UNTERSUCHUNGEN ZUR INDUKTION DES HYPOPUSSTADIUMS
BEI DER MILBE ACARUS FARRIS (OUDEMANS, 1905)

DI PLOMARTBETIT
angefertigt am
Institut fiir Angewandte Zoologie
des Fachbereichs Biologie der

Freien Universitat Berlin

von Wolfgang Bottner

Berlin 1990




INHALTSVERZEICHNIS

Seite

EINI‘EIT[JNG (AR NN NN RN NN I I I SRR S I N B R A S RN N

MATERIALUNDWI‘HODE &P 60T NENTESTESEPTCEETEESEISSIEEBELEOIRTES

GEWINNUNG VON ACARUS FARRIS-FREILANDPOPULATIONEN ceeeescecs

UNTERSUCHUNG VERSCHIEDENER FUTTERSORTEN AUF +seveeesacccoces
EIGNUNG ALS INDUKTIONSFAKTOR ZUR HYPOPUSBILDUNG

4-1. Einleitung T8 250NN SEEEELI LTSNSO ESOIROOROGENERESIOSOOOTSNRE

402- mtejrial md mthOde e 8 85 686 0EE8 08P EESIEOOEPIILIEEIOESEETSS

4.3: ErgebniSSe @ % 5 8 89P0 P S0 CETOLIESLLETNEOINELSSENIEBCEESIOETSES

4.3110 P’bl’talitét ® © 0 0 0 88 PG LD ECT LU O ESELRESSEEDSOEEOORE

4.3.2. Bildung von Tritonymphen .eeeeecesssesccccenscens

4.3.3. Induktion von HypopodeS «veseesceracrsasssesanecss

4.3.4. Entwicklungsdauer .i.ceceeeeccccsccscncaccrncnnsas

4.3.5. Eignungsgrad der Futtersorten als Substrat ......
zur Aufzucht von Tritonymphen und Hypopodes

4.3.6. Korrelationen der Parameter fiir die Gruppe ......
der hypopusinduzierenden und die Gruppe der

tritonympheninduzierenden Futtersorten

4-40 DiSkllSSiOn ® 8 92 ECELSELEENOIEESC SRS SEE SNSRI GO

1

4

8

18

18

19

22

23

24

24

25

25

27

37




5.

II

Seite

UNTERSUCHUNG DER POPULATIONSDICHTE ALS MOGLICHER seessseses 41
INDUKTIONSFAKTOR DFR HYPOPODESBILDUNG

5.1. Einleitung ....ll............ll‘l.'..........'.......' 41

5 . 2 L] mterial lmd mthde ® 5 ¢ 0 6 8 60 ST N ST 0L O NSO REN SO STEIOTESEESEES LN 41

5'3. Ergebnisse I......".l‘.‘....'I..I...l.......l..’....' 44

5 * 3 L] ]. . Hymptlsindljktion ® 9 6 5 0 0 660 0S8 GO 0SBSOS N O eSO .8 44

5 L] 3 . 2 .' Sterbl icl’]keit ® & 0 % 5 9 008 00T H 0SSOSO O E e EDN 45

5-40 DiSkllSSion .lll.‘ll'l‘I..l.ll'.l........I."....l....‘l. 51

UNTERSUCHUNG ZUR INTRA- UND INTERPOPULATIONVARIABILITAT .... 54
BEI VIER BERLINER ACARUS FARRIS-POPULATIONEN

6.1. EInleitlng ceveceececesessssossssesossssascsasencncnees D4
6.2. Material und Methode tereestitiatietintiiiaitsareansaes 55
6.3. ErgebniSSE «sesecesesnsossssssssssssssssscscscsacsssens 58

6.3.1. HypopuSinZideNnZ ..ssesesssssssssesccscscssscscses 58

6.3.1.1. Versuchs- und Kontrollgruppe bei M5 ........ 58
und R3

6.3.1.2. Vergleich der Versuchsgruppen L1, L2, ...... 58
M5 und R3




I11

Seite
6.3.2. mrtalitét “.II..-.“.l..Q'l‘.“.......‘.‘.'..ll 59

6.3.2.1. Versuchs- und Kontrollgruppe bei M5 ........ 59
und R3

6.3.2.2. Vergleich der Versuchsgruppen L1, L2, ...... 59
M5 und R3

6.3.3. GelegegrOBe teieiiiierescescoscarasscncasscensees 60

6.4- DiSkuSSion % 0 £ 2 TGS SN0 CN0 SRS ELENENBEEINEOITIOERLEE TSN 65

7. SELEKTIONSEXPERIMENT ZUR UNTERSUCHUNG DER seeessssesacscces 67
GENETISCHEN BASIS DER HYPOPUSBILDUNG

701. Einleitung @ 8 2808000 LEEL LS 0EICEENEPIENEELOEOREEREISEIDOEES 67

7-20 Material und MethOde 9 5086500000000 CEIIEINOSSELEOEBETTIOS 68

7.2.1. Material und Methode der Selektion auf «eeeeee... 68
hypopusfreie Entwicklung

7.2.2. Material und Methode der Selektion zZur ....c..... 69
Erhchung der Hypopusinzidenz

7-3- ErQEbDiSSE 9 %402 RCPeLeTTECEEESESPREOEBSOEOSISEREENNBROETNES 71

7.3.1. Ergebnisse der Selektion auf hypopus— «..eecevee. 71
freie Entwicklung

7.3.1.1. HypopusinduKtion seeeeseeccesceccescescssess 71

70301020 MDrtalitét € 6880606383 0C0OSLILLEISIESISETEOSESISOESOIEOIETDES 72




v

Seite

7.3.2. Ergebnisse der Selektion zur Erhéhung ........... 78
der Hypopusinzidenz

7.3.2.1. HypopusinduKtion «eeiiecssssscecceesnsneseas 78
7.3.2.2. Sterblichkeit '....U.'..!..I.‘."'".....‘.‘ 79

7.3.2.3. Relation zwischen Hypopusinduktion ......... 79
und Mortalitat

7-4. DiSkllSSiOﬂ (AN AR EENEEERER R EEI RN NI NN NI I I I I N B 3 NN AN S, 86
80 ZUSADMENFASSUNG ® 66000000 F000EsNELENESIEEIEEIIOOIECEEEOBITEOEBETDSTS 89
9- LITERAT[]RVERZEIC}HNIS €6 8500006000 FPTCILENNNELIIELEELITTEEESSES 92

10. DANKSMUNG $ % 2800009 FTEEOOENSLEDLESNEIELONEEEOSOENDESONBANES 100




.

1. EINLEITUNG

Die astigmatische Milbe Acarus farris Oudemans, 1905 ist
eine Art des Acarus siro-Komplexes. Der Acarus siro-Komplex
wird erst seit 1964 (GRIFFITHS, 1964) 1in die drei
verwandten Arten Acarus siro L. 1758, Acarus farris
Oudemans, 1905 und Acarus immobilis Griffiths, 1964 aufge-
teilt. Da sich die Adulten der drei Arten zwischenartlich
paaren, jedoch fertile Hybride selten auftreten, weisen
GRIFFITHS (1962, 1964a), CHMIELEWSKI (1975) und BOCZEK &
CROSS (1983) auf das Vorhandensein von 'post mating'-~
Isolationsmechanismen hin.

Frilhere Autoren gingen von einer Spezies "Acarus siro"
mit in oOkologischer, physiologischer und morphologischer
Hinsicht unterschiedlichen Eigenschaften aus (z.B. SCHULZE,
1923, 1924; KNULLE, 1963). Hieraus resultieren die teil-
weise widerspriichlichen Beschreibungen der Skologischen und
physiologischen Eigenschaften von "Acarus siro" in dlteren
Untersuchungen.

Acarus farris 1ist eine vorwiegend, wenn auch nicht
ausschlieBlich im Freiland (u.a. in Vogelnestern) vor-
kommende Art, die sich ebenfalls in gelagerten Produkten
wie Heu, Stroh, Getreide (Weizen, Hafer, Triticale, Reis)
und anderen Samen [z.B. Riibsen (Brassica rapa)] findet. Der
Ausbreitungsschwerpunkt liegt in den gemiBigten Klimazonen
der Nordhalbkugel (IS, DK, PL, DDR, D, CSSR, NL, F, GB, IR,
UsA, CAN, J, EAK, MA, Bermuda) (KNULLE, 1963; GRIFFITHS,
1964a,b; SINHA & WALLACE, 1966; SINHA, 1968; HARDY-SMITH,
1970; FLEURAT-LESSARD, 1974; HUGHES, 1976; SINHA et al.,
1979; WHITE et al., 1979; KARG, 1980; KORSGAARD et al.,
1985; WEIDNER, 1985a,b).

Die Entwicklung von Acarus farris ist durch das
Auftreten folgender obligatorischer Stadien gekennzeichnet:

Ei, Larve, Protonymphe, Tritonymphe und Adultus.




Bei vielen meist freilebenden astigmatischen Milben kann
unter bestimmten Bedinguﬁgen ein fakultatives Stadium, der
sogenannte Hypopus, in den Entwicklungszyklus zwischen
Protonymphe und Tritonymphe eingeschoben werden (KNULLE,
1959; O'CONNOR, 1982). Dieses Stadium ist der Deutonymphe
anderer Acariformes homolog.

Der Hypopus von Acarus farris weicht von den
obligatorischen Stadien 1in Morphologie, Physiologie und
Verhalten stark ab, ist jedoch ebenso empfindlich gegeniiber
Trockenheit (SCHULZE, 1924; GRIFFITHS, 1964a). Der Hypopus
ist stark sklerotisiert; seine Mundwerkzeuge und der Darm
sind rickgebildet, weshalb er nicht zur Nahrungsaufnahme
befdhigt ist. Auf der Ventralseite des Opisthosomas weist
er eine Saugnapfplatte auf. Aufgrund seiner Fihigkeit zu
schneller Bewegung und zur Anheftung an andere Milben oder
Insekten ist der Hypopus von Acarus farris das Phoresie-
stadium der Milbe und gehért damit zu der von FAIN (1971)
beschriebenen Gruppe entomophiler Hypopodes.

Bei den Astigmata wird neben den Faktoren relative Luft-
feuchte, Temperatur, CO2-Konzentration und Populations-
dichte (POLEZHAEV, 1938, 1940; ROHDE, 1959; WALLACE, 1960;
GRIFFITHS, 1966; BARKER, 1968; CHMIELEWSKI, 1971, 1977,
1983; SEETHALER, 1980) vor allem das Futter (sowohl in
qualitativer als auch in quantitativer Hinsicht) fiir die
Induktion des Hypopusstadiums verantwortlich gemacht (PER-
RON, 1954; BEHURA, 1957; TURK & TURK, 1957; ROHDE, 1959:
KNULLE, 1963, 1987; WOODRING, 1963; GRIFFITHS, 1966, 1967;
CUTCHER, 1968; CUTCHER & WOODRING, 1969; WOODRING, 1969;
CHMIELEWSKI, 1977, 1983; STRATIL, 1977, 1983; GERSON &
SCHNEIDER, 1982; LAWOHNUS, 1984; STRATIL & KNULLE, 1985;
NAUMANN, 1986).

Eingehende Analysen derjenigen Umweltfaktoren, welche
mit der Hypopusbildung bei Acarus-Arten in Zusammenhang
stehen, wurden insbesondere von GRIFFITHS (1966, 1967),
aber auch von CHMIELEWSKI (1983) durchgefiihrt.




Fiir die Hypopusbildung werden genetische und Umwelt-
faktoren verantwortlich gemacht (HUGHES, 1976; CHMIE~-
LEWSKI, 1967, 1977, 1983). STRATIL (1983) und KNULLE (1987)
liefern experimentelle Nachweise fiir diese Hypothese.

In dieser Arbeit soll untersucht werden, welchen EinfluB
nutritive Faktoren und die Besatzdichte der Versuchskammern
auf die Hypopusinduktion unter konstanten abiotischen Be-
dingungen bei Acarus farris haben (variable Induktionsbe-
dingungen bei vergleichbarer genetische Basis).

Des weiteren wird untersucht, ob sich Acarus farris-
Populationen unterschiedlicher Herkunft hinsichtlich der
Hypopusbildung unterscheiden und in wieweit sich die Hypo-
pusinzidenz durch gerichtete Selektion beeinflussen 1&Bt

(konstante Induktionsbedingungen und variable genetische
Basis).




2. MATERIAL UND METHODE

Milben aus vier verschiedenen Freilandpopulationen wur-
den als Versuchstiere verwendet. Sie wurden unterschiedlich
lange unter konstanten Laborbedingungen gehalten. Die vier
Populationen stammen von verschiedenen landwirtschaftlichen
Betrieben West-Berlins. Die Beschreibung der Gewinnung des
Freilandmaterials und der 1Isolierung von reinen Acarus
farris-Populationen findet sich in Kapitel 3 dieser Arbeit.

Die Milbenzuchten, aus denen die fiir die jeweiligen Ex-
perimente bendtigten Versuchstiere stammten, wurden bei
20°C gehalten.

Die fiir die Milben geeignete relative Luftfeuchte von
ca. 85% wurde durch eine gesidttigte KCl-Lo&sung mit einem
Bodensatz an ungelostem Salz erzeugt (WINSTON & BATES,
1960), die sich am Boden eines, mit einem gut schliefenden
Deckel versehenen GefiaBes befand.

Die eigentlichen Zuchtgef&dBe, in denen sich Milben und
Futter befanden, waren Kunststoffbecher, die in der Salz-
lésung standen. Neben der Regulierung der Luftfeuchte ver-
hinderte die Salzlosung somit gleichzeitig ein Entkommen
der Milben.

Als Futter wurde den Tieren der Massenzuchten eine Mi-
schung aus circa 50% Weizenschrot, 30% Weizenkeimen und 20%
Trockenhefe, die im folgenden "Getreide-Mix" genannt wird,
gegeben. Einmal pro Monat wurden die Kulturen mit "Ge-
treide-Mix" nachgefiittert, circa alle sechs Monate wurde
ein GroBteil des verbrauchten Futters entfernt und durch
neues ersetzt. Der hierbei auftretende Verlust von im alten
Futter befindlichen Milben wurde in Kauf genommen.

Alle Zuchten wurden bei konstantem Lichtregime von
12 std. Licht zu 12 Std. Dunkelheit gehalten.




Das Heraussammeln von Tritonymphen, Hypopodes und Adul-
ten aus Zuchten, sowie das An- bzw. Umsetzen wihrend der
Versuche erfolgte durch Ansaugen an eine feine Glaspipette
mittels eines diinnen Schlauchs mit Mundstiick. Die iibrigen
Stadien, vorwiegend Larvenruhestadien, wurden mit einer in
einen Glasstab als Halter eingeschmolzenen Insektennadel
umgesetzt.

Wiahrend der Versuche wurden die Milben in Plexiglaskam-
mern nach SEETHALER (1974) gehalten. Die Kammern bestanden
aus drei miteinander verschraubten Teilen. Die kegelstumpf-
formige Bohrung im Mittelteil bildete den eigentlichen
Kammerinnenraum. Den Boden dieses Innenraums bildete eine
engmaschige Nylongaze, die 2zwischen den Bohrungen des
Mittel- und Unterteils eingespannt war und den Gasaustausch
mit der Umgebung ermdglichte. Als oberer AbschluB diente
ein seitlich beweglicher, durchsichtiger Deckel. Eine Kon-
trolle des Kammerinneren war ohne O8ffnen der Kammer mdg-
lich.

In den Versuchen wurden Kammern dieser Bauart in zwei
unterschiedlichen GroéBen verwendet. Die kleineren Versuchs-
kammern hatten ein Volumen des Innenraums von ca. 25 mm3
bei einer Hohe von 2 mm und werden im folgenden "kleine
Kammern" genannt. Die groBeren Versuchskammern besaBen ei-
nen Rauminhalt von ca. 315 mm3® bei einer Hohe von 5 mm.
Diese Kammern werden als "groBe Kammern" bezeichnet.

Wihrend der Versuche wurden die Kammern auf Drahtein-
sdtzen in Exsikkatoren aufbewahrt, deren FuBteile zur Er-
zeugung der gewiinschten relativen Luftfeuchte mit einer
3 cm hohen Schicht gesidttigter Salzldsung und einem Boden-
satz an ungeldstem Salz gefiillt waren. Mit "Pernix"-Haar-
hygrometern der Fa. Lamprecht wurden die Luftfeuchtewerte
lUberpriift. Die Exsikkatoren befanden sich widhrend der Ver-
suche in einem Klimaraum (BBC).

Der Feuchtegehalt des Futters in den Kammern wurde, be-
vor diese Kammern mit Versuchstieren besetzt wurden, den

Bedingungen der Versuche angeglichen. Hierzu wurden die mit




Futter versehenen Kammern entweder iiber Nacht bei 85% rela-
tiver Luftfeuchte oder einige Stunden auf feuchten Papier-
tiichern gelagert, wobei die Kammern mit Kunststoffolie ab-
gedeckt wurden. Durch dieses Verfahren wurde eine Beein-
flussung der Versuchstiere durch trockenes Futter vermie-
den.

Zur Gewinnung der Versuchstiere wurde zwischen der Gene-
ration der Tiere, die der Massenkultur entnommen wurde und
der eigentlichen Versuchstiergeneration eine weitere Gene-
ration eingeschoben, die ihren gesamten Entwicklungszyklus
auf Trockenhefe als Futter durchlief. Diese Entwicklung bei
hochwertiger Erndhrung schloB eine Beeintridchtigung der
Versuchstiere durch Hunger bzw. Mangelernihrung der Eltern
aus. Bei Verwendung von direkt aus der Massenzucht genom-
menen Tieren als Eltern der Versuchstiere, hitte eine der-
artige Beeintrdchtigung nicht ausgeschlossen werden kdnnen.

Auf Trockenhefe entwickelten sich alle iiberlebenden Ver-
suchstiere direkt zu Tritonymphen.

In den Selektionsexperimenten wurde nur beim Start der
Versuche mit Tieren aus den Massenkulturen eine solche zu-
sdtzliche Generation eingeschoben, da die Entwicklung aller
weiteren Generationen unter kontrollierten Bedingungen
stattfand.

Die Milben der Versuchstiergeneration entwickelten sich
vom Ei bis zum Larvenruhestadium auf Trockenhefe, um eine
hohe Mortalitdt der Larven durch defizientes Futter zu ver-
meiden. Da die Induktionssensibilitidt bei Acarus immobilis
im frithen Protonymphenstadium am hdchsten ist (GRIFFITHS,
1966), wurden in Anlehnung an diese Ergebnisse die Acarus
farris-Milben als Larvenruhestadien in die zu untersuchen-
den Versuchsbedingungen gebracht.

Durch keine der iiberpriiften Variationen der Haltungsbe-
dingungen (Einlegen von ziehharmonikaartig gefalteten Fil-
terpapierstreifen als Eiablageflidche; Hell-Dunkel-Wechsel,
um die Tiere, aufgrund des in der Literatur beschriebenen

tendenziell negativ phototaktischen Verhaltens, vom Deckel
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fernzuhalten) waren die Weibchen daran zu hindern, die Eier
an allen Innenflichen der Kammer, d.h. auch an der Deckel-
unterseite, abzulegen. Bei jedem Offnen der Kammer gingen
die am Deckel befindlichen Eier verloren.

