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DER HONIGTAU ALS REIZ-
UND ENERGIEQUELLE FUR ENTOMOPHAGE INSEKTEN

Le miellat, source de stimuli et d’énergie pour les insectes entomophages

Hubert WILBERT

Entomologische Abteilung, Institut fiir Pflanzenpathologie und
Pflanzenschutz der Universitdt Géttingen

SUMMARY

HONEYDEW AS A SOURCE OF STIMULI AND ENERGY
FOR ENTOMOPHAGOUS INSECTS

The honeydew of phloem sucking homoptera is utilized as food by many species, espe-
cially by entomophagous insects. Differences in honeydew quality strongly influence longevity
and fertility of some hymenopterous parasites as well as of the predaceous gall midge Aphi-
doletes aphidimyza (RoND.). Many adult aphid predators are guided to their oviposition sites
by the occurence of honeydew. With A. aphidimyza, honeydew gives an important releasing
stimulus for oviposition; moreover, it proved to be attractive to the newly hatched larvae.
Little drops of a saturated tryptophan solution are also attractive.

ZUSAMMENFASSUNG

Der Honigtau phloemsaugender Homopteren dient zahlreichen Insektenarten als Nahrung,
von denen hier nur die entomophagen herausgegriffen werden. Bei einigen Schlupfwespen,
aber auch bei der riduberischen Gallmiicke Aphidoletes aphidimyza (RonD.), werden Lebens-
dauer und Fruchtbarkeit sehr stark von der Qualitét des Honigtaus beeinflufit. Manche erwach-
senen Blattlausrduber folgen zur Eiablage dem Duft von Honigtau. Bei 4. aphidimyza ist er
auch an der Auslosung der Eiablage beteiligt und beeinflufit aullerdem die Beutesuche der
jungen Larven. Tryptophan iibt in gesiittigter Losung ebenfalls eine Attraktivwirkung auf
die Eilarven aus.
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Die phloemsaugenden Homopteren haben im Okosystem eine wichtige
Funktion : Sie transporticren Phloemsaft aus grimen Pflanzen ins Freie, wo
er — wenn auch verdndert — als Honigtau solchen Organismen zur Verfiigung
steht, die ihn in der Pflanze nicht erreichen kénnen. ZOEBELEIN hat bereits 1956
einc umfangreiche Liste von Insektenarten aus sechs verschiedenen Ordnun-
gen veroffentlicht, die beim Besuch von Honigtau angetroffen wurden.

In den letzten Jahren sind in dieser Hinsicht besonders die Fruchtfliegen
sowie entomophage Arten untersucht worden, da beide Gruppen fir den
Pflanzenschutz von groBer Bedeutung sind. Fiir manche Entomophagen ist
der Honigtau cine willkommene Beikost; bei anderen sind nur die Jugendsta-
dien entomophag, wihrend die Adulten iiberwiegend von Honigtau und ande-
ren zuckerhaltigen Substanzen leben.

Von Schlupfwespen im weiteren Sinne (Terebrantes) ist schon lange
bekannt, daf} sie als Imagines teilweise die Himolymphe angestochener Wirte,
vor allem aber zuckerhaltige Sifte wie Nektar und Honigtau aufnehmen
(CLausEN 1940). Zahlreiche Autoren haben berichtet, dall dadurch die Lebens-
dauer deutlich verlingert wird. Einer der ersten war HarTLEY (1922), der
mit einem Blattlausparasiten (Aphelinus asychis WALKER) aus der Uberfamilie
der Erzwespen arbeitete. Ohne Nahrung lebten die Tiere nur 3 Tage, mit
Honigtau dagegen 11-12 Tage. Allerdings war die Zahl seiner Versuchstiere
sehr gering.

