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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
54, 57-64, 1981

Entomophthora erupta (Zygomycetes: Entomophthoraceae) als
Pathogen von Notostira elongata (Heteroptera: Miridae)

S. KELLER
Eidg. Forschungsanstalt fiir landw. Pflanzenbau, Postfach, CH-8046 Ziirich

Entomophthora erupta (Zygomycetes: Entomophthoraceae) infecting Notostira elongata (Heteroptera:
Miridae) - Entomophthora erupta (DustaN) HaLL caused epizootics in two populations of Notostira
elongata GEOFFR. in north-eastern Switzerland. This is the first record of the fungus outside North
America and the bug represents a new host.

The morphology of the fungus corresponds with the original description, but there are distinct
pathological differences. The infected bugs died without exception in the larval state; the fungus
colonised the whole body including the extremities of the head and thorax; and the conidia were
projected only after the death of the host. These characteristics contrast with the existing information
and it is concluded that they are not pathogen-specific, but the result of a host-pathogen interaction.
This suggests that care should be taken in using pathological characters in the taxonomy and systema-
tics of the arthropod pathogenic Entomophthoraceae.

In zwei Populationen von Notostira elongata GEorFrr. wurde im Spidtsommer
1979 ein seuchenhaftes Absterben der Larven beobachtet. Als Ursache beider
Epizootien wurde Entomophthora erupta (DustaN) HaLL (1959) nachgewiesen.
Die vorliegende Arbeit befasst sich mit den bei dieser Gelegenheit durchgefiihr-
ten Untersuchungen an diesem wenig bekannten Pilz. Die dabei beobachteten
morphologischen und pathologischen Eigenschaften werden dargestellt und mit
jenen der Originalbeschreibung (Dustan, 1924) verglichen.

MATERIAL UND METHODEN

Die toten Insekten gelangten meist unmittelbar, spitestens aber 48 Stunden
nach dem Einsammeln einzeln in kleine, Wasser enthaltende Petrischalen. Dort
verblieben sie etwa 8 Stunden, anschliessend wurden sie in 70%iges Athanol
liberfiihrt.

Die vom Insekt abgeschleuderten Primarkonidien wurden mit einem Ob-
jekttrager aufgefangen, der sich in etwa 2 mm Abstand iiber dem Kadaver befand.
Die Objekttrager wurden nach 2-4 Stunden ausgewechselt und die daran haften-
den Konidien sofort mit Lactophenol-Baumwollblau (LPBB) pripariert. Die ins
Wasser abgeschleuderten Konidien wurden nach 5-8 Stunden auf einen Objekt-
trager libertragen und nach dem Abtrocknen ebenfalls in LPBB eingeschlossen.
Alle Messungen stammen von LPBB-Priparaten.

Lebende Wanzenlarven wurden eingesammelt und in einem Gazekifig
unter Laborbedingungen gehalten. Als Futter diente abgeschnittenes und in
Wasser eingestelltes Gras. Die Wanzen wurden periodisch kontrolliert, die toten
entfernt und direkt in 70%iges Athanol Giberfiihrt.
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Abb. 1-7: Entomophthora erupta bei Notostira elongata. Infizierte Nymphe in sporulierendem Zustand
(ca. 7x nat. Grosse) (1); Hyphenkorper (2). Die unverzweigten Konidientriger (3); Bildung der Primir-
konidien (4); Abgeschleuderte Primérkonidien mit mehr (a) oder weniger (b) deutlich ausgebildetem
Hof (5); In Bildung begriffene Dauerspore (6); Unreife Dauersporen (7) (Abb. 2-7: LPBB. Liinge der
Striche in Abb. 2 und 4 entspricht 50 pm; gleiche Vergrésserungen bei den Abb. 2-3 und 4-7).
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Fiir die histologischen Untersuchungen wurden in Athanol gelagerte Kada-
ver verwendet. Die Fixierung erfolgte in Bouins Fixierlosung, anschliessend
wurden die Kadaver in Plastik (JB4) eingebettet und geschnitten. Die 5 pm dicken
Schnitte wurden mit Mayers Himatoxylin angefirbt.