Aufgrund der Eiablagedauer von Acarus farris konnte die
Ablage nicht iiber den gesamten Zeitraum in einer Kammer
durchgefiihrt werden. Nach circa vier bis fiinf Tagen wurden
deshalb die Eltern in neue Kammern mit frischer Trockenhefe
umgesetzt. Nach viermaligem Umsetzen wurde die Eiablage be-
endet und die Eltern verworfen.

Vom Zerquetschtwerden zwischen Deckel und Seitenrand der
Kammern waren alle Stadien bedroht. Etwas geringer gefihr-
det waren alle Hautungsruhestadien (geringe und glatte
Korperoberflache), die Hypopodes (derbe Kutikula) und die
Adulten (GroBe und Beweglichkeit), weshalb generell ver-
sucht wurde, nur mit diesen Stadien zu hantieren. Insgesamt
wurden die Deckelbewegungen auf ein Minimum beschriankt.

Die Eiablagekammern, in denen sich nach Entfernung der
Eltern nur noch Nachkommen anndherend gleichen Entwick-
lungsstandes befanden, wurden erst gedffnet, nachdem der
GroBteil der Tiere als Larvenruhestadien vorlag. Der teil-
weise Verlust von Larven durch Quetschung und von bereits
geschliipften Protonymphen mufte in Kauf genommen werden.
Bei den t&dglichen Kontrollen, die sich an das erstmalige
Offnen der Kammer anschlossen, wurden alle vorliegenden
Larvenruhestadien entnommen und in die vorgesehenen Ver-
suchsbedingungen gebracht.

Eine detaillierte Versuchsbeschreibung wird im Kapitel
"Material und Methode" der jeweiligen Experimente angege-
ben. Ebenso finden sich dort die Angaben iiber die zur sta-
tistischen Absicherung der Versuchsergebnisse verwendeten
Tests.

Die im Text angegebenen Tabellen und Abbildungen finden

sich am Ende des Ergebnisteils des jeweiligen Versuchs.




3. GEWINNUNG VON ACARUS FARRIS-FREILANDPOPULATIONEN

In der Zeit zwischen Mdrz 1986 und September 1987 wurden
auf verschiedenen landwirtschaftlichen Betrieben in West-
Berlin, die sich sowohl in 6ffentlicher als auch privater
Hand befanden, Materialproben genommen, die in weiteren Ar-
beitsschritten auf das Vorkommen von Acarus farris-Milben
iberprift wurden.

Auf dem Geladnde der Hofe wurde an solchen Stellen Mate-
rial gesammelt, an denen das Vorkommen der Milben, den
Literaturangaben zur Folge, wahrscheinlich war. Die Pro-
benentnahmeorte lagen zumeist an selten gefegten Stellen im
Inneren von St&dllen und Scheunen (Kante Wand-Boden, Boden-
ritzen, unter Rosten). Diese Orte liegen dunkel und sind
deshalb auch im Sommer kiihl, wodurch die zum {berleben der
aktiven Stadien notwendige Feuchte von mehr als 70% r.F.
ganzjdhrig gegeben zu sein scheint.

Das gesammelte Substrat war eine Mischung aus Heu-, Ein-
streu- und Futtermittelresten, Staub und Erde, sowie den
mitgesammelten Lebewesen.

Am Entnahmeort wurde das Material in Plastikbeutel ge-
fiillt und diese gut verschlossen, um ein Entweichen der
Feuchte und der Tiere zu verhindern.

Das an den Probeorten entnommene Material war, bedingt
durch seine Struktur und Zusammensetzung, zu uniibersicht-
lich, um die zum Aufbau einer Zucht benstigten Milben unter
einer Stereolupe heraussammeln zu konnen. Bei einer solchen
Untersuchung wdre das Substrat durch das Licht der Arbeits-
leuchte zu stark erwdrmt worden und dadurch ausgétrocknet,
was empfindliche Milben geschiddigt hidtte. Ebenso wurde aus
Griinden der Zuchthygiene auf eine geringe Verweildauer des
Rohmaterials am Arbeitsplatz geachtet, d.h., eine Kontami-
nation von bereits bestehenden Milbenkulturen mit aus dem
Material entweichenden, unerwiinschten Spezies sollte ver-

mieden werden.




Aus den genannten Griinden wurden die zu untersuchenden
Milben aus dem Rohmaterial in ein fiir sie attraktives und
gleichzeitig iibersichtliches Futter (Trockenhefe) gelockt.

Hierzu wurde das Untersuchungsgut in eine groBe, mit ei-
nem gut schlieBenden Deckel versehene Glasschale so einge-
fiillt, daB die Hdlfte des Schalenbodens frei blieb. Auf
einen Teil dieser freien Flidche wurde die Trockenhefe in
einer flachen Schicht gestreut.

Zur Erhohung der Luftfeuchte (Uberleben der Milben, Ak-
tivieren der Hefe: Duft!) wurde ein mit Wasser gefiilltes
GefdB in die Schale gesetzt.

Die so vorbereitete Glasschale wurde bei AuBentemperatur
circa drei Tage an einem schattigen Ort stehengelassen.

Nach Ablauf dieser Frist wurde die Schale mit Hilfe ei-
ner Stereolupe iiberpriift. Befanden sich auf der Hefe nur
Acarus-Milben, wurden Hefe und Tiere zusammen entnommen und
in eine groBe Kammer gefiillt. Kamen daneben auch andere
Milben vor, wurden die Acarus-Milben einzeln herausgelesen
und in eine mit frischem Futter versehene Kammer gesetzt.

Zur Kontrolle der Artzugehdrigkeit wurden den Kammern
stichprobenartig Weibchen entnommen. Wenn durch diese Kon-
trolle gesichert war, daB eine reine Acarus farris-Popula-
tion vorlag, wurden die Tiere direkt zum Aufbau einer
Massenzucht verwendet.

Lag hingegen eine Mischpopulation aus Acarus siro und
Acarus farris vor, muBte ein weiterer Verfahrensschritt
eingeschoben werden.

Hierzu wurden einzelne Paare in Kopulationsstellung in
kleine Kammmern umgesetzt. Dies ermdglichte die eindeutige
Zuordnung der Nachkommenschaft zum Jjeweiligen Weibchen.
Nach Abschluf der Eiablage wurden die Elternpaare entnommen
und die Weibchen auf ihre Artzugehérigkeit hin iiberpriift.
Diejenigen Nachkommen, deren Mitter Acarus farris-Milben
waren, wurden gemeinsam in eine groBfe Kammer gefiillt und
zum Aufbau einer Laborpopulation verwendet. Die Nachkommen-

schaft der iibrigen Paare wurde verworfen.
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Eine graphische Darstellung der Verfahrensschritte zum
Aufbau einer Reinkultur von Acarus farris zeigt das Ver-

laufsschema in der Abbildung 1.




Abbildung 1:
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Eine Zusammenstellung von Zeitpunkten und Orten (Stadt-
teil, Betrieb, Fundstelle auf dem Betriebsgeldnde) der Ma-
terialentnahme und den Ergebnissen der Untersuchung hin-
sichtlich des Vorkommens von Acarus farris-Populationen,
findet sich in den Tabellen 1, 2, 3 und 4.

Auf 13 landwirtschaftlichen Betrieben wurden an 33 Orten
der Betriebsgeldnde 39 Materialproben entnommen.

Die Differenz zwischen Anzahl der Entnahmestellen und
Anzahl der Materialproben erkldrt sich dadurch, daB in drei
Betrieben in Liilbars mit sechs Entnahmestellen im Abstand
von einem Jahr erneut Material gesammelt wurde.

In vier der 39 wuntersuchten Proben fanden sich reine
Acarus farris-Populationen. Zwei dieser Proben wurden im
Marz 1986 in Liibars gefunden. Sie stammten von zwei Ent-
nahmestellen, die im gleichen Raum nur ca. zwei Meter von
einander entfernt lagen, weshalb die Tiere als zu einer Po-
pulation gehorig angesehen und 2zusammen weiterverwendet
wurden. Diese Tiere bildeten die Basis der Laborpopu-
lation L1.

Die anderen beiden Proben wurden am gleichen Ort im Mai
1987 gefunden; die Milben dieser Proben waren der Ausgang
der Laborpopulation L2.

In drei der untersuchten Proben kamen Acarus farris und
Acarus siro dgemeinsam vor. Zum Aufbau reiner Kulturen wurde
Acarus farris von den anderen Milben getrennt (siehe Ab-
bildung 1).

Von den im Juni 1987 auf dem "Veterinidrmedizinischen
Versuchsgut Marienfelde" gefunden Acarus farris-Milben
stamnt die Laborkultur M5 ab.

Die beiden im September 1987 gewonnenen Materialproben
aus Rudow, 1in denen Acarus farris und Acarus siro zusammen
vorkamen, wurden unter zwei nebeneinander liegenden Holz-
paletten gefunden, auf denen Heuballen lagerten. Die aus
diesem Material isolierten Acarus farris-Milben wurden

gemeinsam der Ausgang der Laborpopulation R3. Die bei
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diesem Verfahren ebenfalls gewonnenen Acarus siro-Milben
wurden verworfen. .

In 14 der verbleibenden 32 Proben kam Acarus siro vor,
in fiinf dieser Fdlle wurde gleichzeitig Glycyphagus spec.
gefunden, in zwei weiteren der Predator Haemogamasus
pontiger.

In zwei Proben trat nur Glycyphagus spec. auf und in
einer ausschlieBlich Tyrophagus spec..

In 15 Proben des Untersuchungsgutes wurden weder Acarus

farris noch andere hier beriicksichtigte Milben gefunden.




Tabelle 1: Zusammenstellung von Zeitpunkten und Entnahmeorten von Materialproben
zur Gewinnung von Acarus farris-Freilandpopulationen
(Stadtteil, Ge- Milbenfunde:
Nr. Datum hoft, etc.) Entnahmeorte Material Acarus f.-Kultur
1. 03.86 Liibars, Kiihne, 1. Boden v. Heu- u. Stroh- - -
Alt-Liibars 27 Pferdebox reste
2. Boden v. Heu- u. Stroh- - -
Pferdebox reste
3. Boden v. Heu- u. Stroh- - -
Pferdebox reste
2. 03.86 Liilbars, Qualitz, 1. Nut v. Stall- Heu- u. Stroh- - -
Alt-Libars 21 schiebetiir reste, Staub
2. Nut v. Stall- Heu- u. Stroh- - -
schiebetiir reste, Staub
3. 03.86 Liibars, Miller, 1. u. 2.: Heu~- Heureste u. A. f. L1
Alt-Litbars 23 abwurfstelle -staub
im Stall unter
Heuballen
4, 05.87 Liibars, Kiihne, 1. Boden v. Heu- u. Stroh- - -
Alt-Liibars 27 Pferdebox reste
2. Boden v. Heu- u. Stroh- - -
Pferdebox reste
3. Boden v. Heu- u. Stroh- A. s. -
Pferdebox reste
5. 05.87 Liibars, Qualitz, 1. Nut v. Stall- : Heu- u. Stroh- - -

Alt-Liibars 21

schiebetliir

reste, Staub

-91-




Tabelle 2: Zusammenstellung von Zeitpunkten und Entnahmeorten von Materialproben
zur Gewinnung von Acarus farris-Freilandpopulationen
(Stadtteil, Ge- Milbenfunde:
Nr. Datumn hoft, etc.) Entnahmeorte Material Acarus andere A. f.-Kultur
6. 05.87 Liibars, Leidner 1. Boden v. Strohreste - - -
Alt-Liibars 29 Pferdebox
7. 05.87 Liitbars, Miller, 1.: Heu- Heureste u. A. f. - L2
Alt-Liibars 23 abwurfstelle -staub
im Stall unter
Heuballen
2. Kante Wand/ Heureste u. A. f. - L2
Boden -staub
8. 05.87 Zehlendorf, Reit- 1. freistehende Futterreste A. s. - -
stall OTH, On- Futterkisten u. -staub
kel-Tom-Str. 172
9. 06.87 Marienfelde, 1. Heuboden Heustaub - - -
Lehmann, \
Alt-Marien- 2. Heuboden Heustaub - - -
felde 37
10. 06.87 Marienfelde, Vet.- 1. Holzrost im Einsteu- u. A. f.,A. s. - M5
med. Vers.-Gut, Ziegenkoben Futterreste
Alt~-Marien-
felde 17-21 2. Heuboden Heureste u. - - -
-staub
3. Strohlager Strohreste u. A. s. Haem.pont., -
(Ziegenstall) -staub
4. Strohlager Strohreste u. A. s. Haem.pont. -

(Ziegenstall)

—staub

...g’[...




Tabelle 3: Zusammenstellung von Zeitpunkten und Entnahmeorten von Materialproben
zur Gewinnung von Acarus farris-Freilandpopulationen
(Stadtteil, Ge- Milbenfunde:
Nr. Datum hoft, etc.) Entnahmeorte Material Acarus andere A. f.-Kultur
11. 06.87 Marienfelde, 1. Heulager Heustaub A. s. Glyc. sp.- ~
Wiese, Hypopodes
Alt-Marien- 2. Futtersicke Bodenstaub - -
felde 37
12, 07.87 Bukow, Mette, 1. Schweinestall Einsteustaub - Tyroph.sp.
Bukower Chaus.
205 2. Rander Stroh- Strohreste u. A. s.- -
lager -staub Hypopus
13. 07.87 Dahlem, Domine 1. Heuboden Heureste u. - Glyc. sp.
Dahlem, Konigin- beim Biiro -staub
Luise-Str.49
2. Heuboden Heureste u. - Glyc. sp.
beim Biiro -staub
3. Heuboden Heureste u. - Glyc. sp.
beim Biiro -staub
4. Heulager im Heureste u. - Glyc. sp.
Ziegenstall -staub
5. Kleiekiste Kleie A. s. -
(Schweinestall)
14, 07.87 Lichtenrade, Po- 1. Heuboden Heustaub A. s. -
nyhof Richter,
Heiterwanger 2. Futterlager Futterreste A. s -
Weg 36 u. -staub

_9'[_




Tabelle 4: Zusamnenstellung von Zeitpunkten und Entnahmeorten von Materialproben

zur Gewinnung von Acarus farris-Freilandpopulationen

(Stadtteil, Ge- Milbenfunde:
Nr. Datum hoft, etc.) Entnahmeorte Material Acarus andere A. f.-Kultur
15. 07.87 Steglitz, Fut- 1. Heulager (un- Heustaub A. s.- Glyc.sp.- -
termittelhand., ter Planen) Hypopus Hypopus
Ahornstr. 23
2. Heulager (un- Heustaub A. s.- Glyc.sp. -
ter Planen) Hypopus Hypopus
3. Heulager (un- Heustaub A. s.- Glyc.sp. -
ter Planen) Hypopus Hypopus
16. 09.87 Rudow, Gericke 1. einzelne Heustaub A. s. Glyc.sp. -
Klein~Ziethener Heuballen
Weg
2. Heubox im Bodenstaub A. s.,A. f. Glyc.sp. R3
Mietstall
3. Heubox im Bodenstaub A. s.,A. f. Glyc.sp. R3
Mietstall

4. "Nobody"~-Box Bodenstaub A. s. Glyc.sp. -

..L'[_..
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4. UNTERSUCHUNG VERSCHIEDENER FUTTERSORTEN AUF EIGNUNG ALS
INDUKTIONSFAKTOR ZUR HYPOPUSBILDUNG

4.1. Einleitung

Fiir die Hypopusbildung wird bei den Astigmata vor allem
das Futter verantwortlich gemacht (KNULLE, 1963; GRIFFITHS,
1964a, b; SINHA & WALLACE, 1966; SINHA, 1968; HARDY-SMITH,
1970; FLEURAT-LESSARD, 1974; HUGHES, 1976; SINHA et al.,
1979; WHITE, et al., 1979; KARG, 1980; KORSGAARD et al.,
1985; WEIDNER, 1985a, b).

Die Wirkung des Futters auf die Versucﬁstiere 148t sich
mit drei Ursachenkomplexen in Verbindung bringen:

- Ndhrstoffgehalt: Der Komplex umfaBt Makronihrstoffe,
Vitamine, Mineralien, etc. und die Relationen dieser In-
haltsstoffe zueinander (GRIFFITHS, 1966, 1967).

- Verdaubarkeit der Nahrungsbestandteile: Diese Ein-
fluBgroBe wird vorwiegend von der Ausstattung der Milben
mit Verdauungsenzymen bestimmt (GRIFFITHS, 1967; BOWMAN,
1983; CHILDS & BOWMAN, 1983). Beispielsweise kann Acarus
siro, im Gegensatz 2zu Rhizoglyphus echinopus, Cellulose
nicht verdauen (BOWMAN & CHILDS, 1982).

- Vorkommen potentiell toxischer Substanzen: Diese
Futterbestandteile kdnnen die Entwicklungsdauer und das
AusmaB der Hypopusbildung sowie der Mortalitidt veridndern
(NAUMANN, 1986; BORRISS & LIBBERT, 1984).

Der Versuch hat zum Ziel, 2zwei Futtersorten zu er-
mitteln, die sich in ihrer Wirkung auf die Induktion des
Hypopusstadiums diametral unterscheiden. Zum einen soll ei-
ne Futtersorte gefunden werden, auf der sich moglichst
viele Hypopodes bilden, wodurch sich nidherungsweise die
obere Grenze der Induzierbarkeit des Hypopusstadiums durch
Nahrungsfaktoren in einer Versuchspopulation feststellen

lieBe.
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Zum anderen wird eine weitere Futtersorte gesucht, auf
welcher die Hypopusbildung bei der gleichen Population még-
lichst vollstandig unterbleibt. Ein solches Futter wiirde es
den Milben ermdglichen, unter "guten" Bedingungen eine hohe
Generationsfolge zu erzielen.

Da diese Futtersorten in Selektionsexperimenten einge-
setzt werden sollen, miissen sie zusdtzlich gewdhrleisten,
dap die Versuchstiere ihren Lebenszyklus schnell durchlau-
fen und eine geringe Mortalitdt aufweisen. Sinn der gefor-
derten kurzen Entwicklungsdauer ist es, die beobachtbare
Anzahl geziichteter Generationen im Untersuchungszeitraum zu
erhchen. Die Mortalitidt der Versuchstiere muB mdglichst ge-
ring sein, um bei den Ziichtungen auf ein groBes Reservoir
Uberlebender zuriickgreifen zu koénnen und somit Inzucht-
effekte zu vermeiden.

In vorliegenden Versuch wird der EinfluB des Futters auf
die Hypopusinduktion, die Entwicklungsdauer vom Larvenruhe-
stadium bis zum Erreichen des Hypopus- bzw. Tritonymphen-

stadiums und die Mortalitidt bei Acarus farris untersucht.

4.2. Material und Methode

Zur Durchfitlhrung des Versuchs wurden Tiere der Popula-
tion L1 verwendet. Diese befand sich bei Versuchsbeginn
seit einem Jahr unter Laborbedingungen.

Zu Beginn des Versuchs wurden circa 50 Paare in Kopula-
tionsstellung der Massenkultur entnommen und in eine groBe
Kammer zur Eiablage gesetzt; als Futter diente Trockenhefe.
Nach fiinftidgiger Eiablage wurden die Tiere der Parental-
generation entfernt.

