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Eine neue Larvenfarbmutation bei der Stechmiicke Culex pipiens L.

A New Mutation of Larval Color in the Mosquito, Culex pipiens L.

Leonore Dennhofer

Institut fiir Entwicklungsphysiologie, Universitidt Kéln

(Z. Naturforsch. 28 ¢, 754 — 756 [1973] ; eingegangen am 16. August 1973)

The new mutation “dunkel” (d) of the mosquito Culex pipiens L. causes larvae darker than the
wildtype. Especially head capsule and siphon are dark brown, almost black. The factor is inherited
like a recessive autosomal one. It is linked with the eye color mutation “ruby” in the 2nd coupling
group and is characterised by 45—47% crossingover between these two mutations. Showing com-
plete penetrance, the mutation is a good marker for the second chromosome. This mutation “dun-
kel” is not identic with mel (melanotic larvae) or Bl (Black larvae).

Im autogenen Stamm ,,Hamburg normal® von
Culex pipiens L. sind des ofteren auffallende Larven
zu finden, die im Vergleich mit den wildfarbenen
insgesamt dunkler in ihrem Erscheinungsbild sind
(Abb. 1) *. Chitinose Korperteile, die bei wildfarbe-
nen Larven braun sind, wie z.B. Kopfkapsel und
Atemrohr, weisen hier eine schwarzbraune Féarbung
auf. Bereits Larven des 1. Stadiums lassen diesen
Unterschied erkennen; spétestens im 4. Larvensta-
dium sind die dunklen Larven eindeutig von den
normalfarbigen zu unterscheiden. Nach jeder Hau-
tung sind sie ebenso hell wie die wildfarbenen, dun-
keln aber innerhalb von 4 — 6 Stunden nach. Diese
Dunkelfirbung der Larven beruht wahrscheinlich
auf einer Storung des normalen larvalen Stoffwech-
sels. Puppen und Imagines sind vom Wildtyp nicht
zu unterscheiden. Die Tiere, die sich aus dunklen
Larven entwickeln, zeigen alle eine leichte Entwick-
lungsverzogerung und schliipfen spéater. Die Schliipf-
Folge der Geschlechter zeigt im Vergleich zu nor-
malen Tieren keine Verschiebung. Die hier beschrie-
benen dunklen Larven sind im Aussehen und Ver-
halten von Trigern der Mutation mel (melanotic
larvae!) unterschieden. Sie ihneln eher der sich
dominant vererbenden, geschlechtsgekoppelten Muta-
tion Bl (Black Larvae), die Vandehey 2 beschreibt.

Aufler diesen beiden Mutationen der Larvenfarbe
sind bei Culex pipiens noch zwei weitere beschrie-
ben worden, némlich ,griine Larven“? und ,,gelbe
Larven“ . Bei diesen handelt es sich im Gegensatz
zu den hier beschriebenen ,,dunklen Larven“ um
Farbstoffeinlagerungen im Fettkorper.
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Fir die Stechmiicke Culex tritaeniorhynchus be-
schreiben neuerdings Sakai et al.® eine #hnliche
rezessive, nicht-letale Mutation, die die Autoren
»ebony“ nennen. Es wird leider nicht erwihnt, wo
die Pigmente eingelagert sind. Der Farbunterschied
zum normalen Phénotyp ist bei ,,ebony“ nicht nur
in Larven, sondern auch in Imagines sehr deutlich
zu erkennen.

Es galt zu kldren, ob die Eigenschaft ,dunkel®
bei den Larven von Culex pipiens erblich ist, also
eine Mutation des Normaltypus darstellt und wenn
ja, nach welchem Modus der Erbgang erfolgt.

Kreuzungen

Durch gezielte Selektion iiber mehrere Generatio-
nen hinweg gelang es, zwei Stimme zu isolieren:
Der eine Stamm zeigt nur wildfarbene Larven, wih-
rend der andere nur dunkle Larven aufweist. Schon
dies ist ein Beweis, daB} es sich bei den dunklen
Larven um eine erblich bedingte Anderung handeln
muf} und nicht um eine umweltbedingte Modifika-
tion.

