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2 Morphologische Untersuchung von Larven der ,dr isentragenden
Gruppe der Galerucinae (Coleoptera: Chrysomelidae)

2.1 Zusammenfassung

In der Literatur werden segmentale Strukturen von Larven des Blattkéfertaxons Galerucinae beschrieben, die
aul3erlich den Wehrdriisen der als Schwestertaxon betrachteten Chrysomelinae vergleichbar sind. Diese , driisen-
tragende Gruppe’ der Galerucinae setzt sich nach einer gebrauchlichen, aber umstrittenen Klassifizierung nur aus
Arten der Tribus Sermylini zusammen. Dies legte die Vermutung nahe, es kdnnte sich bei diesen segmentalen
Strukturen um eine Apomorphie der Gruppe handeln. Allerdings lagen weder Informationen zum Feinbau dieser
Wehrstrukturen, noch Nachweise exokriner Driisenzellen vor. Nach rasterelektronen- und lichtmikroskopischer
Untersuchung von 10 Arten der ,drisentragenden Gruppe' konnten zwei Typen von Wehrstrukturen unterschie-
den werden: Einerseits nur am Abdomen paarweise lokalisierte Offnungen, aus denen kutikulare Sackchen mit je
einer exokrinen Driiseneinheit ausgestiilpt werden kénnen. Andererseits schlitzformige Offnungen an Thorax
und Abdomen ohne direkte Beziehung zu exokrinen Driisen. Die Homologiewahrscheinlichkeit dieser Struktu-

ren wird diskutiert.

2.2 Einleitung

Die artenreiche Unterfamilie Galerucinae wird anhand morphologischer Merkmale der Ima-
gines in funf Tribus aufgeteilt: Galerucini, Luperini, Oidini, Metacyclini und Sermylini
(Seeno & Wilcox 1982). Ob es sich bei diesen Tribus tatsdchlich um monophyletische Taxa
handelt, ist aber unklar (Crowson & Crowson 1996, Reid 1995).

Eine vorlaufige Definition der Tribus, hauptsachlich auf der Basis von Merkmalen der méann-
lichen Imagines, hat Wilcox (1965) zusammengefaldt. Eine notwendige Revision der supra-
spezifischen Klassifizierung wurde bisher nicht erarbeitet. Traditionell besonders an Merk-
malen der Imagines orientiert, widmen sich taxonomische und phylogenetische Untersuchun-
gen inzwischen auch Entwicklungsstadien (Eier, Larven, Puppen) der Blattkafer (Lee 1993,
Nordell-Paavola et al. 1999, Reid 1995, Steinhausen 1998, Takizawa 1972).

Die Tribus Sermylini umfalét hauptséchlich im asiatischen Raum, aber auch in Afrika und
Europa vorkommende Arten, die sich u.a. durch die folgenden Merkmale auszeichnen: Aede-
agus symmetrisch; letztes Abdominalsegment der Mannchen mit einem kurzen, ebenmaliig
gerundeten apicalen Lobus; Dorsaltergite der Larven in den Abdominalsegmenten 1-7 in zwel
transversalen Reihen; ein Ocellus auf jeder Kopfseite; Epicranialnaht ausgepragt oder lang
(Wilcox 1965).
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Ein weiteres gemeinsames Merkmal des Taxons Sermylini kénnten die segmental angeordne-
ten, dorsolateral |okalisierten Wehroffnungen der Larvenstadien sein. Eine erste Beschreibung
von sog. Wehrdriisen bei Larven der Galerucine Agelastica alni (L.) gibt Boving (1929). Aus
Untersuchungen von Takizawa (1972) geht hervor, dal3 Wehrstrukturen auch bel anderen
Galerucinen-Arten vorkommen. Er beschreibt 10 japanische Arten und unterscheidet drel
Gruppen innerhalb seiner ,driisentragenden Gruppe’ der Galerucinae aufgrund der Zahl und
Anordnung von larvalen Wehroffnungen (Tab. 2.1). Allerdings war bisher auf3er fur A. alni
(Bunnige & Hilker 1999) die Présenz von exokrinen Drisen an diesen larvalen Wehr-
offnungen weder histologisch noch morphologisch nachgewiesen worden. Die Bezeichnung
Driise wird sowohl fur eine einzelne sezernierende Zelle as auch fur eine funktionelle
Driseneinheit aus mehreren Zelltypen (vgl. Abb. 2.5 A, S. 17), aber auch fir ein komplexes
Drisenorgan verwendet (Peters 1999). Letzteres wird vermutlich fir die Wehroffnungen der
Galerucinae angenommen. Ohne Nachweis exokriner Drisenelemente werden sie hier jedoch

zunéchst neutral als Wehroffnungen bezeichnet.

