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Abstract

Inbreeding may have negative fitness effects. Consequently,
organisms evolved various mechanisms enabling them to
avoid close inbreeding. In no-choice and choice experiments
we assessed whether the predaceous mite Phytoseiulus
persimilis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) avoids close
inbreeding by kin recognition. No-choice experiments dem-
onstrated that females more readily accept unrelated males
than they accept related ones, which suggests a female pref-
erence for unrelated mates. Because each female had been
reared in isolation prior to experiments, the females most likely
imprinted on self and later on used ,self-referent phenotype
matching” to assess potential mating partners. In contrast,
neither female nor male choice experiments indicated a pref-
erence. Analyses of female and male behavior revealed that
in choice experiments female preference for unrelated males
was probably confounded by male competition and/or altered
by the different ecological context posed by choice experi-
ments.
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Einleitung

Inzuchtdepression wirkt sich negativ auf die Fi |tness
aus. Inzuchtdepressionen sind im Tierreich weit ver-
breitet (Bateson 1983; CHARLESWORTH & CHARLESWORTH
1987) und wurden auch in haplo-diploiden Milben
nachgewiesen (Poe & Enns 1970; Vawa et al. 2003).
Konkrete Auswirkungen sind z. B. verminderte
Eiproduktion, Sterilitat, erhdhte Mortalitat und Ver-
schiebung des Geschlechterverhaltnisses (Pusey &
WoLr 1996). Zahlreiche Organismen haben Fahig-
keiten entwickelt, um inzucht zu vermeiden: a) unter-
schiedliche radumliche Verteilung, b) verspétete Rei-
fe oder Unterdriickung der Reproduktionsfahigkeit,
c) .Extra-pair/extra-group Kopulation®, oder d)
Verwandtenerkennung (Pusey & WoLr 1996).
Verwandtenerkennung kann die Fitness auf verschie-
dene Art und Weise positiv beeinflussen, z.B. durch
Altruismus (HamiLton 1964ab), durch Vermeidung der
Krankheitstibertragung auf verwandte Individuen
(Prennic et al. 1998) oder durch die Wahl des opti-
malen Paarungspartners (Bateson 1978). Verwand-
tenerkennung ist ein dreistufiger Prozess: (1) Pro-
duktion eines Erkennungslabels, (2) Wahrnehmen
und Erkennen dieses Labels — diese Fahigkeit wird
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erlernt, und (3) Aktion, d.h. ein verwandtes Individu-
um wird anders behandelt als ein fremdes Individu-
um (SHermaN et al. 1997). In Bezug auf Paarung kann
das die Vermeidung von verwandten Partnern bedeu-
ten. Verwandtenerkennung ist somit eine Méglichkeit,
Inzucht zu vermeiden und wurde in verschiedensten
Tieren beobachtet (BLouin & BrLouin 1988; Pusey &
Wolr 1996). Eine besondere Form der Verwandten-
erkennung ist ,self-referent phenotype matching*.
.Self-referent phenotype matching” ist das Erkennen
verwandter Individuen durch Vergleichen des Ge-
ruchs oder anderer Merkmale des zu erkennenden
Individuums mit dem eigenen Geruch oder anderen
eigenen Merkmalen. Experimentelle Nachweise von
.self-referent phenotype matching” bei der Wahl des
Paarungspartners sind selten. Bei Arthropoden gab
es bisher lediglich einen Nachweis. Simvons (1989)
stellte bei der Feldgrille Gryllus bimaculatus de Geer
fest, dass unbefruchtete Weibchen nicht verwandte
Paarungspartner durch ,self-referent phenotype
matching* erkennen und bevorzugen. Bei der Raub-
milbe Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot wurde
Verwandtenerkennung durch ,self-referent phenotype
matching® in Zusammenhang mit Kannibalismus
nachgewiesen (ScHausBerGer & CRrorT 2001;
ScHausBerGER 2004), aber es gibt keine Untersuchun-
gen, die sich mit Verwandtenerkennung und
Paarungsverhalten beschéftigen. Inzucht kann bei
Phytoseiulus persimilis zu 80%iger Mortalitat der Eier
fuhren (Poe & Enns 1978). Phytoseiulus persimilis ist
ein hoch spezialisierter Rauber von Spinnmilben der
Familie Tetranychidae und wird im Rahmen der bio-
logischen Schadlingskontrolle u.a. gegen die Gemei-
ne Spinnmilbe Tetranychus urticae Koch auf Gem{-
se und Zierpflanzen eingesetzt (z.B. HeLLe und SaBeLis
1985). Aufgrund der oben genannten Fitnessverluste
sollte P. persimilis potentielle Paarungspartner als
verwandt oder nicht verwandt erkennen. In unserer
Studie untersuchten wir daher, ob (1) P. persimilis-
Weibchen zwischen verwandten und nicht verwand-
ten Paarungspartnern unterscheiden kdnnen, (2) der
dahinter stehende Mechanismus ,self-referent
phenotype matching* ist, und (3) diese Fahigkeit ge-
nutzt wird, um Inzucht zu vermeiden.

