Abh. Ber. Nalurkundemus. Gorlitz / 44, Nr.2: 241-246 / Leipzig 1968

Neue Aspekte in der Anwendung von chemischen und mikro-
biologischen Bekdmpfungsmitteln unter Beriicksichtigung der
Immunititsprinzipien bei Insekten.

II. Die praktische Bedeutung der Immunildtsmechanismen
in der integrierten Schiadlingsbekimpfung !

Von BENJAMIN MESSNER und WERNER MOHRIG

Zoologisches Institut der Universitit Greifswald
(Direktor: Prof. Dr. R. Keilbach)

Mit 2 Abbildungen

Nach der Darstellung der humoralen Immunmechanismen bei den Insekten
stellt sich fir uns nun zwangslaufig die Frage, welche Vorstellungen und Kon-
scquenzen sich fiir die angewandte Entomologie und hier besonders fir die
integrierte Schidlingsbekimpfung ergeben.

Da es sich bei der humoralen Immunitit der Insekten um cine unspezifische
Immunitéit handelt, kann erwartet werden, daf sie generell bei jeder Stérung
des physiologischen Gleichgewichts eingesetzt bzw. aktiviert wird. — An zwei
Beispielen sollen unsere derzeitigen Vorstellungen iiber die Rolle des Lyso-
zyms bei der Keimabwehr und bei der Parasitierung kurz vorgestellt werden.

1. Die Keimabwehr bei Insekten fihrt zugleich zu ciner gewis-
scn Einteilung der Bakterien in solche, die fiir die Insekten harmlos sind (z. I3
lysozymempfindliche und phagozylierbare Bakterien), und in solche, die insck-
tenpathogen sind, indem sie entweder zu einer Toxi- odcr Septikimic fithren
(Abb. 1). Die Bakterien, die wie Bacilius thuringiensis die Insckten iiber eine
Texikdmie toten, seien hier nur der Vollstindigkeit halber genannt, da hierbei
die humorale und auch die zelluldre Immunitit offcnsichtlich unwirksam bleibt
(Abb. 1a). Alle anderen Bakterien sind fiir die Insekten immunologisch von
Interesse, da sic zu einer Septikimie fithren, aber auch entsprechend abge-
wehrt werden kénnen. — Dringt z. B. ein lysozymempfindlicher, gram-positiver
Keim in die Hiamolymphe ein, so wird seine Stiitzmembran von dem vorhan-
denen bzw. von dem sehr schnell bereilgestellten Lysozym aufgeldst (lysiert)
und das Bakterium dadurch getdtet (Abb. 1b).

Gelangt dagegen e¢in gram-negativer Keim in die Himolymphe, so regt er

! Vortrag. gehalten wihrend des III. Entomolegischen Symposiums zur Faunistik Mittcleuropas
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16 Naturkundemuscum Nr, 2 11/241



)

——> TOX|KAMIE S *

_—
—_—
.aeruginosa

.
— (2]
(2] 3
B x
c -
2 x
: 3
c
£ yes o -
£ »x o v ]
x o s > o
S 3 o < L
o © ) i
Por x |
o] o
[ [ E o
(a )] (s)] o] ‘-U-'

2

— —
=} Q

—
o
Abb. 1. Kcimabwehr in der Hamolymphe von Insckten

&) Erfolglose Keimabwehr bei Bacillus thuringiensis-Infektion, b) Lysis von Micrococcus lysodeikticus,
¢) Phagozytiecrung bzw. Einkapsclung von Escherichia coli, d) erfolglose Keimabwehr bzi Pseudo-

monas aeruginosa (XX = Lysozym: OO0 = Tyrosinase; @@®® = Enzymhemmer)




auch hier zu einer verstirkten Lysozym- und, wie wir erst vor wenigen Tagen
histochemisch feststellen konnten, auch zu ciner Tyrosinase-Ausschiittung an.
Das Lysozym lagert sich an die Bakterienzellwand an, ohne sie jedoch aufzu-
losen, Die Anlagerung von Lysozym, von Tyrosinasce oder von beiden Enzymen
zusammen, flihrt aber zu ciner Phagozytose der Einzelkeime oder zur Ein-
kapselung vieler Bakterien (Abb. 1 ¢).

Es gibt aber auch gram-negative Keime (z. B. Pseudomonas aeruginosa), an
deren Zellwand sich kein Lysozym bzw. keine Tyrosinase anzulagern vermag
cder von der eine Enzymhemmung ausgeht. Diese Keime werden weder lysiert,
noch phagozytiert und fiithren in allerkirzester Zeit {iber eine Septikamie zum
Tode des Insekts (Abb. 1 d). Dieser letzte Fall wird besonders dadurch inter-
essant, daf es inscktenpathogene Nemaloden (Neoapiektana-Arten) gibt, die in
ithrem Darmtrakt far Insckten hochpathogene, gram-ncgative Bakterien der
Galttung Acromobacter mitfithren, um sie in der Hamolymphe des Insckten-
wirtes durch den After auszuspritzen und um so durch eine rapide verlaufende
Scptikdmie das Insckt zu téten (Literaturtbersicht: NIKLAS, 1967). Die offen-
sichtlich lysozymunempfindlichen Baklerien loten nicht nur das Wirtsinsekt,
sondern verdrdangen tiberdies alle anderen Bakterien und gestalten somit das
Medium fir die Nematoden optimal. Weitere eigene Untersuchungen deuten
aufierdem darauf hin, dafj andere Nematoden (saprophytische und auch para-
sitische) durch aktive Lysozym- und Chitinaseabgabe die mikrobielle Flora
ihres Wohnmediums zu bestimmen vermdogen. Diese kleine Abschweifung von
den Insckten zeigt einerseits, dafy das Lysozym auch bei anderen Wirbellosen
vorkommt (MESSNER, 1966), sie zeigt aber auch zugleich die sehr inleressan-
ten Beziehungen zwischen den Mikroorganismen und den Wirbellosen (iber-
haupt.