Tab. 2.1: Anzahl und Lokalisation larvaler Wehrdffnungen bei Galerucinae (nach Takizawa 1972). Zur
Einteilung der Larven in funf Gruppen wurde auf3erdem die Présenz und Anordnung der larvalen Sklerite heran-
gezogen. Im wesentlichen korrespondiert diese Klassifizierung mit der Einteilung in Tribus nach Seeno &
Wilcox (1982), die auf der Basis von Adultmerkmalen vorgenommen wurde und hier in Klammern angegeben
ist.

Gruppel Gruppell Gruppelll GruppelV GruppeV
(Sermylini)  (Sermylini) (Sermylini) (Luperini)  (Galerucini, Oidini)
Prothorax 1 Paar keine keine keine keine
Meso-/ Metathorax 2 Paare 4 Paare keine keine keine
Abdomen 8/9 Paare 8 Paare 8 Paare keine keine

Bei Anwendung der systematischen Einordnung von Seeno & Wilcox (1982) sind die Arten
mit Wehroffnungen der Tribus Sermylini zuzuordnen. Bel den ebenfalls von Takizawa (1972)
untersuchten Arten, die der Tribus Galerucini, Luperini und Oidini zugeordnet werden,
kommen solche Strukturen indes nicht vor. Vertreter der Tribus Metacyclini wurden nicht

untersucht.

Larvale exokrine Drusenorgane sind bisher innerhalb der Blattkéfer nur von Larven der
Unterfamilie Chrysomelinae bekannt und sowohl morphologisch (Drisenstrukturen), che-
misch (Zusammensetzung der Sekrete) als auch verhaltensokologisch (Effektivitdt der Sekrete
gegen Feinde) sehr gut beschrieben (Garb 1915, Hinton 1951, Renner 1970; Ubersichtsartikel:
Blum 1994, Pasteels et al. 1988). Die abwehrenden exokrinen Drisensekrete werden in kuti-

kularen Sekretreservoiren gesammelt, die in der Kérperhdhle versenkt sind und denen eine
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unterschiedliche Anzahl von Driisenzellen ansitzen. Die Reservoire werden bei Stérung der
Larve entweder ausgestulpt, so dal? das meist leicht fllichtige Wehrsekret freigesetzt oder aber
nur der Inhalt des Reservoirs nach auf3en gedrtickt wird. Die aktiven Hauptkomponenten der
Wehrsekrete sind niedermolekulare, flichtige Verbindungen (Zusammenfassung in: Pasteels
et al. 1988, Blum 1994). Die Abwehreffektivitét der larvalen Driisensekrete von Chrysomeli-
nen ist in zahlreichen Fral3- und Olfaktometerbiotests vor alem mit Ameisen as generellen
Pradatoren nachgewiesen (Blum et al. 1972, Hilker & Schulz 1994, Matsuda & Sugawara
1980, Wallace & Blum 1969).

Die Prasenz larvaler Wehrdriisen wird as Merkmal in der Systematik und als Argument fir
die phylogenetischen Beziehungen der Chrysomelidae (Blattkafer) untereinander herangezo-
gen (Lee 1993), obwohl die Homologie der Drisenstrukturen bisher nicht geklart ist (Reid
1995, Schmitt 1996). Vielfach fehlen zur begriindeten Homologisierung Informationen tber

Drusenfeinstrukturen oder auch Uber die Zusammensetzung der Driisensekrete.

Den Beschreibungen exokriner Wehrdriisen der Galerucinae-Larven (Boving 1929, Paterson
1931, Takizawa 1972) stehen Beobachtungen anderer Autoren gegeniber, die die beschrie-
benen Abwehrreaktionen der Larven als Reflexbluten bezeichnen, d. h. die Abgabe von
Hamolymphe (Baur & Rank 1996, Tischler 1977, Zucht 1934).

Die kontroverse Interpretation von Galerucine-, Wehrdriisen’ wurde zum Anlal3 genommen,
morphologische Untersuchungen an bis dahin nur aulRerlich beschriebenen Wehréffnungen
dieser Larven durchzufiihren. Es konnten zwar an Larven von A. alni exokrine Driisenzellen
an ausstllpbaren kutikularen Sackchen nachgewiesen werden (Bunnige & Hilker 1999).
Dennoch handelt es sich bei den Strukturen dieser Galerucine-Larven nicht um ausschlief3lich
exokrines Driisensekret sezernierende Offnungen wie bei manchen Chrysomelinae-Larven:
Auf taktile Reize wird eine Flissigkeit aus den Séckchen abgegeben, die in Farbe, Hamo-
zytenzusammensetzung und Proteinkomposition der Hamolymphe entspricht (Blnnige &
Hilker 1999).

