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Genetische Untersuchungen zur Inkompatibilitat
im Culex-pipiens-Komplex*

ERICH JOST

Genetisches Institut der Universitit Mainz (BRD)

Genetic Investigations on the Incompatibility in the Culex pipiens Complex

Summary. In crosses between populations of the mosquito Culex pipiens of different geographical origin three
crossing types have been found (1) crosses with normal offspring (2) crosses with reduced offspring and (3) crosses that
show almost total incompatibility. In the case of incompatible crosses 99.9%, of the developing embryos are lethal and
only about 0.1%, of the embryos hatch and develop into fertile diploid females. The origin of the exceptional diploid
females has been investigated by means of the marker genes Kuf, », w, var, y and ru. These females develop from
a diploid oocyte or from a diploid nucleus that originated by fusion of the pronucleus and the last polar body. This has
been concluded from the frequency of homozygous and heterozygous offspring from heterozygous females, the fre-
quency of equational separation of different genes and the distribution of cross-over gametes in the exceptional females.
Based on the genetical data it is argued that induced meiotic parthenogenesis takes place. The sperm does not play
any part in the production of the diploid females and the lethal embryos. After the activation of the egg the sperm
moves to the center of the egg but it does not succeed to fuse with the pronucleus. As a result the pronucleus starts to
develop into a haploid embryo in about 99.9% and only in a few cases is the diploidy restored by a change in the

meiotic process in the egg.

Einleitung

Bei Kreuzungen mit Culex pipiens-Stimmen ver-
schiedener geographischer Herkunft treten unter-
schiedliche F;-Bastarde auf. Zum Beispiel unter-
scheiden sich die reziproken Kreuzungen ¢ Hamburg
X & Oggelshausen und @ Oggelshausen X 3§ Hamburg
in der Weise, daB die Embryonen der ersten Kreuzung
zu einem hohen Prozentsatz schliipfen und lebens-
fihig sind, wihrend die Embryonen der zweiten
Kreuzung wihrend der Embryonalentwicklung ab-
sterben (Laven, 1953). Genomsubstitution fithrt nicht
zur Anderung der Kreuzungsbeziehungen. Es wurden
deshalb von Laven (1957b, 1959, 1967) extrachromo-
somale Faktoren als Ursache fiir die reziprok unter-
schiedliche Kreuzbarkeit angenommen, wihrend
McClelland (1967} versucht, die Erscheinung durch
cytoplasmabestimmende Allele und gerichtete Tren-
nung wahrend der Meiose zu deuten.

Zwischen zwei Populationen kann eine von drei
Kreuzungsbeziehungen verwirklicht sein: volle Kreuz-
barkeit, Kreuzungssterilitit oder reziprok unter-
schiedliche Kreuzbarkeit (Laven, 1957b). Bei Kreu-
zungssterilitit durchlduft der gréBte Teil der Embryo-
nen eine unregelmiBige Embryonalentwicklung, die
zum Tode der Embryonen fithrt. Aus wenigen Eiern
entstehen diploide Ausnahmeweibchen, wobei indu-
zierte automiktische Parthenogenese angenommen
wird (Laven, 1957Db).

Durch die vorliegende Untersuchung sollte geklart
werden, wie in inkompatiblen Kreuzungen diploide,
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parthenogenetische Weibchen entstehen und was die
Ursache fiir die embryonale Letalitdt in inkompatib-
len Kreuzungen ist.

