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Die Mikrodisk-Elektrophorese als Methode 
zur Untersuchung taxonomischer und ökologischer 

Fragestellungen am Beispiel einiger Aphidina
G. HÜTHER und K. RICHTER, Leipzig

E lektrophoretische U ntersuchungen der Insek tenhäm olym phe gew innen  seit 
etw a 10 Ja h re n  m ehr und  m ehr an  B edeutung. O bw ohl m it dieser T echnik 
b isher überw iegend  P rob lem e der Physiologie der Insek tenm etam orphose 
bearbe ite t w u rden  (VAN DER GEEST und  BORGSTEEDE, 1969; W ÜLKER 
et al., 1969; EMM ERICH, 1970; TOBE und  LOUGHTON, 1970; u .a .), liegen 
auch erste  taxonom ische Ergebnisse vor. So konnte KLIM ASZEW SKI (1976) 
m it H ilfe e lek trophoretischer U ntersuchungen  die Id e n titä t von Schizolach- 
nus p ine ti (F.) und  S. obscurus BÖRNER nachw eisen, die b is d ah in  als 
valide A rten  g efüh rt w urden.
Die G renzen  der herköm m lichen  M ethoden, auch der D isk-E lektrophorese, 
bei den W irbellosen lagen b isher vor allem  in  der re la tiv  großen e rfo rder
lichen  S erum - bzw. H äm olym phm enge, die, zum indest bei k le ineren  A rten, 
kaum  die U ntersuchung  einzelner Ind iv iduen  gestattete . Durch V erringe
rung  des inn eren  D urchm essers der T renn röh rchen  können  inzw ischen 
P roteingem ische im  N anogram m bereich  (10—100 ng) rep roduzie rbar au f
g e trenn t w erden  (PUN und  LAMBROZO, 1964; GROSSBACH, 1965; NEU
HOFF, 1973; HÜTHER und  ANDRÄ, im  Druck). M it diesem  B eitrag  w ird 
der E insatz der M ikrodisk-E lek trophorese m it an sch ließender densitom etri- 
scher A usw ertung  der P herogram m e zur taxonom ischen  B earbeitung  k le i
ner Insek tenarten  am  Beispiel der H äm olym phuntersuchung  ein iger A phi- 
d enarten  vorgestellt.
Material und Methoden
F ür die U ntersuchungen  w u rden  adulte, parthenogenetische W eibchen fol
gender A rten  aus dem  S tad tgeb ie t von Leipzig verw endet (N ahrungspflan
zen in  eckigen K lam m ern ): M acrosiphoniella tanacetaria  (KALTENBACH) 
[Tanacetum  vulgare], M. oblonga  (MORDVILKO) [A rtem isia vulgaris], 
M icrolophium  evansi (THEOBALD) [U rtica dioica], A p h is  fabae  SCOPOLI 
[Vicia faba, C irsium  arvense], A. acetosae L. [Rum ex acetosa], A. sam buci L.
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[Sam bucus nigra] und  D repanosiphum  platanoides (SCHRANK) [Acer p la- 
tanoides, geflügelte Tiere].
Das gesam te M aterial w u rde  am  gleichen Tag (Ende Juni) gesam m elt. Nach 
e tw a östündigem  H ungern  w u rden  einzelne E xem plare m it 10 fil  P hosphat- 
P u ffe r (0,1 M, pH  7,4) zw ischen zwei p lanen  G lasscheiben angedrückt, der 
P ro te in ex trak t m it e iner K ap illa re  aufgenom m en und  60 m in  bei 10 000 g 
und  — 4 °C zen trifug iert. Die A ufbew ahrung  erfo lg te eingeschm olzen bei
— 20 °C. Als T renn röh rchen  fü r die E lektrophorese d ienten  T herm om eter
k ap illa ren  m it einem  inn eren  D urchm esser von 300 ,«m und  27 m m  Länge. 
