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Anatomische, histologische und histochemische Untersuchungen 
des männlichen Geschlechtsapparates von Cosmopolites sordidus 
(Germar)

(Coleóptera: Curculionidae)

Mit 7 Figuren

A l i A g h a N a h if

Zusammenfassung

Der Bananenrüßler Cosmopolites sordidus (Germar) hat sich in weiten Teilen Afrikas zum wichtigsten 
Schädling der Banane (Musa spp.) entwickelt.
Der männliche Geschlechtsapparat von C. sordidus besteht aus Hoden, Vasa deferentia, Vesicula semi
nales, paarigen akzessorischen Drüsen, Ductus ejaculatorius und Aedeagus. Alle Organe wurden be
schrieben und mit Figuren dargestellt. Das Sekret der paarigen akzessorischen Drüsen und der Vasa 
deferentia besteht aus Proteinen. Die Proteinkonzentration der akzessorischen Drüsen wurde photo
metrisch bestimmt.

Summary

The banana weevil Cosmopolites sordidus (Germar) has become the most important pest of banana 
(Musa spp.) in Afrika.
The male reproductive system of C. sordidus consists of the testes, the vasa deferentia vesiculae 
seminales, one pair of accessory glands, the ductus ejaculatorius, and the aedeagus, all o f wich are 
described and illustrated. The secretions of accessory glands and the vasa deferentia mainly consist of 
proteins. The protein consentration of the accessory glands was measured photometrically.
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Einleitung
Der Bananenrüßler Cosmopolites sordidus (Germ ar), einer der bedeutendsten Schädlinge der 
Banane, ist in weiten Teilen des Kontinents Afrika verbreitet und verursacht Jahr für Jahr 
große Schäden in den Plantagen (Nahif u . a., 1994).
In der Literatur finden sich zahlreiche Publikationen über den Bananenrüßler. Die meisten 
Publikationen befassen sich mit der Bekämpfung dieser Schädlinge (Bendicho-L o pez  1987, 
Castinerias u . a., 1991, C havarria-Ca r v a ja l  &  Irizarry  1997, F igueroa  1990, N air  
1979, SCHOMANS 1998).
Biologische und morphologische Untersuchungen an C. sordidus liegen von BECCARI (1967), 
K oppenhöffer  (1993), L ongoria  (1968), M au  (1982), M esquita  & Caldas (1986), N ahif 
u. a. (1994), N ardon  u. a. (1984), V isnaw ath  (1981) vor.
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Beccari (1967) und Z im m erm ann  (1968) gehen in ihren Untersuchungen über die Bananen
rüßler im Detail auf den Geschlechtsapparat von C. sordidus ein. Hingegen fehlen Untersu
chungen zur Anatomie, Histologie und Histochemie des Geschlechtsapparates von C. sordidus, 
weshalb solche Untersuchungen zum Gegenstand der vorliegenden Arbeit gemacht wurden 
und der männliche Geschlechtsapparat von C. sordidus beschrieben wird.
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Material und Methoden
Die männlichen und weiblichen adulten Käfer stammen aus Kenya. Sie wurden in Plastikei- 
mem (20 cm Durchmesser und 14 cm Höhe) mit feuchter Erde auf einem Bananenrhizom im 