In der vorliegenden Arbeit werden 10 welitere Arten der , drisentragenden Gruppe' nach Taki-

zawa (1972) hinsichtlich der Anatomie ihrer Wehréffnungen mikroskopisch untersucht.
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2.3 Material und Methoden

Insekten

Die fur die nachfolgend beschriebenen Untersuchungen eingesetzten Larven sind in Tab. 2.2
zusammengestellt. Zu Vergleichszwecken wurden auf3erdem Larven von Galerucella nym-
phaeae (Galerucinae: Galerucini) und Phaedon cochleariae (Chrysomelinae: Chrysomelini)

flr das Rasterel ektronenmikroskop prapariert.

Tab. 2.2: Zusammenstellung der untersuchten Arten der ,driisentragenden Gruppe' der Galerucinae und der
Untersuchungsmethoden; angegeben ist die Gruppenzuordnung nach Takizawa (1972); REM: rasterelektronen-
mikroskopische Untersuchung; LM: lichtmikroskopische Untersuchung; EtOH: Larven wurden in KAAD-
Losung fixiert und 70%igem Ethanol konserviert (1 Teil Kerosen, 2 Teile Essigsaure 99 %, 7 Teile Ethanol
90 %, 1 Teil Dioxan). Alle Arten: L3-Stadium.

Art Gruppe Zustand REM LM
Agelasa nigriceps 1 frisch v v
Gallerucida bifasciata 1 frisch v v
G. lewisi 1 EtOH v

Hamushia eburata 1 EtOH v

Sermylassa halensis 1 frisch v v
Arthrotus niger 2 EtOH v

Agelastica coerulea 3 frisch v v
Morphosphaera coerulea 3 EtOH v

M. chrysomeloides 3 EtOH v

M. japonica 3 EtOH v

Die in Ethanol konservierten Larven der Arten Arthrotus niger, Morphosphaera coerulea, M.
chrysomeloides, M. japonica, Gallerucida lewisi und Hamushia eburata wurden freundlicher-
weise von H. Takizawa, Hasuda, Japan, zur Verfligung gestellt. Larven der Arten Agelastica
coerulea, Gallerucida bifasciata und Agelasa nigriceps wurden aus Eigelegen der von H.
Takizawa zugeschickten Imagines herangezogen (A.c. auf Alnus glutinosa (Schwarzerle), A.n.
auf Actinidia arguta (Kiwi) und G.b. auf Reynoutria japonica (Staudenknéterich). Larven der
Art Sermylassa halensis wurden im Freiland gesammelt und auf Galium mollugo (Labkraut)
gehalten (Funddaten in Tab. 2.3).

Raster el ektr onenmikr oskopi sche Studien

Die Larven von 10 Gaerucinae der ,drisentragenden Gruppe (Tab. 2.2) sowie die beiden
Vergleichsarten, Galerucella nymphaeae und Phaedon cochleariae, wurden der Lange nach
von dorsal aufgeschnitten und fur 30 h bei Raumtemperatur in 5%iger KOH-LOsung maze-
riert. Die Integumentstiicke wurden daraufhin in einer Acetonreihe aufsteigender Konzen-
tration dehydriert (10 %-Schritte, von 10 bis 100 %, pro Konzentration 15 min) und
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Tab. 2.3: Funddaten und Futterpflanzen der untersuchten Galerucinae-Arten.