Sam m elgel (öprozentig) und  T renngel (20prozentig) en tsprachen  den O rigi
n alvo rsch riften  von N EUHOFF (1973). Das pro Gel au fgetragene P rob en 
volum en betrug  0,1—0,3 ,ul. Die E lektrophorese erfo lg te bei 60 V (A nfangs
s trom stärke  e tw a 40 ,«A), 30 m in, E lek trodenpuffer 50 mM  Tris/G lycin, 
pH  8,4, F ärbung  m it A m idoschw arz B, D ifferenzierung e tw a 5 m in  in  7,5pro- 
zen tiger Essigsäure. D etaillierte  A ngaben zu r V orbereitung  der K ap illa ren , 
Beschickung, E lektrophoresekam m ern , S trom versorgung, G elherstellung, 
-en tnäh m e und -nachbehand lung  sind an  ande re r S telle ausführlich  b e
schrieben (HÜTHER und  ANDRÄ, im  Druck).
Die qualita tive  A usw ertung  w ie auch die photographische D okum entation  
erfo lg ten  u n te r dem  S tereom ikroskop. Die densitom etrische R egistrierung  
der B andenm uster w urde  m it einem  Z eiss-Schnellphotom eter G II und  
K om pensationsschreiber u n te r Zw ischenschaltung eines m odifizierten  
TEC-1 (E xtink tionsm eßw andler, alles VEB C arl-Z eiss-Jena) durchgeführt 
(vgl. Abb. 1).
Ergebnisse und Diskussion
Die nach der beschriebenen  M ethode erzielten  P herogram m e sind in  Abb. 2 
zusam m engestellt. Je  nach  A rt lassen sich 20 bis 25 P ro te in frak tio nen  nach- 
w eisen, die sich in  v ier größere Regionen ein te ilen  lassen (Abb. 2). Die 
Pherogram m e erw eisen  sich als re la tiv  gut rep roduzie rbar und  sind in  
jedem  F all eindeutig  einer A rt zuzuordnen, wobei schw ache U ntersch iede 
in  den In tensitä ten  ein iger B anden, vor allem  in  der zw eiten  und  d ritten  
Region, au ftre ten  können. Bei A ph is fabae v erh in derte  die H erk un ft von 
versch iedenen  N ahrungspflanzen  (Vicia faba  und  C irsium  arvense) tro tz  
geringfügiger D ifferenzen die A rtzuordnung  nicht.
Die durchschnittliche M obilität der P ro teine u n tersch ied licher P roben  
un terscheidet sich w ohl haup tsäch lich  au fgrund  d ifferen ter P ro teinkonzen 
trationen. Bei a llen  u n te rsu ch ten  A rten  liegen die s tä rk sten  B anden  in  der 
N ähe der K atode, w eisen also eine re la tiv  n iedrige M obilität auf. Recht 
kon stan t sind die w enigen F rak tio nen  m it hoher M obilität. A rtliche U n te r
schiede finden  sich vor allem  in  den Regionen 1—3. Die deu tlichsten  A b
w eichungen zeigt das P herog ram m  von D repanosiphum , der einzigen n ich t 
zu den A phididae  gehörenden un tersu ch ten  A rt (Fam. Callaphididae) . H ier 
finden  sich z. B. zwei B anden  vor der e rsten  starken  F raktion , die Region 1 
ist re la tiv  schw ach ausgepräg t und  auch die Regionen zwei und  d rei w ei
sen deutliche D ifferenzen sow ohl h insich tlich  der B andenzahl als auch
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Abb. 1: D ensitogram m  (A) und um gezeichnetes Pherogram m  (B) von M acrosipho- niella tanacetaria  (vgl. T ext).
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Abb. 2: Pherogram m e von M acrosiphoniella  oblonga  (1), M icrolophium  evansi (2), A phis fabae  (3), A. acetosae  (4), A. sam bu ci (5) und D repanosiphum  platanoid.es (6). Laufrichtung von Katode (—) zu Anode (+ ). D ie röm ischen Ziffern bezeichnen die einzelnen Regionen.
