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SUMMARY

GAS CHROMATOGRAPHIU AND ENZYMATIC EXAMINATION
OF HONEYDEW OQF THE APHID BUCHNERIA PECTINATAE{(NORDL)

L 877 and 1978 honeydew of Buchneriu pectinatae which teed on A bies alba was coliecied ana iis
sugar composition was analysed.  Sucrose, melezitose and fructose, the major coniponents of hosieydaew
arc averaging 60, 20 and 10 % respectively.

Trehalose, maitose and glucose are present in levels less than 5 %. Galactose is not found

Tiie portions of sugars found in honeydew vary within a little range.  These vanations are acuincs
corivlated with changes in the density of aphid populations nor with the of weather or scasonal factors
concerning the vegetation.

When the density of population of B. pectinatue decreased there is no variation in the composittoa ol
Sugars

Hoseydew collecied by night contains more sucrose and less meiezitose tiati honeydew coliccied oy
daviight.

ZUSAMMENFASSUNG

Wahrend der Tannentracht 1977 und 1978 wurde an verschiedenen Standorten Honigtau autgeluingen
wad auf sein Zuckerspektrum analysiert. Saccharose, Melezitose und Fructose machen etwa 90 %o der
Zucker aus; das Verhaltnis von Saccharose zu Melezitose zu Fructose licgt im Durchschnitt bei 6:2:1
Trchalose, Maltese und Glucose treten ebenfalls regelmidssig. uber nur in geringen Mengen aut. Galactose
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fehlt. Die Schwankungen im Anteil der einzelnen Zucker lassen sich weder in eine Bezichung zum
Massenwechsel der Griinen Tannenhoniglaus Buchneria pectinatae noch in eine Beziehung zur Witterung
noch in eine Beziehung zur Vegetationszeit setzen. Auch wéhrend des Zusammenbruchs der
Lachnidenpopulation bleibt der Anteil der einzelnen Zucker relativ konstant. Im Honigtau, der nachts
aufgefangen wurde, ist der Saccharoseanteil hoher und der Melezitoseanteil geringer als im Honigtau, der
tagsiiber aufgefangen wurde.

EINLEITUNG

Bisherige Untersuchungen iiber das Zuckerspektrum des Honigtaus von
Lachniden wurden mit papierchromatographischen Methoden durchgefiihrt, mit denen
zwar eine Trennung der Zucker, aber keine genaue quantitative Bestimmung der
Zuckermenge moglich war (KLOFT u.a., 1965). Der Honigtau von B. pectinatae wurde
bisher von Duspiva (1953), HaraGgsiM (1963) und Maurizio (1965) auf sein
Zuckerspektrum untersucht. Die Autoren sind dabei zu unterschiedlichen Ergebnissen
gekommen.

Das Zuckerspektrum des Honigtaus konnte entscheidend sein fiir seine
Attraktivitdt fliir Bienen. In den Beobachtungsberichten wurde wiederholt festgestellt,
dass gegen Ende einer Tannentracht zwar noch Honigtau vorhanden war, der aber
nicht von den Bienen gesammelt wurde (z.B. KOGLER, 1972, LAUBER, 1976).

Ziel dieser Untersuchungen war es, das Zuckerspektrum des Honigtaus von B.
pectinatae, der wihrend der Tannentracht an verschiedenen Standorten und liber einen
langeren Zeitraum aufgefangen wurde, zu untersuchen. An allen Standorten wurde von
April bis Oktober der Massenwechsel von B. pectinatae festgestellt (LIEBIG, 1979).

METHODIK

Der Honigtau wurde mit Aluminiumfolien (ca. 30 X 70 cm) aufgefangen. Die Folien wurden unter
markierten Tannen (Abies alba) ausgelegt, je nach Lachnidenbesatz 1-4 Stunden lang, tagsiiber zwischen
09°¢ und 15°° Uhr, nachts zwischen 22°° und 02°° Uhr. Die Tannen in Hohenheim sind etwa 15 Jahre alt,
die ausgewdhlten Tannen in den Tannentrachtgebieten alter als 50 Jahre.

Die Standorte Stahlbiihl, Hegeloh, Tannwald und Fasanenhau liegen sudlich von Pforzheim, Venne
i Kouenforst bei Bonn, Moos im Schwarzwald bei Oppenau und Lein, Forlenbusch und Heumad im
Weizheimer Wald bei Kaisersbach.