Labor bei Temperaturen zwischen 20-28 °C und einer Luftfeuchte von 50-60% gehalten. Aus 
den um sie herum abgelegten Eiern schlüpften Larven, die sich nach ca. 7 Wochen zu adulten 
Käfern entwickelten.
Die Präparation der männlichen Tiere erfolgte in einer 0,65%igen NaCl-Lösung. Die isolierten 
Geschlechtsapparate wurden in Bouin oder in Formol nach Baker (ROMEIS 1989) bei +4 °C 
fixiert, um Total- und Schnittpräparate anzufertigen. Von den in Paraffin eingebetteten Objek
ten wurden 5-7 pm dicke Paraffinschnitte hergestellt und zur Färbung der Schnitte wurde 
neben Eisenhämatoxylin und Azan nach Heidenhain auch die modifizierte Azanfärbung nach 
Specht (ROMEIS 1989) angewandt. Als optimal erwies sich Azanfärbung nach Heidenhain 
(Rom eis 1989).
Zur histochemischen Untersuchungen wurde das Sekret der Vasa deferentia und der akzesso
rischen Drüsen von C. sordidus auf den Gehalt an Kohlenhydraten (Nachweis mit PAS und 
BEST scher Karmin-Färbung), sauren Mucopolysacchariden (Nachweis mit Alcianblau, Astra- 
blau und Toluidinblau-Färbung), Proteine (Nachweis mit Quecksilber-Bromphenol und Fast- 
Green-Färbung) und schließlich die Lipide (Nachweis mit l%iger Osmiumsäure, Sudan
schwarz B und Scharlach R-Färbung) geprüft (Rom eis 1989, R uthm ann  1966, Spannho f  
1967). Die gesamte Färbungen wurde an 5-7 pm dicken Paraffinschnitten durchgeführt.
Die fotografische Dokumentation der anatomischen und histologischen Präparate erfolgte am 
Universalmikroskop (Leitz).
Für die Ermittlung der Proteinkonzentration der akzessorischen Drüsen kam die Methode BCA 
Protein Assay Reagent Kit der Firma PIERCE (Rockford, II. USA) zu Anwendung. Diese 
Methode ist für die Spectrophotometrische Bestimmung der Proteinkonzentration sehr gut 
geeignet.
Den Drüsenschläuchen (n = 10) wurden 50 pl 0,1 N-NaOH zugefügt. Nach der Homogenisie
rung im Ultraschallwasserbad wurde die Probe abzentrifugiert. In je 10 pl des Ansatzes und 
eine Standdardlösung (Albumin) wurden mit Hilfe des EIA-Datenauswertungsprogramms 
(ICN-Biomedicals GmbH EIA-Version 3.10) die Proteinkonzentrationen photometrisch (Fr. 
Titertek Multiskan Plus) bestimmt und die Ergebnisse registriert.
Der Nachweis der Spermien wurde mit dem Fluoreszenzfarbstoff DAPI, einem Phenyl-Derivat 
(4' ,6-Diamidoindo-2-Phenylinciol) durchgeführt. Das Fluorochrom färbt DNA spezifisch (LIN 
u. a., 1977). Der Farbstoff wurde in einer Konzentration von 5 pg/ml Tris-Puffer eingesetzt. 
Dazu wurden die entparaffmierten Schnitte 10 min mit einer 10'3 M-DAPI-Lösung über-
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schichtet. Nach Abgießen der überstehenden DAPI-Lösung wurden die Präparate mit KAI
SERS Glyceringelatine eingedeckelt und das Deckglas mit Nagelöllack fixiert. Die Färbung 
wirkt sehr schnell und der DAPI-DNA-Komplex fluoresziert weiß. Für die DAPI-Fluores- 
zierung eignen sich als Filterkombination der Anregungsfilter BP 350-410 und der Sperrfilter 
LP 445 nm.

