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Symbiontische Einrichtungen bei Wanzen

STEFAN KUCHLER

Der beeindruckende Artenreichtum, sowie die ungeheure Anzahl an Individuen machen
Insekten zu der wohl erfolgreichsten, tierischen Organismengruppe in terrestrischen Okosystemen.
Doch diese Diversitit wire ohne die Symbiose mit Mikroorganismen, insbesondere Bakterien, kaum
vorstellbar. Neben der Ektosymbiose, bel die Symbionten (Mikroorganismen) auBerhalb des
Wirtsorganismus leben, sind schitzungsweise 15% aller Insekten mit endosymbiontischen
Mikroorganismen vergesellschaftet. Hierbei siedeln die Mikroorganismen sowohl extra- als auch
intrazellular in Darm, Leibeshohle oder bestimmten Geweben, die man Bakteriom bzw. Mycetom
nennt.

Interessanterwei se lassen sich alle Formen der Endosymbiose auch bel Wanzen finden.
Bereits zu Beginn des 19. Jahrhunderts beschrieben Insektenanatomen wie TREVIRANUS
(1809), DUFOUR (1833), LEYDIG (1857), und spiter GLASGOW (1914) sowie Kuskor (1924)
Strukturen, die zeigten, dass Wanzen mit endosymbiontischen Bakterien assoziiert sind. Doch
erst die Arbeiten von BUCHNER (1965) und seinen "Schiilern" ROSENKRANZ (1939),
SCHNEIDER (1940), MULLER (1956), HUBER-SCHNEIDER (1957) und SCHORR (1957) gaben
einen umfassenden Uberblick iiber die verschiedenen Symbioseformen innerhalb der Wanzen.
Obwohl die praparativen und histologischen Arbeiten jener Zeit ungeheuer detailreich waren,
konnten aufgrund der Unkultivierbarkeit der Symbionten nur wenige Erkenntnisse zur
Biologie und Funktion der Symbiose erbracht werden. Dies diirfte auch der Grund gewesen
sein, warum es bis auf wenige Zusammenfassungen (PERICART 1998) in den folgenden Jahren
wieder sehr still um die Wanzen und ihre Symbionten wurde. Erst mit dem Aufkommen und
der Anwendung molekularer Arbeitsmethoden erhielt die Symbioseforschung, insbesondere
iiber Wanzen, neue Impulse.

Als geradezu exemplarisch fiir symbiontische Beziehungen konnen hierzu die
Darmkrypten oder Cecae innerhalb der Vertreter der Pentatomoidea aufgefithrt werden. Diese
Ausstiilpungen am hinteren Darmabschnitt konnen in zwei Reihen (Plataspidae, Cydnidae),
vier Relthen (Scutelleridae, Pentatomidae) oder in zwe flach abgeplatteten Anhingen
(Acanthosomatidae) angeordnet sein. Vergleichbare Strukturen finden sich auch bel Coreiden
und Alydiden (BUCHNER 1965; FUKATSU & HOsSOKAWA 2002; KIKUCHI & FUKATSU 2008;
KiKUCHI et al. 2008; KAIwA et al. 2010). Diese Darmkrypten sind prall mit Bakterien gefiillt
und stehen nur noch teilweise (Plataspidae, Alydidae) oder nicht mehr (Acanthosmatidae) in
direktem Kontakt mit dem eigentlichen Darmsystem (KikucHI et al.. 2007; KIKUCHI et al.
2009). Dem gegeniiber steht die intrazelluldre Unterbringung von Symbionten in Mycetomen,
die am stiarksten innerhalb der Lygaeidae, sowie Vertretern der Cimicidae verbreitet ist
(SCHNEIDER 1940; KUCHLER €t al. 2010; HOSOKAWA et a. 2010a). Als Beispiel kann hierfiir
die Endosymbiose der Birkenwanze (Kleidocerys resedae) angefiihrt werden, die nach den
Vorarbeiten von SCHNEIDER (1940) nochmals molekular aufgearbeitet wurde (KUCHLER et al.
2010). Das symbiontische Organ dieser Wanze ist mit einer durchschnittlichen Grofle von nur
einem halben Millimeter entsprechend klein, doch kann es aufgrund seiner tiefroten Farbung
und traubenférmigen Struktur nahe des Darmes, mit dem es aber nicht verbunden ist, sehr gut
detektiert werden. Die vergroBerten Zellen des Mycetoms (Mycetocyten) sind dabei prall mit
Bakterien gefiillt. Diese Form der Beherbergung, sowie die phylogenetische Stellung der
Symbionten macht diese mutualistische Beziehung vergleichbar mit anderen
endosymbiontischen Wechsel beziehungen, wie sie aus der Tsetsefliege oder Ameisen bekannt
sind (AKSOY 1995; SAUER et a. 2000).