Art Fundort (Fundort der I magines) Funddatum Futterpflanze Det. (Stadium)
Agelasa nigriceps Motschul sky Laborzucht (Tomioka, Fukushima Pref., Honshu, Japan) 11.05.1999  Actinidia arguta H. Takizawa (Imagines)
Agelagtica alni (L.) Laborzucht (Krumme Lanke, Berlin, Deutschland) 20.05.1999  Alnusglutinosa M. Bunnige (Imagines)
Agelastica coerulea Baly Laborzucht (Fujiwara, Tochigi Pref., Honshu, Japan) 15.05.1999  Alnusglutinosa H. Takizawa (Imagines)
Arthrotus niger Motschulsky Mt. Amagi, Sizuoka, Honshu, Japan. 17.05.1966  Alnus sp. H.Takizawa (Larven)
Gallerucida bhifasciata Motschul sky Laborzucht (Tomioka, Fukushima Pref., Honshu, Japan) 11.05.1999  Reynoutria sp. H. Takizawa (Imagines)
Gallerucida lewisi (Jacoby) Mt. Takao, Tokyo, Honshu, Japan 12.05.1968  Chrysopleniumsp.  H.Takizawa (Larven)
Hamushia eburata (Harold) Mt. Takao, Tokyo, Honshu, Japan 12.05.1968  Myosoton sp. H.Takizawa (Larven)
Morphosphaera coerulea (Schonfeld) Sinmura, Amami-Osimals., Ryukyu Is., Japan 29.04.1967  Ficussp. H.Takizawa (Larven)
Morphosphaera japonica (Hornstedt) Saeki, Oita, Kyushu, Japan ? Ficus sp, H.Takizawa (Larven)
Morphosphaera chrysomeloides (Bates) Liukuei, Kaoshung, Taiwan 01.06.1996  Ficussp. H. Takizawa (Larven)
Sermylassa halensis (L.) K 6ppchensee, Libars, Berlin, Deutschland 10.05.1998  Galium sp. M. Binnige (Larven)
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abschlief3end getrocknet (Kritische Punkt-Trocknung; CPD 030, Fa. Bal-tec, Balzers, Liech-
tenstein). Nach Montage auf Aluminiumteller erfolgte die Sputter-Beschichtung mit Gold.
Die Proben wurden in einem Rasterelektronenmikroskop (SEM 515, Philips, NL) betrachtet
und fotografiert.

Lichtmikroskopische Unter suchung

L3-Stadien der Arten Agelasa nigriceps, Agelastica coerulea, Gallerucida bifasciata und
Sermylassa halensis wurden mit Ethylacetat getttet, mit einer Prapariernadel an mehreren
Stellen ventral perforiert und 40 h in Bouin fixiert. Nach der Dehydrierung in Ethanol und

Isobutanol schioR sich die Einbettung der Larven in Paraplast® (www.2spi.com) an. Die kurz

zuvor in der Transversalebene in der Mitte des Korpers geteilten Larven wurden in dem erkal-
tenden Einbettungsmedium ausgerichtet und nach Aushérten der Masse mit einem Mikrotom
(Supercut 2050, Reichert-dung, D) in der Transversalebene 2-5pum dinn geschnitten. Die
Farbung erfolgte mit Hamalaun-Eosin oder Kernechtrot-Kombinationsférbung (Romeis
1968). Die Praparate wurden mit Eukitt® (Fa. Kindler, Freiburg, D) eingedeckt.

2.4 Ergebnisse
Larven von Arten der Gruppe 1 nach Takizawa (1972) (Hamushia eburata, Agelasa nigri-

ceps, Gallerucida bifasciata, G. lewisi und Sermylassa halensis) haben keine ausstiilpbaren
Sackchen an den Innenseiten ihrer Wehroffnungen (Abb. 2.1 A-D, Abb. 2.2 A-F). Die Wehr-
offnungen sind vom Prothorax bis zum 8. oder 9. Abdominalsegment lokalisiert (vgl.
Tab. 2.1). In den Abdominalsegmenten liegen sie zwischen dem posterioren, dem &uf3eren
anterioren und dem inneren anterioren Dorsolateralsklerit. Diese Sklerite sind deutlich von-
einander abgesetzt.

Es konnten mikroskopisch keine Drisenzellen an den Innenseiten der Wehroffnungen nach-
gewiesen werden. Jedoch finden sich in der Nahe der Wehroffnungen Tubuli von Epidermal-
drisen, die im gesamten Integument vertellt sind und die direkt nach auf3en minden. Die
Tubuli der Drisenkandle sind 100-120 um lang und weisen eine bifurkate Endstruktur auf.
Diese Ubergangszone fir das Driisensekret in den kutikularen Kanal wird als Endapparat
bezeichnet (Noirot & Quennedey 1991). Einzig bei Larven der Gruppe 1 finden sich an den
schmalen Seiten der Wehroffnungen Faserkegel aus kutikularen Fibrillen (Abb. 2.2 C).