Ergebnisse
Der männliche Geschlechtsaparat von C. sordidus füllt den hinteren Teil des Abdomens des 
adulten Käfers aus. Er ist von zahlreichen Fettkörperlappen bedeckt, sowie von Tracheen und 
Tracheolen überzogen. Der Geschlechtsapparat weist jeweils paarige Hoden auf. Jedem Ho
denpaar sind eine blind endende akzessorische Drüse, ein Vesiculum seminalis und ein Ductus 
ejaculatorius zugeordnet. Beide Ducti ejaculatorius laterales vereinigen sich zu einem un
paaren Ductus ejaculatorius, der in den Aedeagus einmündet (Fig. 1A). Im distalen Bereich ist 
der gewundene, einsträngige Ductus ejaculatorius von kräftiger Muskulatur umgeben.

Fig. 1: Cosmopolites sordidus Schematische Darstellung des männlichen Geschlechtsapparates. A. Total, 
B. Ausschnitt. Ad=akzessorische Drüse; Ae=Aedeagus; Dj=Ductus ejaculatorius; Djl=Ductus ejacu
latorius laterales; Ho=Hoden; Mk=Muskulatur des Kopulationsapparates; Pvd=paariges Vas deferens; 
Uvd=unpaariges Vas deferens; Vs=Vesicula seminales.
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Die paarigen Hoden zeigen eine Rosettenform und bestehen aus jeweils 5-6 Follikeln. Aus 
jedem Rosettenpaar geht ein Vas deferens hervor. Beide Vasa deferentia vereinigen sich nach 
kurzen Verlauf zu einem unpaaren Vas deferens. Das unpaare Vas deferens und die akzesso
rische Drüse münden auf gleicher Höhe in die kürbisformige Vesicula seminales ein (Fig. 1B, 
3A-B), an deren Ende beginnt der Ductus ejaculatorius (Fig. 1A-B). An dieser Einmündungs
stelle kommen die durch die Vasa deferentia aus den Hoden austretenden Spermien sowohl mit 
dem Sekret des Vas deferens als auch mit dem Sekret der akzessorischen Drüse und der 
Vesicula seminales in Kontakt.
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Fig. 2: Cosmopolites sordidus Vasa deferentia, akzessorische Drüse. A-B. Längsschnitt durch den paari
gen und den unpaaren Vas deferens mit akzessorischer Drüse. Ad: akzessorische Drüse, Pvd=paarige 
Vasa deferentia, Ts Testes, Uvd=unpaariges Vas deferens, Vs=Vesicula seminales.
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Das Epithel der Vasa deferentia besteht aus kubisch geformten Zellen mit großen runden, an 
der Basalseite der Zelle liegenden Kernen (Fig. 2A). Das Cytoplasma ist fein granuliert. Das 
Epithel ist von Muskulatur umhüllt. Das Lumen des Vas deferens ist mit Spermien und Sekret 
gefüllt (Fig. 2A-B). Das Sekret färbt sich mit Azan nach Heidenhain und Azan nach Specht 
(R omeis 1989) schwach blau. Das Sekret der Vasa deferentia und der akzessorische Drüsen 
zeigt mit BESTscher Karmin und PAS eine negative Reaktion auf Kohlenhydrate. Mit l%iger 
Osmiumsäure, Sudanschwarz B und Scharlach R zeigt sie keine Reaktion auf Lipide (SPANN
HOF 1967). Das Sekret der Vasa deferentia und die akzessorische Drüse zeigen mit histoche- 
mischen Färbungen eine positive Reaktion auf Protein.

Die akzessorische Drüse von C. sor- 
didus besteht aus zwei langen blind 
endenden Schläuchen, die durch ihr 
glänzendes Weiß auffallen (Fig. 4A). 
Die Drüsenzellen bilden eine hoch
prismatische Epithelschicht mit basal 
gelegenen großen runden Kernen 
(Fig. 5A-B). Die Epithelzellen sind 
von Ringmuskulatur umgeben. Die 
Zellgrenzen sind deutlich erkennbar. 
Das Cytoplasma ist fein granuliert. 
Das Lumen ist mit Sekret gefüllt. 
Das Sekret der akzessorischen Drü
se, das sich mit Quecksilber-Brom
phenol intensiv blau färbt, zeigt eine 
positive Reaktion auf Protein. Mit 
Hilfe der EIA-Daten errechnet sich 
die Proteinkonzentration der akzes
sorischen Drüse auf 1023 pg/ml.
Die Beobachtung der blind endenden 
akzessorischen Drüsen von C. sor- 
didus widerlegt demnach Beccari 
(1967), der in der unpaaren akzesso
rische Drüse eine Verbindungsbrücke 
zwischen den beiden Ductus ejacula- 
torius gesehen hat. Auch hat B eccari 
(1967) bei C. sordidus keine Vesicula 
seminalis nachgewiesen.

Fig. 3: Cosmopolites sordidus Vesicula 
séminales. A. Querschnitt, B. Ausschnitt;
Ad=akzessorische Drüse, Dj=Ductus eja- 
culatorius, Uvd=unpaariges Vas deferens,
Vs=Vesicula séminales.

Die tortenförmigen Drüsenzellen der Vesicula séminales sind kubisch (Fig. 2B, Fig. 3 A). Das 
kubische Epithel enthält große runde Kerne, die nahezu zentral im Cytoplasma liegen. Das 
Cytoplasma ist fein granuliert. Die Zellen produzieren ein feinkörniges Sekret, das über feine 
Kanälchen (Fig. 4B) abfließt.
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Fig. 4: Cosmopolites sor
didus Akzessorische Drüse 
und Vesicula seminales. A. 
Total, B. Längsschnitt. Ad= 
akzessorische Drüse, Pc= 
Kanälchen, Vs=Vesicula se
minales.