Die so gewonnenen Tiere der Fi-Generation wurden als
Adulte zur Eiablage auf vier groBe Kammern mit je ca.
50 Paaren verteilt, wobei wieder Trockenhefe als Futter

verwendet wurde.
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Nach fiinftdgiger Eiablage wurden die Tiere der Fi-Gene-
ration entfernt, die F:-Generation wurde als eigentliche
Versuchstiergeneration eingesetzt. Dieses Vorgehen schloB
eine Beeinflussung der Versuchstiere, durch unzureichende
Haltungsbedingungen, denen die Parentalgeneration in der
stark bevolkerten Massenkultur ausgesetzt war, aus.

Es erfolgte eine tdgliche Kontrolle der vier Kammern,
bei der diejenigen Tiere, die als Larvenruhestadien vor-
lagen, zu Jje circa 25 Individuen in kleine Kammern gesetzt
wurden, in denen sich die zu untersuchende Futtersorte
befand.

In Tabelle 5 findet sich eine Zusammenstellung der
untersuchten Substrate, ihrer Herkunft (Markenname, Ver-
wendungszweck, etc.) und der fiir sie in den Versuchen ver-
wendeten Abkiirzungen, sowie den aus verschiedenen Quellen
zusamnengetragenen Angaben der wichtigSten Inhaltsstoffe:
- Haferflocken, SoBenbinder, Weizenkleie, Tetraphyll: Her-

stellerangaben;
- Trockenhefe: HOPPE (1958); GRIFFITHS (1966, 1967);
Weizenkeime: HOPPE (1958); SOUCI (1981); GRIFFITHS
(1966);
- Weizenmehl, Trockenfleisch, Kakao, Nudeln, Kartoffeln:
SOUCI (1981)

Tubifex: keine Angaben

Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse annidherend zu ge-
wahrleisten, wurden gewichtsgleiche Mengen der Substrate
verfiittert.

Die Kontrolle der Versuchskammern erfolgte wiederum tig-
lich. Fiir Jedes ilberlebende Tier wurde die individuelle
Entwicklungsdauer, daB heiBt hier, der Zeitraum vom Ansatz
der Versuchskammern mit Larvenruhestadien bis zum Erreichen

des Hypopus- bzw. Tritonymphenstadiums, festgehalten.
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Die Daten wurden fiir die Gruppe der Hypopodes bzw. der
Tritonymphen getrennt ausgewertet. Die hierbei errechneten
Mittelwerte der Entwicklungsdauer auf jedem Substrat wurden
der Varianzanalyse wunterzogen und mit Hilfe des multiple-
range-Tests fiir ungleiche GruppengroBe nach RENNER (1981)

miteinander verglichen.

Die Anteile der Mortalitidt, der Hypopus- und der Trito-
nymphenbildung auf den unterschiedlichen Futtersorten wur-
den innerhalb der jeweiligen Gruppe mittels Chi2-Test mit-
einander verglichen (Aufteilung von "2 X s Feldertafeln" in
"s - 1 Vierfeldertafeln" nach KIMBALL, 1954). Die Versuchs-
ansidtze wurden gegen eine Vergleichsgruppe (einzelner An-
satz oder Zusammenfassung mehrerer Ansitze) getestet. Die
Zusammensetzung der Vergleichsgruppen ist aus der im
jeweiligen Textabschnitt angegebenen Darstellung ersicht-
lich.

Die Ergebnisse dieses Versuchs finden sich in den
Tabellen 6, 7 und 8 sowie den Abbildungen 2, 3, 4, 5 und 6.

Wiesen beispielsweise die Mortalitidtsanteile der Tiere
auf bestimmten Futtersorten keine gesicherten Unterschiede
auf, wurde ein Mittelwert aus ihnen gebildet, bei nachweis-
baren Unterschieden wurden die urspriinglichen Werte bei-
behalten.

Das gleiche Verfahren der Mittelwertbildung wurde bei
der Untersuchung der Hypopus- bzw. Tritonymphenbildungspro-
zentsitze sowie der Entwicklungsdauer angewendet.

Da Aussagen iber die Art der Verteilungen der Ergebnisse
der obengenannten Parameter aufgrund der niedrigen Anzahl
angesetzter Versuchstiere nicht sicher erschienen und dis-
krete mit kontinuierlichen Merkmalen verglichen werden
sollten, wurden die im Versuch gewonnen Daten in Rangzahlen
uberfiihrt. Bei denjenigen MeBwerten, die nach dem Chi?2-Test
-keine gesicherten Unterschiede aufwiesen, wurden mittlere

Range verteilt.




-22-

Die Rangzahlen von Mortalitdt, Hypopusbildungssatz und
Entwicklungsdauer bis zum Hypopus bei Tieren eines bestimm-
ten Futters, gab dessen Qualitidt als Substrat zur Induktion
von Hypopodes an.

Das gleiche Verfahren wurde zur Feststellung der relati-
ven Eignung einer Futtersorte als Aufzuchtmedium fiir sich
direkt aus Protonymphen entwickelnde Tritonymphen ange-
wendet. Hier wurden fiir jede Futtersorte verschiedene Rang-
platze fiir Mortalitdt, Tritonymphenbildungssatz und Ent-
wicklungsdauer bis zum Tritonymphenstadium gebildet.

Zum Nachweis von Korrelationen zwischen den in Rang-
zahlen iberfiihrten Daten wurde der Spearmansche-Rangkor-

relations-Test eingesetzt.

Die Berechnungen wurden in zwei Gruppen durchgefithrt. In
die erste Gruppe wurden die Daten der Futtersorten einbezo-
gen, die eine Induktion von Hypopodes zur Folge hatten, in
die zweite Gruppe die Daten der Futtersorten, deren Verwen-

dung zur Bildung von Tritonymphen fiihrte.

4.3. Ergebnisse

Eine Zusammenstellung der Daten (absoluter und relativer
Anteil der auf den verschiedenen Futtersorten gebildeten
Stadien und der jeweiligen Entwicklungsdauer) findet sich
in Tabelle 6.

Unter der Stereolupe erwies sich ausschlieflich die
Futtersorte Trockenfleisch (FL) optisch als stark inhomogen
(grobkdrnige und faserige Bestandteile unterschiedlicher
Farbung). Die deutliche Abweichung der Verteilung der indu-
zierten Hypopodes auf die finf Kammern der Untersuchungs-
gruppe war offensichtlich auf diese Ungleichheit der Fut-
terzusammensetzung zurilickzufithren. Die sieben Hypopodes,
die auf dieser Futtersorte erzeugt wurden, entstanden in

nur einer Kammer; bei den iibrigen Futtersorten hingegen war
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die Verteilung der induzierten Hypopodes auf die Kammern
der Gruppe weitaus gleichmidBiger. Aufgrund dieser Abwei-
chung wurde die Sorte Trockenfleisch (FL) von der weiteren

Bewertung ausgeschlossen.
4.3.1. Mortalitat

Die Mortalitdt der Milben lag bei den 11 untersuchten
Futtersorten zwischen 10% und 100% der eingesetzten Larven-
ruhestadien.

Die Futtersorten, deren Verwendung zum Tod aller Ver-
suchstiere fiihrte, waren Kakao (KK), Nudeln (NU), und
SoBenbinder (SB).

Auf Kakao (KK) und Nudeln (NU) starben die Tiere als
Protonymphen ein bis zwei Tage nach Verlassen der Larven-
exuvie. Demgegeniiber verblieben diejenigen Tiere, denen
SoBenbinder (SB) als Futter angeboten wurde, bis zu 14 Tage
im Protonymphenstadium, bevor sie ohne sich weiterzuent-
wickeln starben. '

Bei den verbleibenden acht Futtersorten betrug der An-
teil der Uberlebenden zwischen 26% auf Kartoffeln (KA) und
90% auf Trockenhefe (HE).

Die Mortalitdtsanteile der Tiere auf den verschiedenen
Futtersorten wichen nicht immer signifikant voneinander ab.

Entsprechend ihrer Mortalitdt lieBen sich folgende Grup-
pen von Futtersorten unterscheiden (siehe Abb. 2):

1. Tetraphyll (9%), Trockenhefe (10%), Tubifex (10%) und

Weizenkeime (10%)
. Weizenkleie (17%)
Haferflocken (19%)
Weizenmehl (51%)
. Kartoffeln (74%)

O > W N
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4.3.2. Bildung von Tritonymphen direkt aus Protonymphen

Die acht grundsatzlich zur Aufzucht von Acarus farris
geeigneten Futtersorten hatten immer eine Bildung von
Tritonymphen zur Folge, deren Anteil zwischen 26% bei Kar-
toffeln (KA) und 90% bei Trockenhefe (HE) lag.

Folgende Gruppen von Futtersorten lieBen sich,
entsprechend des von ihnen hervorgerufenen relativen
Anteils von  Tritonymphen unterscheiden: auf Trocken-
hefe (HE) betrug der Anteil der Tritonymphen 90%, bei
Weizenkeimen (WK) und Haferflocken (HF) lag dieser Anteil
bei 75%; Tetraphyll (TP), Tubifex (TX) und Weizenkleie (KL)
fiihrten zur Bildung von 62% Tritonymphen und auf Weizen-
mehl (ME) sowie Kartoffeln (KA) wurden 26% der Larvenruhe-

stadien Tritonymphen (siehe Abb. 3).

4.3.3. Induktion von Hypopodes

Der Anteil gebildeter Hypopodes streute bei den acht
Futtersorten, auf denen Versuchstiere iberlebten, im Be-
reich von 0% bis 27% der eingesetzten Larvenruhestadien.

Bei der Verwendung von Trockenhefe (HE) und Kartof-
feln (KA) unterblieb die Ausbildung von Hypopodes, d.h.,
alle Uberlebenden entwickelten sich direkt zum Trito-
nymphenstadium.

Der Chi?2-Test ergab, daP signifikante Unterschiede der
von den verschiedenen Futtersorten verursachten Induktions-
sdtze nicht immer vorhanden waren. Entsprechend ihrer
Hypopusinduktion unterschieden sich folgende Gruppen von
Futtersorten (siehe Abb 5):

- Der gemittelte prozentuale Anteil gebildeter Hypopodes
betrug bei den Futtersorten Tetraphyll (TP), Tubifex (TX),
Weizenkleie (KL) und Weizenmehl (ME) 25% der. angesetzten

Larvenruhestadien.
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- Bei Haferflocken (HF) und Weizenkeimen (WK) betrug der

Anteil induzierter Hypopodes 10% der Larvenruhestadien.

4.3.4. Entwicklungsdauer

Die Entwicklungsdauer hing sowohl fiir Hypopodes als auch
fiir Tritonymphen von der Art des eingesetzten Futters ab.

In der Gruppe der sechs Futtersorten mit Hypopusbildung
ergaben sich folgende gesicherten Unterschiede der Ent-
wicklungsdauer: Die mittlere Entwicklungsdauer betrug bei
der Futtersorte Tetraphyll (TP) 6,4 Tage und bei Tubi-
fex (TX) 7,4 Tage. Bei den Futtersorten Weizenkleie (KL)
und Weizenkeimen (WK) betrug dieser Zeitraum 7,7 Tage. Die
Entwicklung zum Hypopus dauerte auf Weizenmehl (ME) mit 8,9
Tagen am léngsten (siehe Abb 6).

In der Gruppe der Futtersorten, bei denen eine Trito-
nymphenbildung erfolgte, betrug die mittlere Entwicklungs-
dauer auf der Futtersorte Trockenhefe (HE) 3,5 Tage, auf
der Sorte Tetraphyll (TP) 3,9 Tage. Die Tritonymphen-
entwicklung dauerte auf Weizenkeimen (WK) 4,7 Tage. Auf
Haferflocken (HF) entwickelten sich die Tritonymphen in 5,5
Tagen und auf den Futtersorten Weizenkleie (KL) sowie Tubi-
fex (TX) in 5,9 Tagen. Auf Weizenmehl (ME) dauerte diese
Entwicklung 8,0 Tage und auf Kartoffeln (KA) 14,0 Tage
(siehe Abb 4).

4.3.5. Eignungsgrad der Futtersorten als Substrat zur

Aufzucht von Tritonymphen und Hypopodes

Zur Bewertung der Eignung des Futters als Induktionsfak-
tor der Hypopusbildung standen sechs Futtersorten zur Ver-
fiigung, fiir die Bewertung des Futters als Substrat fiir sich

direkt entwickelnde Tritonymphen acht Futtersorten.
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Die in Rangzahlen iiberfiihrten Daten der untersuchten
Parameter Mortalitdt, Hypopus- bzw. Tritonymphenbildung
und Entwicklungsdauer sowie die daraus abgeleiteten mittle-
ren Range der Futtersorten stellt Tabelle 7 fiir die Gruppe
"Tritonymphen" und Tabelle 8 fiir die Gruppe "Hypopodes"
dar.

Unter den gegebenen Versuchsbedingungen erwies sich
Trockenhefe (HE) als das am besten geeignete Futter, um
Tritonymphen zu erzeugen. Weizenkeime (WK) und Tetra-
phyll (TP) waren gut, Haferflocken (HF) und Tubifex (TX)
befriedigend geeignet. Entsprechend ihrer Riange waren die
Futtersorten Weizenkleie (KL), Weizenmehl (ME) und Kartof-
feln (KA) wenig brauchbar. Die Mortalitat, die Entwick-
lungsdauer und der Anteil entstandener Tritonymphen ist bei
denjenigen Futtersorten, bei denen die Inhaltsstoffe quan-
titativ bekannt waren [Trockenhefe (HE), Weizenkeime (WK),
Weizenkleie (KL), Weizenmehl (ME), Kartoffeln (KA), Hafer-
flocken (HF)], signifikant mit dem EiweiBgehalt korreliert.
Der Spaermansche-Rangkorrelations-Koeffizient betragt
rs = 0,971, n = 6 Gruppen (p < 0,01).

Beim Vergleich der Daten der Gruppe "Hypopodes" zeigte
sich Tetraphyll (TP) als Induktionsfaktor zur Hypopusbil-
dung den anderen Futtersorten iiberlegen. Ahnlich wirksam
war auch Tubifex (TX), das lediglich einen die Entwicklung
etwas verzogernden Einfluf hatte.

Etwas weniger geeignet und einander gleichwertig waren
Weizenkleie (KL) und Weizenkeime (WK).

Fiir Induktionsexperimente sind Haferflocken (HF) und
Weizenmehl (ME) entsprechend ihrer Rangplitze als Futter-

sorten nicht geeignet.




-27-

4.3.6. Korrelationen der Parameter fiir die Gruppe der
hypopusinduzierenden und die Gruppe der trito-

nympheninduzierenden Futtersorten

In der Gruppe "Tritonymphen" sind Korrelationen zwischen
der Tritonymphenbildung und Entwicklungsdauer, der Bildung
und der Sterblichkeit (p < 0,05), sowie zwischen Entwick-
lungsdauer und Mortalitidt gesichert (p < 0,01).

In der Gruppe "Hypopodes" wiesen nur die Entwicklungs-
dauer zum Hypopus und die Mortalitdt einen Zusammenhang auf
(p < 0,05), wahrend der Vergleich von Hypopusinduktion und
Mortalitadt, sowie Entwicklungsdauer und Hypopusinduktion

kein signifikantes Ergebnis erbrachte.




Tabelle 5.

Als Futtersorten verwendeten Substrate und ihre Zusammensetzung

relativer Gehalt der Inhaltsstoffe in Prozent *?

Name des Herkunft, iblicher Verwen Abkiir- EW FT KH BS MI Sonstige
Substrats dungszweck, Markenname, etc. zung
Trockenhefe "Dr. Oetker" HE 47 2 30 19 9 Vitamine Bi,2,6,12
Ergosterol

Weizenkeime WK 27 14 48 - 2 Vitamine By, 2
Weizenkleie "Dr. Kuosa" KL 17 4 18 48 6 Vitamine E,B;
Tetraphyll pflanzliches Zierfischfut- TP - - - - - Vitamin B2

ter, "TetraPhyll” Farbstoffe E 102,140
Tubifex getrocknete Tubifex sp., TX - - - - -

Zierfischfutter
Trockenfleisch Rohmasse fiir Hundefutter FL 49 44 <1 - 2 Vitamin B
Kartoffel rohe Kartoffel, "Bintje" KA 9 1 79 - 2 Vitamine B;,C
405er-Weizenmehl "Gloria" ME 11 1 74 - 0,5 Vitamine B;,2
Nudeln rohe Spaghetti, "Birkel" NU 13 3 72 - 0,5 vitamine B3, 2
Kakao Trinkschokolade, KK 24 20 19 7 5 Gerbstoffe (10%)

"Van Houten" Theobromin (2%),Coffein
Haferflocken HF 12 8 61 7 2 Vitamine Bi,2,6,K1

Lecitin (1%)

SoBenbinder heller SoBenbinder, SB - - - - - KH, FT,

"Mondamin" Emulgator
*) Abklrzungen: EW - Eiweif FT - Fett

KH - Kohlenhydrate

MI - Mineralien

BS ~ Ballaststoffe

_BZ_



Tabelle 6 Auswirkung auf die Entwicklung der Versuchstiere durch das ab

dem Larvenruhestadium verfiitterte Substrat. Bis zum Larvenruhe-

stadium erhielten die Milben Trockenhefe als Futter.

