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Die Blattliuse,

eine wenig beachtete Insektengruppe

von GEROLF LAMPEL, 1)
Zoologisches Institut der Universitat Freiburg/Schweiz,
Entomologische Abteilung

Von den iiber 30000 Insektenarten Mitteleuropas gehoren 85 % in die 4 gro-
Ben Holometabola-Ordnungen Hymenoptera (Hautfliigler) (10000 Arten),
Coleoptera (Kifer) (7000 Arten), Diptera (Zweifliigler) (6000 Arten) und Lepi-
doptera (Schmetterlinge) (3000 Arten). Von den restlichen 24 Ordnungen
enthdlt lediglich die zu den Hemimetabola zahlende Ordnung der Homoptera
(Gleichfliigler oder Pflanzensauger) mehr als 1000 Arten. Von diesen sind etwa
die Hilfte (ca. 850) Blattlduse (Unterordnung Aphidina).

In der CH sind von den genannten 850 mitteleuropdischen Blattlausarten
erst etwa 370 aufgefunden worden. Die Schweiz gehort somit aphidologisch
zu den “unterentwickelten Lindern”. Als Pioniere der Schweizer aphidologi-
schen Forschung seien folgende erwihnt: 1930/31 schrieb WERDER eine Arbeit
iiber Schweizer Blattliuse mit besonderer Beriicksichtigung Basels, die 79 fiir die
CH neue Arten enthielt. 1932 fand HOLZAPFEL 11 Arten in den Gewichshiu-
sern des Berner Botanischen Gartens (bestimmt vom deutschen Blattlausspezia-
listen BORNER). 194648 sammelte STAGER im Tessin und Wallis Aphidina,
unter denen 47 fiir die CH neue Arten waren, welche vom hollindischen Blatt-
lausspezialisten HILLE RIS LAMBERS publiziert wurden. Ab 1954 veroffent-
lichte W. MEIER eine ganze Reihe Schweizer Neufunde. Ich selbst konnte, v.a.
im Rahmen meiner aphidologischen Studien im Botanischen Garten Freiburg
i. U., 41 fir die CH neue Arten hinzufiigen. Einige Vergleichszahlen aus anderen
europdischen Lindern : In Portugal sind 202, in Spanien 318, in Gro3britannien
ca. 525, in Didnemark ca. 350, in Schweden iiber 500, in Polen 660 und im euro-
pdischen Teil der UdSSR 680 heute lebende Arten bekannt. Auf der gesamten
Erde wird die Zahl an rezenten Arten auf 3500 geschiatzt, wobei die meisten
Blattlduse Bewohner der gemifdigten Zonen sind.

1) Vortrag, gehalten vor dem Entomologischen Verein Bern am 21.Februar 1978. Frau Dr.
phil. nat. Gertrud Lampel-Missbach zum 80.Geburtstag gewidmet.

Bull. Soc. Frib. Sc. Nat. 67(1), 45—68 (1978)



Im allgemeinen kann man sagen, da die Blattliuse eine wenig beachtete
Insektengruppe sind. Der Liebhaberentomologe befat sich wegen ihrer Klein-
heit (Korperlinge erwachsen 0,5 — max. 7 mm) und schwierigen Priparation
(es miissen stets mikroskopische Dauerpriparate angefertigt werden) kaum mit
ihnen. Der Laie nimmt sie hochstens wahr, wenn sie in grofleren Mengen seine
Rosen oder seinen Kohl besiedeln, und je nach Temperament wird er sie dulden,
oder er wird ihnen mit der “Giftspritze” zu Leibe riicken, ohne zu ahnen, dafy
manche Blattlduse durchaus auch fiir den Menschen niitzlich sein kénnen.

Morphologie

Zuniachst soll einmal gezeigt werden, wie eine Blattlaus gebaut ist. Und da be-
ginnen schon die Schwierigkeiten; denn sogar innerhalb ein- und derselben Art
kommen i.d.R. mehrere verschiedene “Morphen” vor. Die Blattlduse zeigen die
Erscheinung des “Polymorphismus”, d.h. das Auftreten verschiedener Morphen
im Rahmen oft komplizierter Fortpflanzungszyklen, die sich morphologisch
und/oder fortpflanzungsphysiologisch unterscheiden, was die Bestimmung
sehr erschwert und ein weiterer Grund dafiir ist, dal sich nur wenige Entomo-
logen ernsthafter mit den Blattldusen beschiftigen.

Die wichtigste Morphe ist die Virgo, ein parthenogenetisch (d.h. ohne Besa-
mung durch sog. Jungfernzeugung) entstehendes und sich auch wieder partheno-
genetisch fortpflanzendes Weibchen. Es kann ungefliigelt (apter) oder gefliigelt
(alat) sein. Auf dem Aussehen der ungefliigelten Virgo (Abb. 1) sind die meisten
Bestimmungsschliissel aufgebaut. Die Virgo hat eine sehr verschiedene Gestalt,
linglich oder kugelrund, meist aber eiformig. Sie ist in die typischen drei Regio-
nen des Insektenkdrpers gegliedert : Kopf, Brust und Hinterleib (Caput, Thorax
und Abdomen).

Kopf: Am Kopf fallen duflerlich die Antennen, die Augen und die Mundwerk-
zeuge auf,

Die Antennen sind 3—6-gliedrig (6-Gliedrigkeit ist die Regel), wobei die zwei
Basalglieder immer kurz sind. An den iibrigen und lingeren Gliedern sitzen die
Geruchsorgane, Rhinarien genannt, von denen man primédre und sekundaire
unterscheidet. Es handelt sich dabei um zu Riechplatten (Sensilla placodea)
umgewandelte Haare. Von den primédren Rhinarien, die auch schon bei den Lar-
ven vorhanden sind, findet sich eins auf dem letzten Antennenglied an der Stelle,
an der der Basalteil dieses Gliedes in den z.T. sehr langen und schlanken Proces-
sus terminalis (Endfaden) iibergeht, das andere am Ende des vorletzten Fiihler-
gliedes. Neben dem distalen primiren Rhinarium kénnen auch noch sog. akzesso-
rische oder Nebenrhinarien vorhanden sein. Die sekundiren Rhinarien finden
sich nur bei erwachsenen Blattldusen, v.a. bei der gefliigelten, gelegentlich jedoch
auch bei der ungefliigelten Virgo, und zwar v.a. auf dem 3., oft aber auch auf
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Abb. 1: Ungefliigelte Virgo, Dorsalseite (nach HEIE, 1973). pR = primire Rhinarien, sR
= sekundire Rhinarien, B = Basalteil des letzten Antennengliedes, Pt = Processus
terminalis des letzten Antennengliedes, K = Komplexauge, T = Triommatidium
(hier als Anhang des Komplexauges ausgebildet), Fe = Femur, Ti = Tibia, Ta1 =
Tarsalglied 1, Ta2 = Tarsalglied 2, Kr = Krallen (Coxa und Trochanter von oben
nicht sichtbar), Si = Sipho, C = Cauda, Ap = (Sub-) Analplatte.

dem 4. und 5. und ev. sogar 6. Fiihlerglied. Die Rhinarien konnen rund, oval
oder bandformig sein. Im letzteren Fall kdnnen sie das Fiihlerglied ringformig
umgreifen. AufBer den Rhinarien finden sich kleinere Geruchsorgane, sog. Rhina-
riellen, auf Fiihlerglied 2 und an der Basis von Fiihlerglied 3. Es handelt sich
dabei ebenfalls um umgewandelte Haare, sog. Sensilla coeloconica oder ampulla-
cea (am Grunde einer Grube) (KRZYWIEC, 1968). Auf Fiihlerglied 2 liegt —
wie bei den iibrigen Insekten — auch das sog. “Johnstonsche Organ”, ein Vibra-
tionssinnesorgan, das vielleicht auch als Hororgan dient (ein Lauterzeugungs-
mechanismus in Form eines Stridulationsapparates, gebildet aus Hinterschie-
nenborsten und abdominalen Cuticularleisten, ist bei Blattldusen allerdings nur
in der Gattung 7Toxoptera bekannt; EASTOP, 1952).

