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Vorwort des Herausgebers zur Buchreihe
Pflanzensaftsaugende Insekten

Vor mehr als 200 Millionen Jahren beginnen sich recht vielseitige Beziehun-
gen zwischen Pflanzen und Insekten zu entwickeln. Ein Burgfrieden wird
geschlossen, der einerseits den Insekten Nahrung und zahlreiche neue Ni-
schen bietet und sie andererseits als unverzichtbare Boten mit Bestduber-
funktion engagiert.

Die Qualitdt der Nahrung und die Quantitat des hervorgerufenen Scha-
dens tiben entscheidenden selektiven Druck auf die Evolution der Hoheren
Pflanzen aus. Dabei werden die dufSerst vielseitigen Wehrstrategien gegen-
iiber phytophagen Insekten immer ausgekliigelter und die Erschlieffung
neuer Ressourcen erfordert neue raffinierte Varianten, wie die Abwand-
lung urspriinglich kauendbeifflender Mundwerkzeuge zu einem hochspe-
zialisierten Stech- und Saugapparat. Dieser dient dhnlich wie die Injekti-
onsnadel bei der Blutspende dem Aussaugen der Wirtspflanze, wobei nach
dem Saugakt der Wirt sowie einige angestochene Zellen am Leben bleiben.
Eine dritte Liaison wird moglich und erfolgreich geschlossen, da Viren,
Bakterien und auch Niedere Pilze die stechendsaugenden Mundwerkzeu-
ge fiir ihre Verbreitung sehr effektiv nutzen konnen und sich mit Hilfe der
Insekten zu beachtlichen Krankheitserregern etabliert haben.

Aus diesen Griinden schien mir die genauere Betrachtung aller Insekten-
gruppen, die fiir ihre Erndhrung Pflanzenteile mit einem speziell dafiir
konstruierten Stechapparat aussaugen, besonders interessant.

Die Nutzung einer derartigen Konstruktion zur pflanzlichen Nahrungs-
aufnahme eint alle in dieser Buchreihe behandelten Taxa, wenngleich qua-
litativ mit den Stechborsten dufSerst unterschiedliche Nahrungsquellen er-
reicht werden. So sind Phloem- und Xylemsaftsauger hervorragend an die
Aufnahme grogerer Fliissigkeitsmengen aus den Leitbiindeln der Pflanzen
durch die Ausbildung von Filterkammern angepasst. Oberflachliche Zell-
saftsauger hingegen bendtigen wie Xylemsaftsauger kraftige Kopfmus-
keln.

Die meisten Vertreter der zu behandelnden Taxa sind sehr klein, ein mog-
liches Resultat der eng an ihre Wirtspflanzen gebundenen Lebensweise so-



6 Vorwort

wie ihrer energetischen Bilanz. So erreichen mit Ausnahme der pflanzen-
saftsaugenden Wanzen und Zikaden fast alle Vertreter der Fransenfliigler,
Mottenschildlduse, Schildlduse und Blattlause nur wenige Millimeter Kor-
perldnge. Ein wahrscheinlich wesentlicher Grund, dass die Erforschung ih-
rer Biologie noch fast unglaubliche Neuigkeiten bringt und manches Dog-
ma biologischer Anschauung in einem anderen Licht erscheinen lasst.

Diese faszinierende Welt dem Leser ndher zu bringen, soll die Hauptauf-
gabe der 7 Bande {iber die Biologie pflanzensaftsaugender Insekten sein.
Nattirlich bemiihen sich alle Autoren, den Text verstdandlich zu schreiben
und mit Abbildungen zu erldutern. Jedoch liegt es in der Materie des Vor-
habens, dass der interessierte Leser manchmal gezwungen sein wird, ver-
tiefende und erganzende Literatur zu verwenden und interessante Vernet-
zungen von Zusammenhéangen erst durch das Studium aller Bande dieser
Buchreihe erkannt werden.