Wir haben einen anderen Stamm dieser Art seit Jahren in Zucht. Er dient
uns als Modell fiir verschiedenartige Untersuchungen. Dabei interessiert uns
u.a. auch die Ernihrung der Adulten. Wir fingen daher Honigtau auf Glas-
platten auf und boten ihn unbegatteten Weibchen in Zuchtgefifien an. Aufler-
dem stand ihnen in einem Wattebausch jeweils Leitungswasser zur Verfiigung.
Mit Honigtau von Mpyzus persicae (Surz.) lebten die Weibchen im Schnitt
34 Tage, ohne Nahrung (nur Leitungswasser) dagegen 3,7 Tage (Abb. 1).
Gaben wir statt des Honigtaus einen Wattebausch mit Glucoselésung, so
lebten die Tiere im Mittel 33 Tage. Es gab also keinen Unterschied zum Myzus-
Honigtau. Das deutet darauf hin, daB vom Honigtau hauptsichlich der
Zucker genutzt wird. Allerdings hat sich inzwischen gezeigt, daf3 verschiedene
Zuckerarten das Leben von A. asychis unterschiedlich lange unterhalten.
Glucose gehort mit Fructose, Maltose und Saccharose zu den giinstigsten
Zuckern.

Aber auch verschiedener Honigtau ist nicht gleichwertig. Schon ZoEBE-
LEIN konnte Unterschiede in der Lebensdauer von Schlupfwespen bei Verfiit-
terung von Honigtau unterschiedlicher Herkunft feststellen. In Abb 1 ist
oben zum Vergleich die Wirkung des Honigtaus der Wickenlaus (Megoura
vicige (Buckrt.)) auf A4. asychis angegeben : Die mittlere Lebensdauer der
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Weibchen betrug nur 6,7 Tage. Dieser Honigtau ist also zur Erndhrung von
A. asychis kaum geeignet (WILBERT u. LAUENSTEIN 1974).
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ABB. 1. — Miulere Lebensdauer von Aphelinus asychis und Praon gallicam bei Erndhrung mit Honigtau

von Myzus persicae, mit Honigtau von Megoura viciae, mit Glucoselisung oder ohne Erndhrung. Zahlen iiber
den Siulen : Anzahl der Tiere.

Fic. 1. — Durée de vie moyenne d’Aphelinus asychis et de Praon gallicum, nourris au miellai de Myzus per-
sicae, au miellat de Megoura viciae, avec une solution de glucose et sans alimentation. Les nombres au-dessus
des colonnes indiquent le nombre d’insectes.

Abb. 1 zeigt unten das Ergebnis entsprechender Versuche mit einer anderen
Blattlaus-Schlupfwespe, die von StirY (Tschechoslowakei) mit Vorbehalt
als Praon gallicum STARY (Aphidiidac) bestimmt wurde. Sie gehort zur Uber-
familie der Ichneumonoidea, ist also mit A. asychis nur wenig verwandt. Da
die Lebensdauer dieser Art viel kiirzer ist, wurde die Ordinate unten anders
eingeteilt. Minnchen und Weibchen lebten etwa gleich lange. Zwischen
Myzus-Honigtau und Glucose gab es wieder keinen signifikanten Unterschied;
beide fithrten zu einer wesentlichen Lebensverlingerung gegeniiber Hunger-
tieren. Mit Honigtau von Me. viciae dagegen war die Lebensdauer kaum ver-
lingert. Honigtau verschiedener Blattlausarten kann also iiberraschend grofle
Qualitdtsunterschiede fiir Schlupfwespen aufweisen.
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Beide Schlupfwespenarten entwickeln sich in My. persicae, nicht aber in
Me. vicige. Hier scheint also ein Zusammenhang zu bestehen zwischen der
Eignung der Liuse fiir die Larven und des Honigtaus fiir die Adulten. Einen
solchen Zusammenhang gibt es freilich nicht generell; denn der Honigtau
wird auch von Schlupfwespen genutzt, die statt Blattliusen andere Wirte
befallen. Me. viciae hat offenbar besondere Eigenschaften : Manche raube-
rischen Feinde zeigen nach dem Verzehr von Wickenldusen Vergiftungser-
scheinungen. Die Ursachen sind unbekannt. ERREARDT (1962) hat den Honig-
tau von Me. viciae untersucht. Aus seinen Angaben lif3t sich aber keine Erkli-
rung fiir die schlechte Nahrungsqualitit gewinnen.