Als Lichtsinnesorgane sind bei den gefliigelten und den meisten ungefliigelten
Virgines Komplexaugen oder Facettenaugen, die aus einzelnen Sehkeilen, Omma-
tidien, zusammengesetzt sind, vorhanden. Ein Teil der ungefliigelten Virgines hat
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reduzierte Augen in Gestalt sog. Triommatidien (aus nur 3 Ommatidien beste-
hend). Diese Triommatidien kommen bei den meisten Arten mit Komplexaugen
zusitzlich zu diesen vor (an deren Hinterrand). Die gefliigelte Virgo trigt aufier-
dem 3 Punktaugen, Ocellen, eins in der Stirnmitte und zwei innen neben den
Komplexaugen.

Die Mundwerkzeuge (Abb. 2) sind bei den Aphidina, die sich alle von Pflan-
zensiften erndhren, zu einem Saugriissel umgestaltet. Die 4—5-gliedrige Riissel-
scheide, die nicht mit in die Pflanze eingestochen wird, wird von der rohren-
formigen Unterlippe (Labium) gebildet, die vorn, bzw. wenn der Riissel in Ruhe
unter der Blattlaus liegt, unten rinnenformig offen ist. In der Nihe der Riissel-
basis am Kopf wird diese Rinne recht breit und wird hier von der Oberlippe
(Labrum) bedeckt. Im Inneren der Riisselscheide liegen die 4 Stechborsten,
2 Mandibeln und 2 (1.) Maxillen. V.a. die beiden Mandibeln dienen dem mecha-
nischen Eindringen in das Pflanzengewebe, die beiden ineinander verzahnten
Maxillen schlieffen das Speichel- (hinten) und das Nahrungsrohr (vorn) ein.
Naheres iiber die Nahrungsaufnahme spiter.

Mn

Abb. 2: Mundwerkzeuge einer Blattlaus (nach HEIE, 1973); links Totalansicht, rechts

Schnitt durch die 4 Stechborsten.
1—5 Glieder des Labiums (= der Unterlippe = verschmolzene 2.Maxillen), bilden

die Riisselscheide, Lbr = Labrum (Oberlippe), Mn = Mandibel, Mx = die beiden
ineinander verzahnten (ersten) Maxillen, S = Speichelrohr, N = Nahrungsrohr.

Thorax: Der Thorax ist die lokomotorische Region des Insektenkorpers.
Er trigt bei der ungefliigelten Virgo 3 Paar normale Beine, die denen anderer
Insekten gleichen. Ihr Fuf (Tarsus) besteht jedoch niemals aus mehr als zwei
Gliedern, wovon das 1., proximale, besonders kurz ist. Das 2. tragt 2 Krallen.
Selten fehlen die Krallen oder gar die ganzen Tarsen, beides z.B. bei Hamame-
listes betulinus (LAMPEL, 1974 a); hier heften sich die Tiere mit Tibia-Saugnapfen
an die Unterlage fest. Eine spezielle Einrichtung mancher Blattlduse der Familie
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Callaphididae (Zierlduse) ist die Umwandlung des 1. und ev. auch des 2. Beinpaa-
res zu Sprungbeinen (QUEDNAU, 1954; INANOWSKAJA-SCHUBINA, 1963,
1965). Das Sprunggelenk ist entweder das Hiiftgelenk zwischen Coxa und Tro-
chanter (dann ist die Coxa dick) oder das Kniegelenk zwischen Femur und Tibia
(dann ist der Femur dick). Typ 1: Therioaphis, Typ 2: Saltusaphis, Iziphya,
Macropodaphis. _

Bei der gefliigelten Virgo kommen zu den Beinen noch 2 Paar Fliigel (Abb. 3),
am Meso- und Metathorax entspringend. Die Blattlausfliigel sind durchsichtig
und haben nur wenige Adern. Wir unterscheiden beim normalen Vorderfliigel
die Costa am Fliigelvorderrand, die besonders starke Subcosta, die ins Fliigelmal
(Pterostigma) einmiindet, einen einfachen Radius, eine zweimal gegabelte Media
und zwei Cubitaliste, am Hinterfliigel einen Radius, eine Media und einen
Cubitus. Bei einigen Gruppen, z.B. bei den Pemphigidae, Adelgidae und Phyl-
loxeridae, sind weniger Adern vorhanden. So fehlt bei den beiden letztgenannten
Familien (die die rein oviparen Blattlduse bilden) im Vorderfliigel der Radius.
Wichtig ist, daf® die gefliigelten Blattlduse, dhnlich den Bienen oder “Nachtschmet-
terlingen”, eine “funktionelle Zweifliigligkeit™ erreicht haben, d.h. eine Kopp-
lung von Vorder- und Hinterfliigel, und zwar dadurch, dal ein Hikchenbiindel
am Vorderrand des Hinterfliigels in eine umgeschlagene Falte am Hinterrand des
Vorderfliigels einhakt. Durch diese “funktionelle Zweifliigligkeit” wird vermié-
den, da® die Hinterfliigel im Luftwirbel der Vorderfliigel arbeiten miissen (noch
eleganter haben die Dipteren dieses Problem durch echte oder “morphologische ”’
Zweifliigligkeit gelost).

Abb. 3: Typischer Blattlausvorderfliigel (oben) und -hinterfliigel (unten) (nach ILHARCO,
1965).
C = Costa, Sc = Subcosta, Pt = Pterostigma (Fliigelmal), R = Radius, M = Media,
Cu = Cubitus, Hb = Hikchenbiindel, F = Falte (umgeschlagener Fliigelrand).
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Abdomen: Auf dem Hinterleib sitzen bei den meisten Blattldusen auf dem
5. oder an der Grenze zwischen 5. und 6. Segment ein Paar Riickenrohren oder
Siphonen, deren Gestalt sehr variiert. Am lingsten sind sie bei den Aphididae,
den Rohrenldusen. In anderen Familien sind sie meist kiirzer, oft zu sog. Riicken-
poren reduziert, bei den oviparen Blattliusen fehlen sie vollstindig, bei den
Pemphigidae teilweise. Von der Funktion dieser Siphonen wird spiter noch die
Rede sein.

Am Ende des Abdomens (Abb. 4) hat die Blattlaus einen Schwanz (Cauda),
der bei den verschiedenen Gattungen sehr verschieden geformt ist. Der Anus,
aus dem ein stark zuckerhaltiger Kot, der sog. Honigtau, abgeschieden wird,
sitzt gleich unter der Cauda, ein wenig weiter vorn die Genitaloffnung. After
und Geschlechtsoffnung werden durch die (Sub-) Analplatte getrennt. Vor der
Geschlechtsoffnung sitzt die (Sub-) Genitalplatte. Wihrend die Analplatte auch
schon bei den Larven sichtbar ist, ist die Genitalplatte nur bei den Imagines
vorhanden. Bei den Aphididae kann man die Larven auch leicht an der noch
nicht voll entwickelten Cauda erkennen.

Abb. 4: Abdomenende (Hinterleibsende) einer Blattlaus (Virgo), von der Seite (nach HEIE,
1973). 5—8 = Abdominalsegmente 5—8, Si = Siphonen, C = Cauda, A = Anus,
Ap = (Sub-) Analplatte, G = Genitaloffnung (Geschlechtséffnung), Gp = (Sub-)
Genitalplatte.