ERGEBNISSE
Fundorte und Funddaten

An zwei Fundorten wurden insgesamt 106 Kadaver gesammelt, die sich wie
folgt verteilen: Ziirich-Reckenholz: Auf einer etwa 100 m? grossen Flidche einer
grasreichen, feuchten, wenig genutzten Dauerwiese wurden am 31. August 1979
43 Kadaver gesammelt, am S.September 14 und am 11.September weitere 2
Exemplare. Neunkirch SH: Am Rande des Naturschutzgebietes «Stadticker»
wurden am 12.September 1979 auf einer Fliche von etwa 50m? 47 Kadaver
gesammelt.

Symptome

Es handelte sich bei allen Kadavern um Larven, vorwiegend des letzten
Stadiums. Sie befanden sich alle an Grasbldttern, mit dem Kopf nach unten.
Altere Kadaver hingen meist nur am Saugriissel, wihrend frisch verstorbene
Individuen meist sowohl mit dem Riissel als auch mit den Beinen an den Pflanzen
befestigt waren. Rhizoide fehlten in allen Fillen. Bei frisch verstorbenen Larven
war der mittlere Korperabschnitt vom Blatt weggewdlbt, so dass sich Kopf und
Abdomenspitze in der Nihe des Blattes befanden oder dieses beriihrten. Mit dem
Einsetzen der Konidienbildung und -abschleuderung, was mit keiner nennenswer-
ten Quellung des Insektenkorpers verbunden war, begann sich das Abdomen
riickenwirts zu kriimmen (Abb. 1). Bei alten, aussporulierten Kadavern war diese
Kriimmung ausgeprigt, und das Abdomen war zusammengeschrumpft.

Von den 51 am 6. September gesammelten, lebenden Wanzenlarven starben
innerhalb von 4 Tagen deren 7 an E. erupta. Spiter erfolgten keine pilzbedingten
Todesfille mehr. Im Zeitpunkt des Todes waren keine dusseren Anzeichen einer
Pilzinfektion sichtbar.

Nach dem Anfeuchten der Kadaver bildete sich ein Konidientrigerrasen,
der das ganze Abdomen mit Ausnahme der Bauchseite und der Abdomenspitze
bedeckte. Vereinzelt traten Blischel von Konidientrigern auf der Ventralseite in
der hinteren Abdomenhilfte auf. Die einzelnen Abdominalsegmente liessen sich
meist nicht mehr unterscheiden. An den vorderen Korperabschnitten bildeten
sich unterbrochene Bander von Konidientragern ldngs der Pleuren und der
Intersegmentalmembranen sowie zwischen den Fliigelscheiden. Die ersten
Konidien wurden bei 20°C etwa 3-4 Stunden nach dem Befeuchten abgeschleu-
dert.

Histologie
Histologische Untersuchungen von sporulierenden Kadavern ergaben
folgendes Bild: Myzel war in Kopf, Thorax und Abdomen vorhanden (Abb. 8).

Labrum, Labium, Fliigelanlagen und Beine waren ebenfalls mehr oder weniger
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Abb. 8-12: Histologische Schnitte durch Larven von Notostira elongata infiziert mit Entomophthora
erupta (Himatoxylin). Der Lingsschnitt (8) zeigt, dass alle Kdorperteile vom Pilz durchwachsen sind
(Linge des Strichs entspricht 1 mm); Lingsschnitt (9) durch den Kopf und den vorderen Teil des
Prothorax (links): deutlich zu erkennen ist die Saugmuskulatur (Mitte rechts) (Linge des Strichs
entspricht 0,4 mm); Konidientriiger (10); Spitzen von Konidientrigern und zwei Konidien mit deutlich
sichtbaren Kernen (11); Schnitt durch abgeschleuderte Konidien: deutlich sichtbar sind Kerne und
Vakuolen (12) (Lingen der Striche in Abb. 10-12 entsprechen 50 pm).
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stark von Myzel durchwachsen. Das genaue Ausmass der Besiedelung der Extre-
mitdten liess sich wegen der Lage der Schnitte nicht feststellen. In der Kopf-
Thorax-Region erschien die Muskulatur von Saug- und Bewegungsapparat weitge-
hend intakt, sie war nur gelegentlich von einzelnen Hyphen durchwachsen
(Abb.9). In der Abdomenspitze war die Myzeldichte ebenfalls gering, so dass
noch Strukturen der Geschlechtsorgan-Anlagen erkennbar waren. Im Abdomen,
das die grosste Myzeldichte aufwies, waren die Organe nicht mehr erkennbar,
einzig die Muskulatur des Verdauungstraktes war noch andeutungsweise vorhan-
den.

