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Sekretputzen bei Ilyocoris cimicoides
(Heteroptera, Naucoridae)

von

Damir KovacC und Ulrich MASCHWITZ

Zusammenfassung: Die Imagines der Schwimmwanze Ilyocoris
cimicoides (Naucoridae) verlassen von Zeit zu Zeit das Wasser
und verreiben das antimikrobiell wirksame Sekret ihrer Metathora-
kaldriise auf der behaarten Unterseite. Dieses als "Sekretputzen”
bezeichnete Verhalten wurde bei Wasserwanzen bisher nur in der
Familie Pleidae beobachtet. Durch die Sekretauftragung wird wahr-
scheinlich, wie bei den Pleidae, die Kontamination der Haare mit
Mikroorganismen und sekundiren Verschmutzungen verhindert.
Als Folge der Kontamination wiirden die Haare im Wasser ihre
wasserabstoBenden Eigenschaften und damit auch die sie umgeben-
de, der Atmung dienende Lufthiille, verlieren. Die Nymphen zeigen
ein ahnliches Putzverhalten, bei dem allerdings keine Sekretauf-
tragung erfolgt.

Secretion-grooming in Ilyocoris cimicoides (Heteroptera, Nau-
coridae

Abstract: The water bug Ilyocoris cimicoides from time to time
crawls out of water and distributes the antimicrobial secretion
from its metathoracic gland over the ventral hydrofuge hairs. This
behaviour ("secretion grooming”) has been observed in the Nau-
coridae for the first time. The hydrofuge hairs keep a compara-
tively large air bubble, which serves as an air store, as a physical
gill, and which, in addition, has a hydrostatic function. The secre-
tion-grooming possibly has the same function as in the water bug
family Pleidae: it prevents the contamination of the hydrofuge
respiratory region with bacteria that leads to the wetting of this
region, resulting in the loss of the air bubble. A similar behavior
was observed in the nymphs of Ilyocoris cimicoides, but no secre-
tion is applied while grooming occurs.

Einleitung

Die Metathorakaldriisen ("Stinkdriisen") der Landwanzen produzieren
in der Regel stark riechende, fliichtige Substanzen (kurzkettige Fett-
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sduren, Aldehyde, Ketone u. a.), die hdufig der Feindabwehr dienen
(STADDON 1979). Wird ein solches Insekt attackiert, dann werden die
Repellentsekrete ventral am Thorax ausgeschieden, manchmal mit
den Tarsen auf den Angreifer ilibertragen oder sogar gezielt verspriiht
(REMOLD 1962).

Im Gegensatz dazu hat das Metathorakaldriisensekret der Wasserwan-
ze Plea minutissima LEACH (Zwergriickenschwimmer) keine abwehren-
de Wirkung auf potentielle Feinde (Kovac & MASCHWITZ 1989). Das
Sekret wird statt dessen in einem anderen Kontext verwendet: die
Tiere verlassen kurzzeitig das Wasser und applizieren das Sekret mit
den Beinen auf die behaarte Unterseite. Anhand genauer experimen-
teller Untersuchungen konnte gezeigt werden, daB dieses als Sekret-
putzen bezeichnete Verhalten bei Plea die Besiedlung der ventralen,
wasserabstoBenden Behaarung mit Mikroorganismen verhindert (Kovac
& MASCHWITZ 1989).

Wihrend unserer Freilanduntersuchungen am Zwergriickenschwimmer
Plea minutissima konnte der Erstautor beobachten, wie sich ein adul-
tes Tier der Schwimmwanze Ilyocoris cimicoides L. ebenfalls an Land
aufhielt. Aufgrund dieser Beobachtung wurde im Labor getestet, inwie-
weit auch in der Wasserwanzenfamilie Naucoridae das Sekretputzen
vorkommmt.

