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F r it z  P aul  Mü l l e r  u n d  I n g r id  J e n n e r ja h n

Holozyklie und Anholozyklie bei der Schwarzen Bohnen
oder Rübenblattlaus A phis fabae S cop . int Vergleich 
mit anderen Aphididae

1. Problemstellung
A phis fabae jabae Sc o po li, 1763, gehört in  M itteleuropa zu den häufigsten und 

wichtigsten Schadinsekten. Sie vollführt im Territorium  der DDR den Holozyklus 
m it dem A uftreten von Oviparen und im H erbst und im Zuge eines W irts
wechsels m it Ü berw interung im E istadium  an Evonymus europaea, in  W esteuropa 
gelegentlich auch am Schneeball Viburnum opulus als Prim ärw irt. Die Zahl der Som
m erw irte ist beträchtlich, und manche von ihnen werden außer von A . fabae sensu 
stricto auch von einer oder zwei weiteren Subspecies des A . fabae-Komplexes befallen. 
Schwarze B lattläuse an Vicia faba, Ohenopodium album, Beta-R üben und Dahlia sind 
ausschließlich A . fabae s. str. Solche kom m en auch in  den Tropen und Subtropen 
vor, z. B. in  B urundi nach R e m a u d ie r e  (1985) und in Südafrika nach Mil la r  & 
D ü r r  (1985).

Die Aphiden des A . fabae-Komplexes leben in  den Tropen und Subtropen nur in 
parthenogenetischer, d. h. anholozyklischer Generationenfolge. Die Anholozyklie 
in den Tropen von solchen Aphiden, die auch in  gem äßigten und kalten  Zonen Vor
kom men und  dort den Holozyklus durchführen, kann  eine der drei folgenden Ursachen 
h ab en :

1. Anholozyklie ist ein genetisch bedingtes Merkmal und aus dem Holozyklus durch 
Selektionsprozesse hervorgegangen, wie es M or d v ilk o  (1935) für M yzus persicae 
überzeugend dargelegt hat.

2. Die anholozyklische Generationenfolge in  den Tropen ist nur ein Phänom en als 
Folge der höheren T em peratur und der gleichbleibenden Photoperiode, wobei das 
A uftreten von Sexuales unterbleibt.

3. Anholozyklie soll nach Meinung m ancher Autoren, z. B . B o n n em a iso n  (1951) 
und H il l e  R is  L a m b ers  (1966) als „extranuclear effect“ entstehen, nachdem  Klone 
un ter dem E influß von konstan ter Tem peratur von 20 °C oder wenig darüber und ver
längerter Photoperiode nach 1 bis 4 Jah ren  die P otenz zur Ausbildung von Oviparen 
und ü ü  verlieren.

Die K onzeption un te r 3 geht hauptsächlich zurück auf B o n nem aiso ns Versuche 
m it M yzus persicae und Brevicoryne brassicae. B lackm an  (1979) m eldet Zweifel an, 
denn die Ergebnisse von D auerversuchen, die zu Konzeption 3 geführt haben, könnten  
durch K ontam ination  verfälscht sein, denn bei Z uchthaltung über lange Zeiträum e,
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auch im Labor, ist es schwierig, die Zuw anderung frem der Aphiden m it absoluter 
Sicherheit zu verhindern. W ir können diese Vorbehalte auf Grund langjähriger E r
fahrungen m it B lattlauszuchten bestä tigen .

Die Gültigkeit dieser K onzeption ließe sich nachweisen, wenn m an, entsprechend 
einem Vorschlag B lackm ans, Aphiden aus den Tropen in  Gebiete m it kaltem  W inter 
überführt, do rt un ter Ereilandbedingungen in Zucht hä lt und beobachtet, ob sie 
Sexualm orphen hervorbringen oder dafür keine Potenz besitzen. W ir haben solche 
Versuche in  Rostock m it Acyrthosiphon gossypii M o rdv . und Lipaphis erysimi pseudo- 
brassicae (D a v is), beide aus dem Sudan, durchgeführt und dabei völliges Fehlen 
von Sexuales-Entstehung festgestellt. D er entsprechende Versuch m it A phis fabae 
konn te nicht in  die Wege geleitet werden, weil diese Aphide in  den vom E rstau to r 
bereisten trocken-heißen Gebieten im Sudan  nicht zu finden war. Solche Versuche 
sind auch nicht von anderen A utoren ausgeführt worden, obwohl m an A . fabae in den 
klim atisch günstigeren Territorien von Tansania und K enia hä tte  sam m eln können.