Nachdem wir die beiden Grundtypen der Blattlduse, die ungefliigelte und die
gefliigelte Virgo, kennengelernt haben, taucht die Frage auf, wann denn die eine
und wann die andere Form auftritt, oder anders ausgedriickt, durch welche
Faktoren Fliigelbildung induziert oder unterdriickt wird. (Da3 dies nicht immer
ganz klappt, bezeugen viele sog. Intermediire, die in ihrer Ausprigung zwischen
der gefliigelten und der ungefligelten Virgo stehen, z.B. Fliigelstummel oder bei
Fehlen derselben wenigstens die sekundiren Rhinarien der Gefliigelten besitzen.)
Bei den gefliigelten Virgines unterscheiden wir zwischen solchen, die dem Wirts-
wechsel dienen (auf den spiter noch im Rahmen der Fortpflanzungszyklen ein-
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gegangen werden wird), und anderen, die, z.B. bei Ubervilkerung, zur blofien
Ausbreitung der Art auf andere Individuen der gleichen Wirtspflanzenart oder
Wirtspflanzenkategorie (z.B. von einem krautigen Nebenwirt auf einen anderen
krautigen Nebenwirt) erzeugt werden. Hier soll zunichst nur von letzteren die
Rede sein.

Bei einer ganzen Reihe von Arten v.a. der Aphididae hat man dabei nachwei-
sen konnen, daB es bei Ubervolkerung zu einem sog. “Gruppeneffekt” (effet de
groupe, crowding-effect) kommt. Sitzen viele Individuen einer Art dicht beisam-
men, so wird durch die stindige Beriihrung von Artgenossen die Produktion von
fligelbildungsunterdriickendem Juvenilhormon in den Corpora allata (=Hirnan-
hangsdriisen) gehemmt, und es entsteht ein mehr oder minder hoher Prozentsatz
von Alatae. Da} JH und sog. Juvenoide (synthetische Stoffe mit JH-Wirkung) die
Fligelbildung + unterdriicken, konnte z.B. v.DEHN (1963) bei Aphis fabae, der
Schwarzen Bohnenlaus, nachweisen, indem sie Erstlarven (L) oder Zweitlarven
(L2) mit dem Juvenoid Farnesol bestrich oder sie Farnesoldimpfen aussetzte.
Im Gegensatz zu Kontrollkolonien, in denen 80—-90 % Alatae entstanden, ent-
standen in den behandelten Kolonien im Durchschnitt nur 23 %. Bei manchen
Blattlausarten wird die Reaktion auf Ubervolkerung durch bestimmte Zustinde
der Wirtspflanze verstirkt. Bei der Erbsenblattlaus 4cyrthosiphon pisum z.B.
werden in solchen Kolonien, die auf ausgereiften Erbsenpflanzen saugen, mehr
Alatae produziert als in solchen, die auf jungen Erbsenpflanzen saugen. Im all-
gemeinen kann man sagen (KUNKEL und KLOFT, 1974), da} “‘gute’” Nahrung
Apterae, “schlechte” Nahrung Alatae und “sehr schlechte” Nahrung wiederum
Apterae (sog. Minus-Apterae, unterdurchschnittliche Kiimmertiere) sich ent-
wickeln 1df3t. Auch die Temperatur scheint einen gewissen Einflufd zu haben.
LEES (1966) setzte ungefliigelte Virgines aus Overcrowding-Kolonien der
Dunkelgrinen Wickenlaus, Megoura viciae, einzeln und bemerkte, dafl die
Gefliigelten-Produktion bei 26°C rascher abnahm als bei 15°C. Hohe Tempera-
tur scheint bei Megoura viciae, Macrosiphoniella sanborni und Aphis craccivora
die Gefliigeltenproduktion zu unterdriicken. Auch bei den meisten anderen bis-
her untersuchten Arten steigt im Bereich von 10—30°C bei steigender Tempera-
tur die Anzahl der Apterae (KUNKEL und KLOFT, 1974). Schluiendlich sei
noch bemerkt, dafy auch stindiger Ameisenbesuch die Fliigelbildung hemmt.

Fortpflanzungszyklen

Phylogenetisch gesehen ist bei den Blattldusen der Besitz von Fliigeln urspriing-
lich, Fliigellosigkeit abgeleitet. Die (teilweise) Fliigellosigkeit hat sich bei vielen
Arten im Verlauf der Evolution und im Zusammenhang mit der meist reichlich
zur Verfugung stehenden Nahrung entwickelt. Hand in Hand damit ging die
Erhohung der Zahl der parthenogenetischen Generationen. Wihrend wir uns die
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hypothetischen Urformen der Blattliuse als reine Gonochoristen vorstellen
miissen, d.h. als Blattliuse, die nur aus 5'd" und begattungsbediirftigen o o be-
standen, wurden spiter 1, 2, 3 und noch mehr (bis zu 20) parthenogenetische
Generationen zwischen jeweils zwei bisexuelle Generationen zwischengeschal-
tet, und es entstand ein Generationswechsel in Form einer Heterogonie (=Ab-
wechseln zweier verschiedener geschlechtlicher Fortpflanzungsarten innerhalb
ein- und derselben Tierart). Bei evolutiv sehr weit fortgeschrittenen Arten oder
Rassen fiel schlieflich die bisexuelle Fortpflanzung ganz weg, und es kam zur
sog. Anholozyklie oder permanenten Parthenogenese. Diese Anholozyklie ist
aus sog. “Neben-"" oder “Parazyklen” holozyklischer Arten entstanden.

Die holozyklischen Arten, d.h. diejenigen, die die bisexuelle Fortpflanzung
noch besitzen, konnen ihren Zyklus entweder auf ein- und derselben Wirts-
pflanze durchmachen (Monozie), oder es kann ein Wirtswechsel vorhanden
sein (Heterozie). Bei Heteroziern ist der Hauptwirt derjenige Wirt, auf dem sich
die gonochoristische Generation fortpflanzt. Es handelt sich dabei um eine Holz-
pflanze, wihrend als Nebenwirte meist krautige Pflanzen in Frage kommen.
Bei manchen Arten erfolgte vor der Stabilisierung des Wirtswechsels ein defini-
tives Hiniiberziehen aller Morphen auf den Nebenwirt oder ein Wiederaufgeben
desselben, und es entstand das, was man eine holozyklische sekundire oder
Paramonozie nennt, d.h. eine aus Wirtswechsel hervorgegangene Monézie. Ur-
spriinglich (primir) monozische Arten heifsfen dagegen Eumonozier. Sehr hiufig
1aBdt es sich heute allerdings nicht mehr entscheiden, ob in einem bestimmten
Fall Eu- oder Paramondzie vorliegt, besonders am Hauptwirt (LAMPEL, 1965).

Wihrend wir bei Anholozykliern i.d.R. nur die uns schon bekannte Virgo
antreffen (andere Morphen, bes. &'d’, kommen hochstens noch als Relikte vor),
kommen im Holozyklus noch andere Morphen hinzu. Der Holozyklus beginnt
mit der Fundatrix, einem sich zwar auch parthenogenetisch fortpflanzenden,

aber nicht parthenogenetisch, sondern gonochoristisch entstandenen Weibchen.
Die Fundatrix unterscheidet sich auch morphologisch von der Virgo, z.B. durch

eine plumpere Gestalt, kiirzere Antennen usw. Die Fundatrix ist meist ungeflii-
gelt. Gefliigelte Fundatrices kommen nur in phylogenetisch alten Familien vor,
z.B. bei den Callaphididae (Zierldusen). I.d.R. entsteht die Fundatrix im Frith-
jahr aus einem sog. “Winterei”, das vom Weibchen der bisexuellen Generation
abgelegt wurde. Nur bei den Adelgidae schliipft sie schon im Herbst und iiber-
wintert als Larve.