Die Folien mit dem aufgefangenen Honigtau wurden bis zur Weiterverarbeitung im Trockenschrank
vei 30 °C aufbewahri. Der Honigtau wurde mit aqua dest. abgewaschen (mit ca. 300 ml je Folie). Am
Vakuum-Rotationsverdampfer wurde auf etwa 2 ml eingeengt, die in ein Reaktionsréhrchen gebracht
wurden

Die weitere Vorbereitung der Proben fiir die gaschromatographischen Analysen wurde nach der
Methode von ZURCHER u.a. (1975) durchgefiihrt. Durch eine Behandlung mit Hydroxylamin entstehen aus
den getrockneten Zuckern zundchst die entsprechenden Oxime. Anschliessend wird silyliert und das
Gemisch in den Gaschromatographen eingespritzt. Zum Vergleich wurde eine Modellmischung, bestehend
aus gleichen Teilen Trockensubstanz von Fructose, Glucose, Saccharose, Trehalose, Maltose, Raffinose
und Melezitose getrennt. Aus dem Gaschromatogramm (GC) der Modellmischung mit bekannten Mengen
von Zuckern und einem inneren Standard (Phenyl-j3-D-glucopyranosid) wurden die sogenannten
Korrekturfaktoren berechnet (Abb. 1. Tab. I).
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TaAB. 1. — Die sogenannten Korrekturfaktoren der Zucker in der Modellmischung.
Mitteiwerte von 4 GC mit Standardabweichung s. Aliquote Mengen
der verschiedenen Zuckerarten geben unterschiedlich grosse Peakflachen.
Mit dem Korrekturfaktor wird dieser Fehler ausgeglichen.

TABL. 1. — Les facteurs de correction des sucres dans le mélange témoin.
Moyenne de 4 chromatogrammes gazeux avec ['écart-type s.
Les quantités aliquotes des différents types de sucre
donnent des surfaces de pic de taille diverse.
Cette erreur est compensée par le facteur de correction.

Zucker Mittelwert Standardabweichung
Sucre Moyenne Ecart-type
(m) (s)
Fructose 0,7601 0.,0332
Glucose 0,9015 0,0557
Innerer Standard 1,0000
Saccharose 1.0714 0,0373
Trehalose 1,1620 0,0424
Maltose 1.8250 0,2133
Raffinose 1,3948 0.1462
Melezitose 1,4279 0,1277
O
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ABB. 1. — Das Gaschromatogramm der Oxim-silyiderivate verschiedener
Zuckerarten einer Modellmischung.
Abkiirzung der Zucker wie in Tab. 2. Die Modellmischung enthielt
von jedem Zucker gleiche Gewichtsanteile Trockensubstanz.
FiG. |. — Chromatogramme guzeux des deérives silvlés des oximes
de divers sucres d’'un mdélange (émoin.
Abréviations des sucres : voir Tabl. 2. Le mélange témoin comportait pour chaque sucre
les mémes proportions en poids de substance séche.
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Gaschromatographischie Bedingungen -
Glassaule 6 ft, 1/4” 2 mm i.D., Varaport 30. 3% OV-17, 80 100 mesh.
Tragergas N, = 30 ml/min, H, - 30 ml/min, O, = 300 ml/min.
Flammenionisationsdetektor (FID).

Temperaturprogramm : 130 °C + 6°/min bis 275 vC.

Injektor- und Detektortemperatur 300 °C.
Von jeder silylierten Losung wurden 3 Proben hinteretnander in den Gaschromatographen

eingespritzt. Aus dem GC wurden die Verteilung der Zucker in Flicheneinheiten und anhand der
Korrekturfaktoren die relativen Gewichtsanteile berechnet. Von den je 3 Werten einer Losung wurden die
Mittelwerte berechnet. Auf die Berechnung des absoluten Gehaltes (bezogen auf Trockensubstanz

Probenmenge) wurde verzichtet.

Einzelne Proben wurden mit Galaktose-Dehydrogenase act ihrern Galahtoscgehalt geprift (Methode
ber BERGMEYER, 1970), um eine mogliche Verwechslung von Glucose und Galakiose auszuschlicssen. da
dic Oxim-silylderivate von Glucose und Galaktose gaschromatographisch nicht getrennt werden

(ZURCHER u.a., 1975).