W ir beschlossen die Konzeption Nr. 3 zu  prüfen, also einen K lon von A . fabae 
über einen sehr langen Zeitraum  zwangsweise parthenogenetisch zu halten.

2. Material und Methode

W ir benutzten  den Stam m  von A phis fabae s. str., der von H. J . Mü l l e r  im F rü h 
jah r 1948 m it einer F un datrix  begründet worden war, die von Evonymus europaea 
in  Quedlinburg (Bezirk Halle) entnom m en wurde; bei diesem Stam m  handelt es sich 
also um  einen Klon. Die kontinuierliche Zuchthaltung (Sim ultanzüchtung) bei 20 °C 
und  verlängerter Photoperiode m it perm anen ter Parthenogenese erfolgte im Labor 
(H. J . Mü l l e r  & H e n n ig  1965). W ir erhielten das Ausgangsm aterial für die W eiter
zucht in  Rostock von H errn  Prof. Dr. H. J .  Mü l l e r  am 24. F ebruar 1978, es bestand 
aus 9 erwachsenen Apteren, 2 Geflügelten un d  m ehreren Junglarven. Die A dulten re
präsen tierten  die 1291. Generation seit dem  S tart dieser Zucht.

Die von H. J . Mü l l e r  erhaltenen Aphiden wurden im geheizten Gewächshaus 
auf eine im dichtschließenden Käfig stehende Vicia faba-Pflanze überführt. Die W eiter
führung der Zucht besorgte I n g r id  J e n n e r ja h n  im Gewächshaus bei 20 °C und  
Zusatzbeleuchtung m ittels einer 200 W att-B irne, die in  60 ... 80 cm E ntfernung auf
gestellt war. Diese Zusatzbeleuchtung war eingeschaltet von der Däm m erung bis 
zum hellen Vorm ittag, in  den W interm onaten  von 16 U hr bis 8 Uhr. Die K u ltu r stand  
bis zum 30. April in  jedem  Ja h r  m it Zusatzbeleuchtung im Gewächshaus, danach im 
F reiland-Insek tarium  und wurde in  jedem  Ja h r  am 20. August wieder in  das Gewächs
haus m it D auerbeleuchtung zurückgebracht. Mit dem H erbst 1980 beginnend wurde 
nu r ein kleiner Teil der K u ltu r am  20. August zur parthenogenetischen W eiterzucht 
ins Gewächshaus überführt. Die Masse der K ultur verblieb im Freien. Die im Sep
tem ber en tstandenen Geflügelten (Gynoparae) wurden auf eine Evonymus europaea- 
Pflanze in  besonderem  Käfig überführt. Nachdem  adulte ovipare $$ en tstanden  w a
ren, erhielten diese ü ü  aus der im Freien stehenden Vicia faba-Zucht. Es wurde auf die 
E iablage und  auf das Schlüpfen norm al fertiler Fundatrizen  geachtet.

Außer dem K lon von A . fabae s. str. von H . J .  Mü l l e r  wurden, von I .  J e n n e r ja h n  
betreu t, noch ein w eiterer Stam m  von A . fabae s. str. (seit 1972) sowie 5 weitere Her- 
künfte  in  Zucht gehalten, aber dauernd im  Freien und m it E i-Ü berw interung auf 
Evonymus europaea (F. P . Mü l l e r  & H a n n a  St e in e r  1986): 2 von A . fabae cirsiiacan- 
thoidis S c o p . (seit 1975 und 1979), 1 von A . f. solanella T h e o b . (seit 1976) und 2 von 
A . /. evonymi F . (seit 1972).
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3. Ergebnisse

D er A . /u&ae-Klon von H. J . Mü l l e r  hat im F reiland in  jedem  Jah r  vollständig 
holozyklischen Abschluß zustandegebracht, ohne daß Virginopare nach E ntstehen 
der G ynoparen und übrig blieben. Das gleiche ereignete sich auch im H erbst 1986, 
und im F rü h jah r 1987 entw ickelten sich an Evonymus europaea 7 fertile Fundatrizen . 
Die ununterbrochene Parthenogenese über die lange Periode von 38 Jah ren  h a t die 
Ausbildung der Sexual-M orphen weder eingeschränkt noch un terdrück t. Sie ha tte  
keine physiologische Um stim m ung irgendwelcher A rt zur V eränderung des E stablish
m ents der Sexualm orphen-Genese bewirkt. Gleichsinnige Ergebnisse erbrachten 
E xperim ente m it  anderen Aphiden (F. P. Mü l l e r  1971).