So wie die Fundatrix als erste auf die gonochoristische Generation folgende
Morphe eine Sonderstellung einnimmt, tut dies auch die letzte vor derselben. Sie
wird Sexupara genannt. Selten ist die Sexupara mit der Fundatrix identisch, z.B.
bei Acanthochermes quercus; hier ist nur eine parthenogenetische Generation
pro Zyklus vorhanden. Bei wirtswechselnden Arten entsteht die in diesem Fall
stets gefliigelte Sexupara i.d.R. am Nebenwirt (Ausnahme: fakultative Heterd-
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zie) und fliegt zum Hauptwirt zuriick. Die Sexupara unterscheidet sich zumin-
dest fortpflanzungsphysiologisch, in manchen Fillen aber auch morphologisch
(z.B. durch andere Rhinarienzahlen) von einer Virgo. Der fortpflanzungsphysio-
logische Unterschied zu einer Virgo besteht darin, dafl eine Sexupara partheno-
genetisch nicht nur weibliche, sondern auch méannliche Nachkommen produziert
(Amphitokie), was durch einen speziellen Chromosomenmechanismus reguliert
wird (xx- xo-Mechanismus), indem in den ‘“Weibcheneiern” eine gewohnliche
Aquationsteilung stattfindet, wihrend sich in den “Minncheneiern” die Auto-
somen dquational, die x-Chromosomen aber reduktional teilen. — In manchen
Fillen werden &'d” und ¢ ¢ von verschiedenen Miittern produziert, die dann
Androparae (Miannchenmiitter) und Gynoparae (Weibchenmiitter) heiflen. Dies
ist z.B. bei einigen (allen?) Adelgidae der Fall (STEFFAN, 1969) (auch die
ibrigen Morphen sollen hier streng in eine Mannchen- und eine Weibchenlinie
getrennt sein). Auch bei den wirtswechselnden Aphididae sind Androparae
und Gynoparae vorhanden. Die Androparae (die keine reinen, sondern Virgi-
no-Androparae sind) bleiben am Nebenwirt und erzeugen gefliigelte Miannchen,
die nach den gefliigelten Gynoparae zum Hauptwirt zuriickfliegen. Bei den
wirtswechselnden Aphididae ist also der Riickflug auf den Hauptwirt teilweise
bis zur bisexuellen Generation verschoben.

Die bisexuelle oder Sexualis-Generation besteht aus zwei Morphen, den
Minnchen und den der -Begattung bediirfenden Weibchen. — Die Mdnnchen
sind entweder gefliigelt oder ungefliigelt und stets an ihrer komplizierten Se-
xualarmatur zu erkennen. Gefliigelte Minnchen tragen i.d.R. mehr Rhinarien
als gefliigelte Virgines oder Sexuparae (Gynoparae). Die Rhinarien der Mann-
chen der Untergruppe Semnocnemidia CB. der Blattlduse und einiger Thela-
xidae dienen wie bei vielen andern Insekten (z.B. Lepidoptera) der Wahrneh-
mung von von den zugehorigen Weibchen abgesonderten Sexuallockstoffen, sog.
Sex-Pheromonen. — Die i.d.R. ungefliigelten Weibchen der Semnocnemidia
haben meist verdickte Hinterschienen, welche sog. Pseudorhinarien oder Pseudo-
sensorien tragen, i.d.R. rundliche, den Rhinarien der Fiihler duierlich dhnliche
Gebilde. Nach manchen Fehldeutungen haben PETTERSON (1970, 1971) bei
Schizaphis spp. und MARSH (1972) bei Megoura viciae definitiv die bereits von
WEBER (1935) ausgesprochene Vermutung bestitigt, daf es sich dabei um
Driisen handelt, die einen Sexuallockstoff absondern. Er dient einmal dazu, dem
suchenden Minnchen, das das Weibchen noch nicht sieht, die Suchaera zu
beschrinken (im Gegensatz zu den Schmetterlings-Sex-attractants, die z.T. auf
viele Kilometer wirken, ist bei Schizaphis die Wirksamkeit auf 40 cm beschrinkt),
zum anderen regt er das Minnchen zum Besteigen des Weibchens an.— Bei
manchen Sexuales ist eine deutliche Grofenreduktion gegeniiber den iibrigen
Morphen festzustellen. Extreme Zwergsexuales kommen bei den Pemphigidae,
Adelgidae und Phylloxeridae vor; bei den Pemphigidae und Phylloxeridae sind
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sie dazu noch riissellos. — Bei allen Familien auler den Adelgidae und Phyllo-
xeridae legen nur die Sexualis-Weibchen Eier (sie werden deshalb in diesen
Familien auch Oviparae genannt), die iibrigen Morphen sind vivipar. — Aus den
von den Sexualis-Weibchen abgelegten Eiern gehen nur Weibchen hervor (die
Fundatrices). Dies hat seine Ursache darin, daf in den &'d" nur weibchendeter-
minierende Spermien entstehen; Spermien ohne x-Chromosom (midnnchende-
terminierend) gehen zugrunde.

Um die duerst komplizierten Fortpflanzungsverhdltnisse der Blattlause
“unter einen Hut zu bringen”, habe ich 1964 auf dem 12.Internationalen Ento-
mologenkongref8 in London eine einheitliche Namensgebung vorgeschlagen
(LAMPEL 1965a, 1968), deren Grundlagen in den Abb. 5a und b enthalten
sind. Auf Sonderfille kann hier nicht eingegangen werden. I.d.R. dauert ein Zy-
klus ein Jahr, bei Thelaxidae, Pemphigidae und Adelgidae kommen jedoch auch
zweijidhrige Zyklen vor. Die Verteilung der Fortpflanzungsverhiltnisse innerhalb
des Systems der Blattliduse ist aus folgender Familientabelle zu entnehmen (Sy-
stem nach BORNER, bedarf der Revision, v.a. Callaphididae und Thelaxidae
keine einheitlichen Gruppen):

Aphidina viviovipara (nur Sexualis-¢ eierlegend, andere Weibchen vivipar)

l.,Familie Lachnidae, Baum- Monozie, Meist auf Gehdlzen, einige an Korb-
oder Rindenlause Anholozyklie blitlerwurzeln
2.,Familie Chaitophoridae, Mondzie, Meist stark behaart, auf Laubhdlzern
Borstenlause Anholozyklie und Grasexn
3.Familie Callaphididae, Mondzie, Bei manchen Arten alle Virgines ge-
Zierlause (Anholozyklie) fligelt, auf Laubhdlzern, Schmetter-
lingsblitlern und Grasern
4.Familie Aphididae, Alle fortpflan- Mit gut entwickelten Siphonen, auf
Rohrenlduse zungsarten den verschiedensten Pflanzen, auch
Farnen und Moosen, artenreichste
Familie
S5.Familie Thelaxidae, Mondzie, An Holzgewdchsen und Grasern, bei
Maskenlduse Heterczie, Hormaphidinae Wirtswechsel zwischen
Anholozyklie 2 Holzgewachsen!
6.Familie Pemphigidae, Meist Heterdzie, Hauptwirte Holzgewdchse, Nebenwirte
Blasenlause selten Mondzie, i.d.R. Krautpflanzen und Graser
Anholozyklie (Wurzeln), selten wieder Holzgewichse,
Farne und Moose; oft Gallen, Zwerg-
sexuales

Aphidina ovipara (alle Weibchen eierlegend, Zwergsexuales)

T.Familie Adelgidae, Heterdzie, Nur an Nadelhdlzern (Haupt- und Neben-
Tannenlause Anholozyklie wirte }), am Hauptwirt oft Gallen

8.Familie Phylloxeridae, Meist Mondzie Auf Holzgewdchsen, sehr klein, z.T.
Zwergléduse Gallen (Reblaus!)
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Am Hauptwirt oder
Primarwirt

On the definitive host or

primary host ;

Sur ('héte principal ou Civis- s
hote primaire Fundatrix —=—-—f& V/rga ==& Sexupara—-=gSexuales === Fundatrix
Am  Nebenwirl oder Exsul js-
Zwischenwirt oder ; . ;
SekundGrwirt Fundatrix _._._.,l_/.:..rgt.J\ ——gSexuparaZ. _..Sexuales _. _ . ofundatrix

On the intermediate host or '
secondary host : ;

Sur  {'héte intermédiaire ou
hdte secondaire

———— = obligatorischer  Wirtswechsol  (obligatorische  Hoterdzic), obligatory host-change,
changemaent d’hote obligatoire

= holozyklische Ku- und Paramonézie amn Hauptwirt

holozyklische Paramondzio am Nebenwirt,

s = fakultativor Wirtswechsel (fakultative Hetorozio), facultative host-change,

changement d’hoto facultatif

= Anholozyklio oder Parazyklic

|

Abb. 5a: Schema einer einheitlichen Terminologie fiir die Morphenfolge der Blattliuse
(Aphidina) (nach LAMPEL, 1968).