Die Untersuchung des einzigen verfligbaren Vertreters der Gruppe 2, Arthrotus niger,
erbrachte ein &nliches Bild der anatomischen Verhdtnisse wie bei Vertretern der Gruppe 1


http://www.2spi.com/
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Abb. 2.1: A-C. Hamushia eburata (Gruppe 1), L3. A. AuRBenansicht der Wehréffnung (d). B. Innenansicht der
schlitzférmigen Wehréffnung (d) mit Muskelansatzstellen (ma). DLp posteriorer Dorsolateralsklerit; DLae
aulBerer anteriorer Dorsolateralsklerit; DLg innerer anteriorer Dorsolateralsklerit. Balken A, B: 100 um. C.
Nahaufnahme des Faserkegels aus Tonofibrillen. Rasterelektronenmikr. Aufnahmen. D. Sermylassa halensis
(Gr. 1), L3. Lichtmikroskopische Aufnahme eines Dunnschnitts, m Muskel, t Tonofibrillen, e Epidermis, ec
Epikutikula. Balken: 10 pm.

(Abb. 2.3 A, B): Auch hier finden sich weder kutikulare Sackchen noch Drisentubuli, die in
direktem funktionalen Zusammenhang mit den Wehroffnungen stehen (Abb. 2.3 B). Die
regelmaldig im Integument verteilten Dermaldriisen haben kutikulare Kandle von mindestens
120 um Lénge und sind mit einem bifurkaten Endapparat ausgestattet. Die Tiere haben in
Meso- und Metathorax je zwei paarige Wehroffnungen, dorsal des Alarsklerites. Im Abdomen
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sind jedoch pro Segment nur zwei Wehroffnungen, die wie bel den untersuchten Arten der
Gruppe 1 zwischen den Skleriten DLp, DLa. und DL& liegen.

Abb. 2.2: A-B. L3-Larven von Agelasa nigriceps. A. Wehroffnung (d) von auf3en B. Innenansicht der schlitz-
formigen Wehroffnung (d) mit Muskelansatzstellen (ma). C. Gallerucida bifasciata, L3, Auf3enansicht der
Wehroffnung. D. Gallerucida lewisi, L3, Wehroffnung von innen. E. u. F. Sermylassa halensis, L3. E. AulRen-
ansicht der Wehroffnung. F. Innenansicht der schlitzférmigen Wehréffnung (d) mit Muskelansatzstellen (ma).
Drisenkandle mit gegabeltem Endapparat. REM-Aufnahmen, Balken: 100 um. DLp posteriorer Dorso-
lateralsklerit; DLa, @ulferer anteriorer Dorsolateralsklerit; DLa innerer anteriorer Dorsolateral sklerit. S Stigma; ¢
Sekretkanal von Driseneinheiten.
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An den schlitzformigen Wehréffnungen sind keine Faserkegel im REM sichtbar. Die runden
Vertiefungen in der Kutikula an den Schmalseiten der Wehroffnungen werden als Muskel-
ansatzstellen (Abb. 2.3: ma) angesehen. Lichtmikroskopische Aufnahmen waren mangels
Frischmaterial nicht moglich. Eine auferliche Besonderheit sind die Borsten der Larven, die
mehr oder weniger stark gefiedert sind (Abb. 2.3 A). Alle anderen untersuchten Larven haben
dagegen glatte Borsten. Lebende Larven zur Beobachtung des Verhaltens bei Attacken

standen nicht zur Verfugung.

Abb.23: A-B. REM-Aufnahme
von Arthrotus niger, L3. (Gruppe 2)
A. Aulenansicht der Wehréffnung
(d) und gefiederten Borsten. Balken:
100 um. B. Innenansicht der schlitz-
formigen Wehréffnung mit Muskel-
ansatzstellen (ma). Balken: 50 um.

Bel alen untersuchten Vertretern der Gruppe 3 nach Takizawa (1972), Agelastica coerulea,
Morphosphaera chrysomeloides, Morphosphaera coerulea und Morphosphaera japonica,
konnten Strukturelemente wie bei Agelastica alni erkannt werden (Abb. 2.4 A-F). Die Larven
verflgen Uber dorsolateral paarweise an den Abdominalsegmenten 1-8 lokalisierte ausstiilp-
bare kutikulare Sackchen (Abb. 2.4: es). Die Offnungen dieser Strukturen befinden sich auf
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Abb. 2.4: A-F. Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen von L3-Larven der Gruppe 3. A. Morphosphaera
japonica und B. Morphosphaera chrysomeloides: ausstiilpbares kutikulares Sackchen (es), Aul3enansicht. DLa
anteriorer Dorsolateralsklerit; DLp posteriorer Dorsolateralsklerit. C. M. japonica, D. M. chrysomeloides und E.
Agelastica coerulea: Innenansicht des ausstilpbaren Sackchens (es) mit Muskelansatzstellen (ma) und kutiku-
larem Kanal einer Driseneinheit (c). F. Nahaufnahme des kultikularen Driisenkanals von M. japonica. Mit dem
Sternist die Mundung einer Trachea gekennzeichnet, s Stigma, Balken A-E: 100 pm, F: 10 pm.
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Abb. 2.5: A. Schematische Darstellung einer Dermaldriise von Tenebrio molitor (Col.: Tenebrionidae; nach
Delachambre, 1973 aus Peters 1999). B-F. Kutikulare Drisenkandle von Blattkéferlarven. B. Arthrotus niger
(Galerucinae: Sermylini; Gr. 2), C. Gallerucida lewisi (Gal.: Sermylini; Gr. 1), D. Galerucella nymphaeae (Gal.:
Galerucini; Gr. 5), E. Agelastica alni (Gal.: Sermylini; Gr. 3), F. Phaedon cochleariae (Chrysomelinae) R
Reservoir der segmentalen Wehrdriisen. Balken B-F: 10 um.