( n = Anzahl, % = relativer Anteil, ED = durchschnittliche Ent-

wicklungsdauer in Tagen (d) vom Larvenruhestadium bis zum ange-

gebenen Stadium ) '
Futtersubstrat Larvenruhe- Tote direkt entwickelte Hypopodes
stadien Tritonymphen
(n) (n) (%) (n) (%) ED (n) (%) ED

Trockenhefe 150 15 10 135 90 3,5 0 - -
Tetraphyll 155 14 9 100 66 3,9 39 25 6,4
Weizenkeime 163 17 10 129 79 4,7 17 10 7,5
Tubifex 155 15 10 100 64 5,9 40 26 7,4
Weizenkleie 150 26 17 86 56 5,8 41 27 7,8
Haferflocken 149 29 19 105 70 5,4 15 10 7,8
Trockenfleisch 125 43 35 75 59 4,7 7 6 5,4
Weizenmehl 89 45 51 26 29 8,0 18 20 8,9
Kartoffel 125 93 74 32 26 14,0 0 - -
Nudeln 60 60 100 0 - - 0 - ~
SofBenbinder 60 60 100 0 - - 0 - -
Kakao 60 60 100 0 -~ - 0 - -

-67—



Abbildung 2: Signifikanzniveaus der mittels Chi2-Test (nach KIMBALL, 1954)
festgestellten Unterschiede der Mortalitit der Versuchstiere
auf verschiedenen Futtersorten

Futtersorten :

n (L)

FS

by}
oe

— %

WK - Weizenkeime TX - Tubifex

HE - Trockenhefe KL - Weizenkleie
HF - Haferflocken ME - Weizenmehl
KA - Kartoffel TP - Tetraphyll

: Anzahl der Larvenruhestadien
: Futtersorten

: relativer Anteil der Toten

a% : Signifikanzniveau (p < a%)
b% : mittlerer relativer Anteil der

Vergleichsgruppe

n (L) 163 155 150 150 149 89 125
FS WK TX HE KL HF ME KA
% TOTE 10% 1 10% | 10 % 1 17 % || 19% || 51 % || 74 %
n.s. n.s. n.s. 5% 1% 0,1% 0,1%
155 TP 9% 9 % ,
10 %
163 WK 10 % 1 10 %
......... 10 %
155 TX 10 % 11 %
...... cessseenne 13'%
150 HE 10 % 16 %
150 KL 17 %
149 HF 19 %
89 ME 51 %
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Abbildung 3: Signifikanzniveaus der mittels Chi2-Test (nach KIMBALL, 1954)
festgestellten Unterschiede der Daten der Futtersorten, auf
denen sich Tritonymphen bildeten

Futtersorten : WK - Weizenkeime TX - Tubifex
HE - Trockenhefe KL, = Weizenkleie
HF - Haferflocken ME - Weizenmehl
KA - Kartoffel TP - Tetraphyll
RELATIVER ANTEIL DER TRITONYMPHEN
n (L) ||: Anzahl der Larvenruhestadien
FS : Futtersorten
% TN |: relativer Anteil der Tritonymphen
a% a% : Signifikanzniveau (p < a%)
J b% : mittlerer relativer Anteil der
b% Vergleichsgruppe
n (L) 163 149 155 155 150 89 125
FS WK HF TP TX KL ME KA
% TN 79 % | 70% || 66 % || 64 % || 56 % || 29 % || 26 %

150 HE 90 % 90 % {
.- 84 %
163 WK 79 % [ 80 %
......... 76 %
149 HF 70 % ' 75 %
............... . 71'%
155 TP 66 % 68 %
155 TX 64 %

ooooooooooooooooooooooooooooo

150 KL 56 %

89 ME 29 %
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Abbildung 4: Sigifikanzniveaus der mittels multiple-range-test
festgestellten Unterschiede der Entwicklungsdauer
der Versuchstiere auf verschiedenen Futtersorten
ENTWICKLUNGSDAUER DER TRITONYMPHEN
Futtersorten : WK - Weizenkeime TX - Tubifex
HE - Trockenhefe KL - Weizenkleie
HF - Haferflocken ME - Weizenmehl
KA - Kartoffel TP - Tetraphyll
ED (d)| : Entwicklungsdauer der Tritonymphen
in Tagen
FS ¢ Futtersorten
X% : Signifikanzniveau (p < x%)
ED (d) 3,5 3,9 4,7 5,4 5,8 5,9 8,0
FS HE TP WK HF KL TX ME
14,0 KA 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% | 0,1% || 0,1%
8,0 ME 0,1% | 0,1% | 0,1% || 0,1% | 0,1% | 0,1%
5,9 TX 0,1% | 0,1% || 0,1% || 0,1% || n.s.
5,8 KL 0,1% || 0,1% | 0,1% 1%
5,4 HF 0,1% | 0,1% | 0,1%
4,7 WK 0,1% | 0,1%
3,9 TP 1%
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Abbildung 5: Signifikanzniveaus der mittels Chi2-Test (nach KIMBALL, 1954)
festgestellten Unterschiede der Daten der Futtersorten, auf
denen sich Hypopodes bildeten

Futtersorten : WK - Weizenkeime TX - Tubifex
HE - Trockenhefe KL, - Weizenkleie
HF - Haferflocken ME - Weizenmehl
TP - Tetraphyll

RELATIVER ANTEIL DER HYPOPODES

n (L) : Anzahl der Larvenruhestadien

FS : FutterSorten

% HYP : relativer Anteil der Hypopodes
a% a% : Signifikanzniveau (p < a%)
J b% : mittlerer relativer Anteil der
b% Vergleichsgruppe
I
n (L) 155 155 89 163 149 150
FS TX TP ME WK HF HE
% HYP 26 % | 25 % | 20% | 10 % || 10 % 0%
Nn.s. N.S. n.s. 0,1% 0,1% 0,1%
150 KL 27 % 27 % |
.. 27 %
155 TX 26 % l 26 %
......... 25 %
155 ™ | 25 % 22 %
................ 20'%
89 ME 20 %
163 WK 10 %
149 HF 10 %
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Abbildung 6: Sigifikanzniveaus der mittels miltiple-range-test
festgestellten Unterschiede der Entwicklungsdauer
der Versuchstiere auf verschiedenen Futtersorten
ENTWICKLUNGSDAUER DER HYPOPODES
Futtersorten : WK - Weizenkeime TX - Tubifex

HE - Trockenhefe KL - Weizenkleie
HF - Haferflocken ME - Weizenmehl
TP - Tetraphyll
ED (d)||: Entwicklungsdauer der Hypopodes
in Tagen
FS ¢ Futtersorten
X% : Signifikanzniveau (p < x%)
ED (d) 6,4 7,4 7,5 7,8 7,8
FS TP TX WK HF KL
8,9 ME 0,1% | 0,1% || 0,1% || 0,1% || 0,1%
7,8 KL 0,1% | n.s. | n.s. | n.s.
7.8 HF 0,1% | n.s. | n.s.
7,5 WK 0,1% || n.s.
7,4 TX 0,1%




Tabelle 7: Ermittelung des zur Bildung von Tritonymphen am besten geeigneten Futters

Hierzu wurden die mittels Chi2-Test gesicherten Werte der Tritonymphenbildung (% Trito-
nymphen) , der Tritonymphenentwicklungsdauer (ED - Tritonymphen) und der Mortalitit
(% Tote) derjenigen Futtersorten in Rangzahlen iiberfiihrt, die eine Tritonymphenbildung
erméglichten. Bei Gleichheit der urspriinglichen Daten wurden mittlere Range verteilt.
Der Eignungsgrad eines bestimmten Futters als Substrat zur Tritonymphenbildung wird
durch Stellung des Futters in der Tabelle wiedergegeben. Die geeignetste Futtersorte
steht in der obersten Zeile, die ungeeignetste Sorte in der untersten Zeile. (Aufgrund
ihrer inhomogenen Zusammensetzung wurde die Futtersorte Trockenfleisch von der Bewertung

ausgeschlossen.)

relative
Futtersorte % Tritonymphen ED - Tritonymphen % Tote Eignung
Trockenhefe 1 1 2,5 gut
Welizenkeime 2,5 3 2,5
Tetraphyll 5 2 2,5
Haferflocken 2,5 4 5,5
Tubifex 5 5,5 2,5
Weizenkleie 5 5,5 5,5
Weizenmehl 7,5 7 7
Kartoffel 7,5 8 8 schlecht

—SE_




Tabelle 8: Ermittelung des zur Bildung von Hypopodes am besten geeigneten Futters.

Hierzu wurden die mittels Chi2-Test gesicherten Werte der Hypopusbildung (% Hypopodes),
der Hypopodesentwicklungsdauer (ED - Hypopodes) und der Mortalitdt (% Tote) derjenigen
Futtersorten in Rangzahlen uberfithrt, die eine Hypopusbildung ermdglichten. Bei Gleich-
heit der urspriinglichen Daten wurden mittlere Rdnge verteilt. Der Eignungsgrad eines be-
stimmten Futters als Substrat zur Hypopusbildung wird durch Stellung des Futters in der
Tabelle wiedergegeben. Die dgeeignetste Futtersorte steht in der obersten Zeile, die un-
geeignetste Sorte in der untersten Zeile. (Aufgrund ihrer inhomogenen Zusammensetzung

wurde die Futtersorte Trockenfleisch von der Bewertung ausgeschlossen.)

relative
Futtersorte % Hypopodes ED - Hypopodes % Tote Eignung
Tetraphyll 2,5 1 2 gut
Tubifex 2,5 2 2
Weizenkleie 2,5 4 4,5
Weizenkeime 5,5 4 2
Haferflocken 5,5 4 4,5
Weizenmehl 2,5 6 6 schlecht

-9 -
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4.4. Diskussion

In diesem Versuch wurde der EinfluB verschiedener
Futtersorten auf die Induktion des Hypopusstadiums, die
Entwicklungsdauer bis zum Erreichen des Hypopus- bzw.
Tritonymphenstadiums und die Mortalitat bei der Popula-
tion L1 untersucht.

Das Experiment zeigt, daB nutritive Faktoren das quanti-
tative AusmaB der Hypopusbildung maBgeblich beeinflussen.
Ebenso haben diese Faktoren einen EinfluB auf die Entwick-
lungsdauer von sowohl "direkten" Tritonymphen als auch
Hypopodes und auf die Mortalitat der Versuchstiere.

Die Hypopusbildung zeigt zwar eine deutliche Abhingig-
keit von den eingesetzten Futtersorten, jedoch ldBt sich,
zumindest fiir die Futtersorten, von denen Analyseergebnisse
der Inhaltsstoffe vorliegen, keine Korrelation 2zu den
unterschiedlichen Anteilen dieser Inhaltsstoffe nachweisen.
Die in den Beschreibungen der Zusammensetzung der Futter-
sorten gebrauchliche Gegeniiberstellung von Ballaststoffen
und sonstigen Komponenten, spiegelt die vorwiegend in Hin-
blick auf menschliche Ernidhrung getroffene Einteilung wi-
def. Sie 148t sich jedoch nicht vollstindig auf die Ernih-
rung der Milben iibertragen, da jene iiber eine andere Aus-
stattung mit Verdauungsenzymen verfﬁgeh, die ihnen einen
Zugang zu Geriistpolysacchariden (z.B. Zellulose, Chitin)
erschliefen (BOWMAN & CHILDS, 1982). Diese Polysaccharide
stehen damit als Kohlenstoff- und Stickstoffquelle zur Ver-
fiigung.

GRIFFITHS (1966) stellte bei seinen Experimenten mit
Acarus-Milben fest, dag die Hypopusbildung an einen
Mindestgehalt des Futters an Vitaminen des B-Komplexes
gebunden ist. Dieser Sachverhalt ist eine Erklirungs-
moglichkeit fiir den hohen Anteil von Hypopodes bei Ver-
fiitterung von Tetraphyll. Von dieser Futtersorte liegen nur

Angaben iiber die als Farbstoffe eingesetzten Zutaten vor;
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als gelber Farbstoff wird Vitamin-B2z (E 101) benutzt, der
die Hypopusbildung begiinstigen konnte. Des weiteren zeigen
die Futtersorten Weizenkeime und Haferflocken, deren Vita-
min-B-Gehalt relativ hoch liegt, gute Hypopusinduktions-
satze.

GRIFFITHS (1967) stellte eine starke Verminderung des
Anteils induzierter Hypopodes bei Acarus immobilis nach der
Verfiitterung von Hefe fest, die er u.a. auf den Ergosterol-
gehalt (Provitamin D2) dieses Futters zuriickfiihrt.

Die auch in diesem Versuch festgestellte wirksame Un-
terdriickung des Hypopusstadiums auf Hefefutter (trotz hohen
Vitamin-B-Gehalts) bei Acarus farris koénnte ebenfalls auf
dem Ergosterolgehalt beruhen.

Von den anderen Futtersorten lagen keine Angaben iiber
den Ergosterolgehalt vor, so dap nicht ausgesagt werden
kann, ob diese Komponente auch dort in einer die Hypopus-
induktion beeinflussenden Menge vorhanden ist.

Bei denjenigen Futtersorten, deren dgquantitative Zusam-
mensetzung bekannt ist, korreliert der Anteil der Trito-
nymphen unter der Nachkommenschaft mit dem EiweiBgehalt.
Der EiweiBgehalt scheint somit entscheidend fiir den Anteil

der Tritonymphen an der Nachkommenschaft zu sein.

Da die Parameter Tritonymphenanteil, Entwicklungsdauer
zur Tritonymphe und Mortalitidt untereinander positiv korre-
liert sind, scheinen Mortalitidt und Entwicklungsdauer eben-
falls vom EiweiBgehalt abzuhidngen.

Bei Acarus immobilis ist sowohl die Entwicklungsdauer
als auch der Anteil der Tritonymphen von der Menge des an-
gebotenen proteinarmen Futters [Weizenmehl (ME)1l abhidngig.
Je groBer die zur Verfiigung stehende Menge Mehls war, desto
schneller verlief die Entwicklung zum Tritonymphenstadium
und desto gréBer war der Tritonymphenanteil. Da die Milben
selektiv fraBen, standen ihnen bei grdBerer Ausgangsmenge
somit mehr proteinhaltige Partikel zur Verfiigung (GRIF-
FITHS, 1967).
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Entscheidend fiir die Versorgung der Tiere mit EiweiB ist
nicht allein der Proteingehalt des Futters, sondern dessen
Verdaubarkeit. Diese Verdaubarkeit ist durch die von Art zu
Art verschiedene Enzymausstattung zum Aufschluf der wasser-
unloslichen Proteine bestimmt (GRIFFITHS, 1967; BOWMAN &
CHILDS, 1982; BOWMAN, 1983; CHILDS & BOWMAN, 1983). So ist
Acarus siro in der Lage, Skleroproteine zu verdauen (BOW-
MAN, 1983), Acarus immobilis hingegen nicht (GRIFFITHS,
1967).

Auf einem Futterstoff mit hohem EiweiBgehalt (Kakao)
wiesen die Versuchstiere einen hohen Mortalitdtsanteil auf.
Das Sterben aller Versuchstiere auf Kakao l&Bt sich viel-
leicht dadurch erklaren, daf bei der Fermentation des Ka-
kaos die Gerbstoffe das Eiweif so veridndern, daf es von den
Milben nicht mehr abgebaut werden kann. Gerbstoffe (ins-
besondere Tannine) hemmen die Aktivitdt von Proteasen,
Hydrolasen, a-Amylasen, Pektinasen und Cellulasen (BORRIS &
LIBBERT, 1984). Spaltprodukte von Gerbstoffen (z. B. Gal-
lussdure und Ellagsadure) kodnnen die Entwicklung pflanzen-
fressender Insektenlarven hemmen (TEUSCHER, 1989).

Eine weitere Erklarung wdre der Alkaloidgehalt des Sub-
strats. Die Mortalitidt der Versuchstiere hdngt weiterhin
wahrscheinlich mit dem Fettgehalt zusammen. LAWOHNUS (1984)
fand bei Lepidoglyphus destructor auch eine geringe
Hypopusbildung und hohe Mortalitdt bei Verfiitterung von
stark lipidhaltigem pflanzlichen Substrat.

Genauere Aussagen dariiber, welche 1Inhaltsstoffe allein
oder in Kombination die Hypopusinzidenz beeinflussen, blei-
ben Untersuchungen mit definiertem Futter bzw. genauer
Kenntnis des physiologischen Mechanismus der Hypopusbildung
vorbehalten.

Die Gruppe der mit Trockenhefe gefiitterten Versuchstiere
wies den niedrigsten Prozentsatz gebildeter Hypopodes auf
(0% Hypopodes). Da Mortalitat und Entwicklungsdauer eben-
falls gering waren, wird dieses Futter daher zur Erzeugung

von Tritonymphen eingesetzt.
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In der Gruppe der mit Tetraphyll gefiitterten Versuchs-
tiere fand sich der hochste Prozentsatz induzierter Hypopo-
des (27% Hypopodes), bei gleichzeitig kurzer Entwicklungs-
dauer und einem geringen Anteil Toter. Dementsprechend wird

Tetraphyll zur Hypopusinduktion verwendet.
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5. UNTERSUCHUNG DER POPULATIONSDICHTE ALS MOGLICHER
INDUKTIONSFAKTOR DER HYPOPUSBILDUNG

5.1. Einleitung

Der Einflup der Populationsdichte auf das Ausmaf der
Hypopusbildung bei astigmatischen Milben ist von mehreren
Autoren untersucht worden. Ein Teil der Verfasser schlieBt
einen Einfluf der Populationsdichte auf die Hypopusinduk-
tion bei den untersuchten Arten aus (CUTCHER, 1968; SEETHA-
LER, 1980; STRATIL, 1983; STRATIL & KNULLE, 1985; NAUMANN,
1986), widhrend andere diesen EinfluB als nachgewiesen anse-
hen (GRIFFITHS, 1966; CHMIELEWSKI, 1971, 1977, 1983).

Im folgenden wird die Wirkung der Populationsdichte auf
die Hypopusinduktion bei Acarus farris unter standartisier-

ten Bedingungen untersucht.

5.2. Material und Methode

Zur Gewinnung der fiir diesen Versuch benotigten Tiere
wurden Adulte (ca. 30 Paare / Kammer) in groBe Kammern zur
Eiablage gesetzt. Nach finf Tagen wurden die Eltern den
Kammern entnommen und in weitere Kammern umgesetzt. Nach
Ablauf von fiinf weiteren Tagen wurde die Eiablage beendet
und die Adulten verworfen.

Die Nachkommenschaft blieb bis zum Erreichen des Larven-
ruhestadiums in der Eiablagekammer. Die larvale Entwicklung
fand auf Trockenhefe (HE) statt.

Bei der t&dglichen Kontrolle mittels Stereclupe wurden
alle vorliegenden Larvenruhestadien in die entsprechenden

Versuchsbedingungen gebracht.
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Um einen unterschiedlichen Verschmutzungsgrad des Fut-
ters durch Milbenkot bei Versuchsansidtzen mit verschieden
Besatzdichten zu vermeiden, wurde versucht, die Futtermenge
pro Tier konstant zu halten (AugenmaB). Dies bedeutete, daB
die Futtermenge in einer Kammer, in der sich beispielsweise
50 Tiere befanden, circa zehnmal so groB war wie diejenige
Futtermenge, die 1in eine Kammer mit finf Tieren gegeben
wurde.

Um Hunger, und das durch Nahrungsmangel erzwungene Fres-
sen von mit Kot kontaminiertem Futter als mégliche Indukti-
onsfaktoren auszuschlieBen, wurde die Futtermenge so bemes-
sen, daB bei Versuchsende ungefiahr die Hilfte des Futters
noch vorhanden war.

Der Versuch wurde dreimal mit Tieren unterschiedlicher
Herkunft durchgefiihrt. Die Tiere der ersten Versuchsdurch-
filhrung stammten aus der Population Ll1. Diese Linie von
Versuchstieren wurde als "L1" bezeichnet. Die Tiere der
zweiten und dritten Versuchsdurchfithrung entstammten der
Population R3, wobei die Tiere der zweiten Versuchsdurch-
fiihrung ein Teil der Fi-Generation eines anderen Experi-
ments waren, welches die Steigerung der Hypopusinzidenz zum
Ziel hatte. Diese Linie wurde im weiteren als "R3 F1" be-
zeichnet. Diejenigen Milben, die in der dritten Versuchs-
durchfithrung verwendet wurden, waren Tiere der Fs-Genera-
tion desselben Versuchs. Diese Linie erhielt die Bezeich-
nung "R3 Fs5".

Der Versuch wurde in kleinen Versuchskammern mit An-
sdtzen verschieden hoher Besatzdichte durchgefiihrt. In den
drei Versuchsdurchfithrungen wurde die Induktion folgender
Anzahlen von Tieren pro Kammer miteinander verglichen: Bei
der Linie "L1" wurde die Hypopusbildung bei einem Besatz
von 30 Milben pro Kammer mit der bei einem Besatz von 60
Milben pro Kammer verglichen. Nur die Versuchsdurchfiihrung
mit Tieren der Linie "L1" erfolgte ohne Verwendung einer
Kontrollgruppe. Bei den Linien "R3 F:" und "R3 Fs" wurden

die Anteile der Induktion bei Besatzdichten von fiinf, zehn
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und dreifig Milben pro Kammer miteinander verglichen
wurden. Bei der Linie "R3 Fs" kamen noch Ansitze mit finf-
zig Tieren pro Kammer hinzu.