Die unverzweigten Konidientrdger bedeckten palisadenartig die Dorsalseite
des Abdomens. Die vereinzelt noch erkennbaren Tergite bildeten gelegentlich
kleinere Zwischenrdume im sonst ziemlich homogenen Konidientrdgerrasen
(Abb. 10). Im Langsschnitt ebenfalls deutlich waren die dorsalen Konidientridger-
bander zwischen Kopf und Prothorax sowie zwischen Pro- und Mesothorax. Bei
einigen Priparaten waren in der hinteren Abdomenhilfte einzelne Konidientri-
gerbiischel sichtbar, die auf der Ventralseite die Epidermis durchstossen hatten.
Im iibrigen erschien die Cuticula der Ventralseite intakt, dagegen war die Hypo-
dermis volltindig vom Pilz durchwachsen und nur noch undeutlich zu erkennen.

Totalprdparate von frisch verstorbenen, noch nicht sporulierenden Kadavern
in LPBB ergaben keine vom histologischen Befund abweichenden Ergebnisse.
Insbesondere wurde die Anwesenheit des Pilzes in allen drei K6rperabschnitten
und in den Beinen festgestellt.

Morphologie

Die Hyphenkorper von frisch verstorbenen Wanzen sind verschiedenférmig:
mehr oder weniger kugelig, ovoid, keulenférmig oder myzelartig, verzweigt oder
unverzweigt (Abb. 2). Die Konidientrdager sind unverzweigt und im distalen Teil
mehr oder weniger verdickt (Abb.3 und 4). Ihr Durchmesser an der weitesten
Stelle liegt zwischen 10 und 17um. Cystiden fehlen.

Die Primirkonidien (Abb.5) haben eine wenig ausgepridgte, mitriforme
Gestalt. Die apikale Spitze ist schwach ausgebildet, ebenso die Papille. Diese hebt
sich nur wenig vom Konidienkorper ab. Thre Basis ist leicht konvex. Die Primaér-
konidien messen im Mittel 18,0-22,0 x 14,8-17,5 um (Tab. 1). Diese Masse stim-
men gut {iiberein mit jenen von DustanNn (I.c), der ihre Grosse mit
17-23 x 15-18 ym angibt. Die auf Objekttriger abgeschleuderten und in LPBB
eingebetteten Primirkonidien bilden einen mehr oder weniger deutlich umrande-
ten «Hof» (Abb. 5). In vielen Konidien sind eine grossere oder mehrere kleinere
Vakuolen sichtbar. Darum herum verteilen sich die zahlreichen Kerne. Thre
genaue Anzahl liess sich durch spezifische Fiarbungen [Feulgen-Reaktion,
Giemsa, Anilinblau (GerLacH, 1977; RomeEis, 1968)] in intakten Konidien nicht
ermitteln. Dagegen war eine Kernzdhlung im histologischen Schnitt moglich, wo
sich die Kerne auf Grund ihrer intensiveren Farbung deutlich vom {iibrigen
Zellinhalt abhoben (Abb. 12). Auszidhlungen auf 5 um dicken Medianschnitten
von 100 Konidien ergaben zwischen 5 und 12 Kerne pro Konidium, was erlaubt,
die Kernzahl pro Konidium auf 12-28 zu schétzen.