den zu erhabenen Tuberkeln verwachsenen Skleriten DLa (anteriorer Dorsolateralsklerit) und
DLp (posteriorer Dorsolateralsklerit). In jedes dieser Sackchen mundet der Kanal (Abb. 2.4:
c) einer Druseneinheit des Typs 3 nach Noirot & Quennedey (1974, 1991). Dieser Kanal ist
kurz (20-30 um) und weist keine spezifische Struktur eines Endapparates auf. Lediglich eine
Einschniirung des Kanals im distalen Bereich kann als solche interpretiert werden, ist aber in
den meisten Praparaten schlecht erhalten. Die Sackchen werden vermutlich durch steigenden

Korperinnendruck ausgetrieben, so dal? die Innenseite des Sackchens nach auf3en weist. Das
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Tab. 2.4: Ergebnisse der morphologischen Untersuchung von 10 Galerucinae-Arten der , driisentragenden Gruppe' nach Takizawa (1972) und Sermylini nach Seeno & Wilcox
(1982). und zwei weiteren Blattkaferarten. Hinzugefiigt wurden bereits publizierte Daten einer Untersuchung der Art Agelastica alni (Blinnige & Hilker 1999) sowie Ergebnisse
der Untersuchung von Takizawa (1.c.), kursiv dargestellt. Die Bezeichnung der Dorsolateral sklerite folgt Takizawa (I.c.): DLp posteriorer; DLa, &ulRerer anteriorer; DLg innerer
anteriorer; DLa anteriorer; DLp posteriorer; DL p, &ul3erer posteriorer Dorsol ateral sklerit.
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Drisensekret sowie die durch einen bisher ungeklérten Mechanismus austretende Hamolym-
phe kann so freigesetzt werden. Die Sackchen werden aktiv durch Muskeln zurtickgezogen.
Die Ansatzstellen dieser Muskeln sind apikal und lateral an den Séckchen lokalisiert und als
kutikulare Sehnen ausgepragt. Kutikulare Fibrillen sind nicht vorhanden.

In Abb. 2.5 sind Details von kutikularen Kanden larvaler Epidermaldriisen von Vertretern
folgender Taxa dargestellt: von den 3 Gruppen der , drisentragenden Galerucinen’ nach Taki-
zawa (1972), von einer wehrdrisenlosen Galerucinen-Art, Galerucella nymphaeae, die zur
Tribus Galerucini z&hlt, und von einer mit segmentalen Driisen bewehrten Art der
Chrysomelinae, Phaedon cochleariae. Driisenkandle, die im Integument der Galerucine G.
nymphaeae zu finden sind, haben einen gegabelten Endapparat mit einer Gesamtlange des
Driusenkanals von 100 um (Abb.25E). Larven der Chrysomeline Phaedon cochlaeriae
haben an Meso-und Metathorax und an den Abdominalsegmenten 1-7 jewells ein Paar aus-
stilpbarer kutikularer Sackchen, in die jeweils mehrere kutikulare Kandle von Drisenzellen
munden. Die Kandle haben einen kegelformigen, im REM rauh wirkenden Endapparat
(Abb. 2.5 D) und messen etwa 100 um. Tab. 2.4 enthadlt eine Zusammenfassung der Ergeb-

nisse.