2. Immunitidtsverhalten der Inscklen bei Parasi-

tierung

Zweil extrem hohe Lysozymwerte bei Ephemera danica-Larven, die von ein-
gekapselten Metacercarien tbersidt waren, einerseits und bei Ziinslerlarven,
dic von Hymenopleren parasitiert waren, andererseits brachten uns auf den
Gedanken, daff auch zwischen einer Parasitierung und erhéhten Lysozymwer-
ten in der Hamolymphe cin kausaler Zusammenhang bestchen miifite. — Ein
Parasitenbefall, und wir wollen hier nur den Endoparasitenbefall betrachten,
stellt eine so erhebliche Stérung des physiologischen Gleichgewichts dar, so daf
¢s auch durchaus verstandlich ist, daf hier sowohl der humorale als auch der
zelluldre Abwehrmechanismus abrollt. Wird ein Parasitenei im Nebenwirt ab-
gelegt, so wird verstiarkt Lysozym und Tyrosinase ausgeschiittet, die sich der
Eischale auflagern und das Ei damil zur Parasitierung bzw. Abkapselung vor-
bereiten (Abb, 2 a).

Ist der humorale und zcllulire Abwehrmechanismus des zu bekdmpfenden
Insckts durch eine unterschwellige Insektizid-, Baklerizid- oder Kombinalions-
behandlung schon vorher ausgeldst worden, so kann eine nachfolgende Pa-
rasiticrung durch einen nichl obligaten Parasilen durchaus erfolgreich sein, da
es zu keiner oder nur zu ciner unvollsltandigen Abkapsclung des Parasilencies
kommt (Abb. 2b).
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Abb. 2 Immunititsverhalten der Insckien bei Parasitierung
a) Erfolgreiche Abkapsclung des Parasitencies im Ncbenwirt, b) keine Abkapselung des Parasiten-
cies im geschwiichten Nebenwirt, c) keine Abkapsclung des Parasitencies im Hauptwirt

(OO = Lysozym; OOQ = Tyrosinasc: @@@® = Enzymhemmer)
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Wird schliefilich im Hauptwirt ein Parasitenei abgelegt, so kann méglicher-
weise wie bei den schon erwihnten Pseudomonas-Keimen die verstarkt einge-
setzte Lyzozym- und Tyrosinasemenge in der Hamolymphe nichts ausrichten,
da eine Anlagerung der Enzyme an dic Eischale entweder ausbleibt oder von
dieser gehemmt wird (Abb. 2 ¢).

Fiir den auch in der Praxis so interessanten Fall des immunologisch ge-
schwiichten Nebenwirts erbrachte die sowjeclische Forscherin SCEPETILNIKOVA
1963 eine tliberzeugende Bestitigung, indem sie an Kohlweislingsraupen zcigte,
dafy eine Vorbehandlung mit einem Bakterienpriparat die Parasiticrung mit
cinem oligophagen Parasiten wescntlich erleichterte. Mit der gleichen Vorbe-
handlung verringerte sich die Immunitit bei der Kohleule (Barathra brassicae)
gegentiber einer Hymenoptere (Sagarites spec.) sogar von 96 ), auf 8 ",

Gab es bei den beiden hier angeftihrlen Beispielgruppen schon deutliche An-
passungserscheinungen an die Abwehrmechanismen des Wirtstieres, so zeigen
die mikrobiellen Endosymbiosen, wie wir sie bei den Schaben, den Aphiden
und den Zikaden kennen, cin echles immunologisches Zusammenspiel in der
Hinsicht, daff der mchr oder weniger chronisch erhéhte Lysozymspicgel in der
Hdmolymphe des Wirtsinsekts rcgulierend in die Symbiont-Wirt-Beziechung
hineinspielt (MALKE, 1964 a, b; MALKE u. a. 19679).

Dic hier dargestellten ncuen Aspekte {iber dic Immunitatsmechanismen der
Insekten sollten aufmerksam machen auf die vielfiltigen Bezichungen zwischen
den Mikroorganismen und den Insekten cinerseits und auf die so ganz anders-
artige Keim- und Parasitecnabwehr bei den Wirbellosen andererscits.

Der relativ empfindliche und schnelle Anstieg des Lysozymtiters im Blut bei
unterschicdlichen Stérungen und die gute Mefibarkeit des Enzyms geben tber-
dies den Praktikern im Forst- und Pflanzenschutz die Gelegenheit, in Form
cines Schnelltestes den Parasitierungsgrad, cine bestchende Infektion oder den
physiologischen Zustand eciner Inscktenpopulation oder auch den von Einzel-
insckten beurteilen zu kénnen. Entsprechende Vorarbeiten zur Einflihrung dic-
scr Methode in den praktischen Forstschutz sind bereits angelaufen.

Zusammenfassung

Diz aus den unspezifisch humoralen Immunmechanismen bei Insckizn sich ergebonden Konse-
quznzen fir die integrierte Schidlingsbzkimpfung werden an zwei Biispielen demonstricrt:
1. an der Kcimabwehr bei Insckten,

2, am Immunitatsverhalten der Insckten bzi Parasitierung.

Summary
The importance of the immunreactions in the integrate control of insccts

The consequences are duc to the immunreactions of the insccts against bacteria for the integrate
control of insects are showed by two examples: 1st by the defence against bacteria: 2nd by inszcts
immunreactions against parasitic insects.
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