Auch die übrigen un tersuch ten  Stäm m e des A . jabae-Kom plexes haben in jedem 
Jah r  im F reiland den Jahreszyklus m it der E ntstehung  von 100 %  Sexuales abge
schlossen. E s wurde niem als Übrigbleiben einzelner Virgines festgestellt, und A . jabae 
insgesam t gehört deshalb zu den heterözischen Aphiden m it obligatorischem Holo- 
zyklus im  Sinne von B lackm an  (1974, p. 604).

4. Auswertung
Verschiedenheiten in  der Generationenfolge, welche die Überwinterungsweise m it 

Holozyklie und Anholozyklie betreffen, haben in ökologischer, ökonomischer und ge
netischer H insicht beträchtliche Bedeutung. B e m a e d ie r e  (1985) nen n t aus dem tro 
pischen Afrika südlich der Sahara 219 B lattlausarten , die do rt wie allgemein in den 
Tropen anholozyklisch sind. Aber 46 von diesen 219 Aphiden gehören auch zur Fauna 
von M itteleuropa und vollführen dort den Holozyklus, dazu gehört auch A phis  
jabae sensu latiore.

Angaben über Holozyklie und Anholozyklie, insbesondere m it geographischem Be
zug existieren in  größerem Maße über M yzus persicae. Diese Aphide um faßt u n te r
schiedliche Genotypen, die bei T em peraturen un ter 18 °C und Photoperiode un ter 10 h 
ovipare £§ und ausbilden (holozyklisch) und solche, die überhaup t keine Sexuales 
hervorzubringen verm ögen (anholozyklisch), und andere, bei denen unabhängig von 
Tem peratur und Photoperiode nur Virginopare und  £ £  en tstehen (androzyklisch). 
B lackm an  (1974) gliedert das weltweite V erbreitungsgebiet von M . persicae in  6 
Zonen in bezug auf die Form  der Ü berw interung dieser Aphide.

M . persicae vollführt dem nach in der w arm -tem perierten Zone noch den Holo
zyklus, so auch in Südafrika. Aber A . jabae lebt in  Südafrika anscheinend nur an 
holozyklisch. An H and des W irtspflanzenverzeichnisses (Mil la r  & D ü r r  1985) 
läß t es sich nachweisen, daß in  Südafrika sowohl A . jabae s. str. wie A . jabae solanella 
vorkom m t, aber für A . j. cirsiiacanthoidis ist keine sichere Aussage möglich, weil 
diese Subspecies m it A . jabae s. str. gemeinsame W irte hat. Die E ntstehung anholo- 
zyklischer A . jabae-Rassen wurde in  Südafrika gefördert durch das Fehlen des hau p t
sächlichen Prim ärw irtes, denn die geographische V erbreitung von Evonymus europaea 
e rstreck t sich nur von E uropa bis Japan . Daß aber der Holozyklus un ter den klim a
tischen Bedingungen der w arm -tem perierten Zone auch bei anderen Aphididae 
außer M . persicae möglich sein kann, zeigt das Vorkommen der Oviparen von 
Sitobion spp. in  Südafrika (F. P . Mü l l e r  & S chöll  1958). Auch im M ittelmeergebiet 
lebt A . jabae s. 1. anholozyklisch, denn B o d e n h e im e r  & Sw ir s k i (1957) sam m elten 
diese Aphiden von Sekundärw irten in  den M onaten von Novem ber bis März, und in 
ihrem um fangreichen A bschnitt „Production of the  Sexuales“ ist A . jabae n icht m it 
eingeschlossen.

Jedoch anholozyklische Ü berw interung oder anholozyklische Rassen von A . jabae 
gibt es in  M itteleuropa nach bisherigen Feststellungen nicht. W ir haben Aphiden
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dieses Form enkreises über W inter niemals in  Gewächshäusern angetroffen. Auch im 
m aritim en W esteuropa gibt es keinen Hinweis für anholozyklische Ü berw interung 
von Aphiden des A . /a&ue-Komplexes. T aylor  et al. (1981) nennen 9 auf den B riti
schen Inseln  m it Schadwirkung und sowohl holozyklisch wie anholozyklisch in  E r
scheinung tre tende Aphididae, weisen aber gleichzeitig darauf hin, daß dort A . fabae 
nu r holozyklisch ist. A. fabae ist auch an der französischen K analküste „holocyclique 
toutefois“ (R em atjdiere  et al. 1980).