Material und Methoden

Im Verlauf der Arbeit wurden nur solche Stimme be-
nutzt, deren Kreuzungsbeziehungen untereinander be-
kannt sind. Die einzelnen Stimme sind von Laven (1957 b)
beschrieben worden und werden als Zuchten im Institut
fir Genetik in Mainz gehalten. Es wurden folgende
Stimme verwandt: Ha = Hamburg; Stamm aus dem
Tropeninstitut Hamburg. Pa = Paris; Stamm aus dem
Institut Pasteur, Paris. Og = Oggelshausen; Stamm aus
der Umgebung von Oggelshausen. Al = Algier; Stamm
aus der Umgebung von Algier. Lo = London; Zucht aus
der London School of Hygiene and Tropical Medicine.
Sc = Scauri; Stamm aus dem Istituto Superiore di
Sanita, Rom. It = Italia; Stamm aus dem Istituto
Superiore di Sanita, Rom. Dix = Dixon; Stamm aus
Kalifornien. Fat = Culex fatigans; Stamm aus Kali-
fornien. Die Kreuzungsbeziehungen der Stimme unter-
einander sind in Tabelle 1 wiedergegeben.

Folgende Mutationen wurden als Markiergene ver-
wandt: var =Verschmelzung der Fliigeladern ry undr,,;
rezessiv, geschlechtsgebunden. Kuf = Fliigelverkiirzung;
dominant, autosomal. # = rote Augen; rezessiv, ge-
schlechtsgebunden. #u4 = dunkelrote Augen; rezessiv,
geschlechtsgebunden. w = weille Augen; rezessiv, ge-
schlechtsgebunden. y = gelbe Larvenfarbe; rezessiv,
autosomal.

Die Gelege der verschiedenen Kreuzungen wurden nach
dem Schliipfen der Embryonen unter dem Binokular
kontrolliert. Auf diese Weise wurde die Gesamtzahl der
abgelegten Eier pro Gelege sowie die Zahl der nicht
embryonierten und die Zahl der embryonierten Eier be-
stimmt. ILetztere sind am Vorhandensein von Augenfleck,
Segmentierung und embryonalen Borsten leicht zu er-
kennen. Bei Gelegen aus inkompatiblen Kreuzungen er-
folgte die Kontrolle 70 Stunden nach Eiablage, wenn kein
Schliipfen von Larven mehr zu erwarten war.
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Tabelle 1. Schliipfraten zwischen verschiedenen geographischen Stimmen von Culex pipiens.
Werte in 9,

‘

? f Ha Pa | Og | Al | Lé; Se It Dix fat
Ha " 967* | 0a* | 873 1 0.03* 0.02* 0.1* 10.9* 14.4 —
Pa o0t o6t | 807 | 955 | 8 | 00 | 22 | - | -
Og I 02 } — 925 | 07 04 i 05 | — - 77}; 47.4
Al 0.2 95.9 91.6 96.5% 96.5 | — — — —
o | 00 | — | 950 | 945 | 89 | 02 . 83 | — -
S | 934 | 06 | 00 | — | — | 859 96.2 - -
It | 972 | 00 01* | 00 | 00 | 986 91.0 - 1 -
Dix | _ 5 e e 7{ —
fat 725 | — 1 o4 | — - - - _f 88.0

* Werte im Verlauf der Arbeit ermittelt

Ergebnisse

Die Untersuchungen iiber Parthenogenese in nor-
malen Kreuzungen und Kreuzungen mit reduzierter
Schliipfrate zwischen 19}, und 129, fithren zu dem Er-
gebnis, daB in normalen Kreuzungen keine Partheno-
genese auftritt und die Kreuzungen mit reduzierter
Schliipfrate kein einheitliches Verhalten hinsichtlich
der Entstehung parthenogenetischer Weibchen zeigen.
Unter den Nachkommen aus 20 Gelegen mit 937 Eiern
der normalen Kreuzung @ Ha Kuf/+4 X §Ha +/+ fin-
den sich keine homozygoten Weibchen der Konstitu-
tion Kuf/Kuf. Wairen sie aufgetreten, hitte man
neben Normalbefruchtung auf Parthenogenese schlie-
Ben miissen. Bei einer zweiten Kreuzung @ Har+-/+w
x ¢ Ha 4 +4-/4+ wurden in 100 Gelegen ebenfalls
keine homozygot rezessiven Weibchen gefunden. Da-
mit kann Parthenogenese bei Krenzungen mit Stam-
men derselben geographischen Region ausgeschlossen
werden. Die Annahme, daf3 bei reduzierter Kreuzbar-
keit unter den schliipfenden Tieren parthenogeneti-
sche Weibchen vorhanden seien, konnte nicht be-