Insgesamt verdeutlicht die molekulare Charakterisierung von Endosymbionten, dass vor
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allem Bakterien aus der Gruppe der y-Proteobakterien, speziell Enterobacteriaceae, mehrfach
Wechselbeziehungen mit einer Vielzahl von Insekten eingegangen sind (MORAN et al. 2008).
Es handelt sich dabel hiufig um sogenannte P-(primary)Symbionten, die obligat fiir die
Entwicklung und Uberleben der Tiere sind. Auch bei vielen, bisher beschriebenen
Endosymbionten der Wanzen handelt es sich um Proteobakterien. So gehoéren alle bisher
beschriebenen Darmbakterien aus Vertretern der Pentatomoidea zur Gruppe der y-
Proteobakterien, sowie Endosymbionten aus diversen Lygaeiden und Cimiciden (HIROSE et al.
2006; HosokAWA et al. 2005; HOoSoKAWA et. a. 2006; PRADO et a. 2006; PRADO & ALMEIDA
2009a; KikucH! et al. 2009; KUCHLER et a. 2010; KAIWA et a. 2010; HOSOKAWA et al.
2010a, b). Bei den meisten dieser Bakterien handelt es sich um génzlich neue Stimme, die,
wenn auch nur vorléaufig, bereits jetzt mit klangvollen Namen bedacht wurden: Candidatus
Rosenkranzia  clausaccus (Acanthosomatidae), Candidatus Ishikawaella capsulatus
(Plataspidae), Candidatus Benitsuchiphilus tojoi (Parastrachidae) oder Candidatus
Kleidoceria schneideri (Lygaeidag).

Dem gegeniiber sind eine Vielzahl von Alydidae, Coreidae, sowie Vertretern der
Blissinae und Rhyparochrominae mit dem B-Proteobakterium Burkholderia vergesellschaftet
(KikucHl et a. 2005; KikucHl, im Druck). Desweiteren wurden der Aktinomyzet
Rhodococcus in Reduviidae und das Aktinobakterium Coriobacterium glomerans aus
Pyrrhocoriden beschrieben (HILL et a. 1976; HAAS & KONIG 1988; KALTHENPOTH €t al.
2009). Dariiber hinaus wurden auch intrazelluldre Bakterien aus den Gattungen Wolbachia
und Rickettsia (beide o-Proteobakterien) in einer Vielzahl von Wanzen nachgewiesen
(KikucHI & FUKATsU 2003; WEINERT et al. 2009; KUCHLER et al. 2010). Wolbachia sp.
scheint auch in der Bettwanze Cimex lectularius der primare, mutualistische Endosymbiont zu
sein (HOSOKAWA et al. 2010a).

Neben der Viefiltigkeit, mit der die bakteriellen Symbionten in den Wanzen
untergebracht sind, variiert auch die Form der Ubertragung. Als Folge ihrer extrazelluliren
Assoziation mit dem Darmsystem werden die Symbionten der Krypten auf horizontalem
Wege auf die nichste Generation iibertragen. Hierfiir sind bisher drei Mdglichkeiten bekannt.
(1) Einfaches Beschmieren der Eier mit Symbionten bei Pentatomidae und Acanthosomatidae.
Letztere verfiigen hierfiir iiber spezielles Beschmierorgan ("lumbricating organ”) an der
Abdominalspitze (ROSENKRANZ 1939; KIKUCHI et a. 2009). (2) Aufnahme von parentalem,
Symbionten-enthaltendem Kot: Koprophagie bei Cydnidae, Coreidae, Reduviidae und
Pyrrhocoridae (HUBER-SCHNEIDER 1957; SCHORR 1957; DASCH et al. 1984; BEARD et .
2002; KALTENPOTH et a. 2009). (3) Ablage von Symbionten-haltigen Kapseln der Plataspidae
(HosokAwA et a. 2005, 2006). Beeindruckend hierbei ist, dass diese extrazelluldren
Darmsymbionten sehr viel schneller evolvieren als freilebende Bakterien, sowie eine starke
Genomreduzierung und einen hohen AT-Gehalt (DNA-Basen) aufweisen, was in erster Linie
Merkmale von intrazelluliren Endosymbionten sind. Ebenso interessant erscheint hierbei die
Tatsache, dass die Symbionten, trotz der duBeren Verweildauer bei der Ubertragung, eine
strikte Co-Speziation mit ihrem Wirt eingehen, so dass jede Wanzenart mit einem
spezifischen Symbionten vergesell schaftet ist (HOSOKAWA et a. 2006; KiKucHI et al. 2009).

