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1. Einleitung

.

Charakterisiert man die zufallsbedingte Variabilitit eines Merkmals innerhalb
einer Species durch die Varianz, so werden deutliche Unterschiede zwischen Amphi-
mixis und automiktischer Parthenogenese sichtbar. Einerseits wird eine hohe Varia-
bilitit bei vollig parthenogenetischen Formen durch eine infolge von Mutationen
stindig wachsende genetische Divergenz erkldrt (Benson 1950, Suomalainen 1961,
Mayr 1967), und andererseits wird die Limitierung der Variabilitdt mit der Beschrdn-
kung des Genaustausches sowie fehlender Rekombinationsphinomene begrindet
(Sperlich 1968, May u. Holbrook 1978, Wdhrmann et al. 1978, Blackman 1979, Suoma-
lainen et al. 1980, Lange 1982, Friebe 1985).

Die Reproduktion der ca. 4500 Thysanopterenspecies ist primér durch arrheno-
toke (haploide) Parthenogenese gegeben. Wenige Arten haben jedoch diese Form der
Geschlechtsbestimmung verlassen und zeigen deutero- bzw. thelytoke (diploide) Par-
thenogenese, bei der Ménnchen duBerst selten vorkommen bzw. fehlen. Damit stellen
die Thysanoptera ein geeignetes Taxon dar, um das Ausmaf an Variabilitit aus-
gewdahlter Merkmale mit der verfolgten Reproduktionsstrategie zu vergleichen.

2. Matcrial und Methode

Fiir die Merkmalsanalyse wurden neben den sklerotisierten Fiihlergliedern die
Vorder- und Hinterfliigellingen, der Abstand von Meso- und Metafurca sowie die
Myofibrillenbiindelanzahl des mesothoracalen Fliigelhebers (M.62) und -senkers
(M.63) (Moritz 1982 a, 1989) herangezogen. Folgende Arten wurden untersucht:

Species Herkunft

Aeolothrips intermedius Ortsausgang Baasdorf bei Kéthen auf Linaria vulgaris
MILL., leg. Juli 1981 (Moritz).

Chaetanaphothrips orchidii Gewadchshduser der Sektion Gartenbau, LB Pflanzen-
schutz der Humboldt-Universitat Berlin, leg. 14. Juli
1983 (Moritz).

Frankliniella occidentalis Colcombre, France, leg, 1987 (J. P. Bournier).

Frankliniella tenuicornis Stammzucht Pddagog. Hochsch. Kéthen 1981, auf Som-
mergerste ,Grit” (VEB Saat- u. Pflanzgut Halle, Die-
mitz (Moritz und Malchau)).

*) Herrn MuR Dr. Rudolf Piechocki zum 70. Geburtstag gewidmet
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Gynaikothrips ficorum Honolulu, Hawai, auf Ficus microcarpa, leg. 6. Dez.
1981 (Sakimura).
Hercinothrips femoralis Stammzucht Pddagog. Hochsch. Kéthen 1981, auf Zan-

tedeschia aethiopica L. Spreng. (Moritz).
Honolulu, Hawaii, auf Gypsophila-Blattern, leg. Nov.
und Dez. 1982 (Sakimura).

Parthenothrips dracaenae Stammzucht Pddagog. Hochsch. Kothen 1982, Martin-
Luther-Universitdt Halle-Wittenberg 1988, auf Fatsia
spec. (Moritz).

Thrips orientalis Honolulu, Hawaii, auf Jasminum multiflorum, leg. 10.
Dez. 1981 (Sakimura).
Thrips palni Kleine Antillen, Guadeloupe, leg. 1985 (J. P. Bour-
; nier).

Aufgrund unterschiedlicher Individuenzahlen sowie teilweise lichtmikroskopisch
nicht erfafbarer Merkmalskomplexe wurden neben dem Mittelwert des Merkmals
die Standardabweichung sowie die relative Variabilitidt (Sperlich 1973) berechnet. Dic
metrische Erfassung erfolgte an in Kanadabalsam (E. Merck, Darmstadt) eingebet-
teten Totalpréparaten. Bei stark sklerotisierten Arten erwies sich die Herstellung von
Atzpraparaten als vorteilhaft (Moritz 1982 b). Die Myofibrillenanalyse erfolgte an
Frontalschnittserien (8 um), die mit Hilfe der Azan-novum-Farbung (Leuteritz 1969)
sowie dem Silberimprédgnierverfahren nach Rowell (1963) kontrastiert wurden.