statigt werden (Tabelle 2; Kreuzung 1). In Kreuzung
1 sind keine rezessiven Individuen gefunden worden,
woraus folgt, daB wahrscheinlich alle Individuen
durch normale Befruchtung entstanden sind. In einer
zweiten Kreuzung mit Stimmen derselben geographi-
schen Region treten bei einer Schliipfrate von 0.19%,
sowohl Méinnchen wie auch Weibchen auf (Tab. 2,
Kreuzung 2). Von 7 Weibchen waren 3 partheno-
genetisch entstanden (Genotypen: 7 +-/4+ w; » -/
7 -+; 7 +/r +) und 4 aus einer normalen Befruchtung
hervorgegangen. Diesem Kreuzungstyp kann somit
keine einheitliche Reaktion zugeschrieben werden und
die Blockierung der Karyogamie bei Schliipfraten
unter 19, ist nicht fiir alle Kreuzungstypen giiltig.

Um fiir weitere Kreuzungen einen Kreuzungstyp
mit rein parthenogenetischer Nachkommenschaft
und hoher Schliipirate zu erhalten, wurden Weibchen
der Plasmatypen Ha mit Mannchen der Typen Pa, Al
und Lo, Weibchen von Og mit Minnchen von Lo und
Weibchen von Pa mit Minnchen von Ha gekreuzt.
Wie Tab. 3 zeigt, liegen die Schliipfraten alle unter

Tabelle 2. Kreuzungen mit veduzievter Kreuzbarkeit zwischen vevschiedenen geographischen Stimmen

von Culex pipiens

Zahl

Nicht embryon. Larven Imagines in 9,

Embryon. Eier
Nr.  Kreuzung der Eier in 9%, Eier in 9%, in 9, der Larven
1 Q Ha y ru/-+ +
X gt ++/4+ 1124 12.3 73.3 14.4 69.3
2 QHar + /4 w
X @S¢ +4/++ 18940  52.0 47.9 0.1 84.6
Genetische Konstitution
Nr. Imagineisv 9 B 33
0Q aa Homozygot Heterozygot Homozygot Heterozygot
rezessiv und Wildtyp Tezessiv und Wildtyp
1 57 56 0 57 0 56
2 7 4 2 5 0 4
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Tabelle 3. Testhreuzungen zur Bestimmung dev Pavthenogenesevate in inkompatiblen
Kreuzungen mit verschiedenen geographischen Staémmen von Culex pipiens

. Imagines Mittl.
Nr.  Kreuzung g:?i}ele o z%:tllz'iiahl Larven - Schliipfrate
& Q0 33 in%
1 Q@ Ha X 3 Pa 100 7 500 8 8 0 0.1
2 QHa X 3 A 548 40000 14 12 0 0.03
3 @Ha X 31l.o 478 35000 8 h 0 0.02
4 Q0g X 3 lo 10 (0] 0 0 0 0.0
5 Q@ Pa x 3 Ha 10 700 0 0 0 0.0

1% und alle @ibrigen Embryonen sind letal. Eine
hohe parthenogenetische Nachkommenschaft liefert
der Kreuzungstyp @ Ha x & Pa, der fiir die weiteren
Kreuzungen mit Markiergenen verwandt wurde.

