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Abstract

The Lymantria dispar population in a mixed oak forest near Klingenbach, Austria, increased
to the level of a progradation in 2003 after occurring at low density since the mid 1990s. Egg
mass density increased from 1.2 egg masses per tree in the season 2002/03 to 9.7 egg masses
per tree in the following year. The aim of this study was to quantify the mortality caused by
parasitoids in the phase of progradation of its host as well as in the year of culmination.
Therefore, 100 larvae of each instar as well as 100 pupae were collected on the study site and
transferred to the laboratory. They were reared under controlled conditions and emerging
parasitoids were collected and determined. Total mortality caused by parasitoids was low
(12.8%) during progradation and even lower during the phase of culmination (7.8%). The
tachinid Parasetigena silvestris caused highest parasitism; the highest percent parasitism of
23.5 % occurred in larvae collected in 5th and 6th instars in 2003. The tachinid Blepharipa sp.
caused 8.2% parasitism in pupae collected in 2003. The braconids Glyptapanteles liparidis
and Glyptapanteles porthetriae caused percent parasitism of under 4%. Pupal parasitism was
low as well but a high level of mortality (68%), due to unknown reasons occurred in 2004. In
the same year, pupae were collected from the lower branches of the crowns and from
understory to quantify the impact of the predaecious Calosoma spp. (Col., Carabidae). They
caused a mortality of 38% in pupae collected from the understorey, and 13% in pupae
collected from the lower crown. It is concluded that parasitoids play a minor role as regulators
of the Lymantria dispar population during progradation and culmination. The outbreak was

probably terminated by shortage of food due to defoliation of host trees by the larvae.



Kurzfassung

Im Jahr 2003 erhohte sich die Abundanz von Lymantria dispar in einem Eichenmischwald bei
Klingenbach nach einer Phase der Latenz seit Mitte der 1990er Jahre. Die Eigelegezahl stieg
von 1,2 Gelegen/Baum in der Saison 2002/03 auf 9,7 Gelege/Baum in der Saison 2003/04. In
der vorliegenden Arbeit wurde die Mortalitat durch Parasitoide in Phase der Progradation und
im darauf folgenden Jahr in der Kulmination erhoben. Dazu wurden 2003 und 2004 jeweils
100 Raupen pro Larvenstadium am Untersuchungsstandort gesammelt und im Labor unter
kontrollierten Bedingungen weiter geziichtet.

Die Parasitoide verursachten sowohl im Jahr der Progradation als auch im Jahr der
Kulmination geringe Mortalitat. Die Gesamtparasitierungsrate betrug im Progradationsjahr
2003 12,8% und ging im Kulminationsjahr 2004 auf 7,8% zurtick. Die haufigste
Parasitoidenart war die Tachine Parasetigena silvestris, die hdchste Parasitierung durch diese
Art trat mit 23,5% im Jahr 2003 auf. Die Tachine Blepharipa sp., die vorwiegend alte Raupen
parasitierte, verursachte die zweithochste Mortalitat. Ihre maximale Parasitierung lag bei
8,2% in aufgesammelten Puppen im Jahr 2003. Die Braconiden Glyptapanteles liparidis und
Glyptapanteles porthetriae traten mit Parasitierungsraten von unter 4% auf. Im Jahr 2004
wurden Puppen an Zweigen des unteren Kronenbereiches und an der Strauchvegetation
gesammelt, um den Einfluss der Fralaktivitat der Carabiden Calosoma spp. festzustellen.
Diese verursachten eine Mortalitdt von 38% bei Puppen im Unterwuchs sowie 13% bei
Puppen im unteren Kronenbereich.

Die Parasitoide spielten sowohl in der Progradation als auch in der Kulmination nur eine
geringe Rolle als Regulatoren der L. dispar - Population. Das Ende der Massenvermehrung in
der Saison 2004/2005 dirfte hauptsachlich aufgrund des Nahrungsmangels in Folge des

KahlfraRes durch die Raupen eingetreten sein.



1 Einleitung

Der Schwammspinner, Lymantria dispar, gehort zur Schmetterlingsfamilie der Lymantriidae.
Die Falter schlupfen je nach Klima und Witterung zwischen Mitte Juni und Anfang
September (Wellenstein & Schwenke 1978). Die flugunfahigen Weibchen geben Sexual-
Pheromone ab, durch welche die flugfahigen Méannchen angelockt werden. Unmittelbar nach
der Kopulation legt das Weibchen seine Eier in Form eines so genannten Eispiegels an
Stammen, Asten, Steinen oder auch am Boden ab, und bedeckt diese beim Ablegen mit
Haaren des Abdomen (Wellenstein & Schwenke 1978, Altenkirch et al. 2002). Die Eigelege
beinhalten je nach Vitalitat und Fekunditat der Elterngeneration ca. 100 - 800 Eier (Liebhold
et al. 1993). Die Embryonen entwickeln sich in den folgenden drei bis vier Wochen zu
fertigen Eiraupen, die weiterhin im Ei verbleibend bis zum Friihjahr des folgenden Jahres
diapausieren. Diese Diapause wird erst durch eine Kihlperiode von 3-4 Monaten im Winter
beendet.