Die Sekundirkonidien entstehen am Ende eines meist sehr kurzen Keim-
schlauches. Sie sind von #hnlicher Gestalt wie die primdren und messen
13,8-15,5x 11,2-14,1 ym (Tab. 1). Die apikale Spitze kann fehlen oder auch ausge-
prégter sein als bei den Primarkonidien.
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In einem einzigen Individuum wurden Dauersporen gefunden, jedoch
ausschliesslich unreife in verschiedenen Entwicklungsstadien (Abb. 6 und 7). Als
Durchmesser wurden 23-32 ypm ermittelt. Der Unterschied zu Dustan (/. ¢.), der
ihren Durchmesser mit 33-36 pm angibt, diirfte auf die noch unvollstindige
Ausbildung des hier vorliegenden Materials zuriickzufiihren sein.

Zahlreiche Versuche zur Isolierung des Pilzes missgliickten (Medien und
Methoden bei KELLER, 1978).

Tab. 1: Grossen (in pm) der Primir- und Sekundirkonidien von Entomophthora erupta, basierend auf je
50 Messungen.

Linge L Durchmesser D
Nr _ _ L/D
X (isx) Min-Max X (:;x) Min-Max

Primdrkonidien 3 18,0(1,3) 16-21 14,8(1,2) 12-18 1,22
9 19,7(1,0) 17-22 16., (L ;3) 15-18 1,18

11 22,0(1,1) 19-24 17,5(1,0) 16-19 1,26
12 19,4(1,1) 17-22 14,9(1,1) 13-17 1,30

96 21,4(1,5) 18-24 17,2(1,2) 15-19 1,24

100 19,4(1,4) 17-23 15,5(1,2) 13-18 1,25

Sekundédrkonidien 16 14,4(0,9) 13-17 11,7(0,8) 11-13 1,23
27 15,5(0,9) 13-18 13,0(0,8) 11-15 1,19

28 15,4(1,2) 13-18 14,1(1,6) 11-18 1,09

29 13,8(0,9) 12-16 11,2(0,7) 10-12 1,23

35 14,3(1,0) 13-17 11,7(0,8) 11-13 1,22

DISKUSSION

Entomophthora erupta wurde 1924 von Dustan (1.¢) als Pathogen der
Miride Lygus communis var. novascotiensis KNIGHT beschrieben. Der Pilz trat im
Annapolis Valley, Kanada, seuchenhaft auf und wurde als Ursache des drasti-
schen Populationsriickganges seines Wirtes betrachtet, eines bedeutenden Apfel-
schidlings. Gleichzeitig wurden Infektionen bei einer weiteren Miridenart aus der
Gattung Plagiognathus beobachtet. Die infizierten Wanzen starben fast aus-
schliesslich im Imaginalstadium, nur ausnahmsweise im Nymphenstadium. HaLr
(1959) erwiihnt ein epizootisches Auftreten von E. erupta bei der Miride Irbisia
solani HEIDEMANN in Kalifornien, wobei die infizierten Individuen offenbar
wiederum im Imaginalstadium starben. MacLEOD et al. (1976) erwiihnen zwei wei-
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tere Wirte von E. erupta aus Nordamerika: Lygus pabulinus L. und Adelphocoris
lineolatus GoeTZE. Mit Notostira elongata ist nun ein weiterer Wirt von E. erupta
nachgewiesen worden, gleichzeitig handelt es sich um den ersten Fund dieses
Pilzes ausserhalb Nordamerikas. Bemerkenswert erscheint die Tatsache, dass es
sich bei allen Wirten um Miriden handelt.