ERGEBNISSE

Im Honigtau, aufgefangen von Tannen, iberwiegen mengenmassiy drei Zucker,
Saccharose, Melezitose und Fructose. Weiterhin sind regelmassig Glucose, Trehalose

Fruc
Gluc
innerer Standard
Sace
Melt

Treh

Malt

AV ~/

' 12 18 %, 0 min

Retertionszeit

ABB. 2. - Das Guschromatogramm des Hunigtaus, gesammelt am 29-7-1978
unter Tannen des Standortes 1 enie.
Abkirzungen der Zucker wie in Tab. 2.
FIG. 2. — Chromatogramme guzeux du miellar récolte ic 29-7 1975
sous les sapins a Venne.
Abréviations des suctes @ voir Taul. 2.
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und Maltose zu finden (Abb. 2). Im GC des Honigtaus treten bei den Monosacchariden
noch andere, nicht identifizierte Peaks auf, die aber in der Regel kleiner als der
Glucosepeak sind. Vor dem Melezitosepeak sitzt eine Schulter an. die in einzelnen GC
bis zu einem Viertel der HGhe des Melezitosepeaks anwachsen kann. Bei diesem Zucker
handelt es sich nicht um Raffinose (vgl. Abb. 1 mit Abb. 2), deren Retentionszeit etwas
kirzer ist. Es ist allerdings mdglich, dass geringe Mengen Raffinose durch diesen
unbekannten Zucker iberdeckt werden. Glucose und Galaktose haben dieselbe
Retentionszeit (ZURCHER u.a., 1975). Einzelne Proben mit relativ hohem Glucoseanteil
(z.B. Hohenheim 28-6-1978) wurden enzymatisch auf Galaktose gepriift. In keiner
Probe konnte Galaktose festgestellt werden.

Die Auswertung der GC beschriankte sich auf die Berechnung der relativen
Gewichtsanteile der regelmissig auftretenden Zucker Fructose. Glucose, Saccharose,
Trehalose, Maltose und Melezitose (Tab. 2, 3 und 4). Der Anteil der Zucker im
Honigtau von Hohenheim wurde ausserdem in Mol umgerechnet (Tab. 5).

TAB. 2. — Die relativen Gewichtsanteile von Fructose (Fruc), Glucose (Gluc),
Saccharose (Sacc), Trehalose (Treh). Maltose (Malt) und Melezitose (Melt)
i= Honigtau von B. pectinatae. aufgefangen 1977 unter i5-jdhrigen Tannen in Hohenheim.
Summe der Gewichtsanteile = 100. Mittelwerte m mit Standardabweichung s.

TaBl.. 2. — Proportions relatives en poids du fructose (Fruc), du glicose (Gluc), du saccharose (Sace),
du tréhalose (Treh), du maliose (Malt) et du mélézitose { Melt)
dans le miellat de B. pectinatae, récolté en 1977
sous des sapins de 15 ans d Hohenheim.
Somme des poids = 100. Moyenne m et écart-type s.

Datum X

Date Fruc Gluc Sacc Treh Malt Melt
17-5 16,6 3.0 67.5 2.5 1.8 8.5
24-5 134 33 65.3 24 2.7 13.0
31-5 14.5 7.0 520 6.9 4.0 15,7
14-6 14,2 35 56.3 44 2.9 8.5
20-6 10.5 1.8 64,2 49 2.9 15.9
27-6 11.4 1.2 64.6 S.1 24 15,3
4.7 9,7 1,0 65,4 5,0 2.0 17.1
13-7 16.6 6.8 52,8 5.1 31 15.8
m 13.4 3.5 61.0 4.5 2.7 15.0
ts 2.6 2.3 6.3 1.5 0.7 3.0

Hohenheim : In Hohenheim wurde 1977 und 1978 Honigtau aufgefangen und
analysiert. 1977 wurde der Honigtau von Baum | und Baum 3 in einer Probe, 1978
getrennt untersucht (Tab. 2 und 3). 1977 schwankte der Saccharoseanteil um 61 %, der
Melezitoseanteil um 15 % und der Fructoseanteil um 13 %. Glucose, Trehalose und
Maltose machen zusammen etwa 11 % aus. 1978 waren im Honigtau, der tagsiiber
aufgefangen wurde, mehr Melezitose (23,4 %) und weniger Fructose (7.6 %) und
Glucose als 1977. Der Honigtau. der nachts aufgefangen wurde, enthieit im
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Durchschnitt weniger Melezitose (18,8 %) und mehr Saccharose (67,9 %) als der
Honigtau, der tagsiiber aufgefangen wurde.