Am Hauptwirt oder

Primgrwirt ..

On the definitive or
primary host 5 o r i i

Sur [' héte principal ou - XUPAraz=.~ )
héte &mﬁ% Fundatrix ---'-V:rgo ,«-'-}'Se Fundatrix

‘Gynoparao s

Am  Nebenwirt oder Exsul /s - Gynopara
Zwischenwirt oder Fundatrix —. — = VIrgo<—e-Andropara -—==Fundatrix
Sekund@rwirt _

: ) T, T'sSexupara——
On the intermediate host or 3

secondary host

Sur ['héte intermediaire ou
héte secondaire

obligatorischer Wirtswechsel (obligatorische Heterozie), obligatory host-change, chan-
gement d’hote obligatoire
= holozyklische Eu- und Paramonozie am Hauptwirt, Polyozie
= holozyklische Paramonézie am Nebenwirt
+ =fakultativer Wirtswechsel (fakultative Heterozie), facultative host-change,
changement d’héte facultatif

—— 4+ ++ 4 = partielle Spanandrie

= Anholozyklie oder Parazyklie

Abb. 5b: Die speziellen Morphenfolgeverhiltnisse in der Familie Aphididae (R6hrenliuse)
(nach LAMPEL, 1968).
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Mit Ausnahme einiger weniger starr fixierter Zyklen kann man im allgemei-
nen sagen, daf} die Durchfithrung derselben im Rahmen genetisch fixierter Nor-
men mehr oder minder stark von Aufieneinfliissen gesteuert wird. Allein die
Generationenzahl pro Zyklus ist i.d.R. temperaturabhingig: Innerhalb eines
bestimmten “biologischen Bereichs” steigt die Generationenzahl mit der Tempe-
ratur und kann an Hand der Entwicklungsgeschwindigkeit nach der sog. “War-
mesummenformel ” berechnet werden. Im folgenden seien zwei Punkte des Zy-
klusgeschehens herausgegriffen: Die Stimulation des Wirtswechsels und die Um-
stimmung der parthenogenetischen in die bisexuelle Fortpflanzungsweise.

Der Zweck des Wirtswechsels ist bisher nur bei solchen Arten klar, deren
Hauptwirte Holzgewdchse und deren Nebenwirte Krautpflanzen oder Griser
sind. Untersuchungen DIXONs (1971, 1976) bei der Traubenkirschen-Hafer-
Blattlaus Rhopalosiphum padi ergaben die Bestitigung der bisherigen Vermu-
tung, daf® die genannten Blattlduse mit dem Verlassen des holzernen Hauptwirtes
wihrend der Sommermonate ein Zuwenig an l6slichem Stickstoff in der Nahrung
vermeiden. R.padi verlifft den Hauptwirt in Form von Migrantes alatae, ehe in
dessen Blittern der Gehalt an loslichem N unter 04 % des Trockengewichts
gesunken ist, und kehrt erst im Herbst durch die Morphen der Gynoparae und
Minnchen auf die Traubenkirsche zuriick, wenn der N-Gehalt wieder zugenom-
men hat. Den Sommer verbringt die Art auf Hafer und anderen Gridsern. Monozi-
sche Blattlduse auf Holzgewichsen bringen im Sommer i.d.R. nur Kiimmerfor-
men hervor oder iiberstehen ihn als Latenzlarven, sog. *“Aestivosistentes ™.

Auch die bisexuelle Fortpflanzung wird bei primitiven Blattlausfamilien aus-
schlieBlich oder vorwiegend vom physiologischen Zustand der Wirtspflanze
induziert, wiahrend bei den Aphididae, der “jiingsten” Blattlausfamilie, es v.a.

~die Photoperiode (Kurztag) ist, die die Entwicklung von Sexuparae bzw. Gyno-
parae und (Virgino-) Androparae determiniert. Auch die Temperatur spielt eine
gewisse Rolle. Erstmals konnte im Jahre 1924 MARCOWITCH bei der Kleinen
Erdbeerlaus Aphis forbesi im Experiment durch Verkiirzen der Tageslinge bereits
im Sommer Sexualis- ¢ ¢ erzeugen. Am besten untersucht ist in dieser Hinsicht
die Rohrenlaus Megoura viciae (LEES, 1966). Bei Kurztagsbedingungen (12 h
Licht, 12 h Dunkel) werden im Experiment nur Sexualis- Q00 (und Minnchen)
erzeugt, ab 14 1/2 h Licht entstehen neben den Sexualis- © ¢ auch Virgines
und bei Langtagsbedingungen (16 h Licht, 8 h Dunkel) nur noch solche. Uber-
lagert wird der Effekt der Photoperiode von der Temperatur. Selbst unter
Kurztagsbedingungen wird die Produktion von Sexualis- 0 ¢ bei 20°C unvoll-
kommen und bei 25°C total unterdrickt. — Wihrend bei M.viciae die Photope-
riode fiir die ' -Determination keine Rolle spielt, werden bei anderen
mondzischen und v.a. heter6zischen Aphididae durch Kurztag sowohl Sexualis-
Q@ alsauch &'d" determiniert, wobei die “kritische Photoperiode ”, d.h. die-
jenige, bei der der Ubergang von der Parthenogenese zur Bisexualitit vollzogen
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wird, mit steigender Temperatur eine immer kiirzere Hellphase aufweisen mufy
(bis zu einem bestimmten Endpunkt, s.oben), wie dies z.B. DIXON (1976) bei
der Traubenkirschen-Hafer-Laus zeigte. In Freiburg untersuchte mein Schiiler
LOHER die ebenfalls heterozische Art Capitophorus similis, die Olweiden-
Huflattich-Blattlaus. Bei Kurztag (8 h Licht) und 11°C erhielt er in der F 1
von apteren parthenogenetischen Weibchen ausschlieBlich Gynoparae und
Mannchen, in der F, die Oviparae. Bei Kurztag (8 h Licht) und 15°C waren
erst in der F, alle Tiere Sexuales, und bei Kurztag (8 h Licht) und 19°C erhielt
er insgesamt 9 Generationen, wobei die ersten Mannchen in der F3, die ersten
Sexualis-Weibchen aber erst in der F auftraten (noch unveréffentlicht).

Der photoperiodische Reiz soll nach LEES direkt auf das Muttertier einwir-
ken, und zwar auf Rezeptoren in dessen Gehirnregion. Er soll dann humoral via
Neurohormone zu den Embryonen weitergeleitet werden. Neuere Ergebnisse
in Aphididae-Zuchten auf kiinstlicher Nahrung (siehe nichstes Kapitel) bewei-
sen, daf die Photoperiode in der Tat nicht via Pflanze wirken mufd: Sexuales
entstehen unter Kurztag auch bei Haltung auf kiinstlichen Didten (SUTHER-
LAND and MITTLER, 1969; TSITSIPIS and MITTLER, 1970; ARNOLD,
1975). — Es soll nicht verschwiegen werden, daf8 gewisse Aphididae wie z.B.
Aphis farinosa Sexuales bereits im Juni oder Juli erzeugen, also bei Langtag.
Hier scheinen andere Faktoren fiir die Sexuales-Determination verantwortlich
zu sein, oder der sog. “interval-timer” nach LEES, der i.d.R. verhindert, daf
schon in den ersten Generationen nach der Fundatrix Sexuales entstehen (z.B.
bei Rhopalosiphum padi, vergl. DIXON and GLEN, 1971), ist ausgeschaltet.