E. erupta ist eine Art aus der Gattung Entomophthora FrEs. sensu REMAU-
DIERE & KELLER (1980). Als Eigenart dieses Pilzes galten die Beschriankung der
Infektion auf das Abdomen seiner Wirte sowie das Abschleudern der Konidien
vom noch lebenden Wirt. Diese beiden Symptome sind auch von anderen En-
tomophthoraceae bekannt: Entomophthora thripidum Samson et al. (1979), E. we-
beri (LakON) Samson etal. (I.c.), Conidiobolus kansanus (HutcHisoN) REMAU-
DIERE & KELLER (1. ¢.) sowie von Erynia castrans (BATko & WEISER) REMAUDIERE
& KELLER (1. ¢.) und E. magna (HumBER) REMAUDIERE & KELLER (/. ¢.).

Wie in der vorliegenden Arbeit gezeigt wurde, ist die Miride N. elongata ein
weiterer Wirt von E. erupta. Im Gegensatz zu den frither bekannten Wirten ist die
Ausbildung der Symptome bei N. elongata deutlich verschieden: Bei allen gefun-
denen Kadavern trat der Tod im Larvenstadim ein. Die Infektion erfasste den
ganzen Korper inklusive Kopf und Thorax mit ihren Extremitiaten. Die Bildung
der Konidien setzte in allen beobachteten Fillen erst nach dem Tod des Wirtes
ein. Die Tatsache, dass eine Pilzart bei verschiedenen Wirten unterschiedliche
Symptome verursachen kann, beweist, dass Symptome nicht Pathogen-spezifisch
sind, sondern das Resultat einer Wirt-Pathogen-Interaktion, Diese Feststellung
schrinkt den taxonomischen Wert von Symptomen stark ein. Merkmalen aber,
die bereits bei der Art-Definition nur beschrinkte Giiltigkeit haben und mit
Vorbehalten verwendet werden miissen, ist eine Eignung zur Gattungs-Definition
abzusprechen.

Diese Folgerung betrifft namentlich die beiden Arten Erynia castrans und
E. magna. Als BaTko & WEISER (1965) erstere Art beschrieben, erwihnten sie die
grosse Ahnlichkeit der Konidien mit jenen der Arten der Gattung Zoophthora
Batko (1964), insbesondere mit Zoophthora aphidis (FrREs.) BaATko [Wie REMAU-
DIERE & HENNEBERT (1980) gezeigt haben, handelt es bei dieser Art nicht um
Zoophthora aphidis (HoFrM. in Fres.), sondern um Erynia neoaphidis REMAU-
DIERE & HENNEBERT]. Fehlende Rhizoide, die unverzweigten Konidientrager und
die besondere Art der Parasitierung (Beschrankung der Infektion auf das Abdo-
men, Abschleuderung der Konidien vom lebenden Wirt durch eine ventral
gelegene Offnung) veranlassten sie aber, fur diese Art eine eigene Gattung,
Strongwellsea, zu beschreiben. In seiner emendierten Beschreibung dieser Gattung
stellte HumBER (1976) diese besondere Art der Parasitierung (Symptome) an den
Anfang und verlieh ihnen damit eine dominierende Bedeutung bei der Gattungs-
definition.

Die von REMAUDIERE & KELLER (7. ¢.) durchgefiihrte Revision der entomo-
pathogenen Entomophthoraceae erfolgte nach morphologischen Kriterien mit
den Konidien als Leitmerkmal. In Ubereinstimmung mit Batko & WEIser (/. c.)
stellten sie die grosse Ahnlichkeit der Konidien mit jenen der Gattung Erynia
(Nowak.) REMauDpIERE & HENNEBERT (/. c.) fest und kamen auf Grund ihrer
Gattungskriterien zum Schluss, Strongwellsea Batko & WEISER (/. ¢.) als Syn-
onym von Erynia (Nowak.) REMAUDIERE & HENNEBERT (/.c.) zu betrachten.
Diese Ansicht wird durch den in der vorliegenden Arbeit erbrachten Nachweis,
dass Symptome nicht Pathogen-spezifisch sind und daher als systematisches
Merkmal zuriickgewiesen werden missen, wesentlich erhértet.
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