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Holozyklie und Anholozyklie bei der Schwarzen Bohnen-
oder Riibenblattlaus Aphis fabae Scop. im Vergleich
mit anderen Aphididae

1. Problemstellung

Aphis fabae fabae Scoprori, 1763, gehort in Mitteleuropa zu den haufigsten und
wichtigsten Schadinsekten. Sie vollfithrt im Territorium der DDR den Holozyklus
mit dem Auftreten von oviparen @9 und 33 im Herbst und im Zuge eines Wirts-
wechsels mit, Uberwinterung im Eistadium an Evonymus ewropaea, in° Westeuropa
gelegentlich auch am Schneeball Viburnum opulus als Primérwirt. Die Zahl der Som-
merwirte ist betrdchtlich, und manche von ihnen werden auler von A. fabae sensu
stricto auch von einer oder zwei weiteren Subspecies des 4. fabae-Komplexes befallen.
Schwarze Blattlduse an Vicia faba, Chenopodium album, Beta-Riiben und Dahlia sind
ausschlieflich A. fabae s. str. Solche kommen auch in den Tropen und Subtropen
vor, z. B.in Burundi nach REMAUDIERE (1985) und in Siidafrika nach MiLLArR &
Dtrr (1985).

Die Aphiden des A. fabae-Komplexes leben in den Tropen und Subtropen nur in
parthenogenetischer, d.h.anholozyklischer Generationenfolge. Die Anholozyklie
in den Tropen von solchen Aphiden, die auch in geméaBigten und kalten Zonen vor-
kommen und dort den Holozyklus durchfiihren, kann eine der drei folgenden Ursachen
haben:

1. Anholozyklie ist ein genetisch bedingtes Merkmal und aus dem Holozyklus durch
Selektionsprozesse hervorgegangen, wie es MorRDVILKO (1935) fiir Myzus persicae
iiberzeugend dargelegt hat.

2. Die anholozyklische Generationenfolge in den Tropen ist nur ein Phénomen als
Folge der hoheren Temperatur und der gleichbleibenden Photoperiode, wobei das
Auftreten von Sexuales unterbleibt.

3. Anholozyklie soll nach Meinung mancher Autoren, z. B. BoNNEMAISON (1951)
und Hitre Ris LaMBeRrs (1966) als ,,extranuclear effect” entstehen, nachdem Klone
unter dem Einflufl von konstanter Temperatur von 20 °C oder wenig dariiber und ver-
lingerter Photoperiode nach 1 bis 4 Jahren die Potenz zur Ausbildung von oviparen 99
und 33 verlieren.

Die Konzeption unter 3 geht hauptséchlich zuriick auf BoNNEMAISONS Versuche
mit Myzus persicae und Brevicoryne brassicae. BLACKMAN (1979) meldet Zweifel an,
denn die Ergebnisse von Dauerversuchen, die zu Konzeption 3 gefiihrt haben, kénnten
durch Kontamination verfdlscht sein, denn bei Zuchthaltung iiber lange Zeitrdume,
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auch im Labor, ist es schwierig, die Zuwanderung fremder Aphiden mit absoluter
Sicherheit zu verhindern. Wir kénnen diese Vorbehalte auf Grund langjihriger Er-
fahrungen mit Blattlauszuchten bestédtigen.

Die Giiltigkeit dieser Konzeption lieBe sich nachweisen, wenn man, entsprechend
einem Vorschlag BLACEMANs, Aphiden aus den Tropen in Gebiete mit kaltem Winter
iiberfiihrt, dort unter Freilandbedingungen in Zucht hilt und beobachtet, ob sie
Sexualmorphen hervorbringen oder dafiir keine Potenz besitzen. Wir haben solche
Versuche in Rostock mit Acyrthosiphon gossypii MORDV. und Lipaphis erysims pseudo-
brassicae (DAvIs), beide aus dem Sudan, durchgefithrt und dabei volliges Fehlen
von Sexuales-Entstehung festgestellt. Der entsprechende Versuch mit Aphis fabae
konnte nicht in die Wege geleitet werden, weil diese Aphide in den vom Erstautor
bereisten trocken-heiflen Gebieten im Sudan nicht zu finden war. Solche Versuche
sind auch nicht von anderen Autoren ausgefiihrt worden, obwohl man A. fabae in den
klimatisch giinstigeren Territorien von Tansania und Kenia hétte sammeln kénnen.