Wirtsfinden, Ernidhrung

Der Anflug bzw. Zulauf von Blattldusen auf eine Pflanze erfolgt zunichst
auf unspezifische Reize, unter denen v.a. die Farbe eine grofie Rolle spielt; die
Bedeutung olfaktorischer Reize ist noch weitgehend ungeklirt. Es ist allgemein
bekannt und wird vom Praktiker bei den Gelbschalenfallen zur Kontrolle des
Massenwechsels kulturpflanzenschéidlicher Blattlduse, v.a. der Griinen Pfirsich-
blattlaus, Myzus persicae, ausgeniitzt, dal viele Blattliuse neben griinen insbe-
sondere auch orange und gelbe Gegenstinde zum Niederlassen bevorzugen. In
Freiburg hat mein Schiler HERGER (1975) mit ungefliigelten Virgines der 4
Blattlausarten Aphis rumicis, Myzus persicae, Aulacorthum circumflexum und
A.solani Farbpriferenzversuche in Wahlkifigen bei kiinstlicher Erndhrung durch-
gefiihrt. Alle Arten zeigten eine deutliche Bevorzugung der Farben Gelb, Rot,
Hellgriin und Braun gegeniiber “weif8 ”. Orange war bei Aphis rumicis am belieb-
testen, fiir Myzus persicae und Aulacorthum circumflexum positiv, fir A.solani
jedoch indifferent oder negativ. Als einzige bevorzugte diese Art auch blau und
rosa gegeniiber weil. Es geht aus diesen Versuchen hervor, dafl jede Art ihr
eigenes Farbpriferenzmuster hat.
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Einmal auf der Pflanze angelangt, erfolgt zunichst eine Priifung der Pflanzen-
oberfliche und der peripheren Gewebe auf ihre physikalische und chemische
Beschaffenheit. Die Ergebnisse der Untersuchungen KLINGAUFs (1971, 1972)
und anderer lassen den Schluf zu, dafl auch chemische Reize bereits bei der
mehr dufieren Priifung einer Pflanze wahrgenommen werden, wobei auler Sin-
nesorganen an der Riisselspitze (Labium, Mandibeln?) vielleicht auch tarsale
Geschmackssinnesorgane eine Rolle spielen (sieche Stubenfliege!). Chemische
Signale konnen z.B. durch die Komponenten der Oberflichenwachsschicht oder
durch sekundire Pflanzenstoffe wie Glycoside und Alkaloide gegeben werden.
Nichtwirte werden hiufig bereits nach wenigen oberflachlichen Proben wieder
verlassen. Solche oberflichliche Probestiche geniigen aber bereits, um sog. “‘stylet
borne” Pflanzenviren aufzunehmen, die nur an der Riisselspitze haften und so
auf andere Pflanzen iibertragen werden. Andere Viren, die sog. “‘zirkulativen”
oder “Kreislaufviren” werden erst beim richtigen Saugen via Magen, Himolym-
phe und Speicheldriisen iibertragen. Es sei auf jeden Fall darauf hingewiesen,
da} die Blattlduse die wichtigsten Vektoren (Ubertriger) pflanzlicher Viruskrank-
heiten sind. — Die definitive Annahme eines Wirtes geschieht bei Phloémsaugern
erst, nachdem Nahrungssaftproben aus dem Phloém entnommen wurden, wobei
z.B. die Konzentration von Aminosiuren eine Rolle spielt. Die meisten Blatt-
lause sind Phloémsauger, d.h. stechen die Siebrohren ihrer Wirte an. Nur die Adel-
gidae und Phylloxeridae sind Parenchymsauger, die sich von den Siften der
Parenchymzellen erndhren.

Das Vordringen der Stechborsten bis zu den Siebréhren ist eine miihsame
Angelegenheit. Durch histologische Untersuchungen und Markierung der Pflan-
zen mit radioaktiven Isotopen konnte fiir verschiedene Blattlausarten gezeigt
werden, dafl das Phloém erst nach lingerer Anstichzeit erreicht wird. Aptere
Virgines von Megoura viciae nahmen frithestens nach 7 Minuten nachweisbare
Nahrungsmengen auf; innerhalb einer Stunde nach Anstichbeginn erreichten
60 % der Tiere das Phloém. Nach HEIE (1973) kann das Erreichen des Siebge-
webes bei gewissen Blattldusen sogar iiber einen Tag dauern. Die Stechborsten
werden dabei interzellulir vorgestoflen, unterstiitzt durch Abgabe des Fermentes
Pektinase im Speichel. Es wird abwechselnd die linke und rechte Mandibel vor-
wirts gefiihrt, wobei der Stichkanal gerade verlauft, wenn gleichzeitig auch die
Maxillen mitgezogen werden, krumm, wenn die Mandibel zunichst allein vor-
dringt. Ein Zuriickgleiten der Stechborsten wird einmal durch Querrippen an
der Spitze der Mandibeln, zum anderen durch das pinzettenartige Festhalten
des Stechborstenbiindels durch das Labiumende unmittelbar iiber der Unterlage
verhindert. Das Aufsaugen des Pflanzensaftes geschieht z.T. aktiv durch Pharynx-
muskeln (“Saugpumpe ), z.T. passiv, da der Siebrohrensaft in der Pflanze unter
einem gewissen Druck steht und den Blattliusen so geradezu “ins Maul gespritzt
wird”. Man beniitzt Blattliuse iibrigens zur Siebrohrensaftgewinnung, indem
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man ihnen den Riissel mit einer Schere — oder etwas moderner mit Laserstrah-
len (BARLOW and McCULLY, 1972) — abschneidet und den ausflieBenden
Saft auffangt.

Siebrohrensaft ist sehr zuckerhaltig, aber arm an N-Verbindungen und Vita-
minen. Die phloémsaugenden Blattliuse miissen deshalb riesige Flissigkeits-
mengen aufnehmen. Bei einigen, z.B. bei Lachnidae, passiert nicht die gesamte
Flissigkeitsmenge durch die ganze Darmlinge, sondern wird in einer “Filter-
kammer” teilweise direkt vom Vormagen in den Enddarm abfiltriert. Der Stick-
stoff liegt im Siebrohrensaft in Form von freien Aminosiduren und Amiden vor.
Nach AUCLAIR (1963) betrigt der N-Gehalt in der Siebrohrensaft-Trocken-
substanz 0,32-3,77 %, aber selbst von dieser geringen Menge werden nach
EHRHARDT (1968) nur 50 % verwertet. Kohlenhydrate, i.d.R. Saccharose,
sollen nach diesem Autor sogar nur zu 10 % verwertet werden. Fehlende Vita-
minmengen, v.a. an Riboflavin, werden wahrscheinlich von den in den sog.
Myzetomen untergebrachten symbiontischen Mikroorganismen der Blattlause
(Bakterien) geliefert. Das gleiche gilt auch fiir Sterine (Cholesterin). Blattlduse
konnen sich auf kiinstlichen Didten gut ohne diese Stoffe halten. Auch gewisse
(zeitweilig) im Siebrohrensaft fehlende essentielle Aminosiuren kdnnen den
Blattldusen von ihren Symbionten geboten werden.

Der den Anus der Blattliuse verlassende Kot ist eine duSerst wertvolle Nah-
rung fir andere Insekten. Er wird, wie bereits erwidhnt, Honigtau genannt und
enthilt neben freien Aminosduren v.a. verschiedene Zucker, Spaltprodukte der
Saccharose (Glukose, Fruktose) sowie durch Transglukosidierungen aufgebaute
hohere Zucker (Di-, Tri- und Oligosaccharide). Fin die Blattlduse selbst ist er
schidlich insofern, als er sehr klebrig ist und z.B. ihre Atemoffnungen zukleben
wiirde, wiirde er nicht abgespritzt, mittels eines Hinterbeines abgeschleudert (bei
vielen Larven, vergl. KUNKEL, 1972, 1973), in Wachs eingehiillt oder von
Ameisen und gewissen Fliegen direkt vom Anus der Blattlduse abgenommen. Oft
sicht man, wie Ameisen die Blattliuse “betrillern”, um sie zur Abgabe eines
Honigtautropfens anzuregen, dhnlich wie sie ihre eigenen Artgenossen um Futter
anbetteln. Dieses “Trophobioseverhalten™ der Ameisen wird durch das ange-
borene Abwehrverhalten der Blattliuse (Heben der Hinterbeine) unterstiitzt,
indem die Ameisen glauben, das Vorderende eines Artgenossen mit den Anten-
nen vor sich zu haben (KLOFT, 1959; etwas anderer Meinung ist ECKLOFF,
1978).