Die Tiere der Versuchsgruppen wurden auf Tetraphyll (TP)
gehalten, die Tiere der Kontrollgruppe wiederum auf
Trockenhefe (HE) gesetzt.

Die Kammern der Versuchsgruppen wurden durch das Anhidn-
gen der Kurzbezeichnung des Tetraphylls: "TP" an den Namen
der Linie, aus der die Versuchstiere stammten, gekennzeich-
net, die Kammern der Kontrollgruppen durch das Anhdngen der
Kurzbezeichnung der Trockenhefe: "HE" (siehe Tab. 8).

Unterschiede der Hypopusinduktion bei Versuchs- und
Kontrollgruppen sowie Unterschiede der Mortalitidt wvon
Versuchs- und FKontrollgruppen wurden mit Hilfe des Chiz2-
Tests nachgewiesen (Beschreibung des Verfahrens siehe Kapi-
tel 4.2.). Eine mdgliche Korrelation zwischen der Besatz-
dichte der Kammern und der Hypopusinduktion wurde mittels
graphischer Auswertung nachgewiesen. Mit der gleichen Me-
thode wurden die Daten der Besatzdichte und der Mortalitit
auf mogliche Korrelationen hin iberpriift.

Zur Ermittelung einer Ausgleichsfunktion fiir den EinfluB
der Besatzdichte auf die Hypopusinduktion beim Vergleich
von Datensdtzen, die aus Versuchen mit unterschiedlichen
Besatzdichten stammten, wurde die Korrelation von Rohdaten
und logerithmisch transformierten Daten verglichen. Es wur-
de diejenige Funktion als am besten angepaBt angesehen,

welche die hochste Korrelation aufwies.
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5.3. Ergebnisse

Die Daten dieses Experiments sind in Tabelle 9 und den
Abbildungen 7 und 8 und 9 wiedergegeben.

Wie die Darstellungen zeigen, besteht bei einem Teil der
Versuchsergebnisse zwischen dem Anteil induzierter Hypopo-
des und der Besatzdichte der Kammern mit Versuchstieren ein

proportionaler Zusammenhang.

5.3.1. Hypopusinduktion

Bei der Versuchsdurchfiihrung mit Tieren der Population
L1 , wurde zwischen dem Ansatz mnit 30 Milben pro Kammer
(12% Hypopodes) und dem Ansatz mit 60 Milben pro Kammer
(11% Hypopodes) kein signifikanter Unterschied (p > 0,05)
der Induktionssidtze festgestellt.

Die Ansdtze der Versuchsgruppen "R3 F1 TP" und
"R3 Fs TP" unterschieden sich in den Hypopusinduktions-
sdtzen statistisch sehr gut gesichert (p << 0.001%) von den
jeweiligen Kontrollgruppen "R3 Fi HE" und "R3 Fs HE".

Bei den Versuchsgruppen "R3 F; TP" und "R3 Fs TP" wurden
signifikante Unterschiede der Induktion =zwischen den ver-
schiedenen Besatzdichten festgestellt. Bei der Versuchs-
gruppe "R3 Fi TP" existiert ein gesicherter Zusammenhang
(p < 0.05) zwischen der Anzahl der Milben pro Kammer und
dem relativen Anteil induzierter Hypopodes. Bei der
Versuchsgruppe "R3 Fs TP" konnte der gleiche Zusammenhang
auf dem 0,1%-Niveau gesichert werden.

Beim Vergleich der Induktionssitze der einzelnen Ansidtze
einer Versuchsdurchfithrung ergab sich bei der Versuchs-
gruppe "R3 F: TP", daB zwischen dem Ansatz 10 (L)/Kam-
mer (15% Hypopodes) und 30 (L)/Kammer (23% Hypopodes) kein
statistischer Unterschied zu sichern war (p > 0,05).

Zwischen dem Ansatz 5 (L)/Kammer (10% Hypopodes) und der
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Vergleichsgruppe konnte eine Differenz auf dem 1%-Niveau
gesichert werden .

Bei der Versuchsgruppe "R3 Fs TP"ergaben sich zwischen
den Ansitzen 5 (L)/Kammer (11% Hypopodes) sowie 10 (L)/Kam-
mer (21% Hypopodes) zu ihren jeweiligen Vergleichsgruppen
signifikante Unterschiede (p < 0,01).

Die Induktion der Ansidatze 30 (L)/Kammer (43% Hypopodes)
und 50 (L)/Kammer (38% Hypopodes) unterschied sich nicht
gesichert voneinander.

Auffiallig ist die Parallele zwischen dem fehlenden Un-
terschied der Induktion bei den Ansdtzen 30 (L)/Kammer und
60 (L)/Kammer in der Gruppe "L1 TP" sowie bei den Ansdtzen
30 (L)/Kammer und 50 (L)/Kammer in der Gruppe "R3 Fs TP".

Um das quantitative Ausmap der Abhdngigkeit der Hypopus-
bildung von der Anzahl sich gleichzeitig 1in einer Kammer
befindenden Milben zu erfassen, wurde die Korrelation der
Rohdaten mit jener der logarithmierten Daten verglichen.

Der graphische Vergleich zwischen der Korrelation der
Rohdaten (Anzahl (L) zu Hypopodes) und den transformierten
Daten (log Anzahl (L) zu Hypopodes) der Versuchsgruppe
"R3 Fs TP" zeigt, daB die Korrelation bei den transfor-
mierten Daten deutlich hoher lag als bei den untransfor-
mierten Daten. Die hohere Korrelation der logarithmisch
transformierten Daten zeigt, daB diese mathematische Be-
schreibung den biologischen Sachverhalt angemessener wie-
dergibt als die Rohdaten (siehe Abb 9).

Der EinfluB der Besatzdichte ist nicht linear propor-
tional, sondern nimmt mit steigender Anzahl der Larvenruhe-

stadien relativ ab.

5.3.2. Sterblichkeit

Die Mortalitit der Versuchsgruppe "R3 Fi1 TP" unterschied
sich sehr stark von der Mortalitat der Kontrollgruppe
"R3 F: HE". Die Mortalitdat der Kontrollgruppe "R3 F: HE"
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lag bei einem Anteil von 9% [n = 360 (L)], die der
Versuchsgruppe "R3 F1 TP" hingegen bei einem Anteil von
30% [n = 360 (L)]l. Der Unterschied der Mortalitidtsanteile
ist statistisch sehr gut gesichert (p < 0,001).

Ebenso unterschied sich bei der Linie "R3 Fs" die Mor-
talitdt der Versuchsgruppe "R3 Fs TP" deutlich von der der
Kontrollgruppe "R3 Fs HE" . So betrug der Anteil der Toten
bei der Kontrollgruppe "R3 Fs HE" 10% [n = 602 (L)1,
wihrend der Anteil der Toten bei der Versuchsgruppe
"R3 Fs TP" bei 20% [n = 605 (L)] lag. Auch hier konnte der
Unterschied auf dem 0,1%-Niveau gesichert werden.

In den Versuchsgruppen "R3 Fi TP" und "R3 Fs TP" wurden
signifikante Unterschiede der Mortalitidt zwischen den ver-
schiedenen Besatzdichten festgestellt. So konnte die Diffe-
renz bei "R3 Fi1 TP" auf dem 5%-Niveau wund bei "R3 Fs TP"
auf dem " 0,1%-Niveau gesichert werden. Die Mortalitit der
einzelnen Ansdtze wurde mittels Chi2-Test untersucht.

Die Untersuchung der Frage, ob die Mortalitidt der
Versuchstiere von der Besatzdichte, d.h. der Anzahl der
Milben pro Kammer abhidngt, fithrte fiir die Gruppen
"R3 F1 TP" und "R3 Fs TP" zum gleichen Ergebnis. Zwischen
Besatzdichte und Mortalitdt existiert keine Korrelation
(siehe Abb 9).
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Auswirkungen der unterschiedlichen Besatzdichten
der Versuchskammern auf die Entwicklung der
Versuchstiere
Den Versuchsbedingungen waren die Tiere ab dem
Larvenruhestadium ausgesetzt. Bis zum AbschluB
der larvalen Entwicklung erhielten die Milben
Trockenhefe als Futter.
A = Kurzbezeichnung der Herkunftspopulation der
Versuchstiere
B = Besatzdichte (Anzahl der zusammen angesetz-
ten Larvenruhestadien pro Kammer)
C = Futter der Versuchsgruppen : Tetraphyll(TP)
Futter der Kontrollgruppen : Trockenhefe(HE)
Larven- "direkte"
ruhe- Tote Trito- Hypopodes
stadien nymphen
A B C (n) (n) (%) (n) (%) (n) (%)
11 30 TP 330 12 4 | 278 84 40 12
60 TP 540 39 7 | 442 82 50 11
R3 F1 5 TP 120 34 28 74 62 12 10
HE 120 14 12 | 106 88 0 -
10 TP 120 27 23 75 63 18 15
HE 120 7 6 | 113 94 0 -
30 TP 120 46 38 46 38 28 23
HE 120 10 8 | 109 91 1 1
R3 Fs 5 TP 155 45 30 88 59 17 11
HE 151 12 8 | 138 91 1 1
10 TP 150 15 10 | 104 69 31 21
HE 151 7 4 | 144 96 0 -
30 TP 150 29 19 57 38 64 43
HE 150 24 16 | 126 84 0 -
5 TP 150 32 21 63 42 55 38
HE 150 16 11 | 134 89 0 -
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Abbildung 7: Signifikanzniveaus der mittels Chi2-Test (nach KIMBALL, 1954)
festgestellten Unterschiede der Mortalitit der Versuchstiere
und der Hypopusinzidenz der Population "R3 F;" bei verschie-
denen Besatzdichten
Die Tiere erhielten bis zum Larvenruhestadium Trockenhefe und
anschlieBend Tetraphyll als Futter.

n (L) : Anzahl der Larvenruhestadien des Ansatzes
BD ¢ Besatzdichte (n (L) / Versuchskammer)
% X : relativer Anteil der Toten bzw. Hypopodes
a% a% : Signifikanzniveau (p < a%)
J b% : mittlerer relativer Anteil der
b% Vergleichsgruppe
l
1. TOTE
n (L) 120 120
BD 10er S5er
% TOTE 23 % || 28 %
5% || n.s.
120 30er | 38 % 38 % 3OI°
120 | 10er | 23 % B
2. HYPOPODES
n (L) 120 120
BD 10er Ser
% HYP 15 % || 10 %
n.s. 5%
120 30er | 23 % 23 % |
.. 19'%
120 10er | 15 % |
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Abbildung 8: Signifikanzniveaus der mittels Chi2-Test (nach KIMBALL, 1954)
festgestellten Unterschiede der Mortalitit der Versuchstiere
und der Hypopusinzidenz der Population "R3 Fs" bei verschie-
denen Besatzdichten

Die Tiere erhielten bis zum Larvenruhestadium Trockenhefe und
anschliefend Tetraphyll als Futter.

n (L) : Anzahl der Larvenruhestadien des Ansatzes
BD : Besatzdichte (n (L) / Versuchskammer)
% X : relativer Anteil der Toten bzw. Hypopodes
a% a% : Signifikanzniveau (p < a%)
bl b% : mittlerer relativer Anteil der
3 Vergleichsgruppe
|
1. TOTE
n (L) 150 150 155
BD 30er || 10er S5er
% TOTE 19 % || 10 % | 30 %
n.s. 1% 1%
150 50er | 21 % 21 % 20]0
150 | 30er | 19 % || 7'
150 10er | 10 % !

2. HYPOPODES

n (L) 150 150 155
BD 30er | 1l0er Ser
% HYP 43 % | 21 % | 11 %
n.s. | 0,1% | 0,1%
150 50er | 38 % o 38 % .
150 30er | 43 % o 4016 33'%
150 er | 21 % | o t

oooooooooooooooo
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Abbildung 9: EinfluB unterschiedlicher Besatzdichten
der Versuchskammern auf Hypopusinzidenz
und Mortalitdt der Versuchstiere der Ver-

suchsgruppen R3F1 und RBFS.

9a: Korrelation von Hypopusinzidenz und Besatz-
dichte (Anzahl der Larvenruhestadien pro
Versuchskammer) .
Vergleich der Anpassung von linearer und
logarithmischer Darstellung der Besatzdichte

9b: Relation von Mortalitdt und Besatzdichte
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5.4. Diskussion

In diesen Versuch konnte bei Versuchstieren unter-
schiedlicher Herkunft eine positive Korrelation zwischen
der Besatzdichte der Versuchskammern [(L)/Kammer] und der
Anzahl induzierter Hypopodes nachgewiesen werden. Hierbei
stieg nicht nur die absolute Anzahl erzeugter Hypopodes,
sondern auch deren relativer Anteil an den eingesetzten
Versuchstieren.

Physisches Crowding als Induktionsfaktor schlieBen
CUTCHER (1968) bei Caloglypus sp., SEETHALER (1980) bei
Glycyphagus domesticus, STRATIL (1983) und STRATIL & KNUL-
LE (1985) bei Lepidoglyphus destructor sowie NAUMANN (1986)
bei Glycyphagus domesticus aus. Wihrend STRATIL (1983) und
STRATIL & KNOULLE (1985) bei unterschiedlicher Besatzdichte
der Versuchskammern und konstanter Futtermenge keine sig-
nifikante Differenz der Hypopusinduktion feststellten,
lassen CUTCHER (1968) und NAUMANN (1986), die eine ver-
mehrte Hypopusbildung bei steigender Besatzdichte auf kon-
stanter Futtermenge nachwiesen, nur mittelbare Ursachen fiir
den Anstieg gelten [CUTCHER (1968): Anderung der Salz-
konzentration des Futters durch Faeces; NAUMANN (1986):
Nahrungskontamination mit Faeces].

GRIFFITHS (1966), der bei Acarus farris eine Dichteab-
hdngigkeit der Hypopusbildung feststellte, 148t hingegen
beide Alternativen, Crowding oder inadiquate Versorgung mit
Futter, nebeneinander stehen.

Faeces konnen die Versuchstiere sowohl iiber eine Verun-
reinigung des Futters mit toxischen und / oder unverdau-
lichen Stoffen als auch iiber geruchlich wirkende Komponen-
ten beeinflussen. Aufgrund der von GRIFFITHS (1967) fiir
Acarus immobilis festgestellten selektiven FraBgewohnheiten
ist nicht anzunehmen, daf die Versuchstiere bei einem mit
der Besatzdichte steigenden Futterangebot, mit Faeces kon-
taminiertes Substrat fressen. Da in diesem Versuch allen

Versuchstieren die gleiche individuelle Futtermenge zuge-
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messen wurde, wird das Vorliegen des Faktors "Fressen von
kontaminiertem Futter" fiir unwahrscheinlich gehalten. Die
Forderung der Hypopusbildung durch Geruchsfaktoren des
Milbenkots kann hingegen nicht von vornherein ausge-
schlossen werden. So erhielt SEETHALER (1980) bei der
Untersuchung dieses Faktors bei Glycyphagus domesticus
(Population 'G7') keine Hypopodes; NAUMANN (1986) besti-
tigte mit einem anderen Versuchsaufbau die von SEETHALER
(1980) gefundenen Ergebnisse an der gleichen Population,
fiihrte diese Jjedoch auf die in der untersuchten Population
geringe Bereitschaft zur Hypopusbildung zuriick.

Bei einer Freilandpopulation mit hoher Induktionsbereit-
schaft lieB sich die Wirkung geruchlicher Faktoren dagegen
nachweisen (NAUMANN, 1986). Der Gasaustausch des Versuchs-
kammerinneren erfolgte durch eine Schicht alten Substrats
aus einer Massenzucht, welches stark mit Faeces verschmutzt
war. In dem mit Acarus farris durchgefithrten Versuch kann
der EinfluB olfaktorischer Reize auf die Hypopusinduktion
aufgrund des geringen Kontaminationsgrades des Futters (ge-
ringe Versuchsdauer, nur Beeinflussung durch eigenen Kot,
groBe Substratmenge) vernachlidssigt werden.

GRIFFITHS (1966) und CHMIELEWSKI (1983) fanden bei ihren
Versuchen mit Acarus farris und Acarus immobilis einen mit
steigender Anzahl von Elternpaaren je Versuchskammer wach-
senden relativen Anteil an Hypopodes unter der Nachkommen-
schaft. In diesen Versuchen wirkt die abnehmende Futterqua-
litdt und/oder physisches Crowding auf die Eltern der Ver-
suchstiere und/oder auf die Versuchstiere direkt.

Im Populationsdichteversuch dieser Arbeit wirken auf die
Eltern der Versuchstiere und die Versuchstiere selbst
wihrend des Larvenstadiums keine Crowding-Bedingungen, so-
mit mup eine spdtere, fiir die dichteabhingige Hypopeninduk-
tion empfindliche Phase (wahrscheinlich das Protonymphen-
stadium) vorhanden sein. In diesen Entwicklungsabschnitt
fdllt auch die Induktionssensibilitit der Milben gegeniiber
nutritiven Faktoren (GRIFFITHS, 1967; STRATIL, 1983). Ob




die Versuchstiere analog zur Induktion des Hypopusstadiums
durch nutritive Faktoren widhrend des spiten Larvenstadiuns
auch gegeniiber der Populationsdichte sensibel sind, wurde
nicht untersucht.

Weder GRIFFITHS (1966) noch CHMIELEWSKI (1983) bieten
eine rechnerische Beschreibung der Abhdngigkeit der Hypo-
pusinduktion von der Besatzdichte. Neben der in dieser Ar-
beit gewdhlten logarithmischen Transformation der Besatz-
dichte wdre auch ein Modell des Einflusses in Form einer
exponentiellen Sdttigung denkbar. Hierfiir kénnten die nicht
signifikanten Differenzen der Hypopusinduktion bei den
Ansdtzen 30 (L) und 60 (L) pro Versuchskammer der Grup-
pe "L1 TP" sowie 30 (L) und 50 (L) pro Versuchskammer der
Gruppe "R3 Fi1 TP" sprechen. Aufgrund der rechnerischen Ein-
fachheit und der gegebenen statistischen Absicherung wurde
die logarithmischen Transformation der Besatzdichte beibe-
halten.

Entsprechend den Ergebnissen von STRATIL (1983), STRA-
TIL & KNULLE (1985) wund NAUMANN (1986) erbrachte diese Ar-
beit keinen signifikanten Hinweis darauf, daB die Mortali-

tdt von der Besatzdichte abhiangt.
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6. UNTERSUCHUNG DER INTRA- UND INTERPOPULATIONVARIABILITAT
BEI VIER BERLINER ACARUS FARRIS-POPULATIONEN

6.1. Einleitung

Im Rahmen dieser Arbeit wurden an verschieden Standorten
West-Berlins Acarus farris-Populationen gesammelt.