Der Ductus ejaculatorius besteht aus zwei Teilen, dem vorderen paarigen kurzen und dem 
hinteren langen unpaarigen. D er paarige Ductus bildet als Übergang zum unpaarigen Abschnitt 
ein Dreieck (Fig. 1A). Der proximale, paarige Ductusabschnitt schließt sich beidseitig an die 
Vesicula seminales an und wird außen von Muskeln umkleidet. Im paarigen Ductusabschnitt 
besteht das Epithel aus kubischen Zellen mit großen runden Kernen. Die Kerne liegen nahezu 
zentral im Cytoplasma. Das Cytoplasma ist feinkörnig, die Zellgrenze ist deutlich 
erkennbar.Vom proximalen Teil des Ductus ejaculatorius (Fig. 6A) zu seinem kaudalen Ende 
hin (Fig. 6B) nehmen die Muskelschichten zu.
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Fig. 5: Cosmopolites sordidus Akzessorische Drüse. A. Querschnitt, B. Längsschnitt. Ez=Epithelzelle, 
Lu=Lumen mit Sekret, Mu=Muskulatur.

Der hintere unpaarige Teil des Ductus ejaculatorius verläuft zum Hinterende in Windungen* 
(Fig. 6C), die von einer kräftigen 7-8 schichtigen Muskulatur umhüllt sind, während der 
vordere gegabelte Abschnitt nur von einer dünnen Muskelschicht umgeben ist (Fig. 6A).
Der mit einer zart blau gefärbten kräftigen Kutikula (Fig. 6D) ausgestatte Ductus ejaculatorius 
ist 552 pm lang. Sein terminaler Teil durchbohrt den kutikulären Aedeagus, das eigentliche 
Begattungsorgan. Im distalen Bereich ist das Epithel des Ductus ejaculatorius gefaltet, wo
durch eine Dehnung des Kanals möglich ist.
Im Lumen konnten Spermien nachgewiesen werden. Dies bestätigt die DAPI-Färbung im 
histologischen Schnitt (Fig. 7B-C). Der skierotisierte Aedeagus mißt ca. 62 pm in der 
Länge.
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Fig. 6: Cosmopolites sordidus Querschnitt durch den Ductus ejaculatorius. A. vordere Abschnitt, B. 
Hinterer Abschnitt, C. Ausschnitt des gewundenen Ductus ejaculatorius (Querschnitt), D. Längsschnitt. 
Ez=Epithelzelle, M ntima, Lu=Lumen, Mu=Muskulatur.

Diskussion
Die Geschlechtsapparat von C. sordidus wurde bisher kaum untersucht. Es liegt in der Lite
ratur keine Angabe über die anatomische, histologische und histochemische Untersuchungen 
an C. sordidus vor. Detaillierte Untersuchungen über die Morphologie des Geschlechtsappa
rates von C. sordidus liegt von B eccari (1967) und ZIMMERMANN (1968) vor.
Die Ergebnisse der Untersuchungen am männlichen Geschlechtsapparat von C. sordidus zei
gen, daß das Lumen des Vas deferens mit Spermium und Sekret gefüllt ist. Es wird vermutet, 
daß die Spermien bereits bei ihrer Wanderung aus den Hoden in den Vas deferens durch 
dessen Sekret aktiviert werden.
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Fig. 7: Cosmopolites sordidus Vas deferens und Ductus ejaculatorius nach DAPI (Fluoreszensaufhahme). 
A. Vasa deferentia (Längsschnitt), B-C. Ductus ejaculatorious (Längs- und Querschnitt). Die Spermien 
(=Sp) erscheinen weiß.