3. Ergebnisse

Die Ermittlung der relativen Variabilitdtskoeffizienten erlaubt eine Klassifizie-
rung in Species mit diploider (He. femoralis, Pa. dracaenae, Ch. orchidii) und haplo-
ider Parthenogenese (Ae. intermedius, Fr. tenuicornis et occidentalis, Th. orientalis et
palmi, Gy. ficorum) (Tab. 1 und 2). Bei den untersuchten Thysanoptera mit diploider
Parthenogenese konnte eine Herabsetzung der Variabilitit insbesondere bei den
Fiihlergliedlingen nachgewiesen werden (Abb. 1). Die Myofibrillenausstattung und
die damit korrelierten Sklerit-Membran-Strukturen (vgl. Moritz 1989) lassen im
Gegensatz dazu einen derartigen Variabilitdtsverlust bei diesen Arten nicht erkennen,
da fitnessrelevante Merkmalskomplexe iiber eine allgemein niedrige additive gene-
tische Varianz und damit Heritabilitat verfiigen. Vergleicht man so zum Beispiel die
Mittelwertsummen der Fihlergliedlingen 3 bis 5 der beiden Hercinothrips-Popu-
lationen (Tab. 1), so ldft sich mit dem U-Test nach Mann und Whitney bei a = 0,01
kein signifikanter Unterschied zwischen den Tieren aus Ko&then und Hawaii nach-
weisen, wihrend bei letzterer Gruppe aber die Fliigellingen gréBere und die quanti-
tative Myofibrillenbiindelanalyse kleinere signifikante Werte aufweisen (Tab. 2).

Interessant ist auch die bei den meisten Merkmalen auftretende hohere Varia-
tionsbreite der arrhenotoken Mannchen, die sich zumindest formal aus einer mit den
deutero- bzw. thelytoken Weibchen vergleichbaren genetischen Situation entwickeln,
wobei aber der bei arrhenotoken Weibchen durch dominant/rezessiv-Verhaltnisse
maskierte Heterozygotiegrad zum Tragen kommt.

Die Verhéltnisse bei den diploid parthenogenetischen Arten legen eine stabili-
sierende Selektion auf einen standardisierten Phénotyp nahe. Die bei deuterotoker
Parthenogenese &duferst selten und spontan vorkommenden Minnchen sind als
,atavistischer Unfall” bei der Interaktion zwischen Polkérper und Eizellkern zu ver-
stehen (Moritz 1988) und lassen zumindest in bezug auf die Antennengliedlingen
iiberwiegend homozygote Verhéltnisse vermuten (Tab. 3). Die Variationsbreite be-
stimmter Merkmale stellt somit eine Gréfe dar, die in ihrer Gesamtheit die Qualitdt
eines Indikators erreichen kann, mit dessen Hilfe Schluffolgerungen:
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Abb. 1. Darstellung der relativen Variabilitatskoeffizienten der Fihlergliedldangen
ausgewahlter diploid und haploid parthenogenetischer Thysanoptera sowie An-
gabe der Mefipunkte am Fiihler von Hercinothrips femoralis

1. zur Reproduktionsstrategie,
2. zum Sexualindex und damit zur Voraussage potentiell existierender Mannchen,
3.

zur Wertigkeit von Max-Min-Angaben bei der Artdiagnose und
4. zur kritischen Bewertung von Zwillingsarten

getroffen werden kdnnen.

4, Diskussion

Die Betrachtung der phdnotypischen Variation von Merkmalen mit unterschied-
licher Fitnessrelevanz und ihre Beziehung zum Parthenogenesetyp ist indirekt bereits
durch zahlreiche systematische Arbeiten erfolgt (Schliephake 1964, 1983, Schliephake
und Klimt 1979). Dabei fallen insbesondere grofe Variationsbreiten bei metrisch zu
erfassenden Merkmalen auf, wodurch eine Artdiagnose erschwert und letztlich die
Einfithrung von optimierenden Algorithmen zur MeBwertbearbeitung (numerical
indices) unumgénglich wird (Schliephake 1988). Die Basis der unterschiedlichen
Variationskoeffizienten liegt im Parthenogenesegeschehen mit der sich anschlieBenden
Interaktion des Individuums mit seiner Umwelt (Loeschke und Wohrmann 1984).



