER 1966, MirTLER 1971,
GrrrrrTHS und BEck 1974, Harries und MarTsoN 1963, KARL und MULLER 1969,
MoLLER et al. 1970, HixnDE 1970, Lar 1971au. 1972, MULLER und KARL 1976). Mit allen
genannten Applikationsmethoden kam es in niedrigen Konzentrationen zur Verlange-
rung der Entwicklungsdauer, der Beeinflussung des Wachstums, zu konzentrations-
abhingig steigender Mortalitdt, Verminderung der Fertilitdt bis zur Sterilitdt und
Ausbildung aposymbiontischer Nachkommen, die bald abstarben, nachgewiesen an
A. fabae, A. pomi, A. craccivora, M. persicae, A. pisum, M. viciae, B. brassicae, L. ery-
simi und P. humuli. Histologische Untersuchungen von KARL und MULLER (1969)
zeigten eine Schidigung der Symbionten spitestens 3 Wochen nach Beginn der Fitte-
rung, gleichzeitig verddeten die Mycetome.

In eigenen Versuchen mit Penicillin, Nystatin und OTC konnten diese Ergebnisse
bei A. piswm an Vicia faba bestétigt werden, d. h., nur OTC erbrachte den erwarteten
Effekt (Tab. 3).

Tabelle 3
Gesamtreduktion der Nachkommen pro Weibchen nach OTC-Behandlung (100 ppm
gespriiht) verschiedener Larvenstadien von 4. pisum

‘ .

exponiertes ‘%)1(3871' én;}?;f:::z)z_ “ Reduktion der Mortalitdt der Gesamtreduktion
Stadinm N ‘ Fekunditdt abgesetzten der Nachkommen

. — in 9% Larven in 9% in 9%

pro Virgo (x) \‘ 0 & Q

L, 14,7 ' 76,4 41,0 \ 86,0

L, 19,5 ‘ 68,7 53,0 85,2

L, 25,9 58,4 25,1 68,9

L, 51,0 ] 13,8 8,4 25,0

K 62,3 | 0 - 0 0

Die Ergebnisse lassen erkennen, dafl der Wirkungsgrad des Antibiotikums auch
entscheidend vom Entwicklungsstadium der Versuchstiere abhéngig ist. Geht man
davon aus, daB die Symbionteninfektion im Blastulastadium der Eier erfolgt, so er-
reicht die Wirkung des OTC bei beginnender Exposition im L;- und L,-Stadium nahezu
alle sich entwickelnden Embryonen noch vor der Infektion, was sich letztlich in einer
Verminderung lebensfahiger Nachkommen um 86 bzw. 85,29, ausdriickt. Erfolgt die
Behandlung erst im L,-Stadium, ist bereits eine Anzahl Embryonen iilber das gefédhr-
dete Infektionsstadium hinaus entwickelt und kann nur noch durch direkte Einwir-
kung beeinflufit werden. Damit sinkt die Minderung auf rund 699,. SchlieBlich erh6ht
sich die Uberlebenschance im L,-Stadium noch weiter, ausgedriickt in einer Reduktion
der Nachkommenschaft um nur 25%, im Vergleich zur Kontrolle.

Die Sektion der nicht verkriippelten Larven, die von mit OTC gefiitterten Versuchs-
tieren abgesetzt worden waren, zeigte eine Schrumpfung, Verklumpung und griinliche
Verfiarbung der Mycetocyten. Die im Kérper der Virgo verbliebenen Embryonen er-
gaben im Vergleich zur Kontrolle eine starke Reduktion im Wachstum (etwa 1/4 der
normalen GroBe), ihr Korper war durchsichtig, mit deutlich dunkelgriin gefarbtem
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Mycetocytenbereich. Die Mycetocyten erschienen geschrumpft, miteinander verklebt
und von etwa halber GréBe. Ein Kern konnte nicht nachgewiesen werden. Der TTC-
Test (Triphenyltetrazoliumchlorid) erbrachte im Gegensatz zur Kontrolle keine For-
mazanreaktion.

Zusammenfassung

Am Beispiel von A. pisum werden die von Aphididae bekannten Haupt- und bei einigen Arten
auch Nebensymbionten sowie deren Wohnstétten, die zu Mycetomen zusammengefiigten Myceto-
cyten sowie ihnen angelagerte syncytiale Hiillzellen beschrieben. Die Ubertragung dieser Sym-
bionten erfolgt in einem sehr frithen Stadium der Embryogenese wihrend der Ausbildung der
Blastula. Da sich die Eiproduktion der viviparen Aphiden von den letzten Embryonalstadien bis
zum Absetzen der ersten Larven durch die Virgo erstreckt, besteht auch wahrend dieser Zeit (in
der Zucht etwa 7 d) die Infektionsméglichkeit der Symbionten, die iiber einen Blastoporus in das
Ei gelangen und zunichst als Symbiontenball nachzuweisen sind. Die Bedeutung der Symbionten
besteht offensichtlich in der Beteiligung sowohl an Abbau- als auch Syntheseprozessen im Stoff-
wechsel ihrer Wirtsarten. Wihrend angenommene lysosomale und, phagozytiare Regelmechanismen
zur Aufrechterhaltung des symbiontischen Verhéltnisses von geringerem Effekt sein dirften,
scheint der genetischen Kontrolle tiber die Proteinsynthese weit grofere Bedeutung zuzukommen.
Von den gepriiften Antibiotika, Sulfonamiden und Chemosterilantien zur Erzielung aposymbion-
tischer Tiere haben sich Tetracycline als besonders wirksam erwiesen.