Material und Methode

In den Versuchen wurden Individuen von drei P
persimilis Kolonien verwendet. Die Kolonien wurden
im Labor unter folgenden Bedingungen gehalten: mit
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T. urticae befallene Bohnenblatter wurden auf einer
Plastikplatte aufgehauft, welche auf einem mit Was-
ser angereicherten Schwamm platziert war. Die
Zuchteinheiten wurden bei 20 — 25 °C, 60 — 80% re-
lativer Luftfeuchte und 16:8 h (hell:dunkel) Photo-
periode aufbewahrt. Die Versuche fanden auf Blatt-
arenen statt. Jede Arena bestand aus einem mit T.
urticae befallenen Bohnenblatt, welches mit der Un-
terseite nach oben auf einem wassergesattigten
Schwamm platziert wurde. Die Blattarenen wurden
durch feuchte Papiertuchstreifen begrenzt, welche die
Milben am Entkommen hinderten.

Paarungsverhalten ohne Wahiméglichkeit
(Experimente 1 und 2)

Hier wurde das Paarungsverhalten von verwand-
ten und nicht verwandten Paaren beobachtet. Im
Experiment 1 wurden Paare mit Weibchen und Mann-
chen von derselben Kolonie im Vergleich zu Paaren
mit Weibchen und Méannchen aus verschiedenen
Kolonien gebildet. Im Experiment 2 wurden Geschwis-
terpaare mit nicht verwandten Paaren, bestehend aus
Weibchen und Mannchen aus verschiedenen Kolo-

~nien, verglichen. Es wurden folgende Parameter ge-
messen: Zeit bis zum Paarungsbeginn, Dauer der

. Paarung, Anzahl abgelegter Eier und Geschlechter-
verhéltnis der resultierenden Nachkommen.

Paarungsverhalten bei Wahlméglichkeit
(Experimente 3 und 4)

In diesen Experimenten wurden einzelne Weibchen
(Versuch 3) und Mannchen (Versuch 4) vor die Wahl
gestellt, sich fiir einen verwandten oder nicht verwand-
ten Paarungspartner zu entscheiden. Fur Versuch 3
wurde dazu ein Weibchen mit zwei Mannchen (Ge-
schwister und nicht verwandt), fir Versuch 4 ein
Mannchen mit zwei Weibchen (Geschwister und nicht
verwandt) auf eine Blattarena platziert.

Ergebnisse
Paarungsverhalten ohne Wahiméglichkeit (1 und 2)
In diesen Experimenten stellte sich heraus, dass
der Verwandtschaftsgrad einen Einfluss auf das
Paarungsverhalten hat: die Zeit bis zum Paarungs-
beginn war bei nicht verwandten Paaren kurzer als
bei verwandten Paaren. Die Ubrigen Parameter un-
terschieden sich nicht signifikant zwischen verwand-
ten und nicht verwandten Paaren (Tab. 1, 2 und 3).

Paarungsverhalten bei Wahlméglichkeit (3 und 4)

In den Wahlexperimenten zeigte sich keinerlei Pra-,

ferenz fur verwandte oder nicht verwandte Paarungs-
partner. Ungefahr gleich viele Weibchen und Mann-
chen wahlten Geschwister oder nicht verwandte In-
dividuen als erste Paarungspartner (Abb. 1).
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Tab. 1: Paarungsverhalten von verwandten und nicht verwandten Paaren. Alle
Weibchen waren isoliert aufgewachsen. Die Mannchen waren entweder isoliert
aufgewachsen oder wurden direkt aus den Zuchtkolonien entnommen (isoliert
ja/nein). Mittetwerte t Standardabweichung; Zahlen in Klammer sind die Anzahl
der Wiederholungen.