Die Schildlduse stellen mit wahrscheinlich 6500 bis 7500 weltweit beschrie-
benen Arten ein vor allem durch ihren extremen Sexualdimorphismus
spannendes und biologisch sowie auch in wirtschaftlicher Hinsicht duflerst
interessantes Insektentaxon dar. Dem Autor gelingt es hervorragend, die
faszinierende Biologie der zu den Pflanzenldusen gehorenden Schildlause
darzustellen. Kaum ein anderes Taxon zeigt in dieser vollkommenen Per-
fektion, welche spezifischen Wege die Evolution gehen und wie weit vom
Bauplan des sogenannten typischen Insekts und von dessen Biologie ab-
gewichen werden kann. Mit der vorliegenden monographischen Bearbei-
tung der Schildlause liegt ein weiteres, fiir den deutschsprachigen Raum
herausragendes Nachschlagewerk in der Reihe "Pflanzensaftsaugende In-
sekten" vor.

Es sei mir gestattet an dieser Stelle dem Autor, Herrn Prof. Dr. ScumuTTE-
RER, flir diesen exzellenten Band und dem Verlag im Namen aller Autoren
fiir die Unterstiitzung unseres Vorhabens zu danken. Ein Dank der beson-
deren Art gilt unseren Sponsoren, die entscheidend die Herausgabe und
das Erscheinungsbild des Bandes beeinflussen.

Oktober 2008 GERALD MORITZ
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1 Einleitung

Die Schildlause (Coccina, Coccinea) sind eine in verschiedener Hinsicht
bemerkenswerte Gruppe kleiner, pflanzensaftsaugender Insekten (Ord-
nung Hemiptera = Schnabelkerfe, Unterordnung Sternorrhyncha = Pflan-
zenlduse). Mit bisher 151 Freilandarten und ca. 84 weiteren Spezies, die in
Deutschland an Gewachshaus-, Innenbegriinungs- und Zimmerpflanzen
nachgewiesen worden sind, stellen sie aber nur eine relativ kleine Insek-
tengruppe der deutschen Fauna dar. Dabei ist auch noch zu berticksichti-
gen, dass die samtlich aus warmeren Landern eingeschleppten, meist nur
wenige Jahre vorhandenen Arten, die in Gewdchshdusern und an Zim-
merpflanzen vorkommen, nicht als voll giiltige Angehorige unserer Fau-
na betrachtet werden kénnen, weshalb sie im vorliegenden Buch auch nur
mehr am Rande behandelt werden. Im Mittelmeergebiet und besonders
in den Tropen liegt die Artenzahl der Schildlduse bedeutend hoher als bei
uns. Weltweit sind bisher schitzungsweise 6500 bis 7000 Schildlausarten
beschrieben worden; die Zahl der tatsachlich auf der Erde existierenden
Spezies diirfte aber noch um ein Mehrfaches hoher liegen.

Der deutsche Name Schildlduse (engl. scale insects und mealy bugs) ist
dadurch leicht erklarbar, dass bei ihrer groiten und gleichzeitig speziali-
siertesten Familie, den Echten Schildlausen, Deckelschildlausen oder Aus-
ternschildlausen (Diaspididae) ein deckeldhnlicher, mit dem K&rper nicht
fest verbundener Dorsalschild vorhanden ist, der aus Sekreten von Haut-
driisen und Exkreten wie der Malpighischen Gefafse zusammengesetzt ist.
Dieser abnehmbare Schild kann als wirksamer Schutz gegen Witterungs-
einfliisse und andere Umweltfaktoren unter Einschluss natiirlicher Feinde
angesehen werden.