Das Sekret der Vasa deferentia und der akzessorische Drüsen zeigt eine deutliche negative 
Reaktion auf die Kohlenhydrate und Lipide. Mit Hilfe von histochemischen Färbungen konn
ten basische Proteine im Sekret der Vasa deferentia und der akzessorische Drüsen festgestellt 
werden. Die Proteinkonzenteration der akzessorische Drüse beläuft sich auf 1023 pg/ml. 
Nach Beccari (1967) ist die akzessorische Drüse von C. sordidus unpaar und als Verbin
dungsbrücke zwischen beiden Ductus ejaculatorius des Hodens angelegt. Nach unseren Be
funden kommen die akzessorischen Drüsen bei C. sordidus paarig vor und münden in die 
kürbisförmigen Vesicula seminales ein.
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Die Zahl der akzessorischen Drüsen ist bei den Insektenarten unterschiedlich. Bei Lytta 
muttalli sind drei Drüsenpaare entwickelt (Gerber  u . a., 1971), bei Lilioceris lilii und 
Lilioceris merdigera zwei Drüsenpaare (Berti & Ra pilly  1976) und bei C. sordidus bestehen 
sie aus einem Drüsenpaar.
Aufbau und Struktur der Vesicula seminales von C. sordidus ist ähnlich der Drüse des Korn
käfers Calandra granaria, die von Krautw ig  (1930) als Prostatadrüse bezeichnet wird und 
als Behälter für die Samenflüssigkeit dienen soll. Nach B eccari (1967) fehlen bei C. sordidus 
die Vesicula seminales. Die Epithelzellen der Vesicula seminales sind bei C. sordidus, wie bei 
C. granaria, von einen dünnen Muskel umschlossen, während die Epithelzellen bei Para- 
stizopus armaticepes außer von Längsmuskulatur noch von 2-3 Ringsmuskelschichten umhüllt 
sind (BRITS 1982).
Bei C. sordidus besteht der Ductus ejaculatorius aus zwei Abschnitten, einen vorderen paari
gen, kurzen (laterale) und einem unpaaren, gewunden, hinteren Teil, der von kräftiger Musku
latur umgeben ist.
B erti & Ra pilly  (1976) bezeichneten bei Lilioceris lilii den paarigen Ductus ej aculatorius als 
Ductus ejaculatorius lateral und den unpaarigen Ductus ejacuatorius als Ductus ejaculatorius 
commun. Außerdem bezeichneten sie die kürbisförmige Gestalt, die den Vesicula seminales 
von C. sordidus sehr ähnlich ist, als Vesicula seminales.
B eccari (1967) bezeichnete bei C. sordidus den unpaaren Ductus ejaculatorius als primären 
Ductus ejaculatorius; das paarige und das unpaare Vas deferens als sekundären Ductus ejacula
torius.
Nach Beaurgard  (1890) ist der Ductus ejaculatorius von Lytta vesicatoria von Längs- und 
Ringmuskulatur umhüllt. GERBER u. a. (1971) konnten bei Lytta muttalli nur Ringsmuskulatur 
nachweisen. Bei C. sordidus ist der Ductus ejaculatorius von einem Netzwerk von Muskeln 
überzogen.
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Besprechungen

Phylogeny and Evolution of Subterranean and Endogean Cholevidae (= Leiodidae, Cholevinae).
Proceedings of a Symposium (30 August, 1996, Florence, Italy). XX International Congress of Entomo
logy / Pier MaURO Giachino & Stewart B. Peck Editors. - Atti Museo Regionale di Scienze Naturali, 
Torino 1998. - 295 S.: zahlr. Abb. - ISSN 1123-1246, ISBN 88-86041-32-2. - £ 110.000

Die subterranen und endogäischen Leiodidae, Cholevinae (oder Cholevidae) sind wegen ihrer Adaptatio
nen an die unterirdische Lebensweise nicht nur innerhalb der Staphylinoidea eine faszinierende Gruppe, 
der sich auch der Rezensent in der Vergangenheit nicht ganz entziehen konnte. Als Beleg dafür können 
auch die einzelnen Beiträge des vorliegenden Sammelbandes mit ihren Abbildungen dienen.
Stewart B. Peck gibt eine Einführung in die Phylogenie und Evolution der subterranen und endogäi
schen Cholevidae (S. 11 -40). Im Zusammenhang mit einer weltweiten Bearbeitung der Klassifikation der 
Staphylinoidea werden von Alfred F. Newton die gegenwärtige Klassifikation der Leiodidae oberhalb
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