2.5 Diskussion

Die hier vorliegende Arbeit zeigt, dal3 die untersuchten Sermylini-Arten verschiedene Typen
von Wehroffnungen haben. Einzig bei den Vertretern von Gruppe 3 nach Takizawa (1972),
Agelastica spp. und Morphosphaera spp., konnten Driisenzellen in funktionellem Zusammen-
hang mit den bei der Abgabe von Wehrfliissigkeit beteiligten Offnungen nachgewiesen
werden, jedoch nicht bei den Larven der Gruppen 1 und 2. Somit kann die Bezeichnung
Wehrdrtsen fur die zunéchst nur auferlich beschriebenen, segmental paarwei se angeordneten
Strukturen nicht beibehalten werden. Sie werden hier daher neutral as Wehréffnungen
bezeichnet.

Diese Ergebnisse ziehen die Frage nach sich, ob die larvalen Wehréffnungen wirklich as
Apomorphie des Taxons Sermylini sensu Wilcox (1965) (entspr.: Gruppe 1 + 2 + 3 nach
Takizawa 1972) verstanden werden kdnnen. Wegen ihrer Lage am Korper zwischen den
Skleriten DLa und DLp und oberhalb der Stigmen konnen die Wehroffnungen als homologe
Strukturen angesehen werden. Das gleiche gilt fur die ausstil pbaren Wehrdriisen der Chryso-
melinae-Larven, die zwischen den verschmolzenen Skleriten DLa und DLp. der Meso-,
Metathorakal- und Abdominalsegmente lokalisiert sind (Cox 1982, Takizawa 1976). Ebenso
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wie bei den drisenbewehrten Chrysomelinae bilden die Sklerite DLa und DLp bei Gruppe 3
Galerucinae (Agelastica spp., Morphosphaera spp.) erhabene Tuberkel. Die Wehréffnungen
der Arten von Gruppe 1 und 2 dagegen sind zwischen den flachen Skleriten lokalisiert.

Renner (1970) bemerkt, dal3 ,von der Hypodermis gebildete Hautblasen, aussttilpbare und
nicht ausstilpbare’ bei Arthropoden weit verbreitet sind und daher die Présenz dieses
Merkmals eher als plesiomorpher Zustand dieses Merkmals angesehen werden muf. In
diesem Sinne kann fir die verschiedenen Typen von Wehroffnungen der Galerucinae und fir
die Wehrdrisen der Chrysomelinae angenommen werden, dald diese segmentalen Wehr-
strukturen eilnen gemeinsamen Ursprung haben, also ein plesiomorphes Merkmal sind, dasin
unterschiedlicher Weise abgewandelt wurde. Unter der Annahme, dal3 a's Vorlauferstrukturen
einfache schlitzférmige Sollbruchstellen in der Kutikula vorhanden waren, wirden diese bei
den Galerucinen der Gruppe 1 und 2 den urspringlichen Zustand reprasentieren, wahrend die
Séckchenbildung unter Einbeziehung einer exokrinen Drisenzelle aus dem Dermaldriisen-
arsena bel Gruppe 3 eine Welterentwicklung dieses Grundtyps darstellt. Da nach bisherigen
Kenntnissen Larven der Galerucinae der Gruppen 4 und 5 (Luperini, Oidini und Galerucini)
keine segmentalen Wehroffnungen im Larvenstadium haben, mifdte in diesen Gruppen eine
Reduktion dieses Merkmals stattgefunden haben. Bel den Chrysomelinae wére dann die
Hamolymphabgabe eingestellt worden und es hétte eine Verstarkung der exokrinen
Drusensekretproduktion durch Einbeziehung mehrerer Driiseneinheiten stattgefunden..

Dettner & Schwinger (1987) vermuten, dal3 die segmentalen Larvaldriisen der Chrysomelinae,
Tribus Chrysomelini, homologe Bildungen sind und als Apomorphie dieses Taxons anzu-
sehen sind, die sie von der primér drisenlosen Schwestergruppe Timarchini abgrenzt. In
Folge dieser Annahme waéren die segmentalen Wehroffnungen der Galerucinen der Gruppen
1, 2 und 3 unabhangig davon entstanden. Die mit segmentalen Wehr6ffnungen oder -driisen
ausgestatteten Larven der verschiedenen Taxa leben auf der Oberflache ihrer Futterpflanzen
und sind dort vielen kleinen Pradatoren wie z.B. Ameisen ausgesetzt. Die vergleichbare Lage
am Korper wére dann eine Folge ahnlicher Selektionsdriicke, z. B. durch Rauber. Sowohl die
Abgabe von leicht fllchtigen exokrinen Drusensekreten (Chrysomelinae) als auch von Hamo-
lymphe hat sich im Labortest as effektive Abwehr gegen kleine Pradatoren erwiesen
(Pasteels et al. 1988, Wallace & Blum 1971).