Die Ergebnisse der Kreuzung heterozygoter Weib-
chen der Konstitution Ha Kuf/4 mit Mannchen der
Konstitution Pa 4+ /4 sind in Tabelle 4, Kreuzung 1
wiedergegeben. Echte Inkompatibilitdt ergibt sich
aus der hohen Embryonierungsrate von 74.49%,, der
niedrigen Schliipfrate von 0.29% und dem Fehlen
normal befruchteter Minnchen. Die Anzahl der
Tmagines betrigt 0.19,, unter denen alle drei mog-
lichen Genotypen Kuf/Kuf, Kuf/-+ und -+/+ auf-
treten. Die homozygote Kuf/Kuf-Klasse geht auf
parthenogenetische Entstehung zuriick, wobei die
Meiose vollstindig oder wenigstens bis zur Meiose 1
abgelaufen sein muf}, damit diese Weibchen ent-
stehen konnen. In einer weiteren Kreuzung wurden
heterozygote m# 4 +4/m + + w-Weibchen mit homo-
zygoten -+ var +/+ var +-Mannchen gekreuzt, um
bei der Nachkommenschaft eine Beteiligung des
ménnlichen Genoms am Aufbau des Embryos fest-
stellen zu koénnen und die Entstehungsweise der
parthenogenetischen Weibchen zu ermitteln. Aus
4477 Gelegen mit etwa 380000 Eiern schlipften

240 Larven (Tab. 4, Kreuzung 2). Unter 125 Imagines
befanden sich 2 Minnchen und 123 Weibchen. Bei
statistischer Diploidisierung zwischen zwei von vier
Meioseprodukten ist bei der diploiden, parthenogene-
tischen Nachkommenschaft von heterozygoten Aus-
gangsweibchen das Verhdltnis von homozygoten/
heterozygoten Nachkoinmen = 1/2. In Kreuzung 2
(Tab. 4) weicht das Verhdltnis von homozygoten zu
heterozygoten parthenogenetischen Weibchen vom
1:2-Verhidltnis fiir statistische Aufregulierung ab.
Die Hypothese, da haploide Deszendenten der
zweiten meiotischen Teilung oder daBl der Pronucleus
mit einem der drei Richtungskérper zufallsgemil
einen diploiden Furchungskern bildet, kann nicht be-
statigt werden. In 38 Riickkreuzungen partheno-
genetisch entstandener Weibchen (kein Weibchen
war heterozygot fiir das Gen var) befanden sich unter
76 Gameten 8 crossing-over-Gameten, die jeweils mit
einem nicht crossing-over-Gameten ein parthenogene-
tisches Weibchen bildeten, woraus folgt, dal Re-
kombination und Umordnung des Genoms stattfindet.
Kreuzung 3 (Tab. 4) mit heterozygoten Weibchen der
Konstitution m » var w/m -- 4 4 fithren ebenfalls zu
dem Ergebnis, dafl die Aufregulierung nicht statistisch
zwischen zwei von vier haploiden Meioseprodukten

Tabelle 4. Kreuzungen zwischen heterozygoten Weibchen mit verschiedenen Marvkievgenen und Mdannchen eines andeven

Plasmatyps
Nr. Kreuzung Gelege Eier iErllné/l:ryon. Eler giié;rhitnegzbryon. Larven 9, Imagines
1 Q Ha Kuf/+ %
3 Pa +/+ 239 9500  74.4 25.4 23 0.2 19
2 Q Ha mw-- - fm+ 4w
3 Pam-tvar--|M tvay-i- 4477 380000 53.1 41.8 240 0.1 123
3 Q Ha myvarw/m—+ + + <
3 Pam+ -4+ /M4 -+ 436 31000 81.5 13.4 29 0.1 22
Nr Geschlechter Konstitution d?rQQ o - Homozygot/ X? (1:2 Erwart. Post-
T 99 33 Homozygot Heterozygot Heterozygot @ = 0.05) reduktion
1 19 0 6 (Kuf/Kuf)
2 (+/4+) 11 0.72 0.71 0.79
2 123 2 7 (w]w) 0.84 (7)
10 (#/r) 106 0.16 21 0.81 (w)
3 22 0 2 (rvarwfrearw)
2 (4+4+/+++) 18 0.22 14.9 0.82 (rvarw)
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Tabelle 5. Evgebnisse dev Kveuzung hetevozygoter Weibchen dev Konstitution Ha vy vu/ -+ -+ ; var[+
wmit Mannchen dey Konstitution Pa + 4[4+ +; <+ /+