Um den Erbgang zu kldren, wurden in zwei ver-
schiedenen Versuchsansitzen Individuen aus diesen
beiden reinen Linien reziprok miteinander verpaart.
Aus dem Ergebnis der F; dieser Kreuzungen ist zu
schliefen, daf} sich der untersuchte Faktor rezessiv
vererbt: Die Larven der 1. Filialgeneration sind
wildfarben. Diese Tiere wurden ingeziichtet. Die
Auswertung der F, (Tab.I) bestitigt dieses Ergeb-

* Abb. 1 siehe Tafel auf Seite 756 a.
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Tab. I. Auswertung der F,-Generationen reziproker Kreu-
zungen zwischen Individuen homozygot normal und homo-
zygot ,,dunkel®.

d + + d
1. P- — . P— X =
P i % = 2. P T 4 d
d d S
Fl = X —}: 7d' X "d'
wild- dunkel wild- dunkel
farben farben
Beobachtung 377 120 444 140
erwartetes
Verhéltnis 3 = 1 3 1
Erwartung 372,75 124,25 438 146
X2 0,1937 0,3287
P 057 i 0’5 0,7 - 0,5

nis. Die dunkle Larvenfarbe ist demnach durch einen
erblichen, rezessiven Faktor bestimmt, der die Be-
zeichnung ,,dunkel® (d) tragen soll.

Um zu entscheiden, ob sich d autosomal oder ge-
schlechtsgekoppelt vererbt, wurden auch die Ima-
gines ausgewertet. In der Kreuzung 1 ergeben in
der F, 24 dunkle Larven 11 Weibchen und 13 Minn-
chen; 118 wildfarbene Larven 70 Weibchen und 48
Miénnchen.

Das Geschlecht wird bei Culex durch einen Fak-
tor oder eine kleine Faktorengruppe bestimmt® 7;
das Weibchen besitzt diesen Faktor m homozygot
(m/m), das Ménnchen hingegen heterozygot (M/m).
Waire das Gen fiir d geschlechtsgekoppelt, dann hit-
ten sich in diesem Kreuzungsansatz keine dunklen
Mainnchen finden diirfen, weil der Faktor mit dem
Weibchen der Parental-Generation eingekreuzt
wurde.

Der reziproke Kreuzungsansatz 2 bestitigt den
rezessiven, autosomalen Erbgang. Aus 41 dunklen
Larven schliipfen 14 Weibchen und 27 Miénnchen;
aus 306 wildfarbenen Larven 172 Weibchen und
134 Ménnchen. Wire der Faktor d geschlechtsgekop-
pelt, miiliten in dieser Kreuzung sédmtliche dunklen
Larven Méannchen ergeben haben.

Es ist jetzt die Frage zu kliaren, welcher der bei-
den autosomalen Koppelungsgruppen die Mutation
d angehort.

Individuen, homozygot fiir ,,dunkel“ wurden mit
Minnchen verpaart, die homozygot fiir die Minn-
chen-begrenzte Palpenmutation kps®® waren. Die
im Phénotyp einheitlichen, normalen Tiere der F,
wurden ingeziichtet. Die Nachkommen davon (F,)
wurden als Larven des 4. Stadiums nach ihrer Kér-
perfarbe getrennt. Die ménnlichen Imagines wurden
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dann nach dem Erscheinungsbild ihrer Palpen aus-
gewertet; die Weibchen der F, wurden in diesem
Versuch nicht beriicksichtigt (Tab. IT). Eine Koppe-
lung der Faktoren d und kps liegt den Ergebnissen
nach nicht vor. Die Phinotypen spalten in der F, so
auf, wie es in einer dihybriden Kreuzung zu erwar-
ten ist.

Tab. II. Auswertung der F,-Generation einer Kreuzung
zwischen Individuen homozygot ,dunkel und homozygot

»kps®.
d + _ + kps
P s
1 + ’ I d’k ps

wild- wild- dunkel dunkel

farben farben

ohne kps mit kps ohne kps mit kps
Beobachtung 166 49 74 15
erwartetes
Verhéltnis 9 : 3 : 3 s 1
Erwartung 171 57 57 19
X2 7,1813
P 0,1 — 0,05

Kreuzt man Tiere homozygot fiir ,,dunkel“ gegen
Tiere, homozygot fiir die rezessive autosomale
Augenfarbmutation ,,ruby“ 4, und ziichtet die F; in,
dann spaltet die F,-Generation ebenfalls in Phéno-
typen auf. Die Spaltzahlen lassen jedoch Zweifel an
einer freien Verteilung der beiden Faktoren auf-
kommen. Berechnet man das Verhéltnis der Pro-
dukte der vier Gruppen nach der Methode von
Stevens 1%, der die Uberlegungen von Fischer u.
Bhai Balmukand 1! und Immer 12 fortsetzt, so findet
man eine Crossing-over-Haufigkeit zwischen ,,ruby*
und ,,dunkel“ von 46,73 +0,03974% (Tab.III).