Die aus verschiedenen Herkiinften stammenden Populationen
einer Art konnen Unterschiede in der Fihigkeit, Hypopodes
zu bilden, aufweisen. Diese Fihigkeit ist bei aus Freiland-
bedingungen stammenden Populationen groB, wihrend sie bei
unter Laborbedingungen gehaltenen Populationen mnit fort-
schreitender Haltungsdauer abnimmt (CHMIELEWSKI, 1967,
1977a, b; LAWOHNUS, 1984; NAUMANN, 1986; KNULLE, 1987).

Bei Acarus siro, einer im Gegensatz zu Acarus farris
fast ausschlieBlich in Gebduden (z.B. Getreidelager) vor-
kommenden Art des Acarus siro-Komplexes, haben die vor-
wiegend guten Lebensbedingungen bei den meisten Stimmen zum
Verlust der genetischen Variabilitat beziiglich der
Hypopusbildung gefithrt (CUNNINGTON, 1984; KNULLE, 1987).
Nur Laborhaltung, welche Freilandbedingungen nachbildet
(periodische Hungerphasen), kann bei den Tieren einen Rest
an Bereitschaft zur Hypopusbildung bewahren (GRIFFITHS,
1966). Es liegt nahe, daB die Variationsbreite der Hypo-
pusinzidenz bei einer gegebenen Population Ausdruck der
unvorhersehbaren Schwankungen der Lebensbedingungen ist,
unter denen die Art lebt.

Aufgabe des Versuchs ist nachzuweisen, ob sich die un-
tersuchten Acarus farris-Populationen in Hypopusinduktion,
Mortalitdt und durchschnittlicher Gelegegrofe voneinander

unterscheiden.
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6.2. Material und Methode

In diesem Versuch wurden Tiere der Populationen L1, L2,
M5 und R3 untersucht. Die Tiere der einzelnen Populationen
befanden sich bei Versuchsbeginn unterschiedlich lange un-
ter Laborbedingungen. Die Population L1 wurde vor Beginn
des Versuchs seit zehn Monaten, die Population M5 seit vier
Monaten und die Populationen L2 und R3 seit einem Monat un-
ter Laborbedingungen gehalten. Zur Gewinnung der fiir den
Versuch benotigten Milben wurden den Massenkulturen jeweils
ca. 50 Paare in Kopﬁlationsstellung entnommen und zur Ei-
ablage und in je eine groBe Kammer gesetzt. Nach zwei Tagen
wurde die Eiablage durch Entfernen der Adulten beendet.

In weiteren Versuchsverlauf wurden ausschlieBlich kleine
Kammern eingesetzt.

Die so gewonnenen Nachkommen wurden als Tritonymphenru-
hestadien (jeweils ca. 100 - 150 Tiere) einzeln in Kammern
gesetzt, um mehrfache und bevorzugte Paarungen nach Er-
reichen des Adultstadiums auszuschieBen. Als Adulte wurden
die Tiere zufallsmdBig einander zur Paarbildung zugeteilt.
Jedes Paar wurde zur Eiablage in eine eigene Kammer ge-
setzt. Nach fiinf Tagen wurden die Elternpaare entnommen und
in neue Kammern zur weiteren Eiablage umgesetzt. Diejenigen
Kammern, in die die Weibchen im gleichen Zeitraum Eier leg-
ten, wurden als eine Kammerserie bezeichnet. Beim Ansatz
mit Versuchstieren der Population L1 wurden drei Serien er-
zeugt (1. - 5., 5. - 9. und 9. - 13. Eiablagetag) und bei
den Ansdtzen der Populationen L2, M5 und R3 vier Serien
(zusdtzlich 13. - 17. Ablagetag).

Bei der tdglichen Kontrolle wurden aus den Popula-
tionen L1 und L2 alle sich bildenden Larvenruhestadien un-
ter Hypopusinduktionsbedingungen gebracht (Futtersorte Te-
traphyll); bei den Populationen M5 und R3 wurde hingegen
die Hdlfte, der anfallenden Larvenruhestadien auf Tetra-

phyll (TP) (Induktionsbedingungen) und die andere Hilfte




-56-

der Larvenruhestadien auf Trockenhefe (HE) als Kontroll-
ansatz gehalten.

Die Versuchsgruppen wurden durch die Abkiirzung des Na-
mens der Population, aus der die Versuchstiere stamnmten,
gekennzeichnet, die Kontrollgruppen durch zusitzliches An-
hidngen der Kurzbezeichnung der Trockenhefe "HE" an das Na-
menskiirzel der Herkunftspopulation.

Bei jedem Paar einer Population wurde der absolute und
der relative Anteil an Toten, Tritonymphen sowie der Hypo-
podes an der Nachkommenschaft festgehalten.

Wie in Kapitel 5 gezeigt, 14Bt sich die Abhingigkeit des
Anteils induzierter Hypopodes von der Besatzdichte der
Larvenruhestadien in den Versuchskammern durch eine Log-
arithmusfunktion beschreiben. Der EinfluB der Besatzdichte
auf den Prozentsatz der Hypopodes nimmt also mit steigender
Anzahl eingesetzter Larvenruhestadien relativ ab.

Da die Weibchen ihre Eier aus Handhabungsgriinden in bis
zu vier Versuchskammern ablegten, muf die Gesamtzahl der
Larvenruhestadien je Paar durch die Zahl der Eiablagekam-
mern dieses Paares geteilt werden, um die durchschnitt-

liche Besatzdichte je Kammer zu ermitteln:

(n(L) / Paar / n Eiablagekammern = n(L) / Eiablagekammer) .

Da diese Besatzdichte je Elternpaar jedoch innerhalb und
zwischen den Versuchsgruppen stark schwankte, wurden die
Daten rechnerisch standardisiert. Es wurde errechnet, wel-
cher Prozentsatz bei einer hypothetischen Besatzdichte von

dreiBig Larvenruhestadien pro Kammer vorgelegen hitte.
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Korrekturformel des relativen Anteils der Hypopodes

1) n Hypopodes
n Larvenruhestadien

% Hypopodes

2) % Hypopodes X log 30
log n Larvenruhestadien

korrigierter Wert

Erwarteter Anteil Hypopodes bei einer angenommenen

Besatzdichte von 30 (L) / Versuchskammer

Da in Kapitel 5 gezeigt wurde, daB Besatzdichte und Mor-
talitdt nicht korreliert sind, wurden an diesen Daten keine
Transformationen vorgenommen.

Zur Feststellung der empirischen Verteilung der Ergeb-
nisse innerhalb Jjeder Gruppe wurden die Prozentsitze der
Toten bzw. der Hypopodes in zehn Klassen mit einer Klassen-
breite von jeweils finf Prozent unterteilt; die erste
Klasse umfaft alle Paare, unter deren Nachkommen keine To-
ten bzw. Hypopodes auftraten, die zehnte Klasse alle Paare,
deren Nachkommenschaft einen Anteil von mehr als vierzig
Prozent Toten bzw. Hypopodes aufwies.

Zum Nachweis des Einflusses des Futters auf den Anteil
induzierter Hypopodes sowie der Toten an der Nachkommen-
schaft wurden die Daten der Jjeweiligen Versuchs- und
Kontrollgruppe der Populationen M5 und R3 untersucht.

Mittels Chi?2-Test wurden die Versuchsgruppen der ver-

schiedenen Populationen auf Unterschiede des relativen An-
teils an Toten sowie Hypopodes an der Nachkommenschaft un-
tersucht.
Der Ubersichtlichkeit halber werden im Text des Ergeb-
nisteils die Populationen nur durch ihren relativen Anteil
an Toten bzw. Hypopodes beschrieben; die 2zur Auswertung
verwendeten Graphiken stellen jedoch Unterschiede der Ver-
teilungsform aller Art dar.

Die Streuungsbreite der Ergebnisse (Mortalitit bzw. Hy-
popusinduktion) innerhalb einer Verteilung gibt die Intra-

populationsvariabilitdt wieder. Der Vergleich von Ergeb-
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nissen (Verteilungsform) verschiedener Populationen gibt
die Interpopulationsvariabilitdt von Acarus farris im Ber-

liner Raum stichprobenartig wieder.

6.3. Ergebnisse

Die Ergebnisse dieses Experiments sind in Tabelle 10 und

den Abbildungen 10, 11 und 12 wiedergegeben.
6.3.1. Hypopusinzidenz
6.3.1.1. Versuchs- und Kontrollgruppen bei M5 und R3

Bei dem Vergleich der Versuchsgruppe M5 (3% Hypopodes,
Futter: Tetraphyll) mit der Kontrollgruppe M5 HE (< 1% Hy-
popodes, Futter: Trockenhefe) konnte eine signifikante Dif-
ferenz (p < 0.001) nachgewiesen werden. Bei dem Vergleich
der Versuchsgruppe R3 (5% Hypopodes, Futter: Tetraphyll)
mit der Kontrollgruppe R3 HE (< 1% Hypopodes, Futter:
Trockenhefe) zeigten sich ebenfalls gesicherte Unterschiede
(p < 0,001) (siehe Abb. 11).

6.3.1.2. Vergleich der Versuchsgruppen L1, L2, M5 und R3

Zwischen den relativen Anteilen der Hypopusinzidenz der
Versuchsgruppen M5 (3%), R3 (5%), L2 (9%) und L1 (12%) be-
stehen insgesamt wund in Beziehung zur Jjeweiligen Ver-
gleichsgruppe hochsignifikante Unterschiede (p < 0,001)
(siehe Abb. 10).
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6.3-2. Mortalitéat

6.3.2.1. Versuchs- und Kontrollgruppe bei M5 und R3

Bei der Population M5 ergab der Vergleich der Versuchs-
gruppe M5 (25% Tote, Futter: Tetraphyll) mit der Kontroll-
gruppe M5 HE (20% Tote, Futter: Trockenhefe) einen signifi-
kanten Unterschied auf den 1%-Niveau.

Der Vergleich der Versuchsgruppe R3 (21% Tote, Futter:
Tetraphyll) mit der Kontrollgruppe R3 TP (14% Tote, Futter:
Trockenhefe) erbrachte einen signifikanten Unterschied
(p < 0,01) (siehe Abb. 11).

6.3.2.2. Vergleich der Versuchsgruppen L1, L2, M5 und R3

Beim Vergleich der Populationen L1 (13% Tote) und
L2 (13% Tote) wurde kein signifikanter Unterschied der
Sterblichkeit festgestellt. Ein EinfluB der unterschiedlich
langen Haltung unter Laborbedingungen (L1: 10 Monate,
L2: 1 Monat) war somit nicht nachzuweisen.
Die Population M5 (25% Tote) unterschied sich deutlich
(p < 0,01 %) von den Populationen L1 und L2 (jeweils
13% Tote), nicht jedoch von R3 (21% Tote).

Die Versuchsgruppen der Populationen M5 (25% Tote) und
R3 (21% Tote) unterschieden sich hingegen deutlich
(p < 0,001) von ihren Vergleichsgruppen (siehe Abb. 10).
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6.3.3. GelegegroBe

Hinsichtlich der Gelegegrdfe (Anzahl der Larvenruhe-
stadien je Paar nach fiinf Tagen Eiablage) wiesen die vier
Populationen nur geringe Unterschiede auf. So betrug die
durchschnittliche GelegegroBe bei L1l: 18,8 (L), bei
L2: 21,9 (L), bei M5: 17,6 (L) und bei der Population
R3: 22,2 (L). Diese Differenzen wurden statistisch nicht

gesichert.
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Tabelle 10: Interpopulationsvariabilitit bei
vier Berliner Acarus farris-Populationen

Bis zum AbschluB der larvalen Entwicklung erhielten die Versuchstiere
Trockenhefe als Futter. Die mit dem Kiirzel der Trockenhefe "HE" ge-
kennzeichneten Kontrollgruppen wurden weiterhin mit Trockenhefe gefiit-
tert; die anderen Ansitze erhielten Tetraphyll

Der relative Anteil der Hypopodes wurde nach der Formel:
"% HY / logn (L) x log 30 " korrigiert (siehe Kapitel 6.2)

Popula- ® n(L)/ | Korrektur
tion Paare Karmmern Stadien Kamnmer d. Anteil
Hypopodes
(n) (n) Abk. (n) (%) (n) (%)
11 38 104 (L) 1951 100 18,8
T 248 13
HY 208 11 12
™ 1495 77
L2 25 93 (L) 2041 100 21,9
TT 255 13
HY 167 8 9
™ 1619 79
M5 33 122 (L) 1270 100 10,4
T 312 25
HY 22 2 3
™™ 936 74
M5 HE 33 122 (L) 1092 100 7,2
T 214 20
HY 1 <1 <1
TN 877 80
R3 40 150 (L) 1770 100 11,8
TT 371 21
HY 66 4 5
TN 1333 75
R3 HE 40 148 (L) 1545 100 10,4
T 212 14
HY 4 <1 {1
TN 1329 86
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Abbilding 10:Signifikanzniveaus der mittels Chi2-Test (nach KIMBALL, 1954)
festgestellten Unterschiede der Mortalitit der Versuchstiere

und der Hypopusinzidenz verschiedener Acarus farris-Popula-
tionen
Die Tiere erhielten bis zum Larvenruhestadium Trockenhefe und
anschlieBend Tetraphyll als Futter.

n (L) : Anzahl der Larvenruhestadien des Ansatzes
POP : Herkunftspopulation der Versuchstiere
% X : relativer Anteil der Toten bzw. Hypopodes
a% a% : Signifikanzniveau (p < a%)
J b% : mittlerer relativer Anteil der
b% Vergleichsgruppe
l
l. TOTE
n (L) 2041 1770 1270
POP L2 R3 M5
% TOTE 13 % 21 % 25 %
n.s 0,1% 0,1%
1951 L1 13 % 13 % [
.. 13'%
2041 L2 13 % i 15 %
1770 R3 21 % l
2. HYPOPODES
n (L) 2041 1770 1270
POP L2 R3 M5
% HYP 9 % 5 % 3%
0,1% 0,1% 0,1%
1951 L1l 12 % 12 % ‘
. 11'%
2041 L2 9 % | 9'%
1770 R3 5 % «I
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Abbildung 11:Signifikanzniveaus der mittels Chi2-Test (nach KIMBALL, 1954)

festgestellten Unterschiede der Mortalitiit der Versuchstiere

und der Hypopusinzidenz verschiedener Acarus farris-Popula-
tionen

Die Tiere erhielten bis zum Larvenruhestadium Trockenhefe und
anschlieBend Tetraphyll als Futter.

n (L) ¢ Anzahl der Larvenruhestadien des Ansatzes
POP : Herkunftspopulation der Versuchstiere
% X : relativer Anteil der Toten bzw. Hypopodes
a% a% : Signifikanzniveau (p < a%)
l b% : mittlerer relativer Anteil der
b% Vergleichsgruppe
|
1. TOTE
n (L) 1770 1270
POP R3 M5
% TT 21 % 25 %
1545 R3 HE| 14 % 0,1%
1092 M5 HE| 20 % 1%
2. HYPOPODES
n (L) 1770 1270
POP R3 M5
% HYP 5 % 3%
1545 R3 HE| < 1% 0,1%
1092 M5 HE| < 1% 0,1%
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Abbildung 12:
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Darstellung der Intra- und Interpopulationsvariabilitit bei vier Berliner Acarus farris-Populationen

anhand der empirischen Verteilung von Hypopusinzidenz und Mortalitit

Fiitterung nach Abschluf der larvalen Entwicklung:
- Versuchsgruppen L1, L2, R3 und M5 : Tetraphyll(TP) [Induktionsbedingungen]
- Kontrollgruppen R3 HE und M5 HE : Trockenhefe(HE) [ Unterdriickung der Hypopusbildung]

Klassierte relative Anteile der Hypopusinzidenz bzw. Mortalitidt der Nachkommenschaft

in Einzelkammern gehaltener Paare
relativer Anteil einzelner Paare (Klassenumfang) an der jeweiligen Population

H

Die Daten des relativen Anteils induzierter Hypopodes wurde logarithmisch transformiert (s. Kapitel 6.2)

Die relativen Anteile von Hypopodes und Toten wurden in zehn Klassen mit einer Klassenbreite von
5% unterteilt; die erste Klasse umfaft alle Paare, unter deren Nachkommen keine Hypopodes bzw.
Toten auftraten, die zehnte Klasse umfaBt alle Paare, deren Nachkommenschaft einen Anteil

von mehr als 40% Toten bzw Hypopodes aufwies.
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6.4. Diskussion

Die Populationen M5 und R3 weisen beziiglich der Anteile
der Toten und der Hypopodes groBe Ahnlichkeit auf. Die
Ergebnisse der Populationen L1 und L2 weichen von den bei
M5 und R3 gefundenen ab, gleichen einander jedoch.

Die unterschiedlich lange Laborhaltung (L1l: 10 Monate,
L2: 1 Monat) dieser am gleichen Ort gefundenen Populationen
hatte noch nicht zu statistisch nachweisbaren Differenzen
in ihren Eigenschaften gefiihrt. Da sich in der Laborzucht
Phasen mit guter und sich verschlechternder Ernidhrungs-
situation aufgrund des Fiitterungsrhythmus abwechselten, war
eine gewisse Freilanddhnlichkeit gegeben. Fiir die Ahnlich-
keit von R3 und M5 und ihren Unterschied zu L1 und L2 las-
sen sich keine offensichtlich abweichenden Gegebenheiten
der Habitate verantwortlich machen, "unauffdllige" Ab-
weichungen jedoch nicht ausschlieBen, da die Habitate
selbst nicht untersucht wurden.

Die in diesem Versuch festgestellten Prozentsidtze indu-
zierter Hypopodes unterscheiden sich von den Ergebnissen,
die GRIFFITHS (1966) wund CHMIELEWSKI (1983) bei ihren Aca-
rus farris-Populationen erhielten.

So traten bei GRIFFITHS 18,5% Hypopodes und bei CHMIE-
LEWSKI 19,8% Hypopodes im Vergleich zu 3% Hypopodes bei M5,
5% Hypopodes bei R3, 9% Hypopodes bei L2 und 12% Hypopodes
bei L1 unter dhnlichen Versuchsbedingungen (Futtersorten,
Temperatur, relative Feuchte) auf. Weder GRIFFITHS noch
CHMIELEWSKI machen Angaben iiber die Herkunft ihrer Po-
pulationen. Aufgrund dessen ist die Interpretation des
durchschnittlich mehr als doppelt so hohen Anteils der Hy-
popodes gegeniiber den Berliner Acarus farris-Populationen
erschwert.

Es mag sein, daB die hdhere Hypopusinzidenz der Popula-
tionen von GRIFFITHS und CHMIELEWSKI Ausdruck stark schwan-

kender Lebensbedingungen ist, unter denen diese Popula-
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tionen gelebt haben, d.h., eine natiirliche Selektion in
Richtung vermehrter Hypopusbildung stattgefunden hat (vgl.
KNULLE (1987) bei Lepidoglyphus destructor).

Die Intrapopulationsvariabilitidt (Streuung der Werte der
Einzelpaare um das Populationsmittel) wund die Interpopu-
lationsvariabilitit der vier Acaruas farris-Populationen
scheint mit den fir Lepidoglyphus destructor und Glycy-
phagus domesticus gefundenen Ergebnissen iibereinzustimmen
(STRATIL, 1983; LAWOHNUS, 1984; NAUMANN, 1986; KNULLE,
1987). Die Hypopusinzidenz ist jedoch bei Acarus farris
weit geringer als bei Lepidoglyphus- und Glycyphagus-Frei-
landpopulationen.