Wir beschlossen die Konzeption Nr.3 zu priifen, also einen Klon von A4. fabae
iiber einen sehr langen Zeitraum zwangsweise parthenogenetisch zu halten.

2. Material und Methode

Wir benutzten den Stamm von Aphis fabae s. str., der von H. J. MULLER im Friih-
jahr 1948 mit einer Fundatrix begriindet worden war, die von Hvonymus europaea
in Quedlinburg (Bezirk Halle) entnommen wurde; bei diesem Stamm handelt es sich
also um einen Klon. Die kontinuierliche Zuchthaltung (Simultanziichtung) bei 20 °C
und verldngerter Photoperiode mit permanenter Parthenogenese erfolgte im Labor
(H. J. MtLLErR & HuNNIG 1965). Wir erhielten das Ausgangsmaterial fiir die Weiter-
zucht in Rostock von Herrn Prof. Dr. H. J. MULLER am 24. Februar 1978, es bestand
aus 9 erwachsenen Apteren, 2 Gefliigelten und mehreren Junglarven. Die Adulten re-
prisentierten die 1291. Generation seit dem Start dieser Zucht.

Die von H.J. MULLER erhaltenen Aphiden wurden im geheizten Gewéchshaus
auf eine im dichtschlieBenden Kéfig stehende Vicia faba-Pflanze tiberfithrt. Die Weiter-
fithrung der Zucht besorgte INGRID JENNERJAHN im Gewédchshaus bei 20 °C und
Zusatzbeleuchtung mittels einer 200 Watt-Birne, die in 60 ... 80 cm Entfernung auf-
gestellt war. Diese Zusatzbeleuchtung war eingeschaltet von der Diémmerung bis
zum hellen Vormittag, in den Wintermonaten von 16 Uhr bis 8 Uhr. Die Kultur stand
bis zum 30. April in jedem Jahr mit Zusatzbeleuchtung im Gewichshaus, danach im
Freiland-Insektarium und wurde in jedem Jahr am 20. August wieder in das Gewichs-
haus mit Dauerbeleuchtung zuriickgebracht. Mit dem Herbst 1980 beginnend wurde
nur ein kleiner Teil der Kultur am 20. August zur parthenogenetischen Weiterzucht
ins Gewdchshaus iiberfithrt. Die Masse der Kultur verblieb im Freien. Die im Sep-
tember entstandenen Gefliigelten (Gynoparae) wurden auf eine Evonymus europaea-
Pflanze in besonderem Kéifig iiberfithrt. Nachdem adulte ovipare @9 entstanden wa-
ren, erhielten diese 33 aus der im Freien stehenden Vicia faba-Zucht. Es wurde auf die
Eiablage und auf das Schliipfen normal fertiler Fundatrizen geachtet.

AuBer dem Klon von A. fabae s. str. von H. J. MOLLER wurden, von I. JENNERTAHEN
betreut, noch ein weiterer Stamm von 4. fabae s. str. (seit 1972) sowie 5 weitere Her-
kiinfte in Zucht gehalten, aber dauernd im Freien und mit Ei-Uberwinterung auf
Bvonymus europaea (F. P. MULLER & HANNA STEINER 1986): 2 von A. fabae cirsiiacan-
thoidis Scop. (seit 1975 und 1979), 1 von A. f. solanella THEOB. (seit 1976) und 2 von
A. f. evonymi F. (seit 1972).
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3. Ergebnisse

Der A. fabae-Klon von H.J. MULLER hat im Freiland in jedem Jahr vollsténdig
holozyklischen Abschlu8 zustandegebracht, ohne daf Virginopare nach Entstehen
der Gynoparen und 33 tibrig blieben. Das gleiche ereignete sich auch im Herbst 1986,
und im Friihjahr 1987 entwickelten sich an Evonymus europaea 7 fertile Fundatrizen.
Die ununterbrochene Parthenogenese iiber die lange Periode von 38 Jahren hat die
Ausbildung der Sexual-Morphen weder eingeschriankt noch unterdriickt. Sie hatte
keine physiologische Umstimmung irgendwelcher Art zur Verdnderung des Establish-
ments der Sexualmorphen-Genese bewirkt. Gleichsinnige Ergebnisse erbrachten
Experimente mit anderen Aphiden (F. P. MULLER 1971).