Tab. III. Ergebnisse der Fy,-Generation einer Kreuzung zwi-

schen Individuen homozygot ,dunkel* und homozygot
»ruby®.
ru+  +d
Prui—{— X T
ru -+ ru -+
= f 1
Fs wildfarben 225
dunkel 72
ruby 67

dunkel + ruby 17

Summe: 381

Die fiir ,,dunkel® und ,,ruby“ homozygoten Tiere
der Kreuzung wurden als Stamm weitergeziichtet.
Um die genauen Austauschraten der beiden Fakto-
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ren zu bestimmen, wurden Riickkreuzungen durch-
gefiihrt. Sowohl die heterozygoten Weibchen als
auch die heterozygoten Ménnchen der F; wurden mit
fiir ,,dunkel” und ,,ruby“ homozygoten Tieren riick-
gekreuzt. Die Ergebnisse zeigen, dall eine Aus-
tauschintensitit von 46,91+5,2% vorliegt, die
Allelenpaare also relativ weit voneinander lokali-
siert sind. Die Austausch-Hiufigkeiten sind in bei-
den Geschlechtern gleich: Die Weibchen zeigen
47,5+ 3,9%, die Minnchen 45,6+ 5,2% Crossing-
over (Tab.1V). Diese Ergebnisse bestatigen die Be-

Tab. IV. Reziproke Riickkreuzungen zur Ermittlung der
Austauschhéufigkeit zwischen ,,dunkel“ und ,,ruby®.

dru  + +
dru = + +
cdru  dru
B dru © £+
wildfarben 154
dunkel 4 ruby 145
ruby 137 | 951 — 45,64 + 5,18 (6 Gelege)
dunkel 114 | SO F=IR0,0ECE D) ANLD
Summe: 550
dru dru
AR N
I‘h_@_ﬁ, X T
wildfarben 316
dunkel + ruby 250
3‘:};{{61 %zf } 513 = 47,54 = 3,90 (9 Gelege)
Summe: 1079

¢) Austauschhiufigkeit gesamt:

wildfarben 470

dunkel + ruby 395

ruby 389 AR G0 L B AR (1B
Sumkal 375 } 764 = 46,89 - 5,15 (15 Gelege)
Summe: 1629

rechnungen der F,-Generation nach Stevens. Die
deutliche, wenn auch schwache Koppelung der Muta-
tionen ,,ruby“ und ,,dunkel auf der 2. Koppelungs-
gruppe ® wird auflerdem durch Koppelungsversuche
an cytologisch analysierten reziproken Transloka-
tionen bestitigt 1.
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Zusammenfassende Diskussion

Die Mutation ,,dunkel®, die besonders an Kopf-
kapsel und Atemrohr der Larven eine schwarz-
braune Fiarbung verursacht, vererbt sich als ein ein-
fach mendelnder rezessiver Faktor. Als Symbol wird
d (dunkel) vorgeschlagen. Der Erbgang ist auto-
somal und nicht mit den geschlechtsbestimmenden
Faktoren m bzw. M gekoppelt. Eine Koppelung mit
der Mutation kps (3. Koppelungsgruppe) liegt eben-
falls nicht vor. Sie ist mit der Augenfarbmutation ru
gekoppelt, gehort somit der 2. Koppelungsgruppe
an? und liegt auf Chromosom II 4. Die Austausch-
werte zwischen diesen Mutationen betragen in bei-
den Geschlechtern ca. 45 —47%, die Loci sind also
relativ weit voneinander entfernt. Iltis et al.* fin-
den fiir die Austauschwerte zwischen den Mutationen
Lruby® und ,yellow”, beide zur 2. Koppelungs-
gruppe gehorend, grofle Unterschiede zwischen den
Geschlechtern: Die Austauschraten der Weibchen
liegen erheblich hoher als die der Mannchen. Dieser
Unterschied im Crossing-over autosomaler Faktoren
wird durch unser Ergebnis nicht bestatigt.

Bei der hier beschriebenen Farbinderung der
Larven handelt es sich um eine neue Mutation der
Stechmiicke. Die im Phénotyp dhnliche Mutation mel
(melanotic larvae!) ist im homozygoten Zustand
letal. Auch eine Allelie zu der von Vandehey 2 be-
schriebenen Mutation Bl (Black larvae) scheidet
aus: sie ist im Unterschied zu ,,dunkel geschlechts-
gekoppelt und vererbt sich dominant. Auflerdem be-
wirkt sie eine deutliche Anderung in der Schliipf-
Folge der Geschlechter.

Die Larvenfarb-Mutation ,,dunkel“ zeichnet sich
durch vollstindige Penetranz und nur geringe Varia-
bilitdt aus. Bereits an Larven des 1. Stadiums ist sie
zu erkennen, mit absoluter Sicherheit an alteren
Larven des 4. Stadiums. Diese neue Mutation ist
daher als Markierungsgen fiir die 2. Koppelungs-
gruppe gut geeignet, obwohl die Imagines nicht von
denen aus wildfarbenen Larven unterschieden wer-
den konnen.
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a b

Abb. 1. Exuvien von Larven des 4. Stadiums: a. Phinotyp
der Larve +/+; b. Phinotyp der Larve d/d.
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