412 G. Moritz und T. Materna: Ausgewéhlte Vertreter der Thysanoptera

1) H. femoralis (Kd)

2)H. femoralis(Ha)
VFL. 3)Rdracaenae

L)Ch.orchidii

5) £ tenuicornis

6) G. ficorum

71 F.occidentalis

8) Tpalmi

9) A.intermedius

10) Torientalis

Abb. 2. Darstellung der relativen Variabilitatskoeffizienten am thorakalen Merk-
malskomplex (HFL L. = Hinterfligellinge, VFl. L. = Vorderfligellinge, FuA, =
Furcaabsand, M.62 u. M.63 = Myofibrillenbiindelanzahl des M.62 und M.63) fiir
diploid und haploid parthenogenetische Thysanopterenarten (MesN, = Meso-
notum, MetF. = Metafurca)

Nach Bournier (1956, 1983) gehdren Thysanopteren mit diploider Parthenogenese
zum automiktischen Typ mit spiter Regulation der Chromosomenzahl, wahrend bei
arrhenotok parthenogenetischen Arten die Méannchen aus unbefruchteten Eiern her-
vorgehen und bis auf die Oenocyten nicht eine dem weiblichen Status entsprechende
Polyploidisierung erfahren (Risler u. Kempter 1961). Dennoch wirken bei automik-
tischer Parthenogenese Endopolyploidie, Mutationen und soweit mdglich Rekombi-
nationsvorgdnge einer phéinotypischen Uniformitit entgegen (Sperlich 1968). Dabei
ist zu beachten, daf nur adulte Tiere untersucht wurden und die beobachtete niedrige
Streuung durch letale praeimaginale Stadien vorgetiuscht werden kann (Wallace
1974, Lamb u. Willey 1979). Fiir Vertreter (Aphididae) der Schwestergruppe der
Thysanoptera liegen mehrere Arbeiten zur genetischen Variabilitdt vor, wobei durch
apomiktische Parthenogenese die Varianz aufgrund der fehlenden Rekombinations-
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vorgidnge noch weiter abnimmt (May u. Holbrook 1978, Blackman 1979, Suomalainen
et al. 1980).

Tab. 1. Mittelwert, Standardabweichung und relativer Variabilitatskoeffizient der Fiihler-
gliedldngen (X und S in pm, V, in /)

Fiihlerglied

111 v \Y VI VII VIII IX
He. femoralis (K8) Q Q 62,5 48,1 41,9 34,5 16,1 37,2
3.0 2,5 2,6 2,8 13 2.2
0,4 0,4 0,5 0,8 0,8 0,6
(Ha) 9Q 629 48,0 411 33,9 15,2 37,2
1,8 1,2 1.4 1,3 1,2 1.8
0,5 04 0,6 0,6 11 0,8
Pa. dracaenae QR 72,0 65,4 62,5 52,8 49,8
4,4 3,1 22 2,5 2.7
0,7 0,5 0,5 0,7 0,8
Ch. orchidii Qe 45,9 43,7 45,3 53,3 11,9 20,1
1,4 2,0 2,0 1,7 0,5 1,3
0,5 0,7 0,7 0,5 0,7 1,0
Ae. intermedius Q@R 102,6 94,3 69,9 19,9 15,3 12,3 10,4
9,7 6,6 5,6 3,4 1,9 1,7 1.3
1,4 1,0 1,2 2,4 1,8 2,0 1,9
3a 85,2 83,2 69,5 18,8 13,4 11,0 9,3
2,7 75 6,4 3,0 1,8 13 0,9
1,4 1,4 1,4 2,4 1,9 1,9 1,4
Fr. occidentalis QQ 52,4 51,3 41,7 53,9 9,7 16,7
2,8 2,8 2,8 2,3 0,9 13
0,9 0,9 1.1 0,7 1,5 1,2
348 44,8 45,9 37,3 49,3 8,6 13,1
3.2 2,9 2.2 2,9 1,2 1,8
1,7 1,5 1,4 1,4 3.3 3.2
Fr. tenuicornis QR 49,5 47,6 44,9 59,9 11,9 14,6
58 2,5 2,4 2,1 1,0 0,9
1.3 0,6 0,6 0,5 1,2 0,9
34 39,6 40,2 38,3 50,2 9,9 12,0
2,0 22 19 2,0 1,0 0.8
0,5 0,5 0,5 0,5 1,2 0,9
Th. orientalis QR 67,3 64,7 46,0 63,8 18,5
4,0 4,1 3.2 2,9 2,1
1.4 1,5 1,6 1,1 2,7
338 736 64,7 471 63,9 17,7
4,9 3.7 3.4 3.8 1,8
2,6 21 2.7 2,2 3,9
Th. palmi Q@Q 37,6 41,9 34,0 44,5 13,9
2.7 2,5 2,4 21 13
1.3 1.1 1:3 0.9 1.7
33 35,5 36,2 30,1 43,2 12,6
2,3 1,8 1,6 2,0 1.3
2,2 1,6 1,7 1,5 3,3
Gy. ficorum QQ 93,9 93,2 91,2 85,5 60,1 38,7
2,1 1,5 2,8 2,8 1,9 1,3
0,8 0,6 1.2 1,2 1,2 1,2
leXe) 86,2 85,7 84,4 80,0 57,0 37,3
3,6 2,9 2,9 3.1 2,1 1.1