Material und Methoden

Das Untersuchungstier Ilyocoris cimicoides L. ist eine bei uns haufige
Schwimmwanze. die stehende Gewisser bewohnt. Die iiberkompensier-
ten Tiere halten sich meist an Wasserpflanzen fest, um nicht zur
Wasseroberflache hinaufzutreiben. Die Fortbewegung erfolgt mit den
synchron schlagenden, behaarten Hinterbeinen. Die Schwimmwanzen
ernahren sich hauptsdchlich von anderen Arthropoden, die sie mit
ithren zu Fangbeinen spezialisierten Vorderbeinen ergreifen und dann
aussaugen. Die Versuchstiere befanden sich wahrend der Beobachtungs-
zeit in Aquarien (20 cm X 20 ¢cm X 6 c¢m), in denen sie an frei schwim-~
menden Holzstabchen aus dem Wasser klettern konnten. Die Putzmo-
tivation der Tiere wurde durch die Erhohung der Wassertemperatur
und Lichtintensitat mittels einer iiber dem Aquarium befindlichen Licht-
quelle gesteigert (Methodik nach Kovac 1987; Lichtintensitit 10 000
Lux, Temp.-Anstieg von ca. 20 °C auf ca. 30 °C). Als weitere mog-
liche Verhaltensausloser wurden Verschmutzung (Applikation von Fett)
und Entfernung der Lufthiille mittels eines Pinsels, der iiber die Be-
haarung gefiihrt wurde, getestet.
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Der Nachweis des Metathorakaldriisensekrets erfolgte mit zugespitzten
Elektrophoresestreifen, die in eine 2,4-Dinitrophenylhydrazin-Losung
(DNP) eingetaucht wurden. Die Elektrophoresestreifen wurden wiah-
rend des Putzvorgangs vorsichtig mit verschiedenen Korperteilen der
Versuchstiere in Beriihrung gebracht. Bei Anwesenheit von Carbonyl-
gruppen (Aldehyde, Ketone) erfolgte ein Farbumschlag von hellgelb
nach orange (STAHL 1967). Vor den Verhaltensversuchen wurden Tests
mit isoliertem Sekret und an ungeputzten Kérperteilen der Kontroll-
tiere durchgefiihrt.

Ergebnisse

A) Reaktion auf die Erhdhung der Wassertemperatur
und der Lichtintensitit

Imagines. Nach Einschalten der Lichtquelle erhoht sich die Bewe-
gungsaktivitdt der Tiere, und einige von ihnen suchen nach einer ge-
eigneten Stelle zum Verlassen des Wassers (z. B. Wasserpflanzen,
die aus dem Wasser herausragen). SchlieBlich klettern sie aus dem
Wasser heraus, bleiben dicht iiber der Wasseroberflache stehen und
reiben mehrmals abwechselnd mit den Hinterbeinen iiber den dorsalen
Hinterrand der Fliigeldecken (Phase I).

AnschlieBend folgt die Phase II, in der das Metathorakaldriisensekret
aufgetragen wird: Der Korper wird zu einer Seite geneigt, und das
Vorder- und Mittelbein der entgegengesetzten Seite werden angeho-
ben. Die Beine werden zum Thorax gefiihrt (an die Stelle, an der die
Metathorakaldriise ausmiindet), reiben dann gegeneinander und strei-
chen schlieBlich iiber die Unterseite des Thorax (Abb. 1, oben). Das
Vorderbein streicht auch zwischendurch iiber die Augen. Wahrend des
Putzvorgangs kann das Metathorakaldriisensekret mit DNP-getrankten
Elektophoresestreifen an den Beinen und den von ihnen bestrichenen
Korperoberflichen nachgewiesen werden.

Nach mehrmaliger Wiederholung des oben beschriebenen Bewegungs-
ablaufs wird das Vorderbein aufgesetzt. Das Mittelbein bleibt weiter-
hin in Bewegung und reibt gegen die Thoraxunterseite. Dann wird
das Hinterbein erhoben. Es reibt abwechselnd gegen das Mittelbein
(Abb. 1, unten) und die Unterseite des Abdomens. Durch diese Putz-
bewegungen, die ebenfalls mehrmals wiederholt werden, gelangt das
Metathorakaldriisensekret auf die abdominale Behaarung. Das Abdomen
wird langer geputzt als der Thorax.
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Abb. 1: Ilyocoris cimicoides beim Sekretputzen. Oben: Das linke Vorder- und
Mittelbein sind erhoben und reiben gegen die Thoraxunterseite. Dabei gelangt
das Metathorakaldrusensekret auf die ventrale Behaarung. Unten: Das Mittel-
und Hinterbein der linken Seite sind erhoben und reiben gegeneinander. Danach

wird das Sekret mit dem Hinterbein auf die Behaarung des Abdomens appliziert.
Korperlinge des Tiers 13 mm.
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Die zweite Korperseite wird in der gleichen Weise behandelt wie oben
beschrieben (jede Korperseite wird insgesamt einmal mit dem Sekret
behandelt). Nach Ende der Sekretauftragung verbleibt das zuletzt put-
zende Hinterbein (der zweiten Korperseite) einige Zeit erhoben. Die
Gesamtdauer vom Verlassen des Wassers bis zum Ende der Putzphase
I dauert 3—6 Minuten (Median (M) = 4 min, n = 10).