Zahlreiche, sehr verschieden gebaute, ein- oder mehr- bis vielzellige Haut-
driisen dienen den Schildldusen nicht nur zur Bildung eines deckelarti-
gen Schildes wie bei den Diaspididen, sondern auch zur Erzeugung von
meist weifs gefirbtem Wachs oder von anderen Sekreten, die ebenfalls als
Schutz vor Benetzung mit Wasser und/oder gegen Transpirationsverluste
gedeutet werden konnen. Die Rohrenschildlause (Ortheziidae), die Riesen-
schmierlduse (Putoidae) und manche Wolllduse (Pseudococcidae) produ-
zieren relativ dicke Wachsschichten oder -platten, die am Hinterende der
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Ortheziidenweibchen Eiersdcke (Brutraume, Marsupien) bilden, in denen
die Eier und nach dem Schliipfen auch die Junglarven fiir einige Tage auf-
genommen werden. Wachsabsonderungen, v.a. in Faden- und Pulverform,
erfolgen sonst insbesondere wahrend der Eiablageperiode zur Bildung der
Eiersdcke von Pseudococciden, Eriococciden und einigen Cocciden. Viele
Cocciden bilden aber keinen Eiersack, sondern schiitzen ihre Brut dadurch,
dass sie auf die stark sklerotisierte Riickenseite ihres Korpers zusammen-
schrumpfen und so einen napfférmigen »Schild« entstehen lassen, der
dann den Eiern fiir einige Zeit Schutz gewahrt. Diese Eigenschaft hat zu
dem deutschen Namen Napfschildlduse fiir Cocciden gefiihrt.

Als eine herausragende Eigenschaft der Schildlause im Vergleich zu ande-
ren Insekten fallt ihr extremer Sexualdimorphismus besonders auf (Abb. 1,
10, 15, 32, 39).

Die bisher bekannten Mannchen haben meist eine bedeutend geringe-
re Grofse als die Weibchen. Sie besitzen, wenn sie Fliigel haben, nur ein
normales Vorderfliigelpaar, das mit zwei Adern versehen ist. Hinterfliigel
fehlen entweder ganz oder sind zu sogenannten Hamulohalteren, d.h. klei-
nen, stockchenférmigen, am Hinterende mit Haken versehenen Gebilden
umgewandelt (Abb. 1).

Bei manchen Arten, z.B. Chionaspis salicis (Diaspididae), kommen geflii-
gelte, stummelfliigelige und ungefliigelte Mannchen nebeneinander vor.
Eine schrittweise Riickbildung der Vorderfliigel ist v.a. bei Mannchen von
Wollldusen mit semi-subterraner Lebensweise wie beispielsweise Atrococ-
cus achilleae und Spinococcus calluneti festzustellen.

Die fliigellosen Weibchen der Schildlduse unterscheiden sich von den
Mannchen in vieler Hinsicht sehr deutlich. Sie besitzen, wenn man von
den besonders spezialisierten Echten Schildldusen (Diaspididae) und Po-
ckenschildldusen (Asterolecaniidae) absieht, in den meisten Féllen gut aus-
gebildete Fiihler und Beine. Manche Weibchen nehmen nach der letzten
Héutung eine kugelige, zysten- bis beerendhnliche Gestalt an und besitzen
dann auch noch mehr oder weniger stark rudimentdre Antennen und Bei-
ne, z.B. die Gattungen Physokermes (Coccidae) und Kermes (Kermesidae).
Bei den Pockenschildldusen und den Deckelschildlausen (Echten Schild-
lausen) werden Beine und Fiihler schon bei der ersten Hautung sehr stark
oder vollstandig reduziert und der Korper nimmt dann eine annahernd
sackdhnliche Form an.

Bei der postembryonalen Entwicklung der Schildlausweibchen zeigt sich
eine deutliche Tendenz zur Reduzierung der Zahl der Entwicklungssta-
dien. Bei einigen Napfschildldusen, allen Pockenschildlausen und Echten
Schildldusen werden nur zwei Hautungen benétigt, um das Imaginalsta-
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Abb. 1: Extremer Sexualdimorphismus bei Schildldusen am Beispiel der Diaspidide Di-
aspidiotus pyri.

a Weibchen (ventral); An - Antenne, Sta - Stechapparat (Mundwerkzeuge), Tst - Thora-
kalstigmen, Mi - Mikroporen, PPs - Perivulvare Porenscheiben, G6 - Geschlechtséffnung.
Pea - Perivulvarapophysen, PI - Platten, La - Lappen.

b Mannchen: Oc - Ocelle, An - Antenne, Vfl - Vorderfliigel, Ha - Hamulohaltere, Pe - Penis
in Penisscheide (nach Duskova 1953, verand.).
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dium zu erreichen. Diese Fahigkeit wird als Neotenie bezeichnet, d.h. die
Geschlechtsreife wird schon im Larvenstadium erreicht. Die mannlichen
Schildldause haben in der Regel ein bis zwei Entwicklungsstadien mehr als
die artgleichen Weibchen.