Zwischen den Honigtauproben, die zur gleichen Zeit unter den Biumen | und 3
aufgefangen wurden, gab es z.T. betrachtliche Unterschiede (28-6, 20-7, 31-7 nachts).
In der Regel waren dabei im Honigtau von Baum 3 der Saccharoseanteil geringer und
der Melezitoseanteil grdsser als im Honigtau von Baum 1.

TAB. 3. — Die relativen Gewichtsanteile von 6 Zuckern (wie in Tab. 2)
im Honigtau von B. pectinatae, aufgefangen 1978 unter 2 ca.
15-jdhrigen Tannen in Hohenheim. Summe der Gewichtsanteile = 100.

TABL. 3. — Proportions relatives en poids de 6 sucres (abréviations : voir Tabl. 2)

dans le miellat de B. pectinatae recolté en 1978
sous 2 sapins d’environ 15 ans. Somme des poids = 100.

Datum Baum Fruc Gluc Sacc Treh Malt Melt
Date Arbre

13-6 1 7,1 0.6 65.9 2.8 1.1 22.5

3 9,6 1.8 60.9 29 1.8 23.0

28-6 1 24,4 17,3 353 3.1 8.1 1.9

3 16,3 12,0 449 3.6 6.2 17,2

37 3 11,3 34 63.0 23 1.6 18.4

11-7 3 7.3 0.7 60.2 5.9 1.1 247

13-7 3 7.9 0,6 64.5 1.6 04 25.0

13-7 1 5,8 0,9 70.5 34 1.0 18.6

nachts 3 8,0 0,6 65.0 1.8 0.5 24.2
la nuit

20-7 1 7.5 2,0 60.0 39 36 230

8,0 1.7 41,6 24 5.9 404

24-7 1 6,9 1,0 68,1 3.6 1.0 19.3

nachts 3 8,7 0.7 66.6 2.7 1.2 20.1
la nuit

25-7 1 5.5 0.4 58.8 6.3 1.2 27.7

3 8,0 2,0 58.2 6.1 2.7 23.2

317 1 6,1 0,6 70,3 34 1.2 18.5

nachts 3 10.5 24 59,0 3.5 14 234
la nuit

1-8 1 7.3 0,8 65.0 3.9 1.2 219

3 9,3 2.2 58.6 32 1.6 253

2-8 3 9.3 2,3 58,2 43 3.6 22.3

8-8 1 6,8 1,0 63.3 4.8 1.0 23.1

3 8,1 1,6 60.2 5.6 1.7 229

14-8 3 9.9 1.6 63.1 4.1 39 17.6

21-8 3 58 0.8 66,5 5.4 03 21.7

21-8 3 78 2.2 73.6 6,7 3.0 7.2
nachts
la nuit

28-8 3 7.2 0,6 71.8 4.8 1.7 13,9

Der Anteil der Zucker wich in den Proben vom 28-6-1978 erheblich vom
Durchschnitt ab.

Die Schwankungen im Anteil der einzelnen Zucker lassen sich nicht in Beziehung
zum Ablauf der Vegetationszeit setzen.
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TAB. 3. — Fortsetzung
Mittelwerte m mit Standardabweichung s. n = Anzahl der Proben
TABL. 3. — Suite

m = moyenne; s = écart-type; n = nombre d'échantillons

Bezeichnung der Proben Fruc Gluc Sacc Treh Malt Melt
Désignation des échantillons
Baum 1, tagsiiber
(ohne 28-6) n=s M 6,8 1,0 62,6 43 1.6 23.6
Arbre 1, la journée 5 0,8 0,6 3.1 1,3 1.2 2.3
(28-6 exclu)
Baum 1, nachts n=3 m 6,3 0.8 69,6 3.5 1.1 18.8
Arbre 1, la nuit s 0,6 0,2 1.3 0.1 0.1 0.4
Baum 3, tagstiber
(ohne 28-6) n=12M 8,5 1.5 60.6 4,0 2.2 23.2
Arbre 3, la journée - S 1,5 0,9 7,2 1.5 1,6 6.4
(28-6 exclu)
Baum 3, nachts m 8,8 1,5 66,1 37 1,5 18,7
Arbre3,lanuit 4 S 1,2 1.0 6.0 2.1 1.1 79

TAB. 4. — Die relativen Gewichtsanteile von 6 Zuckern (wie in Tab. 2)

im Honigtau, aufgefangen 1978 in verschiedenen Tannentrachigebieten.
Summe der Gewichtsanteile = 100. Mittelwerte m mit Standardabweichung s.
Es wurde immer unter denselben Tannen Honigtau aufgefangen.