Neben Parasiten nehmen auch riduberische Insekten Honigtau auf.
Von Ameisen ist das uns allen geldufig. Aber auch andere Gruppen ernihren
sich so, vor allem Syrphiden, Coccinelliden und Chrysopa-Arten.

Wir arbeiten in Géttingen seit einigen Jahren mit einer Gallmiickenart,
die sich als Larve rauberisch von Blattldusen ernihrt (Aphidoletes aphidi-
myza (Ronp.)). Imagines von Gallmiicken nehmen in der Regel keine Nahrung
auf. Aber schon Uvcun (1971) konnte bei uns nachweiser, dall die Weibchen
von A. aphidimyza auf Pflanzen mit Honigtau linger lenb~n als auf Pflanzen
ohne Honigtau. SELL (1975) bestitigte das auch fiir die Minnchen. Er konnte
die Aufnahme von Honigtau direkt beobachten und zeigte auBlerdem, dall
etwa die Hélfte der Eier aus larvalen Reservestoffen gebildet wird, die andere
Hilfte nach Aufnahme von Honigtau.

Auch fiir 4. aphidimyza gibt es Unterschiede in der Honigtau-Qualitiit.
Kuo (1976/77) zog Pfirsichliuse auf Rosenkohl und Ackerbohne und fiitterte
mit jhrem Honigtau die Gallmiicken. Es zeigte sich, dal der Honigtau von
Ackerbohne minderwertig war : Die Weibchen lebten im Schnitt nur 3 Tage
gegeniiber 10 Tagen bei Honigtau von Rosenkohl; sie bildeten durchschnittlich
nur 12 Eier gegeniiber 99 bei Fiitterung mit Rosenkohl-Honigtau. Hier beein-
fluBBt also die Pflanze den Riuber iiber die Blattlaus. Wir wissen noch nicht,
ob dieser Einflufl ernihrungsphysiologisch bedingt ist oder ob die Tiere den
Honigtau von Ackerbohne vielleicht kaum aufnehmen. Ein Substrat ist ja
nur dann als Nahrung geeignet, wenn es auch die nétigen Schliisselreize fiir

die Nahrungsaufnahme abgibt.

Schliisselreize von Honigtau sind aber auch noch in anderem Zusammen-
hang wichtig : Sie konnen Blattlausfeinde zu ihrer Beute fiihren. Ein solcher
Effekt kommt schon dann zustande, wenn die Adulten den Honigtau nur zur
Ernihrung aufsuchen und anschlieBend in seiner Nihe Eier ablegen; die
Larven haben dann gréflere Aussicht, Blattliuse als Beute zu finden. So
etwa diirfte der Effekt auf Chrysopa-Arten zu deuten sein, die ihre Eier wenig
gezielt ablegen, aber von Honigtau oder Losungen von Zucker und Eiweillhy-
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drolysaten angelockt werden (ScCHIEFELBEIN u. CHIANG 1966, HAGEN et al.
1970, BEN Saap u. Bisnop 1976a).

Andere Blattlausfeinde legen ihre Eier gezielter in die unmittelbare Nihe
von Blattldusen. VoLk (1964) hat nachgewiesen, dafl bei der Schwebfliege
Syrphus corollae dafiir ein Muster verschiedenartiger Reize ausschlaggebend
ist, wobei eine Duftkomponente des Honigtaus eine entscheidende Rolle spielt.