Summary

At the example of A. pisum the chief symbionts known for Aphididae and for some species also
the secondary symbionts, their sites, the mycetocytes combined to mycetomes and the syncytial
enveloping cells added to them are described. These symbionts are transmitted at a very early
stage of embryogenesis during the formation of the blastula. As the egg production of the vivi-
parous aphids extends from. the last embryonal stages to the depositing of the first larvae by the
virgo, infection by symbionts getting into the egg through a blastopore and, first detectable as a
ball of symbionts is possible during this period (in breeding about 7 d). The significance of the sym-
bionts apparently lies in their participation in processes of both decomposition and synthesis in
the metabolism of their host species. While the assumed lysosomal and phagocytic control me-
chanisms appear to have little influence on the maintaining of the symbiontic relation, the genetic
control of the protein synthesis seems to be more important. Of the antibiotics, sulfonamides and
chemosterilants tested for the production of aposymbiontic animals, tetracyclines proved to be
most effective.

Peziome

Ha npumepe A. piswm omumcaHbl H3BecTHele U3 Aphididae OCHOBHbIE CUMOUOHTHL U Y
HEKOTOPHIX BAMOB TaKyKe M0GOUHBIe CHMOMOHTHL 1 00UTaeMble UMII MecTa, 00belNHeHHbIe
B MHIIeTOMAaX MULETONUTHI i [PUCOEMUHEHHble ¢ HUMU CHHCUTHAJbHBIE OO0RIATOYHbIE
KIIETKM. DTH CUMOWOHTHL IePEeHOCATCA B 04eHb paHHell cTaguy aMOpuoreHesa BO Bpems
o0paszoBanus OmacTyasl. Tark Kaxk AXNERIAIRA HUBOPONAIIUAX Tiell NPOTOJKAETCA OT
IOCIIeHUX CTagWdii 3MOPHUOHAJBHOIO PA3BUTUA OO0 OTDPOAMICHUA IIEPBBHIX JIUYUHOK
IeBCTBEHHHMIIAMU, B 9TO BpeMs (IpU pasBefeHHN IPUMEPHO 7 [OHeid) Tarkme MHYERIUAA
CUMOMOHTOB BO3MOKHA, [OIANAKIIUX depe3 0JIACTOCIOP B ANWI0 B 00HApPYHAUBAEMBIX
B Hayalle TOJALKO B Bue miapa cuMOuoHTOB. 1o Bceil BepOATHOCTH, 3HAYEHUE CUMOMOHTOB
COCTOMUT B UX VYACTUN KaK B IIpolleccax PasiIOKeHUsd, TaKk U B IIpoleccax CHHTe3a B 00-
MeHe BeIllecTB HX X03feB. B To BpeMfA KaK IpearnogaraeMbie JU30COMaJIbHbBIE U Paromu-
TapHBle PeryJnpOBOYHbIe MEXAHU3MbI IJIA 06ecHedeHnsA COOTHOIIeHUA CUMOUOHTOB, IO~
BUIVUMOMY, UrPAIOT MeHee BAXRHYIO POJIb, IeHeTHYeCKUNA KOHTPOJIL CHHTe3a IPOTeuHa,
KayKeTcA, MMeeT HAMHOIO 00Jibillee 3HadeHue. V13 HMCHBITAHHBIX AHTHOUOTUKOB, CYJIb(O-
HAMHAIOB U XEeMOCTEPUISAHTOB [IIA IOJyYeHUs anocHMOMOHTHYeCKUX ocoleil TeTpanuk-
JIVHBI 0KA3aJINCh 0COGEHHO 2P PeKTUBHBIMU.
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Besprechungen

Gavrp, 1. D.: An Introduction to the Ichneumonidae of Australia/With a contribution on
Metopiinae by M. G. FrrTox. — London: Brit. Mus. (Nat. Hist.), 1984. — 413 S., 580 Fig.,
3 Tab.; 31 xX24,5 cm. — Preis: £40.—

Der Autor ist nicht nur erfahrener Spezialist fiir Teilgruppen der Ichneumonidae, sondern hatte
auch die Moglichkeit, das Gebiet selbst kennenzulernen und zu besammeln. Dartiber hinaus stan-
den ihm unbearbeitete Aufsammlungen, besonders der letzten beiden Jahrzehnte, zur Verfigung.
Fast alle Typen der aus diesem Gebiet bisher beschriebenen Arten konnte er untersuchen. Eine
wichtige Grundlage lieferte auch die Publikation des Kataloges der Indoaustralischen Ichneumo-
nidae von Towxes et al. 1061. Auf dieser Basis entstand der erste Teil einer fundamentalen Be-
arbeitung der australischen Ichneumonidenfauna.

Rinfithrend setzt sich der Autor nicht nur mit allgemeinen nomenklatorischen und taxonomi-
schen (Subspecies!) Problemen auseinander, sondern geht auch auf Morphologie, Phylogenie und
Biologie der Ichneumonidae ein. Er diskutiert die erdgeschichtliche Entwicklung Australiens im
Zusammenhang mit diesen Schlupfwespen und vergleicht mit anderen Faunen. Eine Checkliste
gibt einen Uberblick der bereits beschricbenen Arten und ihrer Synonyme. Z. Zt. ist einschlieB-
lich der vorliegenden aber noch unbeschriebenen Exemplare mit mehr als 1200 Arten zu rechnen.
Die neu erarbeiteten Bestimmungstabellen gehen bis zu den Gattungen, vereinzelt bis zu Unter-
gattungen. Zahlreiche Gattungen und ihre Typusarten sind neu beschrieben. Die Bestimmung wird
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