Auch die iibrigen untersuchten Stdmme des A. fabae-Komplexes haben in jedem
Jahr im Freiland den Jahreszyklus mit der Entstehung von 100 9/, Sexuales abge-
schlossen. Es wurde niemals Ubrigbleiben einzelner Virgines festgestellt, und A. fabae
insgesamt gehoért deshalb zu den heterdzischen Aphiden mit obligatorischem Holo-
zyklus im Sinne von BrLAckMaN (1974, p. 604).

4. Auswertung

Verschiedenheiten in der Generationenfolge, welche die Uberwinterungsweise mit
Holozyklie und Anholozyklie betreffen, haben in dkologischer, 6konomischer und ge-
netischer Hinsicht betridchtliche Bedeutung. REMAUDIERE (1985) nennt aus dem tro-
pischen Afrika siidlich der Sahara 219 Blattlausarten, die dort wie allgemein in den
Tropen anholozyklisch sind. Aber 46 von diesen 219 Aphlden gehoren auch zur Fauna
von Mitteleuropa und vollfilhren dort den Holozyklus, dazu gehort auch Aphis
fabae sensu latiore.

Angaben iiber Holozyklie und Anholozyklie, insbesondere mit geographischem Be-
zug existieren in groBerem Mafle iber Myzus persicae. Diese Aphide umfaft unter-
schiedliche Genotypen, die bei Temperaturen unter 18 °C und Photoperiode unter 10 h
ovipare 99 und 33 ausbilden (holozyklisch) und solche, die iiberhaupt keine Sexuales
hervorzubringen vermdgen (anholozyklisch), und andere, bei denen unabhingig von
Temperatur und Photoperiode nur Virginopare und 33 entstehen (androzyklisch).
BracrMan (1974) gliedert das weltweite Verbreitungsgebiet von M. persicae in 6
Zonen in bezug auf die Form der Uberwinterung dieser Aphide.

M. persicae vollfithrt demnach in der warm-temperierten Zone noch den Holo-
zyklus, so auch in Sudafrika. Aber A4. fabae lebt in Siidafrika anscheinend nur an-
holozyklisch. An Hand des Wirtspflanzenverzeichnisses (MiLLar & DUrr 1985)
148t es sich nachweisen, da} in Siidafrika sowohl A. fabae s. str. wie A. fabae solanella
vorkommt, aber fiir A. f. cirsiiacanthoidis ist keine sichere Aussage moglich, weil
diese Subspecies mit 4. fabae s. str. gemeinsame Wirte hat. Die Entstehung anholo-
zyklischer A. fabae-Rassen wurde in Stidafrika geférdert durch das Fehlen des haupt-
sichlichen Primérwirtes, denn die geographische Verbreitung von Evonymus europaea
erstreckt sich nur von Europa bis Japan. Daf} aber der Holozyklus unter den klima-
tischen Bedingungen der warm-temperierten Zone auch bei anderen Aphididae
auller M. persicae moglich sein kann, zeigt das Vorkommen der oviparen 99 von
Sitobion spp. in Siidafrika (F. P. MULLER & ScHOLL 1958). Auch im Mittelmeergebiet
lebt A. fabae s. 1. anholozyklisch, denn BoDENHEIMER & SwIrskI (1957) sammelten
diese Aphiden von Sekundirwirten in den Monaten von November bis Méarz, und in
ihrem umfangreichen Abschnitt ,,Production of the Sexuales® ist A. fabae nicht mit
eingeschlossen.