Die Gallmiicke 4. aphidimyza legt ihre Eier nach AzaB et al. (1965) und
Uvcun (1971) fast nur bei Blattldusen ab. Nach Er T111 (1972/73) und MIESNER
(1975) besteht eine positive Korrelation zwischen der Besiedlungsdichte der
Blattliuse auf einer Pflanze und der Anzahl der dort abgelegten Eier. MIESNER
hat auflerdem gezeigt, dal sich die Weibchen durch den Duft besiedelter
Pflanzen leiten lassen. AKEL (im Druck) hat den Anflug auf einzelne Blitter
beobachtet : Ein waagerechtes Blatt ohne Duftquelle wurde bei Dimmerung
(10 Iux) in vier Stunden 42mal angeflogen; alle Anfliige erfolgten von unten,
wo ja in der Regel die Beute zu finden ist. War die Unterseite mit Honigtau
bespritzt, so gab es unter gleichen Bedingungen 81 Anfliige, wiederum ausnahms-
los zur Unterseite. Der Honigtau wirkte also attraktiv. Trug dagegen die
Oberseite einen Honigtaubelag, so wurde ein Teil der Tiere zur Oberseite
abgelenkt : 16 flogen dorthin und 44 zur Unterseite.

Aber nicht nur fiir die Anlockung der Weibchen, sondern auch zur Abgabe
von Eiern scheint der Honigtau Bedeutung zu haben : AKEL konnte bei fehlen-
dem Honigtau die Anlockung auch erreichen, indem er mit Duft angerei-
cherte Luft an einer blattlausfreien Pflanze ausstrémen lie. Wenn er auf die
Blattunterseite dann Exuvien von Blattliusen klebte, wurden Eier abgelegt.
Kiinstliche Attrappen dagegen (kleine Glaskiigelchen mit Borsten) hatten
keine Wirkung. Ihnen fehlte also etwas, das die Exuvien besallen. Gab er
jedem Glaskiigelchen einen kleinen Tropfen Honigtau, so war die Wirkungs-
licke geschlossen : Es kam wie bei den Exuvien zur Eiablage.

Ev Trr1 (1974) hat den Honigtau von My. persicae analysiert und die
wesentlichen Aminosiuren dann einzeln in Saccharose-Lésung den Weibchen
angeboten. Die stirkste Eiablage erhielt er mit Arginin und Tyrosin. Ohne
Zucker hatten die Aminosduren keine reproduzierbare Wirkung. Dabei blieb
offen, ob der Zucker als chemischer Reiz oder durch seine Klebrigkeit als
physikalischer Reiz wirkt. Inzwischen hat AKEL gezeigt, dafl Bliiten- und
Waldhonig allein im Gegensatz zum Honigtau die Eiablage nicht auslésen.
Die Klebrigkeit scheint also keine Rolle zu spielen. Als Nahrung fiir die Weib-
chen sind beide Honigarten geeignet. Eiablage und Nahrungsaufnahme sind
also bei A. aphidimyza von unterschiedlichen Auslésern abhingig.

Die Orientierung des Riubers ist mit der Eiablage noch nicht beendet.
Die schliipfenden Larven sind nur etwa 0,3 mm lang, und ihr Aktionsradius
betrdgt nur wenige cm. Wenn sie auf diesem kurzen Weg keine Blattlaus
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finden, gehen sie zugrunde. Deshalb wurden die Kriechwege schliipfender
Larven heobachtet, denen seitlich in 3 mm Entfernung vom Ei ein Suchobjekt
angeboten wurde. Die Umgebung war in vier Sektoren eingeteilt, und ausge-
wertet wurde, in welchem Sektor die Larve eine gedachte Kreislinie von 3 mm
Radius tiberschritt.