Aber auch innerhalb der Galerucinae kann die konvergente Entstehung der verschiedenen

Wehrdriisentypen postuliert werden. Gegen den gemeinsamen Ursprung der Wehr6ffnungs-
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typen spricht die Ausbildung der Skleritenmuster am Abdomen der Larven: Diese sind beli
Arten der Gruppen 1, 2 und 5 gleich und abweichend davon in Gruppe 3 ausgepragt (vgl.
Tab. 2.4). Ein weiteres Argument gegen einen gemeinsamen Ursprung der Wehroffnungen ist
die Gestaltung der Drisenkandle, die im Intergument aler untersuchten Arten vorkommen
und u.a. fur Beschichtung der Kutikula mit kutikularen Wachsen zusténdig sind. Die bifurkate
Struktur (Abb. 2.2 B, Abb. 2.5 B, C) des Endapparates von Driiseneinheiten der Gruppen 1
und 2 nach Takizawa (1972) lal3 sich auch in der zur Tribus Galerucini zugeordneten Art
Galerucella nymphaeae (Abb. 2.5 D) nachweisen, nicht aber bei den der Gruppe 3 zuge-
ordneten Arten (Abb. 2.5 E, Abb. 2.4 Fund Tab. 2.4).

Einzig bel Larven der Gruppe 1 finden sich an den schmalen Seiten der Wehroffnungen
Faserkegel (Abb. 2.1 B, C, Abb. 2.2 F), die as Anheftungsstellen fir Muskeln dienen. Dies
sind kutikulare Fibrillen, die als Fortsetzung muskularer Mikrotubuli durch Epidermis und
Endokutikula eine Verbindung zur Exokutikula schaffen und somit eine stabile Verankerung
der Muskeln erzielen (Weber 1933, Korschelt 1938). Ungeklart ist, wie die beschadigte
Kutikula repariert wird. Die Faserkegel konnen als Hinwels auf einen aktiven Verschluf3-
mechanismus verstanden werden. Bel den Vertretern der Gruppe 3 liegen die Risse in der
Kutikula vermutlich zwischen den apikalen Muskelansatzstellen (Abb. 2.4: ma) und werden
somit beim Zurtickziehen des Sackchens ins K érperinnere verlegt.

Von Larven und Imagines vieler Arten der Galerucinae ist die kontrollierte Abgabe von
Hamolymphe als Abwehrmechanismus beschrieben (Deroe & Pasteels 1982, Hollande 1911
zitiert in Jones 1977). Dieses Reflexbluten ist aber auch fir Arten aus vielen anderen
Insektenordnungen beschrieben worden und kann an verschiedenen Korperstellen auftreten,
z. B. an den Tibiofemoragelenken, an Antennenbasen, an Elytrenrandern, an der Mandibel-
basis oder aus Intersegmentalmembranen. Die Austrittsstellen an anderen Stellen, meist an
den Dorsolateraltergiten, sind als Schlitze, Poren oder Einsenkungen der Kutikula ausgepragt.
Larven der Coccinellide Exochomus quadripustulatus (L.) besitzen segmental paarig am
Abdomen angeordnete sog. bleeding pores (Kendall 1971). Blattwespen der Art Athalia rosae
(L.) (Hymenoptera: Tenthredinidae) weisen in ihren Larvalstadien ausstilpbare Blaschen am
letzten Abdominalsegment auf (pers. Mitteilung Jean-Luc Boevé, 2003). Weitere Blatt-
wespenarten zeigen in ihren Larvalstadien einen als easy bleeding beschriebenen Modus der
Hamolymphabgabe: Bei schon leichter Bertihrung kann an vielen, nicht auffallenden Korper-
stellen die Kutikula aufbrechen (Boevé & Schaffner 2003). Die Larven konnen die

austretende Hamolymphe in die Kérperhdhle zuriickziehen und zeigen eine erstaunliche Resi-
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stenz bei starkem Fliissigkeitsverlust. Die Heilung erfolgt innerhalb von Minuten. Uber die
genauen Vorgange beim Wundverschluf3 ist auch hier bisher nichts bekannt.

Durch die Kenntnis segmentaler Wehroffnungen bei Arten anderer Kaferfamilien (Coccinel-
lidae) oder Ordnungen (Hymenoptera) kdnnen die verschiedenen Wehroffnungstypen leicht
als Konvergenzen verstanden werden, die durch dhnliche Selektionsdriicke dieser Arten kana-

lisiert wurden.
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