Auch der abgespritzte oder abgeschleuderte Honigtau wird von vielen Insek-
ten (Hymenoptera, Diptera, Coleoptera) verwertet, wobei fiir den Menschen
das Einsammeln durch die Honigbiene Apis mellifera von Bedeutung ist. Es sind
neben den Callaphididae, Chaitophoridae und Aphididae vor allem die rinden-
saugenden Lachnidae wie z.B. die Tannenhoniglaus Cinara pectinatae oder die
Fichtenrindenlaus C.pilicornis, die bienenwirtschaftliche Bedeutung haben.
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Der von ihnen abgegebene Honigtau wird von den Bienen im Kropf eingetragen,
im Stock erbrochen und zu “Wald-> oder “Tannenhonig” verarbeitet. Weitaus
mehr Blattlaushonigtau als von Bienen und anderen Insekten wird von den Amei-
sen eingetragen. Es wurde berechnet, dafd ein 60-jahriger Fichtenbestand in einem
guten Jahr im Mittel 400—700 kg Honigtau/ha liefert und dafl davon 2/3 Amei-
sen eintragen. Laut HERZIG (1938) kann durch den stindigen Ameisenbesuch
die Saugtitigkeit und Vermehrung der Blattlduse auf das 2—3-fache gesteigert
werden. Es kann dabei zu Saugschiden und Zuwachsverlusten an der Pflanze
kommen. An krautigen Pflanzen und an Wurzeln sitzende Blattliuse werden
praktisch nur von Ameisen ausgebeutet. Die Wirksamkeit der Ameisen als Ver-
teidiger ihrer ‘““Melkkiihe” wird in der Literatur unterschiedlich beurteilt, ist im
allgemeinen aber eher gering. Die Ameisen greifen nach HERZIG hochstens
sich schnell bewegende Riduber an und vertreiben sie. Langsam kriechende
Formen (Schwebfliegen- und Marienkiferlarven) werden von den Ameisen nur
wenig beeintrichtigt. Auch die Schlupfwespen lassen sich in ihrer Eiablage
durch die Ameisen kaum storen. Einen gewissen Schutz bieten die Ameisen
manchen v.a. bodennah sitzenden Blattliusen durch die Errichtung von Erdwil-
len um sie herum, wie ich dies bei gewissen Dysaphis-Arten (Aphididae) und
der Rosenlaus Maculolachnus submacula (Lachnidae) selbst beobachten konnte.

Feinde, Bekimpfung

Bei den Feinden der Blattliuse unterscheidet man zwischen Riubern (Prida-
toren), Parasitoiden und Pilzkrankheiten.

Die Rduber fallen ihre Beute an und fressen sie sofort auf, wobei jeder Riu-
ber wihrend seiner Entwicklung mehr als 1 Beutetier frifit. Folgende Liste ent-
hilt die wichtigsten Riuber der Blattlduse :

Vogel: V.a. Meisen picken mitunter nach Blattlausen.

Sdugetiere: Eichhérnchen wurden beim Offnen von Pemphigus-Gallen beob-
achtet. Auch Miuse werden als Blattlausfresser erwihnt.

Marienkdfer (Coccinellidae): Die meisten Marienkafer, und zwar sowohl als
Larven (Abb. 6a), als auch als Kifer, fressen Blattlause. Eine Larve von Cocci-
nella septempunctata frilt nach WEBER (1930/68) im Verlaufe ihrer Larval-
zeit durchschnittlich 660 Blattlduse.

Andere Kdfer: Carabidae, Staphylinidae (Wurzellduse); Cantharidae.

Netzfligler: Als “Blattlauslowen” sind die Larven der Chrysopidae (Abb.
6b), Hermerobiidae und Coniopterygidae bekannt. Die Beute wird mit den zu
Saugzangen umgestalteten Mandibeln ausgesogen. Auch die Imagines der genann-
ten Netzfligler konnen u.a. Blattlduse fressen, brauchen aber auch Pollenkost.
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Schwebfliegen (Syrphidae): Die Larven vieler Arten der Syrphidae sind Blatt-
lausfeinde. Diese beinlosen Maden stechen die Blattliuse mit ihren beiden
Mundhaken an. Sitzt das Opfer an diesen Haken fest, so wird es ausgeschliirft
(Abb. 6¢).

Abb. 6: Einige Blattlausfeinde.

a: Eine Marienkiferlarve hat das Bein einer Blattlaus gepackt. Man beachte die
Abgabe von Siphonalsekret durch die Blattlaus. (Nach DIXON, 1976.)

b: Blattlauslowe mit seinen Saugzangen (Drittlarve von Chrysopa sp.) (nach
BLACKMAN, 1974).

c: Schwebfliegenlarve (Fam. Syrphidae), die mit ihren Mundhaken eine Blatt-
lauslarve angestochen hat und sie ausschliirft (nach BLACKMAN, 1974).

d: Schlupfwespe (Trioxys speciosus, Fam. Aphidiidae) sticht mit ihrem Lege-
bohrer eine Blattlauslarve an. Siphonensekret ! (Nach EIDMANN aus WEBER,
1930/68.)
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Gallmiicken (Cecidomyiidae): Vier Arten der Gattung Aphidoletes und eine
Art der Gattung Monobremia sind aphidophag. — Auch die Larven einiger
Gattungen von Chamaemyiidae und Chloropidae sind Pradatoren von Aphidina.

Wanzen: Vorwiegend auf Blattlduse als Beute spezialisiert haben sich manche
Arten der Familie Anthocoridae (Blitenwanzen) und Nabidae (Sichelwanzen).

Blasenfiie (Thysanoptera): Einige Thripidae (Aeolothrips, Haplothrips,
Limothrips) saugen Blattlduse aus.

Milben (Acari): Einige Arten von Allothrombium sind als Pridatoren von
Aphidina bekannt.

Parasitoide sind Insekten, die ihre Entwicklung im Inneren anderer Insekten
als Wirten durchmachen, diese aber schliefflich — im Gegensatz zu echten Para-
siten — doch abtoten. Alle Blattliuse (primar) parasitierenden Insekten sind
Hymenoptera, und zwar Schlupfwespen aus den Familien der Aphidiidae
(Ichneumonoidea), Aphelinidae und Mymaridae (Chalcidoidea). Wihrend die
Aphidiidae (Abb. 6d) meist grofer als die von ihnen angestochenen Opfer sind,
sind die Aphelinidae i.d.R. kleiner. Sie setzen sich auf das Opfer und stofien ihm
den Legebohrer von oben in den Leib. — Normalerweise ist in einer Blattlaus stets
nur eine Parasitoidenlarve vorhanden, die sich entweder innerhalb der Haut des
leergefressenen Opfers oder in einem die leere Hiille mit dem Boden verbinden-
den Kokon verpuppt (Praon). Die Schlupfwespenimago verli3t die Blattlaushiille
oder den Kokon durch ein kreisrundes Loch. — Hyperparasitismus kommt vor,
d.h. daf’ eine Schlupfwespe ihr Ei in oder an die Larve oder Puppe einer anderen,
die sich bereits im Inneren einer Blattlaus befindet, ablegt. Als Hyperparasiten
(Sekundirparasiten) kommen Chalcidoidea, Proctotrupoidea und Cynipoidea
in Frage. — Anschlieflen an die Schlupfwespen mochte ich noch diejenigen
Sphecoidea (Grabwespen), die im Rahmen ihres Brutfiirsorgeverhaltens gelihmte
Blattlause eintragen. Das Blattlausopfer wird von auflen her — ebenfalls bei
lebendem Leibe — von der Grabwespenlarve aufgefressen.