Zunichst standen eine erwachsene Pfirsichlaus und ein Steinchen glei-
cher Grofle zur Wahl (Abb. 2a). Beide waren festgeklebt. 100 schliipfende
Larven bevorzugten hochsignifikant den Sektor der Blattlaus gegeniiber
dem des Steichens. In Versuch 2b wurde seitlich ein Tropfen Honigtau der
Schwarzen Bohnenlaus (Aphis fobae Scop.) und zum optischen Ausgleich
auf der anderen Seite ein Tropfen Glucoselésung angeboten. Der erhohte
Zulauf zur Seite des Honigtaus ist ebenfalls signifikant. Offenbar liegt also
eine Duftorientierung vor. In Versuch 2¢ stammte der Honigtau vom Apfel-
blattsauger (Psylla mali), der nicht zu den Beutearten der Gallmiicke gehort.
Dieser Honigtau iibte keinen signifikanten Emnfluf} aus.
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ABB. 2. — Verteilung der Kriechwege frischgeschliipfter Larven von Aphidoletes aphidimyza auf vier Sektoren

der Umgebung nach Schliipfen im Zenirum (oben = Sektor in Schlupfrichtung). Jeweis 100 Larven wurden

einzeln beobachtet. Angebot von Suchobjekten seitlich im Abstand von 3 mm mit duftfreier Alternative
auf der Gegenseite (a und b nach WiLBERT 1974).

F16. 2. — Répartition des pistes des larves d’Aphidoletes aphidimyza, fraichement écloses, en 4 secteurs autour

du point d’éclosion (en haut : secteur dans la direction de I’éclosion). On a observé individuellement chacune

des 100 larves et offert & une distance de 3 mm d’un ¢6té un objet odorant, de I’autre c6té un objet inodore
(a et b d’aprés WILBERT, 1974).

In der letzten Versuchsreihe befand sich seitlich ein Tropfen einer gesiit-
tigten Tryptophanlésung. HAGEN et al. haben 1976 berichtet, dal Tryptophan
erwachsene Florfliegen (Chrysopa carnea) anlockt. Nach BEN SaaD u. Bisunor
(1976b) lassen sich auch mehrere Coccinelliden-Arten sowie die Wanze Lygus
hesperus durch Tryptophan sehr gut kidern. Wie die Abbildung zeigt, reagieren
auch die Larven von A. aphidimyza auf diese Aminosdure, aber nur, wenn
sie in gesittigter Losung angeboten wird. Verdiinnte Losungen waren unwirk-
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sam. Die Attraktivitit des Honigtaus fiir die Eilarven dieser Gallmiicke kann
also wohl nicht nur auf den etwaigen Gehalt an Tryptophan zuriickgefithrt
werden.

Tryptophan hat einen sehr geringen Dampfdruck. Die Attraktivwirkung
muf} also von einem Metaboliten ausgehen. Durch Oxidation entsteht der
fliichtige Indol-Acetaldehyd, und vaAN EMDEN u. HAGEN (1976) wiesen nach,
dafl davon die Florfliegen besonders stark angelockt werden. Es ist denkbar,
daB derartige Metaboliten vom Honigtau relativ stirker abgegeben werden als
von reiner Tryptophanlésung. Unbekannt ist noch die Wirkung auf die erwach-
senen Aphidoletes-Weibchen. Entsprechende Versuche sind bei uns im Gange.

Eingegangen im Mai 1977.
Regu pour publication en mai 1977.

RESUME

Le miellat des homoptéres suceurs de phloéme est utilisé comme nourriture par de nom-
breux insectes, dont en particulier les entomophages. Les différences de qualité du miellat ont
une forte influence sur la longévité de certains hyménoptéres parasites et de la cécidomyie
prédatrice Aphidoletes aphidimyza (Rond.). De nombreux prédateurs de pucerons sont guidés
vers leur lieu de ponte par 'odeur de miellat. Chez A. aphidimyza le miellat est un stimulus
important qui déclenche la ponte; il s’est montré en outre attractif par les larves fraichement
écloses. Le tryptophane en solution saturée exerce également une action attractive.
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