TABL. 4. — Proportions relatives en poids de 6 sucres (abréviations : voir Tabl. 2)
dans le miellat récolté en 1978 dans divers régions productrices.

Somme des poids =100: m = moyenne et s = écart-type.

Le miellat a €té récolté toujours sous les mémes sapins.

tand Dat
Standort atum Fruc Gluc Sacc Treh Malt Melt
Lieu Date
Stahlbiih! 26-7 9,4 2.8 58.6 6.9 5.5 16.0
4-8 7.5 2,2 62,7 37 1.3 22,6
15-8 8,6 2,4 63.1 4.1 33 18.6
24-8 42 1.3 76.4 9.4 33 5.4
5-9 16.5 3.7 549 3.7 3.1 18.1
m 9,2 2,5 63.1 5.6 33 16.1
s 4,5 0,9 8.1 2.5 1.5 6.5
Hegeloh 26-7 10,7 2,8 56.2 4.6 2.6 23,1
4-8 10,9 4,2 579 42 20 20.8
15-8 9,1 1.8 59.7 49 1.4 233
5-9 9,0 42 56.3 4.8 1.4 24,4
m 9.9 33 57.5 4.6 1.9 229
s 1,0 1,2 1.7 0.3 0.6 1.5
Tannwald 26-7 10,0 34 59.8 3.6 32 19.7
4-8 74 0,9 63.4 39 0.9 23.5
15-8 8.1 1.6 62.0 7.8 1.3 19.3
59 9,2 1.2 63.5 5.3 2.5 18.4
m 8,9 1.8 62.2 5.2 2.0 20.2
s 1,2 1,1 1.7 1.9 1.1 2.3
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Standort Datum .
Fruc Gluc Sacc Trch Mt Melt
Lieu Date

Fasanenhau 26-7 8.5 3.2 54.8 6.8 5.8 21,0
4-8 11,8 7.9 51.2 39 37 21.2

15-8 9.0 1,7 59,2 5.2 1.5 234

24-8 7,1 1.5 650 51 1.8 19.5

59 9.6 34 60,0 34 40 19.8

m 9.2 3.5 58.0 4.9 34 21.0

s 1,7 2.6 5.3 1.3 1.8 1.5

Standort Datu.n Baum Fruc Gluc Sacc Treh Malt Melt
Moos 30-7 1.2,3 7.4 0.9 S&.1 48 2.7 26.1
5 10,1 1.5 54,0 5.1 2.7 26.6

14-8 1-5 7.7 1.2 65.1 4.0 1.4 20.6

1.2.3 8.9 2.1 66.0 3.5 24 17.2

5 11.7 2.5 64.8 44 2.5 144
m 9,2 1,6 61,6 4.4 2,3 210

s 1.8 0.7 5.3 0.6 0.5 54

Venne 29-7 3 10.2 5.2 47.6 3.6 1.5 32.0
1.2,5 9.5 1.2 59.7 4.0 0.9 248

13-8 3 11,7 3.6 45.4 4.2 2.0 REN!

5 8,7 1.7 57.7 4.7 1.7 25.8

1.2 11,9 2.7 550 49 1.1 24,5

29-8 1.2 9.9 1.9 57.4 6.1 2.0 20.0

m 10,3 2.7 538 4.6 1.5 26.7

S 1.3 1.5 5.9 0.9 0.5 50

Lein 27-8 9.0 1.7 57.6 30 2.4 26.3
Forlenbusch 11,9 4,1 574 5.3 2.3 19.0
Heumad 1.8 2.3 62.1 3.2 1.9 18.9

Tannentrachtgebiete : Die Anteile der einzelnen Zucker schwankten z.T. erheblich
(Tab. 4). Der Saccharoseanteil schwankte an allen Standorten um 60 % bis auf die
Standorte Hegeloh und Venne, wo er in allen Proben unter 60 % lag. Der
Melezitoseanteil lag dagegen an den Standorten Hegeloh und Venne im Durchschnitt
hoher als an den anderen Standorten. Insgesamt ldsst sich das Verhiltnis von
Saccharose : Melezitose : Fructose mit 6:2:1 beschreiben. Bei Beriicksichtigung aller
Standorte lassen sich keine Schwankungen in Abhangigkeit zur Zeit erkennen. An den
Standorten Venne und Moos, wo der Honigtau von verschiedenen Bdumen getrennt
untersucht wurde, treten ebenfalls grosse Unterschiede zwischen Proben auf, die
gleichzeitig aufgefangen wurden.