Eine dem Ergebnis bei Acarus farris dhnlich hohe Anzahl
von Elternpaaren ohne Hypopodes in der Nachkommenschaft
wurde nur bei Laborpopulationen von Lepidoglyphus und Gly-
cyphagus gefunden (LAWOHNUS, 1984; NAUMANN, 1986; KNULLE,
1987).

Bemerkenswert ist die Ahnlichkeit der oben genannten
Induktionssatze bei Lepidoglyphus- und Glycyphagus-Frei-
landpopulationen und den Ergebnissen bei Acarus immobilis
(GRIFFITHS, 1967). Diese Arten weisen einen fakultativen,
inerten Hypopus auf, welcher gegeniiber Austrocknung extrem
widerstandsfahig ist (GRIFFITHS, 1964; KNULLE, 1984;
HUGHES, 1976). Sie konnen somit Nischen besetzen, die
Acarus farris aufgrund der geringeren Resistenz aller
Stadien gegeniiber Wasserverlust nicht zugdnglich sind. Eine
Erkldrung fiir die hohe Hypopusinzidenz (max. > 90% Hypo-
podes) bei Freilandpopulationen von Arten mit inertem
Hypopus (Acarus immobilis, Glycyphagus domesticus, Lepido-
glyphus destructor) wiirde darin liegen, daB Jjene Lebens-
raume nutzen, die aufgrund der mdglichen Schwankungen der
relativen Luftfeuchte noch weniger vorhersagbare Lebens-
unstédnde bieten als die von Acarus farris (max. ca. 40% Hy-

popodes) bewohnten.
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7. SELEKTIONSEXPERIMENT ZUR UNTERSUCHUNG DER GENETISCHEN
BASIS DER HYPOPUSBILDUNG

7.1. Einleitung

Der Versuch mit verschiedenen Berliner Acarus farris-
Populationen zur Intra- und Interpopulationsvariabilitat
hat gezeigt, daB unter den Versuchsbedingungen Unterschiede
in der mittleren Hypopusanzahl auftraten.

Bei Lepidoglyphus destructor entspricht die Hypopusinzi-
denz der einzelnen Population einer selektiven Adaptation
an sich unvorhersagbar dndernde Umweltbedingungen. Aufgrund
dieser Anpassung wird die kontinuierliche Entwicklung durch
einen Teil der Tiere unter guten Bedingungen und das Uber-
leben der Population durch andere Tiere, welche als Hypo-
podes vorliegen unter schlechten Bedingungen jederzeit ge-
widhrleistet. Eine derartige Selektion wird 'bet-hedging or
mixed strategy' genannt (KNULLE, 1987).

Ziel des vorliegenden Versuchs ist, festzustellen, ob
sich bei Acarus farris, entsprechend den Ergebnissen bei
Lepidoglyphus destructor (STRATIL, 1983; KNULLE, 1987),
durch Selektion unter Laborbedingungen iiber mehrere Genera-
tionen, Filialpopulationen mit sowohl verminderter als auch
erhdhter mittlerer Hypopusinduktion ziichten lassen.

In den Versuchen mit Lepidoglyphus destructor konnten, da
die Termination von Hypopodes leichter zu erreichen war,
diejenigen Tiere als Eltern der ndchsten Generation einge-
setzt werden, die das Hypopusstadium durchlaufen hatten. Da
bei Acarus farris diese Termination unter kontrollierten
Bedingungen nicht in ausreichendem MaBe stattfand, konnten
Tiere, die in ihrer postembryonalen Entwicklung das Hypo-
pusstadium erreichten, nicht zur Weiterzucht verwendet wer-

den.
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Hierzu wurden anstelle dessen die Geschwister der Hypo-
podes eingesetzt, die sich auf optimalem Futter (Unter-
driickung der Hypopusbildung) entwickelten. Somit standen
dem Versuch genetisch dhnliche Tiere zur Verfiigung, ohne

daB Terminationsschwierigkeiten auftreten konnten.

7.2. Material und Methode

7.2.1. Material und Methode der Selektion auf hypopusfreie
Entwicklung

Die in diesem Teil des Experiments eingesetzten Milben
stammten aus der Laborpopulation Ll. Als Eltern der
Fi1-Generation der Versuchstiere wurden Paare in Kopula-
tionsstellung der Massenzucht entnommen.Diese wurden zu je
circa 50 Paaren in groBe Kammern zur Eiablage gesetzt. Der
Ansatz umfaBte drei Kammern, als Futter wurde Trockenhefe
verwendet.

Nach sechs Tagen wurde die Eiablage beendet und die
Tiere der Parentalgeneration verworfen. Nach Abschluf der
larvalen Entwicklung auf Trockenhefe wurden die Larvenruhe-
stadien zu Jje 30 Milben pro Kammer unter Induktionsbedin-
gungen gebracht (Tetraphyll (TP), 20°C, 85% r.F.).

Alle Tiere einer Generation, die sich direkt zu Trito-
nymphen entwickelt hatten, wurden in groBe Kammern mit
Trockenhefe gesetzt, in denen sie adult wurden. Diese Adul-
ten der Fi-Generation dienten als Eltern der F:-Generation.
Nach erfolgter Eiablage iiber einen Zeitraum von sechs Ta-
gen, wurden die Adulten verworfen.

Dieses Schema der Versuchsdurchfiihrung wurde bei allen
weiteren Generationen beibehalten.

Die Selektion wurde iiber einen Zeitraum von sechs Gene-
rationen fortgesetzt.

Von der Fi-Generation bis zur Fs-Generation wurden je-

weils 11 Kammern parallel angesetzt, in der Fg-Generation
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wurden 16 Kammern angesetzt. Nach Erreichen des Trito-
nymphen- bzw. Hypopusstadiums fand die Auswertung des
Selektionserfolgs statt; Hypopodes wurden nach der Auszih-

lung verworfen.

7.2.2. Material und Methode der Selektion zur Erhohung der

Hypopusinzidenz

Bei der Durchfiilhrung dieses Teils des Selektionsex-
periments wurden als Eltern der ersten Versuchstier-
generation (Fi) Milben der Population R3 verwendet, die
sich im Versuch zur Intrapopulationsvariabilitit (Kapi-
tel 6) in der Versuchsgruppe auf Tetraphyll direkt zu
Tritonymphen entwickelt hatten. Durch diese Auswahl, die
einer Selektion auf hypopusfreie Entwicklung entspricht,
wurde gewdhrleistet, daB die genetische Disposition (addi-
tive genetisch Varianz) unterhalb der vom Futter Tetraphyll
vorgegebenen Schwelle lag. So wurde eine méglichst "hypo-
pusarme" Startgeneration erzeugt.

Die Tiere wurden als Tritonymphenruhestadien einzeln in
Kammern gesetzt, wobei Trockenhefe verfiittert wurde; als
Adulte wurden diese Tiere einander zufallsmifig zur Paar-
bildung zugeteilt (Zufallszahlen). Jedes Paar wurde zur
Eiablage in eine eigene Kammer gesetzt. Nach Ablauf von
finf Tagen wurden die Elterntiere entfernt und verworfen.

Die Nachkommen des Paares wurden bis zum Abschluf der
larvalen Entwicklung in der Eiablagekammer belassen. Die
Larvenruhestadien wurden in zwei gleich groBe Gruppen ge-
teilt, wobei die erste Gruppe in eine Kammer auf Trocken-
hefe, und die zweite Gruppe in eine andere Kammer auf Te-
traphyll gesetzt wurde. In beiden Kammern entwickelten sich
die Tiere zu Tritonymphen bzw. Hypopodes, wobei die Hypo-
pusbildung auf Trockenhefe nahezu vollkommen unterdriickt

wurde.
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Das Ausmaf der Fihigkeit, ausgeldst durch den Faktor
"Futterqualitadtsverschlechterung”", Hypopodes statt "direk-

ter" Tritonymphen zu bilden, wurde mittels derjenigen Tiere
festgestellt, denen Tetraphyll gegeben wurde. Diese Tiere
waren somit die Indikatorgruppe.

Die Versuchstiere der anderen Gruppe, die sich unge-
achtet ihrer genetischen Disposition aufgrund der giinstigen
Erndhrungslage auf Trockenhefe zu Tritonymphen entwickel-
ten, bildeten die Zuchtgruppe. Diese Verfahrensschritte
wurden fiir alle Paare einer Generation parallel durch-
gefiihrt. Als Selektionskriterium diente das Auftreten von
Hypopodes in der mit Tetraphyll gefiitterten Gruppe.

Traten hier keine Hypopodes auf, wurden alle Nachkommen
des Elternpaares, d.h., beider Gruppen (Zucht- und Indi-
katorgruppe) verworfen, da offensichtlich eine zu geringe
genetische Disposition vorlag, die unter “den gegebenen
Versuchsbedingungen eine Hypopusbildung hitte ausldsen
kénnen.

Traten in der Indikatorgruppe jedoch Hypopodes auf,
wurden die Geschwister aus der Zuchtgruppe vom Trito-
nymphenstadium ab einzeln in Kammern gehalten, in denen sie
auf Trockenhefe adult wurden. Die Tiere der Indikatorgruppe
wurden nach der Auswertung (Anteile von Tritonymphen, Hypo-
podes und Toten) verworfen.

Alle auf diese Weise gewonnenen adulten Nachkommen einer
Generation waren der 'Pool', aus dem die Elterntiere der
ndchsten Generation ausgewidhlt wurden.

Die Adulten wurden zufallsmiBfig verpaart und in eigene
Kammern gesetzt. Die Anzahl der in jeder Generation zur Ei-
ablage angesetzten Paare schwankte in Abhingigkeit von der
in der vorherigen Generation den Selektionsbedingungen ent-
sprechenden Anzahl der Tritonymphen und ihrem Geschlechter-
verhdltnis.

Von der Anzahl der angesetzten Paare muBte vor der Aus-

wertung die der verungliickten Ansidtze abgezogen werden.
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Eine graphische Darstellung der Verfahrensschritte der
Selektion zeigt das Verlaufsschema in Abbildung 16 (s.S.81).

Bei jedem Paar einer Generation wurde der absolute und
der relative Anteil der Toten, Tritonymphen und Hypopodes
an den Nachkommen festgestellt.

Un den EinfluB, den die Besatzdichte der Kammern nmnit
Larvenruhestadien auf den relativen Anteil an Hypopodes
hat, rechnerisch zu kompensieren, wurden diese Daten log-
arithmisch transformiert (ndheres siehe Kapitel 6.2.). Da
eine Korrelation von Besatzdichte wund Mortalitidt nicht
nachweisbar war, wurden bei der Auswertung die urspriing-
lichen Werte verwendet.

Der Vergleich der relativen Anteile von Mortalitiat und
Hypopusinduktion zwischen einzelnen Generationen wurde
mittels Chi2?-Test vorgenommen.

Die 2zur weiteren Auswertung verwendete Graphik der
klassierten Anteile (Beschreibung der Klassifikation in Ka-
pitel 6.2) bezieht Unterschiede der Verteilungsform aller
Art ein.

7.3. Ergebnisse

7.3.1. Ergebnisse der Selektion auf hypopusfreie
Entwicklung

Die Daten des Teils des Selektionsexperiments sind in
Tabelle 11 und in den Abbildungen 13, 14 und 15 wiederge-
geben.

7.3.1.1. Hypopusinduktion

Wie den Darstellungen zu entnehmen ist, betrug der Pro-

zentsatz induzierter Hypopodes in der Fi-Generation 16%.
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Bei Versuchsabbruch in der Fs-Generation war dieser Pro-
zentsatz auf einen Wert von 9% gesunken. In der F;-Genera-
tion wurde das Maximum der Induktion mit einem Prozentsatz
von 22% erreicht. Das Mininmum induzierter Hypopodes er-
reichte die Fs-Generation mit einem Prozentsatz von 2%.

Entsprechend der graphischen Auswertung ist die Abnahme
der Induktion mit der Versuchsdauer, d.h., der Anzahl der
selektionierten Generationen korreliert (siehe Abb. 15).

Da in diesem Experiment in Richtung abnehmender Hypopus-
induktion selektioniert wurde, wire eine kontinuierliche
Abnahme der Prozentsdtze zu erwarten gewesen.

In der F:2-Generation und Fs-Generation traten jedoch
Induktionssdtze auf, die von den erwarteten Werten abwi-
chen. So traten in der F:-Generation 22% Hypopodes gegen-
iiber 16% Hypopodes in der Fi-Generation auf. In der Fg-Ge-
neration traten 9% Hypopodes gegeniiber 2% Hypopodes in der
Fs-Generation auf. Diese Abweichungen sind jedoch nach dem
Ergebnis des Chi?-Tests als zufidllig anzusehen, da sich die
Fi1- und die Fg-Generation von ihren Vergleichsgruppen nicht
unterschieden (p < 0,05) (siehe Abb. 14)

7.3.1.2. Mortalitit

Der Anteil der Mortalitdt der Versuchstiere betrug in
der Fi-Generation 4%. Bei Beendigung des Versuchs in der
Fe-Generation war der prozentuale Anteil an Toten auf einen
Wert von 11% gestiegen. Das Minimum der Mortalitit lag in
der Fi-Generation und der Fi-Generation bei einem Wert wvon
4%. Das Mortalitdtsmaximum erreichten die Fs- und Fg-Gene-
ration mit einem Wert von 11% der Larvenruhestadien.

Der Chi?-Test ergab, daB sich die Generationen Fi bis Fi
nicht signifikant wunterschieden. Nur die Generationen Fs
und F¢ wiesen Unterschiede 2zu ihren Vergleichsgruppen auf
(jeweils p < 0.01) (siehe Abb. 13).
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Der Anstieg der Sterblichkeit
Anzahl der Generationen dieses
(giehe Abb. 14).

ist mit der zunehmenden

Versuchs nicht korreliert
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Selektion zur Verringerung der Hypopusinzidenz bei
der Berliner Acarus farris-Population L1

Bis zum AbschluB der larvalen Entwicklung erhielten
die Versuchstiere Trockenhefe als Futter.
AnschlieBend wurden die Versuchstiere mit
Tetraphyll gefiittert.

Besatzdichte: 30 (L) / Versuchskammer

Genera-
tion Kammern Stadien
(n) Abk. (n) (%)
Fi 11 (L) 330 100
TT 14 4
HY 54 16
TN 262 79
F2 11 (L) 330 100
TT 22 7
HY 73 22
™ 235 71
F3 11 (L) 330 100
TT 12 4
HY 40 12
TN 278 84
Fa 11 (L) 330 100
TT 18 5
HY 33 10
TN 279 85
Fs 11 (L) 330 100
TT 36 11
HY 6 2
TN 288 87
Fe 16 (L) 480 100
TT 55 11
HY 45 9
TN 380 79
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Abbildung 13:Signifikanzniveaus der mittels Chi2-Test (nach KIMBALL, 1954)
festgestellten Unterschiede der Mortalitiit der Versuchstiere
der Generationen einer Selektion zur Verringerung der Hypopus-

inzidenz

Die Tiere erhielten bis zum Larvenruhestadium Trockenhefe und
anschlieBend Tetraphyll als Futter.

n (L) : Anzahl der Larvenruhestadien des Ansatzes
GEN : Generation der Versuchstiere
% X : relativer Anteil der Toten
a% a% : Signifikanzniveau (p < a%)
| b% : mittlerer relativer Anteil der
b% Vergleichsgruppe
I
TOTE:
n (L) 330 330 330 330 480
GEN F2 F3 Fs4 Fs Fs
% TOTE 7% 4 % 5% |11 % || 11 %
n.s. | n.s. [ n.s. | 0,1% || 0,1%
330 Fi1 4% 4% 'o
330 F2 7 ceeresnes 6‘0 > 5's
330 F3 4% ‘ 6'%
o - s IR
- - |
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Abbildung 14:Signifikanzniveaus der mittels Chi2-Test (nach KIMBALL, 1954)
festgestellten Unterschiede der Hypopusbildung der Versuchs
tiere der Generationen einer Selektion zur Verringerung der
Hypopusinzidenz

Die Tiere erhielten bis zum Larvenruhestadium Trockenhefe und
anschliefend Tetraphyll als Futter.

n (L)

GEN

: Anzahl der Larvenruhestadien des Ansatzes
: Generation der Versuchstiere

: relativer Anteil der Hypopodes

a% : Signifikanzniveau (p < a%)

b% : mittlerer relativer Anteil der
Vergleichsgruppe

HYPOPODES:

n (L) 330 330 330 330 480
GEN F2 F3 Fa Fs Fs
% HYP 22 % || 12 % || 10 % 2% 9 %
n.s. 1% 1%{ 0,1% | n.s.
330 F1 16 % 16 % i
.- 19 %
330 F2 22 % { 17 %
......... 15 %
330 F3 12 % 13 %
330 Fa 10 %
330 Fs 2%
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Abbildung 15: Selektion zur Verringerung der Hypopusinzidenz bei der

Berliner Acarus farris—-Population L1

Korrelation zwischen Hypopusinduktion bzw. Mortalitat

und zunehmender Selektionsdauer
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7.3.2. Ergebnisse der Selektion zur Erhohung der

Hypopusinzidenz

Die Ergebnisse des Experiments sind in Tabelle 12 und
den Abbildungen 16, 17 18 und 19 wiedergegeben.

7.3.2.1. Hypopusinduktion

Die Generation Fi (2% Hypopodes) unterschied sich deut-
lich von R3 (5% Hypopodes). Die eingeschlagene Selektions-
richtung zur Erzeugung einer mdglichst hypopusarmen (!)
Startgeneration filhrte zu einer Steigerung des Anteils der-
jenigen Paare, die keine Hypopodes unter den Nachkommen
aufwiesen. Der Anteil dieser Paare betrug bei R3 39% und
stieg auf einen Anteil von 80% bei Fi1 (siehe Tabelle 12).

Die Anderung der Selektionsbedingungen in die fiir das
Experiment vorgesehene Richtung fiihrte 2zur Steigerung des
relativen Anteils an Hypopodes von Fi1 mit 2% Hypopodes zu
Fz mit 21% Hypopodes. Der Unterschied ist zwischen Fi und
der Vergleichsgruppe auf dem 0,1%-Niveau gesichert. Der
Anteil der Paare ohne Hypopodes unter den Nachkommen sank
von 80% bei Fi1 auf 29% bei F2 und lag damit auch niedriger
als in der Ausgangsgeneration R3, bei der dieser Anteil
noch 39% betrug.

Der Vergleich der Generationen F: (21% Hypopodes),
F3 (23% Hypopodes) und Fs (27% Hypopodes) mit ihren Ver-
gleichsgruppen mittels Chi2-Test zeigt, daB zwischen diesen
Gruppen signifikante Unterschiede der Hypopusbildung beste-
hen (siehe Abb. 18).