Dem gegeniiber steht die transovariole, vertikale Weitergabe der Endosymbionten der
Lygaeidae und Cimicidae (SCHNEIDER 1940; KUCHLER et al. 2010; HOSOKAWA et al. 2010a).
Die Symbionten wandern dabei zuerst vom Mycetom zu den einzelnen Ovarien. Am
profunden, apikalen Teil der einzelnen Ovariolen findet sich sodann eine pigmentierte
"Infektionszone", in der die Symbionten erst ringartig um die sich entwickelnde Oozyte
angeordnet sind. AnschlieBend werden sie zentral in die Oozyte {liberfiihrt und abschlieBend
am profunden Pol der Eizelle deponiert.

Keine expliziten Mechanismen einer Weitergabe sind bel Alydidae bekannt, die den
Burkholderia Symbionten stets aufs neue aus der Umwelt aufnehmen miissen (KIKUCHI et al.
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2007).

Die Beschrelbung und Lokalisierung von Endosymbionten in Wanzen kann mit
molekularen Methoden sehr gut untersucht werden. Doch die eigentliche biologische
Bedeutung kann aufgrund der Unkultivierbarkeit der Symbionten auch derzeit nur sehr schwer
beantwortet werden. Bei den wenigsten Wanzenarten konnte die tatSichliche Funktion der
Symbionten bisher eindeutig geklirt werden. Ublicherweise werden Eier und Larven durch
Behandlung mit Antibiotika steril gemacht, um anschlieBend die Entwicklung der nun
Symbionten-freien Tiere zu beobachten. Dies resultiert meist in einem verminderten
Wachstum bzw. einer hohen Mortalitidt der Larven oder einem allgemeinen Fitnessverlust
(MULLER 1956; ABE et a. 1995; FUKATSU & HOSOKAWA 2002; KIKUCHI et a. 2007; KIKUCHI
et a. 2009; PRADO & ALMEIDA 2009b), was wiederum die obligate Funktion der Symbionten
bestitigt, aber nicht deren niitzlichen Beitrag eruiert. Es wird jedoch vermutet, dass die
Darmsymbionten aus Vertretern der Parastrachidae eine Rolle beim Recyceln von Harnsiure
spielen (HosokAWA et a. 2010b). Desweiteren beschreiben HosokAWA et al. (2010a) einen
moglichen Zusammenhang von Endosymbionten und der Vitaminbiosynthese bei Cimiciden,
der bereits bei diversen Triatominae (Reduviidae) (BAINES 1956) und anderen blutsaugenden
Insekten gut nachgewiesen wurde (BUCHNER 1965; AKMAN et a. 2002). Abschlielend kann
gesagt werden, dass al jene Wanzen, die sich auf die ein oder andere Art und Weise, sei es
nun Phloemsaft, Samen oder Blut, einseitig erndhren, in der Regel mit symbiontischen
Bakterien assoziiert sind. Demzufolge diirften die meisten Symbionten eine funktionelle Rolle
entweder bel 1) dem Aufschluss der Nahrung, 2) der Synthese essentielle Verbindungen (wie
Vitamine, Aminosiuren) und/oder 3) dem Recycling von essentiellen Stoffverbindungen (z.B.
Harnsiure) spielen.
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Die Schwarznesselwanze Tritomegas sexmaculatus als Arealerweiterer
D.J. WERNER

Zusammenfassung:

Die Abgrenzung der Schwarznesselwanze Tritomegas sexmaculatus (RAMBUR, 1839) von
Tritomegas bicolor (LINNAEUS, 1758) erscheint bis in das 20. Jahrhundert hinein trotz eines
vorliegenden Schliissels mit Schwierigkeiten verbunden zu sein. Daher wird eine erweiterte Version
fir die Unterscheidung der beiden Arten und ihrer Schwesterart Tritomegas rotundipennis (DOHRN,
1862) vorgestellt. Als Wirtspflanze kann hauptsichlich die Schwarznessel Ballota nigra (Lamiaceae)
gelten, obwohl auch noch der Gemeine Andorn Marrubium vulgare aus derselben Familie genutzt
wird. Da T. sexmaculatus ohne Zweifel sein Verbreitungsareal ausweitet, werden, getrennt nach
Funddaten vor 1990 und ab 1990, ale verfiigbaren Nachweise fiir Deutschland aufgelistet, in einer
Verbreitungskarte vorgestellt und fiir die einzelnen Bundesldnder diskutiert. Auch die Vorkommen in
den Nachbarldandern werden genannt. Unter den Aussagen iiber die Biologie stehen zwei Aspekte im
Vordergrund. Zuerst wird die vibratorische Kommunikation mit der akustischen und der
substratbedingten Weitergabe der Signale vorgestellt, die zur Partnerfindung fiihren. Danach kommt
die Brutfiirsorge in ihrer Bedeutung fiir die Ubergabe der Symbionten an den Nachwuchs und als
Schutz gegen Parasitoide zur Ansprache. Beide Aspekte sind als typisch fiir die Arten der Erdwanzen
(Cydnidae) anzusehen.
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