Kreuzung Gelege  Eier i}i;ln(l)/lzr, Eler gilgxgner;:br. Larven 9, Imagines
QHayru/++;
varf+ X, 697 53460  74.5 25.5 56 0.1 49
3 Pat+/++;
+i+
o . s Homozygot/ %% (1:2 Erwart, Post-
Geschlechter Gen. Konstitution der QQ Heterozygot % = 0.05) redukt.
+/+ +/+ +/+
QQ 33 var/var und y/y  und rufru und var y ru var y,ru var y,Tu
var|+ y|+ ruf+
49 0 3 46 18 31 18 31 0.14 28 28 99 350 0.88 0.26

ablauft. Aus 436 Gelegen wurden 22 parthenogeneti-
sche Weibchen erhalten. Die Postreduktionsfrequenz
fiir die gesamte Kopplungsgruppe ist in diesem Ver-
such 0.82 und liegt zwischen den in vorhergehendem
Versuch gefundenen Einzelwerten fiir rot und weil}.
Aus Riickkreuzungen ergeben sich folgende Aus-
tauschwerte fiir die beteiligten Gene: r—w = 169,;
w—var = 2%, ; r—var = 149%,.

Bei Kreuzungen mit Genen auf verschiedenen Chro-
mosomen ist das Verhéltnis von homozygoter Nach-
kommenschaft zu heterozygoter Nachkommenschaft
tiir die einzelnen Gene verschieden (Tab. 5). Fiir das
Gen wvar ist der Quotient Homozygot/Heterozygot
und der Wert fiir die Reduktion mit den Werten der
Kopplungsgruppe in Tabelle 4 vergleichbar. Fiir die
Gene y und ru fallen die y2-Werte zur Priifung des
1:2-Verhiltnisses in den Ablehnungsbereich und der
Wert fiir die Reduktion ist mit 0.20 kleiner als die
entsprechenden Werte fiir die iibrigen Gene.

Mit Hilfe der Augenfarbmutationen sind bei letalen
Embryonen Aussagen iiber die Beteiligung des
Spermiengenoms beim Aufbau der Embryonen, iber
Mosaikbildung im Kopfbereich und iiber die Ver-
teilung der Augenfarben bei der Nachkommenschaft
von heterozygoten Ausgangsweibchen mdglich. Aus
Kreuzung 1 in Tab. 6 ergibt sich, daB bei letalen
Embryonen keine Beteiligung des Spermiums beim
Aufban des Embryos vorliegt. Wdiren die letalen
Embryonen diploid und normal befruchtet, dann
miilten sie die Augenfarbe des Wildtyps besitzen.

Tabelle 6. Verteilung der Augenfarben in letalen Embryonen nach Kreuzungen mit den Mutationen vot und weif3

Die Embryonen werden ausschlieflich vom weib-
lichen Genom aufgebaut, da nur weiBiugige Tiere
vorhanden sind. Aus der Verteilung der Augenfarben
folgt, dall die Embryonen nicht durch eine ameioti-
sche Parthenogenese entstanden sind, sondern daf
ebenso wie bei lebensfihigen, parthenogenetischen
Weibchen Reifeteilungsprozesse durchgefithrt wurden
{Tab. 6, Kreuzung 2). Aus # /4 w-Weibchen ent-
stehen 7Y%, normaldugige Embryonen, die nur aus
crossing-over-Gameten nach meiotischer Partheno-
genese hervorgegangen sein konnen. Bei letalen
Embryonen kann Mosaikbildung ausgeschlossen wer-
den, da nur bei einem Embryo nebeneinander rote
und weille Augenflecken ausgebildet waren.