U nter den klim atischen Bedingungen M itteleuropas sind folgende Typen der G enera
tionenfolge der Aphididae sensu B ö r n e r  1952 und Sz e l eg ie w ic z  1978 erkennbar:
1. Holozyklus vollständig und ohne Zurückbleiben von Virgines;
2. Holozyklus vollständig, aber daneben anholozyklische Rassen oder Subspecies;
3. Holozyklus in  der Regel vollständig, aber Zurückbleiben von Virgines

a) m it parthenogenetischer Freiland-Ü berw interung = Parazyklus nach L a m pel  
(1968),

b) keine parthenogenetische Freiland-Ü berw interung;
4. Anholozyklisch m it gelegentlichem Vorkommen von Sexuales;
5. Anholozyklisch bei völligem Fehlen von Sexuales.
Zu 1: Hierzu gehören die Aphiden Aphis fabae s. 1. und Myzus cerasi s. 1. sowie Rhopalomyzus 
(Judenlcoa) lonicerae (S ie b o l d ), Ovatus insitus (W a l k .), Hyalopterus pruni (G e o f e r o y ) und viele 
andere.
Zu 2: Das typische Beispiel ist die Grüne Pfirsichblattlaus Myzus persicae: neben holozyklischen 
gibt es anholozyklische und androzyklische Formen, die in Gewächshäusern über Winter oft 
schädlich auftreten, deren Freiland-Überwinterung im Gebiet der DDR noch nicht nachweisbar 
war, aber im Rheinland vorkommt. Weitere Fälle: Gavariella aegopodii (S c o p .) mit Salix spp. und 
Rhopalosiphum nymphaeae (L.) mit Prunus spp. als Primärwirte und jeweils einer androzyklischen 
Form, die man über Winter an Petersilie bzw. an Nymphaeaceae in geheizten Räumen und Ge
wächshäusern findet.
Zu 3a: Ovatus crataegarius (W a l k .) hat Wirtswechsel von Crataegus, Mespilus und Malus zu 
Mentha-Arten. In einer Zucht auf Mentha aquatica im Freiland-Insektarium blieben im Herbst 1972 
ungeflügelte Virginopare zurück, deren Nachkommenschaft den darauffolgenden verhältnismäßig 
milden Winter in parthenogenetischer Generationenfolge überdauert hat. Anholozyklische Über
winterung findet in der natürlichen Umgebung im Gebiet von Rostock an Mentha piperita statt 
und scheint als „mint aphid“ in Nordamerika die Regel zu sein (F. P. Mü l l e r  & D a h l  1979).

Ein Extremfall ist Aphis sambuci L., die im Freien anholozyklisch sowohl am Holunder wie am 
Sekundärwirt Rumex obtusifolius überwintert (F. P. Mü l l e r  1987).
Zu 3 b :  Aphis nasturtii K a l t , vollführt Wirtswechsel mit Rhamnus cathartica als Primärwirt, 
man findet aber Virginopare noch im Oktober in Gewächshäusern, z. B. an Asparagus sprengen. 
Ch r is t o v a  & L o n g in o v a  (1981a) fanden A. nasturtii in Bulgarien während des Winters in Ge
wächshäusern und glaubten zunächst, daß sich eine anholozyklische Form auf natürlichem Wege 
entwickelt hätte, sahen aber später (1981b), daß diese Aphiden nach 2 Jahren parthenogeneti
scher Fortpflanzung ihre holozyklische Eigenschaft nicht verloren hatten.
Zu 4: Die Erdbeerknotenhaarlaus Pentatrichopus fragaefolii (Co c k .) überwintert trotz gelegent
lichen Auftretens von Ui und Oviparen $$ nur anholozyklisch. Macrosiphum euphorbiae (T h o m a s) 
lebt in Europa nur anholozyklisch. Manche Herkünfte bilden überhaupt keine, andere nur unvoll
ständig Sexuales, die aber nur unter besonderen Zuchtbedingungen dazu zu bringen sind, den 
Holozyklus zu vollenden und fertile Fundatrizen zu erzeugen (F. W. M ö l l e r  1970).