DISKUSSION

Der Honigtau wurde unter Tannen aufgefangen. Nach den Ergebnissen der
Beobachtungen des Massenwechsels (LIEBIG, 1979) kam als Honigtauerzeuger nur
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Buchneria pectinatae in Frage. Andere Lachniden wurden nicht oder nur selten
gefunden.

Duspiva (1953), HArAGsiM (1963) und MAurizio (1965) waren bei der
papierchromatographischen Analyse des Honigtaus von B. pectinatae zu

TAB. 5. — Der Anteil der Zucker im Honigtau, ausgedriickt in Mol.
Die Mittelwerte der Tab.2, 3 und 4 wurden so umgerechnet,
dass Saccharose jeweils den Wert 100 erreichte.
F : G =das Verhiltnis von Fructose zu Glucose: bei der Berechnung wurde
auch die in den Disacchariden und in Melezitose gebundene
Fructose bzw. Glucose beriicksichtigt.

TABL. 5. — Proportion des sucres dans le miellat exprimce en mol.
Les moyennes des Tabl. 2. 3 et 4 ont é¢ converties
de sorte que le saccharose atteigne chaque fois la valeur 100.
F: G = rapport fructose/glucose: lors du calcul on a tenu compte ¢galement
des disaccharides et du fructose ou du glucuse lices au mélezitose.

Bezeichnung der Proben Fruc | Gluc | Sace | Treh | Malt | Melt | F:G

Désignation des échantillons

Mittelwerte 1977. Hohenheim 41.8 10,9 100 7.4 4.4 16.7 0,92
Movennes 1977
Mittelwerte 1978
Movennes 1978

Baum 1. tagsiiber 20.6 RN 100 e.u 2.6 25.6 0.86
Arbre 1, la journée
nachts 17,2 2.2 100 5.0 1.6 18.3 0.84
I nuit
Baum 3, tagsiiber 26.7 4,7 100 6.6 3.6 26,0 0.88
Arbre 3, la journée
nachts 253 43 100 5.6 2.3 19.2 0.87
la nuit
Stahlbiihl 27,7 7.5 100 8.9 5.2 17,3 0.79
Hegeloh 327 10.9 100 8.0 3.3 27,0 0.80
Tannwald 27,2 s.5 100 8.4 3.2 22,0 0.81
Fasanenhau 30,2 11,5 100 8.4 5.8 24,6 0,75

unterschiedlichen Ergebnissen gekommen. So fand HARAGSIM keine Fructose, aber
neben Glucose, Saccharose, Melezitose und Maltose auch Laktose, Raffinose und
Galaktose, wobei er allerdings auf eine Einschdtzung der Zuckermengen verzichtete.
Nach Duspiva bestimmen Fructose und Glucose das Zuckerspektrum des Honigtaus
von B. pectinatae. Den Ergebnissen der gaschromatographischen Analyse kommt
MAURIZIO am nichsten, die Saccharose, Melezitose und Fructose fand, von anderen
Zuckern (Glucose, Fructomaltose. Oligosaccharide) nur Spuren feststelite.