Die mitteleuropaischen Schildlduse saugen je nach Art an verschiedenen
Teilen der Wirtspflanzen, jedoch werden Blatter und Friichte im gema-
figten Klima meist weniger besiedelt, wohl weil sie im Laufe eines Jahres
nur zeitweise zur Verfiigung stehen. Die jiingeren Larvenstadien mancher
Wolllduse, Filzschildlduse und Napfschildlause finden sich im Friihjahr
aber haufiger auch an Blattern und nicht verholzten jungen Trieben, von
wo aus sie im Herbst vor dem Blattfall wieder auf verholzte Teile der Wirts-
pflanzen zuriickwandern, wo sie dann {iberwintern und im Friihjahr ihre
Eier ablegen.

Einige Schildlausarten haben dem Menschen schon seit langer Zeit durch
verschiedene Produkte direkt oder indirekt genutzt. So wurden Farbstoffe,
die von Schildlausen stammen, bereits im Mittelalter verwendet, u.a. Pur-
purfarbstoff aus der Polnischen Cochenilleschildlaus Porphyrophora poloni-
ca (Margarodidae) (Abb. 2).

Heute noch werden Dactylopiiden wie Dactylopius coccus auf den Kana-
rischen Inseln und in Mexiko auf Opuntien gehalten und gesammelt, um

S\ sy

. . Nutzungsgebiet
Verbreitungsgebiet = ir:lclliltt(glaﬂerl [  Fundorte & FundgebieteQ

Bestimmung zweifelhaft ? Grenze der Vereisung in der Eiszeit ----

Abb. 2: Verbreitungs- und Nutzungsgebiet der Polnischen Cochenilleschildlaus Porphy-
rophora polonica (Magarodidae) im Mittelalter (nach Jaxussk1 1965).
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Farbstoffe, beispielsweise fiir Lippenstifte und Campari, einem rot gefarb-
ten alkoholischen Getrank, zu gewinnen. Die Pseudococcide Trabutina
mannipara, die an Tamarisken auf der Sinai-Halbinsel lebt, wird mit dem
biblischen Manna in Verbindung gebracht, das nach der Uberlieferung die
»Kinder Israels« auf ihrer Wanderung von Agypten ins »Gelobte Land« vor
dem Hungertod bewahrt haben soll (Abb. 3). Manna wird auch heute noch
von Nomaden als Siifsigkeit verkauft (Kap. 9.1.2). Nordamerikanische In-
dianer (»red Indians«) verwendeten Weibchen der Cerococcide Cerococcus
quercus in dhnlicher Weise wie Kaugummis.

Der Honigtau, der von Cocciden der Gattung Physokermes abgegeben wird,
hat v.a. in nadelwaldreichen Gebieten Mitteleuropas im Friihjahr und
Frithsommer eine grofie 6kologische Bedeutung, da er vielen niitzlichen
Insekten und anderen Tieren als Nahrung dient und sich dadurch positiv
auf die Artenvielfalt auswirken kann (Kap. 9.1.2). In modifizierter Form
wird er auf dem Weg {iber die Honigbiene (Apis mellifera) als Waldhonig
von Menschen genutzt.

Als Schadlinge haben Schildlduse in Mitteleuropa z.B. an Innenbegriinungs-
und Zimmerpflanzen Bedeutung, weshalb nicht selten Bekampfungsmaf3-
nahmen erfolgen. Im Freiland richten sie auch an Obstbaumen und Zier-
strauchern haufiger groflere Schaden an, besonders die eingeschleppten
Deckelschildlausarten Diaspidiotus perniciosus (frither Quadraspidiotus per-
niciosus) (San-José-Schildlaus), Epidiaspis leperii (Rote Austernschildlaus)
und Pseudaulacaspis pentagona (Maulbeerschildlaus). In warmeren Landern

Abb. 3: Kolonie der Mannaschildlaus Trabutina mannipara (Pseudococcidae) von der
Halbinsel Sinai (nach Borcusen1us 1963).