Diskussion

Bei inkompatiblen Kreuzungen zwischen Culex
pipiens-Stammen sind zwei verschiedene Phasen zu
unterscheiden: 1. Die Aktivierung des Eies durch das
unvertrigliche Spermium. Die Blockierung der regu-
laren Karyogamie durch die Wechselwirkung zwischen
Ei und Spermium. 2. Der vollstindige Ablauf der
beiden Reifeteilungen im aktivierten Ei. Der Aufbau
eines letalen, haploiden Embryos durch den Pro-
nucleus ohne Beteiligung des Spermiengenoms. In
wenigen Ausnahmefillen setzt die Ausbildung eines
Regulationsmechanismus nach Ablauf der Meiose ein,
der zur Bildung diploider, parthenogenetischer Weib-
chen fithrt. Die inkompatible Kreuzung fithrt damit
zur induzierten, meiotischen Parthenogenese. Zu-

Augenfarben der letalen Embryonen

Nr Kreuzung Zahl dex Embryon.
. g Eier Eier rot Y% weiB % braun % unbestimmt 9,
1 Q Ha wjw X
3Pa +/+ 566 340 0 0 337 99 0 0 3 .
2 QHart/+w X
g Pa ++/++ 1631 982 400 41 498 S1 64 7 20 1
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sammenfassende Darstellungen der Parthenogenese
werden von verschiedenen Autoren gegeben (Winkler,
1920; Prell, 1923; Thomsen, 1927; Ankel, 1929;
Vandel, 1931; Suomalainen, 1950; White, 1954;
Peacock und Weidmann, 1961; Narbel-Hofstetter,
1964). Die genetischen Befunde zur Analyse der
letalen Embryonen und der diploiden, parthenogene-
tischen Weibchen kénnen wie folgt zusammengefal3t
werden: Das Spermium nimmt nicht an der Ent-
wicklung der letalen Embryonen teil. Die Embryonen
sind haploid und entstehen nach vollstindigem Ab-
lauf der Meiose aus einem haploiden Meioseprodukt
(Jost, 1968). Bei den diploiden parthenogenetischen
Weibchen liegt keine ameiotische Parthenogenese vor,
da homozygote, parthenogenetische Weibchen aus
heterozygoten Ausgangsweibchen entstehen. Die
vier Meioseprodukte sind nicht gleichwertig am Auf-
bau der parthenogenetischen Weibchen beteiligt, da
eine signifikante Abweichung vom 1:2-Verhiltnis fiir
den Quotienten homozygote/heterozygote Nach-
kommenschaft vorliegt. Die Aufregulierung erfolgt
zwischen den Produkten einer Oocyte 2. Ordnung,
da die Postreduktionsfrequenz fiir die untersuchten
Gene verschieden ist und die Analyse der partheno-
genetischen Weibchen mit crossing-over-Gameten fiir
eine Entwicklung aus einer Oocyte 2.Ordnung spricht.
Bei einer gerichteten Aufregulierung dieser Art
liegen die Werte ftir die Postreduktion, die nach
E=1—2.3 der homozygot rezessiven Individuen/ >
der Individuen (Lindsley, Fankhauser und Humphrey,
1956) bestimmt werden kénnen, zwischen 0 und 0.66
bei einer mittleren Chiasmafrequenz # > § und zwi-
schen 0 und 1 bei einer Chiasmafrequenz zwischen
0 und 1. Fiir die Gene 7, var und w iibersteigt E den
Grenzwert 0.66, was auf eine niedrige Chiasma-
frequenz zuriickzufithren ist, was aus Befunden von
Callan und Montalenti (1947) hervorgeht.