Jedoch anholozyklische Uberwinterung oder anholozyklische Rassen von A. fabae
gibt es in Mitteleuropa nach bisherigen Feststellungen nicht. Wir haben Aphiden
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dieses Formenkreises itber Winter niemals in Gewéchshdusern angetroffen. Auch im
maritimen Westeuropa gibt es keinen Hinweis fiir anholozyklische Uberwinterung
von Aphiden des A. fabae-Komplexes. TAYLOR et al. (1981) nennen 9 auf den Briti-
schen Inseln mit Schadwirkung und sowohl holozyklisch wie anholozyklisch in Er-
scheinung tretende Aphididae, weisen aber gleichzeitig darauf hin, dafl dort 4. fabae
nur holozyklisch ist. 4. fabae ist auch an der franzésischen Kanalkiiste ,,holocyclique
toutefois“ (REMAUDIERE et al. 1980).

Unter den klimatischen Bedingungen Mitteleuropas sind folgende Typen der Genera-
tionenfolge der Aphididae sensu BORNER 1952 und SzeLEGIEWICZ 1978 erkennbar:

1. Holozyklus vollstindig und ohne Zuriickbleiben von Virgines;
2. Holozyklus vollstindig, aber daneben anholozyklische Rassen oder Subspecies;

3. Holozyklus in der Regel vollsténdig, aber Zuriickbleiben von Virgines
a) mit parthenogenetischer Freiland-Uberwinterung=Parazyklus nach LAMPEL
(1968), -
b) keine parthenogenetische Freiland-Uberwinterung;

4. Anholozyklisch mit gelegentlichem Vorkommen von Sexuales;
5. Anholozyklisch bei villigem Fehlen von Sexuales.

Zu 1: Hierzu gehoren die Aphiden Aphis fabae s. 1. und Myzus cerasi s. 1. sowie Rhopalomyzus
(Judenkoa) lonicerae (SIEBOLD), Ovatus insitus (WALK.), Hyalopterus prunt (GEOFFROY) und viele
andere.

Zu 2: Das typische Beispiel ist die Griine Pfirsichblattlaus Myzus persicae: neben holozyklischen
gibt es anholozyklische und androzyklische Formen, die in Gewichshdusern iitber Winter oft
schadlich auftreten, deren Freiland-Uberwinterung im Gebiet der DDR noch nicht nachweisbar
war, aber im Rheinland vorkommt. Weitere Fille: Cavariella aegopodii (Scor.) mit Saliz spp. und
Rhopalosiphum nymphaeae (Li.) mit Prunus spp. als Primédrwirte und jeweils einer androzyklischen
Form, die man iiber Winter an Petersilie bzw. an Nymphaeaceae in geheizten Réumen und Ge-
wichshiusern findet.

Zu 3a: Ovatus crataegarius (WALK.) hat Wirtswechsel von Crataegus, Mespilus und Malus zu
Mentha-Arten. In einer Zucht auf Mentha aquatica im Freiland-Insektarium blieben im Herbst 1972
ungefliigelte Virginopare zuriick, deren Nachkommenschaft den darauffolgenden verhéltnisméBig
milden Winter in parthenogenetischer Generationenfolge iiberdauert hat. Anholozyklische Uber-
winterung findet in der natiirlichen Umgebung im Gebiet von Rostock an Mentha piperita statt
und scheint als ,,mint aphid®“ in Nordamerika die Regel zu sein (F. P. MG1LER & DAHL 1979).

Ein Extremfall ist Aphis sambuci L., die im Freien anholozyklisch sowohl am Holunder wie am
Sekundirwirt Rumex obtusifolius iberwintert (F. P. MULLER 1987).

Zu 3b: Aphis nasturtis Kavr. vollfihrt Wirtswechsel mit Rhamnus cathartica als Primérwirt,
man findet aber Virginopare noch im Oktober in Gewéchshidusern, z. B. an dsparagus sprengers.
CurisTova & Lowainova (1981a) fanden A. nasturtic in Bulgarien wiahrend des Winters in Ge-
wichshdusern und glaubten zunschst, daB sich eine anholozyklische Form auf natiirlichem Wege
entwickelt hitte, sahen aber spéter (1981b), daB diese Aphiden nach 2 Jahren parthenogeneti-
scher Fortpflanzung ihre holozyklische Eigenschaft nicht verloren hatten.
Zu 4: Die Erdbeerknotenhaarlaus Pentatrichopus fragaefoliz (Cock.) tiberwintert trotz gelegent-
lichen Auftretens von 33 und oviparen 2 nur anholozyklisch. Macrosiphum euphorbiae (THOMAS)
lebt in Europa nur anholozyklisch. Manche Herkiinfte bilden tiberhaupt keine, andere nur unvoll-
stindig Sexuales, die aber nur unter besonderen Zuchtbedingungen dazu zu bringen sind, den
Holozyklus zu vollenden und fertile Fundatrizen zu erzeugen (F. W. MOLLER 1970).