1,6 1.3 1.3 14 1,4 11
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Tab. 2. Mittelwert, Standardabweichung und relativer Variabilitatskoeffizient der
mit dgm Flugapparat korrelierten Merkmale (Legende: Siehe Abb. 2)

VFL HFI.
He. femoralis (K8) Q@ 730,8 708,0
30,2 33,7
0,7 0,8
(Ha) @9 804,4 755,6
28,7 21.3
0,6 0,7
Pa. dracaenae QR 1045,9 975,7
44,5 34,1
0,7 0,9
Ch. orchidii QQ 534,7 502,9
18,4 15,4
0,8 0,8
Ae. intermedius @Q 1061,2 976,9
45,0 40,9
0,8 1,0
383 910,0
55,4
2,3
Fr. occidentalis QQ 843,2 787,8
39,1 25,9
0,7 0,8
oNe) 655,6 602,0
52,6 62,3
1,9 2,4
Fr. tenuicornis QQ 864,2 794,5
38,7 37,8
0,9 1,0
éa 619,6 574,8
27,2 25,8
0,9 1,0
Th. orientalis @ 956,0 890,7
47,0 42,7
1,3 1,2
33 791,4 741,4
34,4 40,2
1,6 2,0
Th. Palmi QQ 582,6 540,1
27,8 237
0,8 0,8
33 476,7 4411
11,2 27,1
0,8 2,0
Gy. ficorum Qe — s
38 - - -

FuA.

93,6
7,6
1,4

106,7
3.8
0.9

88,4
4,9
0,8

76,3
7,1
21

148,3
9.7
1,3

127,2
8,6
2,6

114,4
6,6
0,9

91,8
8.3
2,1

138,4
Z5
1,1

102,0
45
0,9

126,3
71
1,6

112,5
6,0
2,0

80,3
59
1.4

64,1
8,1
4,2

M.62

299,1
40,2
2,2
279,3
38,3
2,6

518,2
94,2
3,2
453,7
59,1
3,0

376,6
82,1
4,5
201,5
40,9
3.2

4421
65,3
23
389,6
75,0
6,1

816,4
135,9
2,9
712,2
82,2
2,6

618,3
118.8
4,0
5222
62,2
2,7

672,8
82,1
2,0
636,4
111,2
58
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Tab. 3. Flhlergliedlangen bei Mannchen diploid parthenogenetischer Arten

Fuhlerghedlangc (in pm)

111 v v VI VII VIIT
He. femoralis (K8) &3 62,0 47,7 40,6 31,0 14,3 358
(Ha) 3838 62,0 47,7 38,2 31,0 14,3 334

Pa. dracaenae loXe)

71,6 62,0 57,3 50,1 47,7

5. Zusammenfassung

1. Es wurden die Mittelwerte, Standardabweichungen und relativen Variabilitats-
koeffizienten ausgewdhlter Merkmale fir 3 Arten mit diploider und fiir 6 Specics
mit haploider Parthenogenese ermittelt.

2. Bei den diploid parthenogenetischen Arten konnte eine helabgesetzte Varia-
bilitat der Fihlergliedlangen nachgewiesen werden.

3. Fitnessrelevante Merkmale minimieren den Variabilitatsverlust und zeigen
Adaptationsleistungen.

4. Die allgemein gréfere Variabilitat der arrhenotoken Minnchen wird anschei-
nend durch den hohen Heterozygotiegrad der Weibchen bedingt.

5. Die Variationsbreite der diploid parthenogenetischen Thysanoptera legt die
Selektion auf einen standardisierten Phdnotyp nahe und laft aufgrund der Fiihler-
gliedlangen zumindest teilweise stark homozygote Verhaltnisse vermuten.

6. Der relative Variabilitdtskoeffizient ausgewadhlter Merkmale hat Indikator-
wert.
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