Diskussion

Die Experimente zum Paarungsverhalten (ohne
Wahiméglichkeit) der Raubmilbe P. persimilis zeig-
ten deutliche Unterschiede zwischen Paaren mit ho-
hem Verwandtschaftsgrad und nicht verwandten Paa-
ren. Phytoseiulus persimilis Weibchen sind in der
Lage zwischen verwandten und nicht verwandten
Mannchen zu differenzieren, wobei nicht verwandte
Mannchen die attraktiveren Paarungspartner sind.
Nachdem Méannchen sich mit vielen Weibchen paa-
ren und Weibchen sich nur ein bis wenige Male paa-
ren (z. B. Amano & CHant 1978, pers. Beobachtung),
ist davon auszugehen, dass die Weibchen die end-
glltige Entscheidung treffen, ob eine Paarung statt-
findet oder nicht (Weibchenwahl). Nachdem alle
Weibchen isoliert aufgewachsen sind, kann die Pra-
ferenz fir nicht verwandte Mannchen genetisch fi-
xiert sein oder die Weibchen haben sich den eige-
nen Geruch oder ein anderes eigenes Merkmal ein-
gepragt und so zwischen verwandten und nicht ver-
wandten Paarungsparinern unterschieden (,self-
referent phenotype matching“). Es gibt einige Studi-
en, die auf ,self-referent phenotype matching” als
Mechanismus der Verwandtenerkennung hinweisen
aber kein eindeutiges Beispiel fur eine genetische
Fixierung der Fahigkeit zwischen verwandten und
nicht verwandten Individuen unterscheiden zu kén-
nen (Watoman 1988; SHermaN et al. 1997). ScHaus-
BERGER (2004) konnte ,self-referent phenotype
matching” in Zusammenhang mit Kannibalismus bei
P. persimilis nachweisen. Bei der Feldgrille G.
bimaculatus beobachtete Simmons (1989) dhnliche

‘Wahiversuch Wobchon

a1

Geschwister Nicht verwanat

Weantversuch Mannchen

ue)

100 eq &0 40 20 Q 20 a0 [} 80 100

Prozent zuersl gewahiter Paarungspariner

Abb. 1: Wah! des Paarungspartners. Einzelne Weibchen oder Mannchen hatten
die Wah! zwischen einem verwandten und einem nicht verwandten Paarungs-
partner. Zahlen in Klammer sind die Anzah! der Wiederholungen.
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Quellenvariable Abhdngige Variahle df Mitt. Quadrat  FWent Signifikanz
Verwandischaftsgrad Zeit biszur Paarung 1 1814,426 3471 0,068
Dauer der ersten Paarung 1 1857422 0787 0,378
Geschiethterverhattnis 1 <0001 0,001 0,871
Arzahlder Eier 1 0,016 0,001 0,981
Mannchenisolationja/nein Zeit bis zur Paarung 1 18633,903 2,647 0,108
Dauer der ersten Paarung 1 1384,012 7,897 0,007
Geschlechterverhattnis 1 0,011 0,000 0,887
Arzahl der Eier 1 76,438 2,642 0,113
Tab. 2: Resultat der
Interaktion Verwandischat ~ Zeit bis zur Paarung 1 08387 0399 0,530 {’/”'r“’ ariaten |
und Mannchenisolation Dauer der erden Paarung 1 5,932 0,003 0,960 Pa anzanalysen zum
Geschlechterverhattnis 1 0188 4281 0,046 aarungsverhalten
Arzahl der Eier 1 21,979 0,760 0,388 ohne

Wahlméglichkeit

6 esandiaer

Versanrdtschidtsg od Zeit Danses
Akt Paisunges {nin)

der Paungsputies bis as Pawig grén) asle Paaimy qdn)

Geschwister 66 (22) 124 (23) 138 (23
Nicht verwandt 3724 149022 167 (22)
T-test Wert -2428 1,455 1,53
Sigrifikarz 0,020 0,153 0,131

Tab. 3: Paarungsverhalten von Geschwisterpaaren und nicht
verwandten Paaren. Alle Weibchen und Mannchen waren iso-
liert aufgewachsen. Mittelwerte + Standardabweichung; Zah-
len in Klammer sind die Anzahl der Wiederholungen.

Phanomene wie in unseren Versuchen.

Nicht verwandte Individuen paarten sich friher als
verwandte Individuen — auch er beschreibt ,self-
referent phenotype matching® als den zugrunde-
liegenden Mechanismus. Basierend auf den Ergeb-
nissen der Experimente zum Paarungsverhalten ohne
Wahlméglichkeit erwarteten wir, dass Weibchen in
Wahlversuchen nicht verwandte Mannchen als
Paarungspartner bevorzugen wirden. Jedoch zeig-
ten die Weibchen in den Wahiversuchen keine Pra-
ferenz — weder fur Geschwister noch fir nicht ver-
wandte Mannchen. Laut Theorie kann die Weibchen-
wabhl von verschiedenen Faktoren verdeckt oder be-
eintrachtigt werden: Paarung mit mehreren Partnern,
intra-sexuelle Konkurrenz oder veranderte Umwelt-
bedingungen. In unseren Versuchen erscheinen die
beiden letzten Erklarungen am wahrscheinlichsten.
Das Phanomen, dass die Weibchenwahl durch ver-
anderte Umweltbedingungen geéndert werden kann,
wurde u.a. von Lesna & Sasetis (1999) bei boden-
bewohnenden Raubmilben gezeigt.
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