Sitobion avenae (F.), ein wichtiger Getreideschédling, ,,is usually anholocyclic in Britain®
(TaYLOR et al. 1981). Ein Klon von S. avenae erzeugte in England bei parthenogenetischer Uber-
winterung ovipare 22 nur von Ende September bis Mitte Oktober (WirLrams & WRATTEN 1987).

Die obige Zusammenstellung beschrinkt sich auf die Generationenfolge unter
natiirlichen Freilandbedingungen. Unterdriickung der Entstehung der Sexualmorphen
kann bei geeigneter Temperatur und Photoperiode erzwungen werden unter der Vor-
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aussetzung, dafB iiber Winter besiedelungsfihige Wirtspflanzen zur Verfiigung sind,
selbst bei solchen Arten, deren Sommerwirte itber Winter einziehen, z. B. bei Phorodon
humuli (SCHRANK). Aber jede Art hat in der natiirlichen Umgebung ihre regional
fixierte Generationenfolge. Die Aphiden des A. fabae-Komplexes haben in Mittel-
europa den vollsténdigen Holozyklus bei Fehlen eines Parazyklus.

Zusammenfassung

Ein Klon von Aphis fabae sensu stricto, dessen Zuchthaltung mit kiinstlich hervorgerufener un-
unterbrochener Parthenogenese von H. J. MULLER 1948 begonnen wurde, hatte seine Eigenschaft
der Holozyklie selbst im Verlauf von 38jahriger permanenter Parthenogenese nicht verloren.
Alle untersuchten Herkiinfte von A. fabae fabae, A.f.cirsiiacanthoidis Scop., A. f. solanella
TaEOBALD. und A. f. evonymi F. aus dem Gebiet der DDR vollendeten im Freiland-Insektarium
den Jahreszyklus mit dem Auftreten von 100 9/, Sexuales ohne Zuriickbleiben von Viviparen und
zeigten so den obligatorischen Holozyklus. Es wird eine Ubersicht gegeben iiber die verschiedenen
Erscheinungsformen des Auftretens der Sexual-Morphen bei den Aphididae unter natiirlichen
Umweltbedingungen.

Summary

"Holocycly and anholocycly in the black bean aphid Aphis fabae Scop. compared with other
Aphididae.

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

PesioMme

HKion Aphis fabae sensu stricto, pasBefeHiie KOTOPOro HauaaoCh € MOCTOAHHOI0 MAPTEHOreHesa,
ncKyccTBeHHO BEizpaHoro MiommepoM X. M. B 1948 1., maske B TeveHne 38-JI€THEr0 MOCTOAHHOTO
IIapTeHOreHe3a He YTPATHI CBOET0 CBOiiCTBA romomurmmn. Bee nayuennsle Guotonst 4. fabae fabae,
A. f. cirsitacanthoidis Scor., 4. f. solanelle TEEOB. m A. f. evonyms F., HalifeHHBIE HA TePPUTOPAL
T'JIP, B MHCEKTAPWE B MOJNEBEIX YCJIOBUAX 3aBEPIIMIN TOMUIHEI MUK ¢ mosABIeHneM 100 0/ Tiefi-
HOJI0HOCOK 6e3 BUBMIAPUEB U, TEM CAMBIM, IIOKABAIM 00A3aTeNpHEN Tomomuki. [Jaerca 0630p 0
pasubX opMax MOSBICHNA TOIOBHX MOP(POB Cpenu Tiieli B eCTeCTBEHHEIX yCIOBUAX.
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