Der Schlupf der behaarten Raupen erfolgt Mitte bis Ende April und steht mit dem
Blattaustrieb der Traubeneichen in zeitlicher Koinzidenz. Nach kurzem Verweilen am
Eispiegel suchen die Raupen Nahrung und kénnen sich hierbei auch mit Hilfe des Windes an
selbstgesponnenen Seidenfaden fortbewegen. So kénnen Eiraupen infolge ihrer langen Haare
und des geringen Gewichtes einige Kilometer weit vertragen werden (Wellenstein &
Schwenke 1978). Im Zuge ihrer Entwicklung durchlaufen die Larven funf (Mannchen) oder
sechs (Weibchen) Larvenstadien. L. dispar ist polyphag, frisst bevorzugt an Eiche und
Obstbaumen (Wellenstein & Schwenke 1978). Vom ersten bis zum dritten Larvenstadium
(L1-L3) fressen die Larven tagsuber in der Krone (Altenkirch et al. 2002). Ab dem vierten
Stadium suchen sie bei Einbruch der Morgenddmmerung geschiitzte Ruheplatze, meist
Rindenritzen auf, und wandern zur Nahrungsaufnahme nachts wieder in die Krone. Dieses
Verhalten soll sich L. dispar in seinem angestammten Verbreitungsgebiet in Eurasien
aufgrund  des  geringeren  Mortalitatsrisikos am  Stamm  angeeignet  haben
(Campell & Sloan 1977). Der Grund dirfte darin liegen, dass die meisten Feinde tagaktiv
sind, und nahrungssuchende Végel sowie eine Vielzahl an Parasitoiden in der Krone nach
Beute bzw. Wirten suchen. Je nach Witterung, Nahrungsqualitdat und Nahrungsquantitat
dauert die Larvalentwicklung sechs bis zwolf Wochen. Nach dem letzten Larvenstadium

spinnt sich die Raupe zumeist am unteren Stamm- oder Astbereich fest, um sich nach zwei bis



drei Tagen zu verpuppen. Nach einer Puppenruhe von ungeféhr drei Wochen schliipfen die
Falter (Wellenstein & Schwenke 1978).

Je nach klimatischer Region zeigt dieses Insekt einen sieben- bis zehnjahrigen
Gradationszyklus. Dieser Massenwechsel dauert meist 2-4 Jahre und setzt sich meist aus
2 Jahre Progradation und 1-2 Jahre Retrogradation zusammen. Trockenheit, Warme und
ausreichendes Licht innerhalb des Bestandes stellen eine wesentliche Grundlage fiir eine
Massenvermehrung dar, die letztlich in den Jahren 2003-2005 auf einem Standort bei
Klingenbach im Burgenland beobachtet werden konnte.

Schedl (1936) berichtet von einem Vorkommen des Schwammspinners von Nordafrika als
sudlichstes  Verbreitungsgebiet bis an die Ostkiste Sibiriens als noérdlichstes
Verbreitungsgebiet. Der Verbreitungsschwerpunkt dieses Schmetterlings liegt vor allem in
Std- und Sidosteuropa, wo fir ihn optimale 6kologische Vorrausetzungen herrschen.
Besonders warme und trockene Standorte, auch auferhalb seines Verbreitungsoptimums,

begunstigen eine Massenvermehrung (Wellenstein & Schwenke 1978).

In Mitteleuropa war das letzte markante Auftreten von L. dispar in den Jahren 1993-95
mehrfach beobachtet worden. So betrug allein 1993 die Befallsflache in Deutschland mehr als
50.000 ha (Wulf 1993). Lokale Massenvermehrungen, welche rasch zusammenbrachen, sind
in Mitteleuropa bekannt (Altenkirch et. al 2002, Bathon 1996, Hoch et. al 2001).
Schédigungen durch den Schwammspinner treten in Mitteleuropa meist in Form von
Zuwachsverlusten auf. Kahlfra® in Kombination mit Befall von Eichenmehltau am
Neuaustrieb der Eichen kann nach mehrjahrigen Wirken zum Absterben des Baumes fiihren
(Altenkich et. al 2002).

Welche Bedeutung der naturliche Gegnespielerkomplex bei der Regulation der
Massenvermehrung des Schwammspinners hat, l&sst sich anhand der Ausbreitung und
Kalamitaten vermuten, die der Schmeetterling im 19. Jahrhundert nach seiner Einbringung in
Nordamerika verursachte. Die enormen Massenvermehrungen werden auf den nicht
vorhandenen natiirlichen  Gegenspielerkomplex  zurlckgefiuhrt.  Trotz  erheblicher
Anstrengungen fir den Nachimport von natirlichen Feinden aus dem europdischen
Ursprungsland konnte nur ein Teil der naturlichen Regulatoren in Nordamerika bisher

etabliert werden (Reardon 1981). Letzte Aufsammlungen flir Massenvermehrungen und



Freilassungen von Antagonisten in Schadgebieten des Schwammspinners in den USA fanden
in Osterreich 1972-74 und 76-78 wihrend der Retrogradationsphase von L. dispar statt
(Fuester et al. 1983, Eichhorn 1996).