Auf Grund von cytologischen Beobachtungen sind
bei meiotischer Parthenogenese mehrfach Diploidi-
sierungsmechanismen beschrieben worden, die den
genetischen Befunden bei Culex pipiens entsprechen.
Die Vorginge verlaufen im einzelnen jedoch unein-
heitlich und reichen vom normalen Ablauf der Reife-
teilungen mit anschliefendem Zusammentreten zweier
haploider Meioseprodukte iiber die Abwandlung der
2. meiotischen Teilung bis zur Abwandlung der ersten
meiotischen Teilung zwischen Metaphase I und
Metaphase I[. Bei Lecanium hesperidusn beschreibt
Thomsen (1927) die Fusion des Pronucleus mit dem
2. Richtungskorper bei fakultativer Parthenogenese.
Ahnliche Vorginge wurden bei Artemia salina Leach
(Artom, 1931), Diprion polytomum HTG (Smith,
1941) und Pristiphora pallipes Lep. (Comrie, 1938)
beschrieben. Bei Solenobia triquetrella wird die Fusion
des 2. Richtungskérpers mit dem inneren Deszenden-
ten des ersten Richtungskoérpers-beschrieben, woraus
sich ein diploider Kern bildet, dessen Teilungsproduk-
te den Embryo aufbauen. Eine Fusion des 2. Rich-
tungskérpers mit dem inneren Deszendenten des
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ersten Richtungskérpers wird nach genetischen Uber-
legungen von Tucker (1958) bei Apis mellifera L.
verlangt. Stalker (1954) isolierte bei Drosophila
parthenogenetica Stalker eine fakultativ partheno-
genetische Form, die diploide und triploide Weibchen,
2n-3n-Mosaiks und 2n-Médnnchen erzeugt, und leitet
deren Entstehung durch Mehrfachfusion der haploi-
den Meiosedeszendenten ab.

Bei der induzierten Parthenogenese im Culex
pipiens-Komplex konnen Parallelen zur echten
Parthenogenese aufgestellt werden, wo cytologische
Regulationsmechanismen festgelegt sind, um das
Fehlen der Karyogamie durch Abwandlungen der
Reifeteilungen oder durch spitere Regulationsvor-
ginge zu kompensieren. Im Culex pipiens-Komplex
wurde kein Regulationsmechanismus entwickelt, der
zu einer hohen Parthenogeneserate fithren wirde.
Vielmehr beginnt in den meisten IFdllen die Entwick-
lung mit dem haploiden Pronucleus, wobei bedingt
durch die Hemizygotie die weitere Entwicklung un-
regelmifig verlduft. Die induzierte Parthenogenese
ist somit eine Vorstufe zur echten Parthenogenese,
wo eine Regulation des meiotischen Reduktions-
mechanismus noch nicht durchgefiihrt ist und nur als
Zufallsergebnis eine Diploidisierung einsetzen kann.

Zusammenfassung

Bei Kreuzungen zwischen Culex pipiens-Populatio-
nen verschiedener geographischer Herkunft werden
drei Kreuzungstypen festgestellt: normale Kreuzbar-
keit, reduzierte Kreuzbarkeit und Inkompatibilitdt
(Nichtkreuzbarkeit). Die drei Kreuzungstypen sind
mit Hilfe der Embryonierungsrate, der Schlipfrate
und der entstehenden Nachkommenschaft gegenein-
ander abgrenzbar. Bei Inkompatibilitit sind 99.99
der sich entwickelnden Embryonen letal und etwa
0.1%, der Tiere schliipfen und sind fertile, diploide
Weibchen. Die Aktivierung des Eies erfolgt durch
das Spermium. Es liegt induzierte, meiotische Par-
thenogenese vor. Die diploiden, parthenogenetischen
Weibchen gehen aus einer Oocyte 2. Ordnung oder
aus Teilungsprodukten einer Oocyte 2. Ordnung her-
vor. Bei den letalen, haploiden Embryonen beteiligt
sich das Spermium nicht am Aufbau des Embryos.

Danksagung: Herrn Prof. Dr. H. Laven danke ich fiir
die Bereitstellung des Untersuchungsmaterials sowie fiir
die Anregungen bei der Durchfiihrung der Arbeit.
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