Nach einer kurzen Pause folgt eine dritte, langere Putzphase, in der
die Reihenfolge der Bewegungen im Gegensatz zur Phase II nicht
streng festgelegt ist. AuBerdem treten zwischen den Putzbewegungen
Pausen auf, die bis zu mehreren Minuten andauern konnen. In der
Regel beginnen die Putzbewegungen mit dem noch erhobenen Hinter-
bein. Es reibt gegen den Fliigeldeckenrand, die distalen Sternite (hier-
zu werden die Hemielytren angehoben), die Unterseite des Korpers
oder iiber die Hinterleibsspitze und das ausgestiilpte Geschlechtsorgan.
Danach konnen mehr oder weniger intensive Reibebewegungen mit
den Mittel- und Vorderbeinen folgen.

Der gesamte Landaufenthalt dauert unter Laborbedingungen 20—87
Minuten (M = 55,5 min, n = 10). Nach der Riickkehr ins Wasser strei-
chen die Hinterbeine simultan iiber die Abdomenunterseite bzw. die
Lufthiille.

Nymphen. Ein dem Sekretputzen dhnliches Verhalten wurde bei allen
juvenilen Stadien von Ilyocoris cimicoides beobachtet. Nach dem Ver-
lassen des Wassers erfolgen die gleichen Beinbewegungen wie bei
den Adulten in der Phase II. Sie dauern 1—2 Minuten (M = 2 min, n
= 17). Die Hinterbeine beriihren (wie bei den Adulten) hochstens den
duBersten Rand der Abdominaltergite und gelangen nicht bis zu den
dorsal in der Mitte gelegenen, paarigen Austrittsoffnungen der larva-
len Abdominaldriisen (die Metathorakaldriisen sind bei Nymphen nicht
vorhanden). Danach erfolgt ebenfalls eine dritte Phase, in der nur
vereinzelte und unkoordinierte Streichbewegungen erfolgen. Der Ge-
samtaufenthalt an Land betrigt 2—65 Minuten (M = 7 min, n = 17)
und ist damit kiirzer als bei den Imagines. Eine Applikation des Abdo-
minaldriisensekrets auf die Beine oder Abdominalsternite war mit DNP
nicht nachweisbar, obwohl dieser Indikator, wie in Kontrollversuchen
gezeigt wurde, auf das Sekret mit einem Farbumschlag reagiert.
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B) Reaktion auf Entfernung der Lufthiille und Verschmutzung

Entfernt man den Imagines von Ilyocoris cimicoides unter Wasser die
Lufthiille. dann beginren sie sofort, mit den Hinterbeinen gegen die
Unterseite zu reiben. Bei nur teilweise benetzter Unterseite kann die
Lufthiille unter Wasser auf diese Weise wiederhergestellt werden.
Wird die Luftblase am Abdomen vollstindig entfernt, dann verlassen
die Tiere nach erfolglosen Reibebewegungen das Wasser und nehmen
eine charakteristische Trocknungsstellung ein, bei der das Abdomen
hochgereckt wird. Wurden auch die Tergite benetzt, dann werden die
Hemielytren vom Abdomen abgehoben.

In dieser Schriaglage verharren die Tiere ein bis zwei Stunden lang
bewegungslos an Land (n = 10). Nur selten erfolgen Reibebewegungen
mit den Hinterbeinen iiber die Abdomenunterseite. Nach der Riickkehr
in das Wasser ist die Lufthiille wieder vollstandig vorhanden. Es fol-
gen Putzbewegungen im Wasser, bei denen die Hinterbeine besonders
gegen die ventrale Lufthiille reiben.