Fs (3% Hypopodes) unterschied sich, mit Ausnahme von
F1 (2% Hypopodes), von den anderen Generationen sehr gut.
Der Anteil der Paare einer Generation ohne Hypopodes unter
ihren Nachkommen, der bei der Fz- bis Fs-Generation zwi-

schen 5% wund 29% lag, schnellte bei der Fs-Generation auf




einen Wert von 69%. Die bei Fs festgestellte erhebliche
Abnahme des relativen Anteils an Hypopodes widersprach den
Erwartungen bei einer Selektion zur Steigerung dieses
Anteils (siehe Tab. 12 und Abb. 19).

7.3.2.2. Sterblichkeit

Von der Ausgangsgeneration R3 (21% Tote) wunterschied
sich die Generation Fi1 (24% Tote) nicht nachweisbar.
F2 (40% Tote) unterschied sich deutlich von R3 und Fi, was
vor allem darauf zurilickzufiihren ist, daB der Anteil der
Paare einer Generation, bei deren Nachkommenschaft mehr als
40% Tote vorlagen, von 8% bei R3 und 16% bei Fi1 auf 45% bei
F2 gestiegen war.

Die Abnahme der Mortalitat von F2; (4% Tote) iiber
Fi3 (32% Tote) zu Fs4 (21% Tote) ist deutlich. Der Anteil der
Paare einer Generation mit {iber 40% Toten an der Nach-
kommenschaft sank bei F3 auf 27% und bei F4 auf 11% ab. Die
Sterblichkeit sank in der Generation Fs (21% Tote) wieder
auf das Niveau von R3 (21% Tote) ab. Von Fs zu
Fs (89% Tote) kam es zu einer extremen Zunahme der Morta-
litdt. Weiterhin wiesen alle Paare dieser Generation einen
Anteil von mehr als 40% Toten unter ihrer Nachkommenschaft
auf (siehe Abb. 17).

7.3.2.3. Relation zwischen Hypopusinduktion und Mortalitit

Wiahrend die Selektion zur Senkung des Anteils an Hypo-
podes von R3 zu Fi1 nur einen EinfluB auf den Prozentsatz
der Hypopodes hatte, kam es bei Umkehr der Selektions-
richtung von F:1 zu F2 neben einer massiven Steigerung des
Anteils der Hypopodes (von 2% auf 21%) auch 2zu einem
starken Anstieg der Mortalitdt (von 24% auf 40%). Bei

Fortsetzung dieser Selektion kam es neben einer gering-
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fiigigen Steigerung des Hypopusanteils von 21% bei F2 auf
27% bei Fy4 auch zu einer allmihlichen Abnahme der Mortali-
tat.

Von Fs¢ (27% Hypopodes, 21% Tote) =zu Fs (3% Hypopodes,
89% Tote) kam es 2zu einer rapiden Abnahme induzierter
Hypopodes und einer ebenso extremen Zunahme der Toten.

Nach Auswertung der Daten der Fs-Generation wurde
festgestellt, daB im Gegensatz zu den iibrigen Generationen
in der Indikatorgruppe verdorbenes Futter verwendet worden
war. Dieses Futter stammte aus einem lichtdurchlidssigen
GlasgefdBf, in dem es circa ein Jahr lang unverdunkelt auf-
bewahrt worden war. Die nachtrdgliche Kontrolle ergab, daB
die verfiitterten Tetraphyll-Flocken ausgeblichen waren und
der Inhalt des Glases ranzig roch. Die ansonsten verwen-
deten lichtundurchldssig aufbewahrten Flocken rochen normal
(nach Trockenfisch).

Einen weiteren Hinweis darauf, daB die dramatische
Verdnderung der Prozentsdtze der Toten und Hypopodes dieser
Generation nicht auf eine ungewshnliche Verdnderung der
genetischen Basis der Tiere zurilickzufiihren ist, sondern auf
das verwendete Futter, liefert ein Teilergebnis der 1in
Kapitel 5 dargestellten Untersuchung (Populationsdichte als
Induktionsfaktor der Hypopusbildung). Dort wurden alle
nicht bendtigten Tiere der Fs-Generation dieses Selek-
tionsversuchs als Gruppe "R3 Fs" eingesetzt.

Von den in der Versuchsgruppe (Futter: intaktes Tetra-
phyll) eingesetzten 605 Versuchstieren starben 121 (20% To-
te) und entwickelten sich 167 2zu Hypopodes (28%). Der
Prozentsatz entspricht, da die Versuchstiere in 54 Ein-
zelkammern bei einer durchschnittlichen Besatzdichte von
11,2 Larvenruhestadien pro Kammer aufgewachsen waren, einem
korrigierten Anteil von 39% Hypopodes. Dies Ergebnis stimmt
tendenziell mit dem erwarteten Verlauf dieser Selektion

iiberein.
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Tabelle 12: Selektion zur Erhéhung der Hypopusinzidenz bei
der Berliner Acarus farris-Population R3

Bis zum Abschluf der larvalen Entwicklung erhielten die
Versuchstiere Trockenhefe als Futter. Anschliefend wurden die
Versuchstiere (Indikatorgruppe siehe Kapitel 7.2) mit
Tetraphyll gefiittert.

Der relative Anteil der Hypopodes wurde nach der Formel:
" % HY / log n (L) x 30 " korrigiert (siehe Kapitel 6.2)

Genera— Korrektur
tion Paare Stadien d. Anteil
: Hypopodes
(n) Abk. (n) (%) (%)
R3 40 (L) 1770 100
TT 371 21
HY 66 4 5
TN 1333 75
Fi 45 (L) 671 100
TT 160 24
HY 11 2 2
TN 502 75
F2 42 (L) 1114 100
TT 443 40
HY 230 21 21
TN 442 74
F3 81 (L) 2218 100
TT 700 32
HY 504 23 23
TN 1019 46
Fa 72 (L) 1971 100
TT 418 21
HY 527 27 27
TN 1027 75
Fs 40 (L) 2564 100
TT 2280 89
HY 88 3 3
TN 196 8
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Abbildung 17:Signifikanzniveaus der mittels Chi?-Test (nach KIMBALL, 1954)
festgestellten Unterschiede der Mortalitidt der Versuchstiere
der Generationen einer Selektion zur Erhdhung der Hypopus-

inzidenz

Die Tiere erhielten bis zum Larvenruhestadium Trockenhefe und
anschlieBend Tetraphyll als Futter.

7 n (L) : Anzahl der Larvenruhestadien des Ansatzes

GEN : Generation der Versuchstiere

% X : relativer Anteil der Toten

a% a% : Signifikanzniveau (p < a%)
; b% : mittlerer relativer Anteil der
3 b% Vergleichsgruppe
TOTE:
n (L) 2218 1114 671
GEN F3 F2 Fi

5
’ % TOTE 32 % | 40 % | 24 %

1971 Faq 21 % 21 % ‘

2218 F3 32 % ‘ 29 %

1114 F2 40 % |

oooooooooooooooo
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Abbildung 18:Signifikanzniveaus der mittels Chi2-Test (nach KIMBALL, 1954)
festgestellten Unterschiede der Hypopusbildung der Versuchs-
tiere der Generationen einer Selektion zur Erhdhung der
Hypopusinzidenz

Die Tiere erhielten bis zum Larvenruhestadium Trockenhefe und
anschlieBend Tetraphyll als Futter.

n (L)

o
o

: Anzahl der Larvenruhestadien des Ansatzes
: Generation der Versuchstiere

: relativer Anteil der Hypopodes

a% : Signifikanzniveau (p < a%)

b% : mittlerer relativer Anteil der
Vergleichsgruppe

HYPOPODES:

n (L) 2218 1114 671
GEN Fi F2 Fi

% HYP 23 % 21 % 2 %

1 % 1% 0,1%

1971 Fa 27 % 27 % l
.. 25 %

2218 F3 23 % ‘ 24 %

1114 F2 21 % l
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Darstellung der empirischen Verteilung von Hypopusinzidenz und Mortalitit eines Selektionsexperiments

zur Steigerung des Anteils induzierter Hypopodes

Fitterung nach Abschluf der larvalen Entwicklung:
- Indikatorgruppen: Tetraphvll(TP) [Induktionsbedingungen]
- Zuchtgruppen: Trockenhefe(HE) [Unterdriickung der Hypopusbildung]

X-Achse = Klassierte relative Anteile der Hypopusinzidenz bzw. Mortalitdt der Nachkommenschaft
in Einzelkammern gehaltener Paare
Y-Achse = relativer Anteil einzelner Paare (Klassenumfang) an der jeweiligen Population

Die Daten des relativen Anteils induzierter Hypopodes wurde logarithmisch transformiert (s. Kapitel 6.2)

Die relativen Anteile von Hypopodes und Toten wurden in zehn Klassen mit einer Klassenbreite von
5% unterteilt; die erste Klasse umfaBt alle Paare, unter deren Nachkommen keine Hypopodes bzw.
Toten auftraten, die zehnte Klasse umfaBt alle Paare, deren Nachkommenschaft einen Anteil

von mehr als 40% Toten bzw Hypopodes aufwies.
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7.4. Diskussion

Die fakultative Hypopusbildung bei Acarus farris wird
durch die Wechselwirkung zwischen spezifischen Umweltfak-
toren widhrend einer sensiblen Phase und der zugrunde-
liegenden genetischen Disposition der Versuchstiere verur-
sacht. Die genetische Komponente 148t sich durch Selektion
auf einen verminderten oder gesteigerten Anteil an Hypo-
podes nachweisen.

Es findet eine unverzigliche Reaktion der in jeder Gene-
ration vorgenommenen Selektion durch Zunahme bzw. Abnahme
der Hypopusinzidenz gegeniiber der vorherigen Generation
statt.

Aufgrund der relativ kurzen Versuchsdauer des vor-
liegenden Selektionsexperiments [6 bzw. 5 Generationen bei
Acarus farris in dieser Arbeit im Vergleich 2zu 25 und
19 Generationen bei Lepidoglyphus destructor (STRATIL,
1983) wund 24 Generationen bei Lepidoglyphus destructor
(KNULLE, 1987)] 1&Bt sich weder fiir die Selektion zur
Erhohung des Anteils an Hypopodes noch fiir die Selektion
auf hypopusfreie Entwicklung sagen, ob die in der jeweils
letzten untersuchten Generation festgestellten Prozentsdtze
der Induktion bei weiterer Selektion erhalten geblieben
wdren, und die Ergebnisse damit als ein Selektionsplateau
anzusehen sind.

Bei STRATIL (1983) wurde ein Plateau bei der Aufwarts-
selektion in einem Versuch erst ab der 12. von 21 Genera-
tionen erreicht; in einem anderen Versuch ab der 9. von
19 Generationen, bei der Abwidrtsselektion des gleichen Ver-
suchs wurde das niedrigste Niveau jedoch bereits in der
ersten von 19 Generationen eingenommen.

Im Gegensatz zu der bei Lepidoglyphus destructor von
STRATIL (1983) und KNULLE (1987) beobachteten starken Zu-
nahme der Hypopusinzidenz bei der Aufwirtsselektion, folgt

Acarus farris der Aufwdrtsselektion weniger ausgepriagt.
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Den Beobachtungen bei Lepidoglyphus destructor ver-
gleichbar verl&duft die Abnahme des Anteils der Hypopodes
bei Acarus farris wdhrend der Abwidrtsselektion. Hier
konnten Tiere der selektionierten phanotypischen Klasse
("direkte" Tritonymphen unter Induktionsbedingungen) zur
Weiterzucht verwendet werden.

Eine Erkldrung fiir diesen Unterschied liegt vermutlich
in den verschiedenen Selektionsverfahren. Die ausgewidhlten
Phanotypen wurden bei Lepidoglyphus destructor dgenerell,
bei Acarus farris hingegen nur wiahrend der Abwirtsselektion
weitergeziichtet (Verwandtschaftskoeffizient zur Nachkommen-
schaft: r = 1/2). Aufgrund der Terminationsschwierigkeiten
wurden bei Acarus farris wahrend der Aufwidrtsselektion
stattdessen die Geschwister (Tritonymphen auf Trockenhefe)
der Hypopodes zur Weiterzucht verwendet. Dadurch wurden
viele Tiere weitergeziichtet, die unter Indukti-
onsbedingungen nicht 2zum gewiinschten Phanotyp, d.h. zu den
Hypopodes, gehdrt hiatten (Verwandtschaftskoeffizient der
Hypopodes zu den Kindern der Geschwister: r = 1/4). Dieser
"Verdiinnungseffekt" mit "unerwiinschten" Genen verursacht
die schwache Zunahme des Hypopusanteils.

Eine sﬁérkere Zunahme der Hypopusinduktion ware nur
durch eine Steigerung der Selektionsintensitidt erméglicht
worden. Hierzu hadtten, anders als in diesem Versuch, nur
Tiere aus den Zuchtgruppen derjenigen Familien zur Weiter-
zucht verwendet werden diirfen, deren Indikatorgruppe einen
besonders hohen Anteil an Hypopodes aufgewiesen hitte.

Aufgrund der teilweise geringen Anzahl an Familien, die
diesen Selektionskriterien geniigten und der gleichzeitig
relativ hohen Mortalitdt ihrer Nachkommenschaft, wurde die-
se experimentelle Moglichkeit nicht ausgefiihrt.

Wahrend das Ergebnis der Abwiartsselektion fiir eine Zu-
nahme der Mortalitdt mit zunehmender Versuchsdauer spricht,
kann fiir die Aufwidrtsselektion keine Korrelation zwischen

Mortalitidt und Versuchsdauer festgestellt werden.
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Die UnmSglichkeit einer Prognose iiber Zu- oder Abnahme
des Anteils Toter bei hypothetischer Fortfithrung dieses
Versuchs, zeigt der Vergleich mit den Selektionsexperi-
menten von STRATIL (1983). Hier lieB sich fir Lepidoglyphus
destructor, selbst bei bis zur 24. Versuchstiergeneration
dauernder Selektion, kein eindeutiger Trend beziiglich der
Mortalitdt ableiten.

Der im Versuch mit Acarus farris bei der Umkehr der
Selektionsrichtung von Abwidrtsselektion bei Fi1 zu Aufwirts-
selektion bei Fa2 efwartungsgeméﬁ beobachtete Anstieg des
Anteils der Hypopodes wurde von einem Anstieg der Mor-
talitadt begleitet.

Zu der hier beobachteten Steigerung der Mortalitat
findet sich bei STRATIL (1983) keine Parallele. In den Ver-
suchen mit Lepidoglyphus destructor nahm der Mortalitidts-
anteil bei Wechsel der Selektionsrichtung sogar ab. Dort
erfolgte der Wechsel jedoch, im Unterschied zu diesem Ex-
periment, von der Aufwirts- zur Abwirtsselektion.

Die durch die Verfiitterung verdorbenen Futters an die
Fs-Generation ausgeldste rapide Abnahme des Anteils der
Hypopodes und gleichzeitige Zunahme der Mortalitidt, weist
darauf hin, daB Faktoren, die das Uberleben der Population
gefdhrden, nicht zwangslaufig auch die Induktion der Hypo-
podes foérdern. Diese Aussage steht mit dem Ergebnis des
Versuchs zur Abschdtzung des Einflusses nutritiver Faktoren
auf die Hypopusinduktion (Kapitel 4) in Einklang. Dort wur-
de festgestellt, daB Hypopusinduktion und Mortalitdt nicht

signifikant korreliert sind.
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8. ZUSAMMENFASSUNG

Die astigmatische Milbe Acarus farris ist eine im Frei-
land, daneben aber auch in gelagerten Produkten (u.a. Heu,
Getreide) vorkommende Art des "Acarus siro-Komplexes". Das
Verbreitungsgebiet der Art umfaBt hauptsdchlich die gemi-
Bigten Breiten der Nordhalbkugel.

In den Entwicklungszyklus von Acarus farris kann ein
fakultatives, Hypopus genanntes, Phoresiestadium einge-
schoben werden, welches zur aktiven Anheftung an andere
Milben oder Insekten befidhigt ist.

Die Bildung dieses Stadiums wird durch die Wechsel-
wirkung zwischen Umweltfaktoren und der genetischen Dis-
position der Milben widhrend einer sensiblen Phase aus-

gelost.
In den dieser Arbeit zugrundeliegenden Versuchen wurden
Milben aus vier Westberliner Freilandpopulationen ein-

gesetzt.

- Futter als Faktor der Hypopusinduktion

Die untersuchten Futtersorten bewirkten Unterschiede bei
Hypopusinzidenz, Entwicklungsdauer und Mortalitit der Ver-
suchstiere. Die Hypopusinzidenz weist eine starke Ab-
hiangigkeit von der jeweiligen Futtersorte auf, jedoch kann
keine Korrelation zwischen Hypopusinzidenz und den rela-
tiven Anteilen an Inhaltsstoffen (EiweiB, Fett, Kohlen-
hydrate, Mineralien, Ballaststoffe) der Futtersorten nach-
gewiesen werden.

Der Anteil direkter Tritonymphen sowie ihre Entwick-
lungsgeschwindigkeit ist mit dem EiweiBgehalt der Futter-

sorten positiv korreliert.
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Bei geringer Mortalitdt und kurzer Entwicklungsdauer der
Versuchstiere induzierte die Futtersorte "Tetraphyll" die
meisten Hypopodes (25%) und die Futtersorte "Trockenhefe"

die wenigsten Hypopodes (0%).

- Populationsdichte als Faktor der Hypopusinduktion

Zwischen der Besatzdichte der Versuchskammern mit Lar-
venruhestadien und dem Anteil induzierter Hypopodes besteht
eine positive Korrelation. Die Abhdngigkeit der Hypopus-
inzidenz von der Besatzdichte 14Bt sich mittels einer

Logarithmusfunktion beschreiben.

- Intra- und Interpopulationsvariabilitit der Hypopus-

induktion

Die vier Acarus farris-Populationen wiesen unter Induk-
tionsbedingungen Unterschiede sowohl in der Hypopusinzidenz
als auch in der Mortalitat auf. Hierbei dhnelten sich die
Populationen L1 (12% Hypopodes, 13% Tote) und L2 (9% Hypo-
podes, 13% Tote), sowie R3 (5% Hypopodes, 21% Tote) und
M5 (3% Hypopodes, 25% Tote). Offensichtlich abweichende Ge-

gebenheiten der Herkunftshabitate waren nicht nachzuweisen.

- Selektion der Hypopusinzidenz

1) Selektion auf hypopusfreie Entwicklung

In diesem Versuch sank der Anteil induzierter Hypopodes
von 16% 1in der Fi-Generation auf 9% in der Fgs-Generation.
Die Mortalitdt stieg von 4% Toten in der Fi-Generation auf

11% Toten in der Fg-Generation.
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2) Selektion zur Erhdhung der Hypopusinzidenz

Hier stieg der Anteil von 2% Hypopodes in der
F1-Generation auf 27% Hypopodes in der F;-Generation. Im
gleichen Versuch sank die Mortalitdt von 24% Toten in der
Fi1-Generation auf 21% Tote in der F¢-Generation.

In beiden Selektionsexperimenten (Aufwdrts- und Abwidrts-
selektion) besteht eine Korrelation 2zwischen der Zu- bzw.
Abnahme des Anteils der Hypopodes und der Zahl selek-
tionierter Generationen.

Ein Zusammenhang zwischen der Mortalitidt der Versuchs-
tiere und der Zahl selektionierter Generationen 1i38t sich

nicht nachweisen.
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