Einleitung 19

sind Schildlduse z.B. als Zitrusschddlinge wirtschaftlich besonders wich-
tig. Hier werden sie oft Jahr fiir Jahr mit synthetischen Mitteln bekdmpft,
was zu Riickstandsproblemen v.a. an Friichten fithren kann. In den letzten
Jahrzehnten des vergangenen Jahrhunderts wurde der Anbau der Wurzel-
knollenfrucht Maniok (Manihot utilissima) in Afrika durch die aus dem tro-
pischen Amerika eingeschleppte Wolllaus Phenacoccus manihoti so stark be-
droht, dass Milliardenverluste, ja sogar Hungersnote zu befiirchten waren
(Kap. 9.2.4.2). Erst durch Massenzucht und Einbiirgerung der Encyrtide
Apoanagyrus lopezi, einem gleichfalls aus dem tropischen Amerika stam-
menden Parasitoiden, konnte diese Gefahr mit erheblichem finanziellen
Aufwand gebannt werden.

Natiirliche Antagonisten, v.a. Parasitoide aus den Hymenopterenfamili-
en Encyrtidae und Aphelinidae, spielen als Regulatoren der Populations-
dynamik der Schildlduse iiberhaupt eine bedeutsame Rolle. In fast jeder
Schildlausart entwickeln sich eine oder mehrere Parasitoidenarten, was
dazu fiihrt, dass die winzigen Schlupfwespen fiir die Existenz mancher
Schildlausart an bestimmten Standorten oft mitbestimmend sind. Diese
Erkenntnis hat den Menschen dazu veranlasst, bei Massenauftreten von
Schildldusen an Kulturpflanzen hymenoptere Parasitoide, manchmal
auch Pradatoren aus der Kéferfamilie Coccinellidae zur biologischen Po-
pulationsregulation einzusetzen, oft mit gutem Erfolg. Diese natiirlichen
Antagonisten sind so eng mit ihren Schildlauswirten verbunden, dass die
Betrachtung nur einer der beider Gruppen fiir sich allein unbefriedigend
bleiben wiirde. Dies sollte wohl auch im Logo des von Zeit zu Zeit abge-
haltenen »International Symposium of Scale Insect Studies« zum Ausdruck
kommen, das ein Méannchen der Schildlausgattung Matsucoccus (als »le-
bendes Fossil«) auf einer Mumie (parasitierte Schildlaus mit verharteter
Koérperhiille; vgl. Kap. 9.2.4.3) eines Diaspididenweibchens mit einem Aus-
schlupfloch einer parasitischen Amphelinide zeigt.

Im vorliegenden Buch wurde aufgrund der geschilderten Gegebenheiten
aufler auf die Besprechung der Schildldause und ihrer Eigenschaften auch
auf die ihrer bedeutendsten Antagonisten, insbesondere Parasitoide aus
den Hymenopterenfamilien Encyrtidae und Aphelinidae, Wert gelegt.
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SW-Tafel 1: Schildlduse aus verschiedenen Familien. a Xylococcus filiferus (Xylococcidae)
an Linde mit Wachsrohrchen mit endstandigem Honigtautropfen, b Parthenolecanium
corni, ¢ Eulecanium tiliae, d Sphaerolecanium prunastri (alle Coccidae) (Fotos: H. ScamuT-
TERER).



Farbtafel 1: Weibchen von Schildldusen aus verschiedenen Familien. a Eriopeltis lichten-
steini, b Parthenolecanium pomeranicum an Eibe (beide Coccidae), ¢ Coccura comari (Pseu-
dococcidae), d Greenisca (Eriococcus s.1.) brachypodii (Eriococcidae) (Fotos: H. ScamuTTE-
RER).