Sitobion avenae (F.), ein wichtiger Getreideschädling, „is usually anholocyclic in Britain“ 
(T a ylor  e t  al. 1981). Ein Klon von S. avenae erzeugte in England bei parthenogenetischer Über
winterung ovipare $$ nur von Ende September bis Mitte Oktober (W il l ia m s  & W r a t t e n  1987).

Die obige Zusam m enstellung beschränkt sich auf die Generationenfolge un ter 
natürlichen Freilandbedingungen. U nterdrückung der E ntstehung der Sexualm orphen 
kann bei geeigneter Tem peratur und Photoperiode erzwungen werden un ter der Vor-
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aussetzung, daß über W inter besiedelungsfähige W irtspflanzen zur Verfügung sind, 
selbst bei solchen Arten, deren Sommerwirte über W inter einziehen, z. B. bei Phorodon 
Kumuli (Sc h r a n k ). Aber jede Art hat in der natürlichen Umgebung ihre regional 
fixierte Generationenfolge. Die Aphiden des A . fabae-Komplexes haben in M ittel
europa den vollständigen Holozyklus bei Fehlen eines Parazyklus.

Z usam m enfassung
Ein Klon von Aphis fabae sensu stricto, dessen Zuchthaltung mit künstlich hervorgerufener un

unterbrochener Parthenogenese von H. J. Mü l l e r  1948 begonnen wurde, hatte seine Eigenschaft 
der Holozyklie selbst im Verlauf von 38jähriger permanenter Parthenogenese nicht verloren. 
Alle untersuchten Herkünfte von A. fabae fabae, A. f. cirsiiacanthoidis Sc o p ., A. f. solanella 
T h e o b a l d , und A. f. evonymi E. aus dem Gebiet der DDR vollendeten im Freiland-Insektarium 
den Jahreszyklus mit dem Auftreten von 100 % Sexuales ohne Zurückbleiben von Viviparen und 
zeigten so den obligatorischen Holozyklus. Es wird eine Übersicht gegeben über die verschiedenen 
Erscheinungsformen des Auftretens der Sexual-Morphen bei den Aphididae unter natürlichen 
U mweltbedingungen.

Sum m ary
Holocycly and anholocycly in the black bean aphid Aphis fabae S c o p , compared with other 

Aphididae.A clone of Aphis fabae sensu stricto whose rearing by artificially induced uninterrupted partheno
genesis was started by H. J. Mu l l e r  in 1948, had not lost its property of holocycly even in the course 
of 38 years permanent parthenogenesis. All examined sources of A. fabae fabae, A. f. cirsiiacan
thoidis S c o p ., A. f. solanella T h e o b . and A. f. evonymi E. from the territory of the GDR finished 
the year cycle in the field insectary by producing 100 % sexuales without residual viviparae thus 
displaying the obligatory holocycle. A survey of the various manifestations of morph appearance 
in Aphididae in natural environment is given.

Pe3iOMe
K jioh Aphis fabae sen su  s tr ic to , pa3BeneHiie K oxoporo HauajiocB c nocTOHHHoro napTeHoreHe3a, 

HCKyccTBeHHo BH3BaHHoro M iojihepom X. H. b 1948 r., Haute B Teuenne 38-JieTHero hoctohhhopo 
napTeH oreH e3a  He yTp&THJi CBoero CBoiicTBa rojiopHKJiHH. Bee H3yueHHbie Ohotohbi A. fabae fabae, 
A. f .  cirsiiacanthoidis S cop., A .f . solanella T h e o b . h  A .f . evonymi F ., HafiseHHbie Ha TeppHTOpHH 
r j f P ,  B HHCeKTapKU B nOJieBBIX yCJIOBMHX 3aBepfflHJIH rOflHUHHft RHKJI C nOHBJieHITeM 100 %  TJieii- 
nojioHocoK 6e3 BHBHixapHeB h , TeM caMtiM, noKa3aJiH o6H3aTejn>Htiil rojioRHKJi. ,DAeTCfi o63op o 
pa3HLIX fj)OpMaX nOHBJieHHH nOJIOBBIX MOp(f)OB epeHH TJieii B eCTeGTBeHHLIX yCJIOBHHX. :
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