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deren  In te n s itä t auf. M öglicherw eise ist die T atsache, daß im  G egensatz zu 
a llen  anderen  A rten  h ie r geflügelte E xem plare u n te rsu ch t w urden , w esen t
lich fü r diesen B efund ausschlaggebend. Sowohl M acrosiphoniella  als auch  
M icrolophium  un terscheiden  sich deutlich  von den drei A p h is-A rten, die 
sich als rech t einheitliche G ruppe abzeichnen. Die D ifferenzen zw ischen 
beiden  M acrosiphoniella-A rten  (vgl. Abb. 1) sind  größer als inn erh alb  der 
G attung  A phis. Insgesam t stim m en die vorliegenden B efunde m it der ü b 
lichen System atik  der A ph id ina  überein . In  A n betrach t des geringen b isher 
un te rsu ch ten  M ateria ls is t es v erfrüh t, über F ragen  e tw a subgenerischer 
S tru k tu ren  zu spekulieren.
Die M ethode hingegen erschein t zur K lärung  d era rtig e r P rob lem e d u rch 
aus geeignet. Es v ers teh t sich dabei von selbst, daß zu d erartigen  v e r
g leichenden U ntersuchungen  n u r Ind ividuen  des gleichen E ntw ick lungs
stad ium s herangezogen w erden  können. Die großen U ntersch iede im  P ro 
te inm uste r in  A bhängigkeit vom  M etam orphosestad ium  w urden  bereits 
d u rch  versch iedene A uto ren  überzeugend nachgew iesen (DUKE und  PA N - 
TELOURIS, 1963; CHEN und  LEVENBOOK, 1966; VAN DER GEEST und  
BORGSTEEDE, 1969; EMMERICH, 1970; TOBE und  LOUGHTON, 1970; 
u. v. a.). G leicherm aßen  is t es fü r  taxonom ische F ragestellungen  zunächst 
von un tergeordne tem  Interesse, um  w elche P ro te ine  es sich bei den B anden 
der P herogram m e im  einzelnen handelt. Einige A uto ren  beschreiben  a lb u 
m in- bzw. g lobu linähnliche F rak tionen  (CLARK und  BALL, 1956; W HIT- 
TACKER und  WEST, 1962; SIAKOTOS, 1960), w äh ren d  andere  keine e n t
sprechenden  P ro te ine  nachw eisen  konn ten  (KRIEG, 1965; CHEN, 1959; 
CHEN und  LEVENBOOK, 1966; u. a.). F ü r viele H äm olym phpro teine konn 
ten  bereits enzym atische A k tiv itä ten  und  T ranspo rtfunk tionen  nachgew ie
sen w erden  (rev. in  CHEN, 1971). Eine exak te  Z uordnung  enzym atischer 
F unktionen  könnte  sich vor allem  fü r ökologische U ntersuchungen  als w e r t
voll erw eisen, zum al h ie r gerade fü r A phiden  um fangreiches M aterial über 
den Z usam m enhang  von E nzym aktiv itä t und  U m w elt vorliegt (RICHTER, 
in  V orber.). Durch die w eitere  E ntw icklung und  S tandard is ie rung  der v o r
gestellten  M ethode ist eine exak te  m athem atische E rm ittlu ng  des U n te r
schiedes im  H äm olym phpro teinm uster versch iedener A rten  vorgesehen 
(RICHTER, HÜTHER und KLAUSNITZER, in  Vorber.).

S u m m a r y
The micro disc electrophoresis as a method to study taxonomic and oecologic 
problems at the exam ple of some aphids.
T he use of a m icro disc electrophoretic  m ethod fo r research ing  taxonom ic 
and  oecologic problem s is d iscribed a t the  exam ple of haem olym ph pro tein  
p a tte rn s  of some aphids. 20—25 p ro tein  bands could be detected  for each 
species, the  pherogram m s being ra th e r  w ell reproductive, if specim ens of 
the  sam e m etam orphotic stage (adult parthenogenetic  fem als) w ere used. 