Die gaschromatographischen Analysen lassen darauf schliessen, dass das
Zuckerspektrum des Honigtaus von B. pectinatae im Jahresablauf und unabhingig
vom Standort relativ konstant ist. Vermutlich wird die Abnahme der Attraktivitit des
Honigtaus fiir Bienen, die von Imkern wiederholt gegen Ende der Tannentracht
beobachtet wurde. nicht durch Verdnderungen im Zuckerspektrum verursacht.
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Saccharose, Melezitose und Fructose bestimmen mit einem Anteil von etwa 90 % das
Zuckerspektrum, ihr Verhdltnis zueinander ldsst sich vereinfacht mit 6:2:1 beschreiben.
Nur in wenigen Proben gab es erhebliche Abweichungen. Zwischen den Verdnderungen
im Zuckerspektrum und dem Massenwechsel der B. pectinatae gibt es keine eindeutigen
Beziehungen. 1977 und 1978 wurde in Hohenheim der Honigtau wéhrend der
Vermehrungsphase, wiahrend der Stagnationsphase und wihrend des Zusammenbruchs
der Lachnidenpopulation (LIEBIG, 1979) gesammelt und analysiert. Eine deutliche
Verdnderung im Zuckerspektrum wurde nur am 28-6-78 festgestellt, in ciner Zeit, in
der die Lachnidenpopulation innerhalb von 14 Tagen von durchschnittlich 90 Tieren je
0,5 gm Zweigflaiche auf 50 Tiere zuriickging, was sich aber nicht wihrend des
Riickgangs der Populationsdichte Mitte August (von 50 auf 10 Tiere je 0.5 qm)
wiederholte und auch nicht wahrend des Zusammenbruchs der Lachnidenpopulationen
an den Standorten sudlich Pforzheim Ende August/Anfang September festzustellen
war. An den Standorten Stahlbiihl, Fasanenhau und Hegeloh ging die
Populationsdichte vom 15-8-1978 bis zum 5-9-1978 auf etwa die Halfte zurick,
wihrend sie im Tannwald auf das Doppelte anstieg (vgl. LIEBIG, 1979). Zwischen den
Honigtauproben, die an einem Standort gleichzeitig von verschiedenen Baumen
aufgefangen wurden (Venne, Moos, Hohenheim), traten z.T. erhebliche Unterschiede
im Anteil der einzelnen Zucker auf. Die Witterung scheint demnach — wenn
iberhaupt — nur einen geringen Einfluss auf das Zuckerspektrum zu haben. Das
verdeutlicht auch z.B. der Vergleich der Proben von Baum 3, die am 1-8 und 2-8-78
(vgl. Tab. 3) aufgefangen wurden, mit dem Temperaturverlauf der beiden Tage (Abb. 3).
Das Zuckerspektrum blieb nahezu konstant, wihrend Temperatur und Luftfeuchtigkeit
am 2-8 im Gegensatz zum [-8 erheblich schwankten. An beiden Tagen wurde der
Honigtau in der Zeit von 11°° bis 15°° Uhr aufgefangen.

Der Honigtau, der am 13-7 tagsiiber unter Baum 3 aufgefangen wurde,
unterschied sich kaum von dem, der am 13-7 nachts gesammelt wurde. Die
Temperaturen sanken nachts um etwa 8 °C. Am 25-7 war es von 10°° bis 12°° Uhr
ebenfalls ca. 8 °C wérmer als am 24-7 von 22°° bis 24°° Uhr. Diesmal betrug die
Differenz im Saccharoseanteil fast 10 %. Der 21-8 dhnelte im Temperaturverlauf dem
25-7. Dennoch waren die Unterschiede im Zuckerspektrum betréchtlich.

Nach den Ergebnissen von Phloemsaftuntersuchungen an verschiedenen
Holzgewichsen (die Tanne wurde noch nicht untersucht) treten im Phloemsaft keine
Monosaccharide und keine Melezitose auf. Als Transportzucker herrscht meistens
Saccharose vor, ausserdem konnen Oligosaccharide des Raffinosetyps auftreten
(KLuge, 1970, ZIEGLER, 1975). Das Fehlen von Galaktose, die durch Abbau dieser
Zucker entsteht, und die nur geringen Mengen von Raffinose lassen vermuten, dass in
der Tanne wie in der Fichte (ZIEGLER und MITTLER, 1959) Saccharose als
Transportzucker im Phloemsaft und damit in der Nahrung der Lachniden vorherrscht.

Das Zuckerspektrum des Honigtaus entsteht durch die Enzymaktivititen im
Speichel und im Verdauungstrakt der Lachniden.
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Aus Saccharose wird Melezitose durch Transglykosidierung gebildet, wobet
gleichzeitig Fructose angereichert wird (2 Mol Sacc— 1Mol Melt + 1 Mol Fruc)
(CHEFURKA, 1965). Fructose entsteht auch bei der Spaltung von Saccharose (1 Mol
Sacc— 1 Mol Fruc + 1 Mol Gluc). Aus Glucose wird Trehalose und Glykogen
synthetisiert. Beim Abbau von Glykogen durch Amylasen entsteht Maltose.
Berticksichtigt man die molaren Verhiltnisse im Honigtau (Tab. 5), dann kommen auf
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ABB. 3. — Der Verlayf von Temperatur (- ) in °C und der relativen Lufifeuchtigkeit (----)
in % an verschiedenen Tagen in Hohenheim 1978.
Vgl. mit den Zuckerspektren der Honigtauproben in Tab. 3.