Das oben beschriebene Verhalten wurde auch bei den Nymphen von
Ilyocoris cimicoides beobachtet. Weder hinsichtlich des motorischen
Ablaufs noch hinsichtlich der Dauer des Aufenthalts auBerhalb des
Wassers bestehen erkennbare Unterschiede zu den Imagines.

Die Reaktion von I. cimicoides auf Verschmutzung ist abhdngig vom
Ort der Applikation. Die Tiere sind im Wasser nicht sehr putzaktiv
und reagieren in der Regel kaum auf Verschmutzungen, wenn keine
Sinnesorgane oder wasserabstoBende Haare betroffen sind. Wird die
Unterseite verschmutzt, dann kann es durch Putzbewegungen zu einer
Verteilung des Fettes iiber die wasserabstoBenden Haare und damit zu
einem Zusammenbruch der Lufthiille kommen. In diesem Fall verlas-
sen die Tiere ebenfalls das Wasser und nehmen die oben beschriebe-
ne Trocknungsstellung ein.

Diskussion

Vergleicht man den hier untersuchten Vertreter der Wasserwanzenfa-
milie Naucoridae mit der Pleide Plea minutissima (s. Kovac 1987) be-
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ziiglich des (1) Putzens an Land, (2) der Atmungsweise (Behaarung)
und (3) der Driisenausstattung (Sekrete), dann ergeben sich mehrere
Gemeinsamkeiten:

(1) Das Sekretputzverhalten wird in beiden Familien durch eine Erho-
hung der Wassertemperatur und der Lichtintensitit ausgeldst, nicht
jedoch durch andere Faktoren wie z. B. Verschmutzung.

Der Putzverlauf bei Ilyocoris cimicoides ist im wesentlichen der glei-
che wie bei Plea. Nach dem Herausklettern aus dem Wasser (Phase I)
erfolgt die Verteilung des Sekrets, bei der die Beine in streng festge-
legter Reihenfolge und ohne Pause bewegt werden (Phase II). SchlieB-
lich folgen die Putzbewegungen der Phase II. die in ihrer Reihenfolge
nicht festgelegt sind. Sie werden von ldangeren Pausen unterbrochen,
bis sie dann géanzlich aufhdren und das Tier nur noch bewegungslos
an Land steht (Phase III).

Das Sekret wird bei Plea minutissima von allen 3 Beinen einer Korper~
seite gleichzeitig aufgetragen. Bei Ilyocoris cimicoides sind jeweils
nur zwei Beine gleichzeitig aktiv. Dies mag damit zusammenhangen,
daB I. cimicoides wesentlich groBer ist als Plea minutissima und des-
halb eine weitere Stiitze zur Erhaltung des Gleichgewichts braucht.
(Inzwischen wurde festgestellt, daB bei anderen Naucoridengattungen
wihrend des Sekretputzens ebenfalls 3 Beine gleichzeitig an der Se-
kretverteilung beteiligt sind.)

Das wahrend des Putzvorgangs sezernierte Metathorakaldriisensekret
wird wie bei Plea nur auf die behaarte Unterseite aufgetragen.

(2) Sowoh! Pleidae als auch Naucoridae sind Luftblasenatmer, d. h.
sie filhren unter Wasser eine groBe ventrale Luftblase mit sich, die
von wasserabstoBenden Haaren festgehalten wird. Die Luftblase ist
von hydrostatischer Bedeutung und dient vor allem als Luftreservoir
und physikalische Kieme. Wie bei Plea (s. Kovac 1982) besteht die
Ventralbehaarung der untersuchten Naucoriden aus kurzen Plastron-
haaren am Thorax und lingeren Luftblasenhaaren am Abdomen (Ter-
minologie: Kovac 1987).
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(3) In beiden verglichenen Familien sind Metathorakaldriisen vorhan-
den. Sie bestehen bei Ilyocoris cimicoides aus paarigen, verzweigten
Driisenschlduchen, einem Reservoir und zwei Ausfiihrgangen, die je-
weils in der Miite der Grenznaht zwischen dem Epimeron des Meso-
thorax und dem Episternum des Metathorax ausmiinden (STADDON &
THORNE 1973).