Aus dem Pflanzenreiche gibt es gewisse endoparasitische Pilze, die den Blatt-
ldusen zu schaffen machen, nidmlich die zu den Zygomycetes (Jochpilzen)
gehorenden Entomophthoraceae (aus der Stubenfliege bekannt: Empusa muscae,
bei Blattlausen 17 verschiedene Entomophthora-Arten, s. HALL, 1973; ZIM-
MERMANN, 1978; von mir im Bot. Garten Freiburg z.B. gefunden: E. fresenii
und E. virulenta).

Ganz so hilflos, wie man meinen mochte, sind die Blattlduse ihren Feinden
gegeniiber nicht. Sie haben eine ganze Reihe von Abwehr- und Meidereaktionen
entwickelt (KLINGAUF, 1967). Als Abwehrreaktionen kann man ein Treten
mit den Hinterbeinen oder eine Sekretabgabe aus den Siphonen, als Meidereak-
tionen Flucht oder ein Sich-fallen-lassen von der Wirtspflanze beobachten. Hier
sei besonders auf die Bedeutung des aus den Siphonen austretenden Sekrets ein-
gegangen. Schon 1891 berichtete BUSGEN, dafs verschiedene Blattlausarten aus
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den Siphonen ein Oliges Sekret abscheiden, wenn sie angegriffen werden. Dieses
Sekret erhdrtet rasch und kann u.U. Rauber durch Verkleben der Kiefer oder
Schlupfwespen durch Verkleben des Legestachels stark behindern. In der Zeit,
in der sich der beschmutzte Feind reinigt, kann dann die Blattlaus entweichen.
Ein Rauber, der schon ein Bein der Beute gepackt hat (Abb. 6a), wird es u.U.
wieder loslassen, wenn er vollgespritzt wird. Wichtig ist noch, dafl das Sekret
der Siphonen auch einen fliichtigen Stoff enthilt, ein sog. Alarmpheromon, das
anderen Mitgliedern der Kolonie anzeigt, da® ein Artgenosse angegriffen wird
und sie so zur Flucht veranlat. Die chemische Untersuchung des Alarmphero-
mons verschiedener Blattlausarten ergab, dafd es sich dabei um f-Farnesen han-

delt (BOWERS et al., 1972; EDWARDS et al., 1973; WIENTJENS et al., 1973).
— Ein absolutes Novum ist die Entdeckung des Vorkommens von ‘‘Soldaten”
bei Blattliusen. Der Japaner AOKI entdeckte 1977 bei Colophina clematis
(Pemphigidae), dafy spezielle L, mit verkiirztem Riissel und vergréfierten Vorder-
u. Mittelbeinen existieren, die zu mehreren Pridatoren (Syrphidenlarven) angrei-
fen und toten. Weitere Pemphigidae mit Ll-“Soldaten” sind Colopha sp. und
Pemphigus dorocola (AOKI, 1978). Die gleiche Funktion erfiillen die “pseudo-
skorpionsartigen™ L, von Pseudoregma alexanderi (Thelaxidae, Hormaphidinae,
Oregmini) (AOKI and MIYAZAKI, 1978).

Eine Bekimpfung von Blattldusen in Gewichshdusern, im Gartenbau und in
der Landwirtschaft ist vor allem im Hinblick auf ihre Rolle als Virusiibertrager
oft sinnvoll. Man sollte aber vorher, insbesondere bei chemischer Bekimpfung,
Prognosen iiber den zu erwartenden Massenwechsel besonders gefahrlicher Arten
wie z.B. der Griinen Pfirsichblattlaus oder der Schwarzen Bohnenlaus (z.B. durch
Wintereierzahlungen) durchfihren und die Bekimpfung dann gezielt nur dort
durchfiihren, wo sie gerechtfertigt ist. Eine biologische Bekimpfung von Blatt-
ldusen mit Hilfe ihrer natiirlichen Feinde wurde bisher nur selten in grofierem
Mafdstab durchgefiihrt. So haben z.B. SHANDS und Mitarbeiter (1963) in den
USA bei Kartoffel-Blattldusen mit Entomophthora-Arten sehr gute Erfolge er-
zielt. In Gewichshdusern hat man mit Erfolg Schlupfwespen (Aphidiidae)
(s.z.B. TREMBLAY, 1974; HOFSVANG and HAGVAR, 1978) und Gallmiicken
(Cecidomyiidae) (s.z.B. MARKKULA and TIITTANEN, 1977) gegen Blatt-
lause, v.a. die Griine Pfirsichblattlaus, Myzus persicae, eingesetzt. Im Freiland
sind eindeutige Erfolge mit Pridatoren und Parasitoiden weniger vorausberechen-
bar, und ihr (kostspieliger) Einsatz unterbleibt deshalb i.d.R. Man hilt sich hier
lieber an chemische Mittel (Insektizide). Gegen Blattliuse wurden bisher v.a.
Nikotinpriparate und Phosphorsiureester (z.B. E 605) angewandt, unter letzte-
ren auch sog. systemische Gifte, die via Pflanze wirken. Leider sind sie unspe-
zifisch, d.h. treffen auch andere Insekten wie z.B. die Honigbiene und auch
die Feinde der Blattlduse. Dies ist bei einem neuen Priparat der Fa. MAAG,
Pirimor, einem Carbamat, nicht mehr der Fall. Pirimor ist deshalb fiir den sog.
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integrierten Pflanzenschutz besonders gut geeignet: Es wirkt (als Kontaktmittel
oder systemisch, wenn es von den Pflanzenwurzeln aufgenommen wird) selektiv
nur auf Blattlduse und 1aBt Niitzlinge und Blattlausfeinde am Leben. Aulerdem
wirkt es auch gegen solche Blattlausstimme, die gegen Phosphorsidureesterpri-
parate bereits resistent geworden sind.

Aufder der chemischen Bekimpfung sind auch schon Versuche unternommen
worden, Blattliuse mittels Juvenilhormon-Analoga oder Chemosterilantien zu
bekimpfen. Verschiedene Juvenilhormon-Analoga zeigten eine gute bis sehr
gute Wirkung gegen Aphididae (MEIER et al., 1975; FRISCHKNECHT und
MULLER, 1976). Der Haupteffekt liegt in der Erzeugung sog. “Supralarvae”,
die zwar eine gro3e Anzahl Embryonen enthalten, diese aber wegen der Mi3bil-
dung der Geschlechtsausfiihrwege nicht absetzen konnen. Schiddliche Neben-
wirkungen auf Priadatoren und Parasitoide konnten nicht beobachtet werden.
— Die Anwendung von Chemosterilantien erwies sich im Laborversuch bei Vir-
gines von Aphis fabae ebenfalls als erfolgversprechend (STEFFAN und STU-
BEN, 1976). Das Endziel, die genetische Bekimpfung von Blattliusen mittels
der Sterilpartnertechnik, wie sie in den USA in den 60er Jahren bei der Ausrot-
tung der Rindermyiasisfliege Cochliomyia hominivorax mit sagenhaftem Erfolg
angewandt wurde, ist bei Blattlausen aber noch weit von der praktischen Durch-
fihrung entfernt. Sie setzt auflerdem die genaue Kenntnis der Zyklusbiologie
der zu vernichtenden Blattlausart unter den jeweils herrschenden Umweltsbe-
dingungen voraus und ist so ein sehr schwieriges Unterfangen.

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit gibt einen Uberblick iiber Morphologie, Zyklusbiologie, Wirtsfin-
den, Ernahrung, Honigtauproduktion, Feinde und Bekdmpfung der Blattliuse (Homoptera
— Aphidina), einschlieBlich der Befunde einiger neuerer Untersuchungen.

Summary

The present paper gives a survey of the morphology, cyclic reproduction, host finding,
nutrition, honey dew-production, enemies and control of the plant-lice (aphids) (Homopte-
ra — Aphidina), including the results of recent research work.

Résumé

L’article donne un apercu sur la morphologie, la reproduction cyclique, la découverte
des plantes hotes, la nutrition, la production du miellat et les ennemis des pucerons (Homo-
ptera — Aphidina) ainsi que sur la lutte contre eux en considérant spécialement les recher-
ches les plus récentes.
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