F1G. 3. — Températures ( ) en °C et humidité relative de !'air (----)
en % de divers jours d Honhenheim en 1978.
Comparer avec les spectres des sucres des échantillons de miellat du Tabl. 3.

100 Molekiile Saccharose, die aus dem Phloemsaft {ibernommen und direkt
ausgeschieden werden, im Durchschnitt 40 Molekiile, aus denen Melezitose gebildet
wird.

Der molare Fructoseanteil lag in der Regel hoher als der molare Melezitoseanteil,
Fructose entsteht also nicht nur bei der Bildung von Melezitose.
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Das Verhiltnis von freier Fructose zu freier Glucose ist im Honigtau immer
grosser als 1. Beriicksichtigt man neben der freien Fructose bzw. Glucose auch die in
Saccharose und Melezitose gebundene Fructose bzw. die in Saccharose, Melezitose,
Trehalose und Maltose gebundene Glucose, dann ist das Verhaltnis von Fructose zu
Glucose kleiner als 1. Entweder sind im Phloemsaft neben Saccharose auch geringe
Mengen Glucose vorhanden oder (unter der Voraussetzung, dass Lachniden mit der
Nahrung nur Saccharose aufnehmen) Fructose wird bei der Glykolyse verbraucht oder
in Glucose umgewandelt.

Eingegangen im Mai 1979,
Recu pour publication en niar 1979,

DANK

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei fiir die finanzielle Unterstiitzung gedankt. Ausserdem
danke ich Frau G. Mayer fiir die Anfertigung der Abbildungen, Herrn T. Held [iir die Unterstiiteung bei
der methodischen Einarbeitung und den Herren H. Miiller (Kaisersbach), M. D. Oslender (Bonn), W.
‘Sacker (Sulzburg) und E. Treyer (Oppenau) fiir das Auffangen und Einsenden von Honigtaups eben.

RESUME

On a récolté du miellat de Buchneria pectinatac en divers endroits de la Forét Noire et d’autres
régions productrices. Pour cela on a étendu sous les sapins (Abies alba) des feuilles d’aluminium pendant
ure a 4 heures. Les échantillons de miellat ont été récoltés en 1977 et 1978 de mai 4 aolt.

les sucres du miellat ont €té séparés par chromatographie gazeuse sous forme des dérives silylés
d'ovimes. Chaque échantillon a subi une analyse enzymatique pour déterminer sa teneur en galactose.
L cxploitation des chromatogrammes gazeux s'est limitée au calcul des proportions relatives en poids des
sucres présents réguliérement : saccharose, mélézitose, fructose, glucose, tréhalose et maltose. Le
saccharose. le mélézitose et le fructose représentent environ 90% des sucres. le rapport
saccharose/mélézitose/fructose est en movenne de 60/20/10. des écarts imporfants nont ¢t€ trouvi's que
4ans un petit nombre d’échantillons.

Dans le chromatogramme gazeux de miellat on trouve parmi les monosaccharides d'autres pics non
identifiés, qui sont généralement plus petits que le pic du glucose. Le galactose en est absent.

On ne peut pas mettre en relation les fluctuations en proportions de chaque sucre avec la variation de
ta masse des Buchneria pectinatae, rapportée ailleurs (LIEBIG, 1979). I} n'existe non plus aucune relation
entre les variations du spectre des sucres et Jes conditions météorologiques. 11 y a. entre les échantillons
recoltés en méme temps et dans un méme lieu & partir de divers sapins, des variations partiellement
importantes du point de vue de la teneur en saccharose et en mélézitose. Le miellat produit la nuit a
zéréralement une teneur en saccharose plus élevée of une teneur ep mélézitose moindrs que le micllut
excréte durant la journée.

Au total on peut conclure des analyses en chromatographie gazeuse que le spectre des sucres du
miellat de Buchneria pectinatae est relativement constant tout au long de I'année et indépendant du lieu de
sroduction. Il est probable que la baisse d'attractivité du miellat pour les abeilles. qui a té observee a
maintes reprises par les apiculteurs vers la fin de ln miellée de sapin, n'est pas oscascionnée par des
madifications dans le spectre des sucres
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