Das Metathorakaldriisensekret von I. cimicoides ist wie das von P.
minutissima geruchlos und enthéalt p-Hydroxybenzaldehyd und Methyl~
p-hydroxybenzoat (STADDON & WEATHERSTON 1967). Ahnliche Substan-
zen (Benzoesdure) werden in der Lebensmittelindustrie als Konservie-
rungsstoffe benutzt. Sie sind, wie auch das Sekret von P. minutissima,
das unter anderem 10- bis 15prozentiges Wasserstoffperoxid enthalt
(MascHWITZ 1971), antimikrobiell wirksam.

Aus den obengenannten Befunden kann man schlieBen, daB das bei
Ilyocoris cimicoides beobachtete Putzen auBerhalb des Wassers wahr-
scheinlich dieselbe Funktion hat wie bei Plea: Die wasserabstoBenden
Haare der Unterseite werden mit dem Mctathorakaldriisensekret einge-
riecben, um eine Kontamination dieser fiir den Erhalt der Lufthiille
wichtigen Strukturen mit Mikroorganismen zu verhindern. Die Besied-
lung mit Bakterien und sekunddren Verschmutzungen wiirde zu einer
Abnahme der Hydrophobitat dieser Haare filhren und damit zur Zer-
storung der Lufthiille und schlieBlich zum Ertrinken der Tiere fiihren,
wie dies bei P. minutissima experimentell gezeigt werden konnte (Ko-
VAC & MASCHWITZ 1989).

Die Metathorakaldriise, die bei den landlebenden Vorfahren der Nau-
coridae vermutlich der Fcindabwehr diente, wurde im Laufe des evolu-
tiven Wechsels vom Land- zum Wasserleben in den Funktionskreis
des Putzens einbezogen und steht nun im Dienste der Atmung. Im
Laufe dieser Entwicklung wurden geruchlose, weniger fliichtige und
antimikrobiell wirksame Substanzen entwickelt, die im Gegensatz zu
den Landwanzen bei Storungen nicht oder kaum abgegeben werden.
Es wiare naheliegend, das im Verlauf der Untersuchung beobachtete
Landputzen der Larven als eine Vorstufe zum Sekretputzen anzusehen.
Ein solches Stadium. bei dem zunachst ein Putzen ohne Sekreteinwir-
kung erfolgte, wurde von Kovac (1987) angenommen. Erst in einem
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spiteren Stadium soll nach dieser Hypothese das Metathorakaldriisen-
sekret in den Putzvorgang miteinbezogen worden secin, wobei die Putz-
bewegungen entspzechend der neuen Aufgabe modifiziert wurden.

Im Falle der Nymphen von I. cimicoides ist allerdings auch eine an-
dere Deutung mbglich. Die Putzbewegungen der Imagines in der Phase
II sind offensichtlich auf die Verteilung des Sekrets hin optimiert. Die
festgelegte Reihenfolge der Bewegungen gewidhrleistet eine gleichmi-
Bige Verteilung des Sekrets auf alle behaarten Oberflichen. Eine der-
art starre Bewegungsfolge ist bei den Putzbewegungen der Wanzen
bisher sonst nicht beobachtet worden (s. u. a. POSSINGER 1948). Da
die Putzbewegungen der Larven vollig mit denen der Imagines iden-
tisch sind, obwohl keine Sekrete verteilt werden, ist nicht auszuschlie-
Ben, daB diese Putzbewegungen von den Imagines im Zusammenhang
mit der Sekretverteilung entwickelt und erst spiter von den Nymphen
iibernommen worden sind ("Adultation").

Der Selektionsvorteil des Landputzens bei Nymphen konnte der gleiche
sein wie bei den Imagines, d. h. die Mikroorganismen werden durch
Austrocknung, Sonneneinstrahlung und mechanische Einwirkung der
Extremitaten entfernt. Diese Art der Mikroorganismenabwehr ist si-
cherlich weniger effektiv als das Einreiben mit antimikrobiellen Sub-
stanzen. Andererseits ist die Gefahr des Befalls mit Mikroorganismen
bei Nymphen geringer, da sich sich in kurzen Abstdnden hiuten.

Die vorliegende Arbeit ist Teil eines Projektes, das durch die Deutsche
Forschungsgemeinschaft unterstiitzt wurde. K. FIEDLER und W. A. NAs-
SIG danken wir fiir die Durchsicht des Manuskriptes.
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