The d ifferences betw een  th ree  investigated  species of the  genus A phis  are 
w eakly  com pared w ith  those betw een  the  genera M acrosiphoniella, Micro-
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lophium  and Aphis. The m ost d istinguishing p a tte rn  w as found for D repano
siphum , a m em ber of an  o ther fam ily. I t seem s possible to standard ize  the  
m ethod  to get exact m athem atica l values for the haem olym ph differences 
betw een  species.
P e 3 K) m e
MMKpoflHCK-e;ieKTpo4>ope3a KaK MeTOfl HccJieaoBaHMH TaKCOHOMwnecKHX u 3K0Ji0rH- 
h c c k h x  npoßncM Ha npHMepe HeKOTopbix Aphidina.
Ha n p n M e p e  M 3yHeHmk reMOJiMTMHecKMx npoTeM HOB H eK O T opw x A ph id in a  o i ih c m -  
BaeTCa M eTO fl o6p a6oT K M  TaKCOHOMMHeCKMX U  SKOJIOrMHeCKMX n p o ß j ie M  c  n o M o m io  
MMKpoflMCK-3 êKTpo4)ope3a. Yaajiocb HaöjiHDflaTb 20—25 npoTewHOBe <J>paKanii a;ih 
K a)K floro BMKa. P e3y jib T aT b i x o p o m o  p e n p o a y im p y io T C Ä , ec jrn  o c o ö b i  H axoflflT C fl Ha 
OflHHOICOBblX MeTaMOpcJjHHeCKMX COCTOHHMflX. Pa3JIMHM5I M OKfly 3 -H M . M3yHeHHbIMH
BMflaMM M3 p o fla  A ph is m .s j i o  cpaBHi-iBajiMCb c  TeMM M e m a y  p o aaM H  M acrosipho- 
niella, M icrolophium  m A phis. CaMbie öojibiime pa3̂ HHHH ycTaH0BjieHH0 Me*ay 
A ph is  m D repanosiphum , npeflCTaBM Tejib a p y r o B o  c eM eiicT B a . B o 3 m o ä h o  o 6 p a -  
6oT aT b  MeTOfl b TaKOM ro iaH e, h t o  m o jk h o  noayH M T b TOHHbie M aTeM aTM HecKne 
aaH H bi pa3HMu; reMOJiMM<|> O T flejiH bix b m a o b .
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Revision der Silo na callosi fs-Gruppe (Col., Curculioniclae)
L. DIECKMANN, E bersw alde

U nter den v ier Synonym en von Sitona callosus GYLLENHAL, die M. & F. 
van  E m den (1939) im  JU N K -K atalog  au ffüh rten , sind  S. tenuis  ROSEN
HAUER und  S. correctus FAUST selbständige A rten , so daß die S. callosus- 
G ruppe aus drei Spezies besteh t. D er 1966 beschriebene S. callosus ssp. m on- 
tanus  SM RECZYNSKI gehört zu S. tenuis.
F ür die F auna  E uropas sind  n u r S. callosus u nd  S. tenuis  von B edeutung. 
Beide A rten  lassen sich n icht n u r morphologisch, sondern  auch durch öko
logische B esonderheiten  gu t un terscheiden; h inzu  kom m t außerdem  eine 
geographische V ikarianz in  der O stw est-R ichtung. In  M itteleuropa kom m t 
n u r S. tenu is  vor. S. correctus, die d ritte  A rt, is t n u r aus M ittelasien  bekannt. 
Z unächst sollen die B eschreibungen und  die T ypen  a lle r zur G ruppe ge
hörenden  T axa besprochen w erden. F ü r das A usleihen der Typen wie auch 
w eiteren  M aterials m öchte ich folgenden K ollegen noch einm al herzlich 
danken : Dr. Z. CMOLUCH (Zoologisches In stitu t, Lublin), Dr. F. HIEKE 
(Zoologisches M useum , Berlin), Dr. Z. KASZAB (Ungarisches N atu rw issen
schaftliches M useum , Budapest), R. KRAUSE und  H. NÜSSLER (Staatliches 
M useum  fü r  T ierkunde D resden), Dr. T. NYHOLM (N aturhistorisches Reichs-
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