Der Antagonistenkomplex umfasst neben Parasitoide, Krankheitserreger wie Viren,
Bakterien, Mikrosporidien und Pilze auch eine Reihe von Pradatoren. VVon den wenigen
Vogeln, die behaarte Raupen fressen, sind der Kuckuck, der Wiedehopf sowie der Pirol
hervorzuheben (Wellenstein & Schwenke 1978). Unter den rduberischen Arthropoden sind
der Vierpunktaaskafer Xylodrepa quadripunctata; Col., Silphidae) und die Puppenréuberarten
Calosoma sycophanta und Calosoma inquisitor, (Col. Carabidae) wichtig. Besonders
C. sycophanta kann unter bestimmten Umstédnden bedeutende Mortalitat bei der Population
des Schwammspinners verursachen (Wellenstein & Schwenke 1978, Hoch et al. 2001). In der
Regel treten ab dem Gradationszeitpunkt die genannten Kéferarten hdufiger auf und kénnen
einen Zusammenbruch einer Gradation beschleunigen (Bathon 1993). Auch die Raubmilbe
Allothrobium wolffi kann aufgrund ihrer Saugtatigkeit an Eiern oder jungen
Schwammspinnerraupen einen Einfluss auf die Mortalitatsrate haben (Wellenstein &
Schwenke 1978, Hoch et al. 2001, Jahn & Sinreich 1957). Bakterien und vor allem Viren
wirken meist stark reduzierend auf die Massenvermehrung einer L. dispar - Population und
nehmen in der Regel mit dem Fortschreiten einer Gradation zu (Wellenstein & Schwenke
1978, Bogenschiitz und Kammerer 1995).

Parasitoide kdnnen einen wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung des Populationszyklus
von L. dispar haben (Wellenstein & Schwenke 1978, Maier und Bogenschutz 1988 und
1990). Eiparasiten, wie Anastatus disparis und Ooencyrtus kuwanae, traten bisher in
Osterreich selten auf (Hoch et al. 2001). Zubrik & Novotny(1997) konnten im Jahr 1995 eine
durch A. disparis verursachte Parasitierung in der Hohe von 10% feststellen. Die
Larvenparsitoide kénnen dagegen hohe Mortalitdten verursachen. Die von ihnen bewirkten
Parasitierungsraten wurden aber haufig nur wahrend Massenvermehrungen in Osterreich
untersucht. Spezifische Larvenparsitoide aus der Familie der Ichneumoniden, wie
Phobocampe spp., kénnen in Schwammspinnerpopulationen eine Mortalitat Gber 10 %
verursachen (Hoch et al. 2001).

Die Braconidenarten, Glyptapanteles liparidis, Glyptapanteles porthetriae,
Cotesia melanoscela, Cotesia ocneriae, stechen vor allem Wirtstiere des ersten bis zum

dritten Raupenstaium an und legen ihre Eier in die Larve ab. G. porthetriae ist ein solitérer



Endoparasitoid von Lymantria dispar, der flr seine Entwicklung einen Alterntivwirt fur die
Uberwinterung benétigt. Dendrolimus pini und Euproctis chrysorrhoea sind in Europa sowie
Dendrolimus spectabilis in Asien sind als Uberwinterungswirte bekannt (Burgess &
Crossman 1929, Capek 1988). Die Entwicklung der Parasitenlarven erfolgt im Wirtstier und
nach vollkommener Entwicklung bohren sich die Parasitoidenlarven aus dem Wirtstier aus.
Die Tachinenarten Parasetigena silvestris und Blepharipa spp. sind bekannte Parasitoide des
Schwammspinners (Maier & Bogenschiitz 1990). Die Larven treten meist aus éalteren
Wirtsraupen (L5-L6) oder Puppen aus. P. silvestris legt ihre macrotypen Eier direkt auf dem
Wirtsraupenkorper ab. Aus den Eiern schliipfen nach zwei bis sieben Tagen die Larven, die
sich umgehend in den Wirt einbohren (Herting 1960). Hautet sich die Raupe wahrend dieser
Zeit, kann das ungeschlipfte Ei abgestreift werden.

Die Blepharipa-Arten und Zenilia libatrix legen ihre microtypen Eier auf Bléatter ab, welche
bei Fral3 durch die Raupen aufgenommen werden. Im Darm des Wirts schlipfen in Folge die
Maden und nisten sich im Muskelgewebe ein. Hat der Wirt das letzte Larvenstadium erreicht,
entwickelt sich der Parasitoid im Inneren der Wirtslarve und bohrt sich meist erst im
Puppenstadium des Wirtes aus. Die Tachine, Zenilia libatrix, war bei den bisherigen
Untersuchungen in Osterreich nicht von Bedeutung (Schedl 1936, Fuester et al. 1983). Eine
ebenfalls geringe Bedeutung hatten die Puppenparasitoide, wie die Chalcididae

Brachymeria intermedia und die Ichneumonidae Theronia atalante (Hoch et al. 2001).

Die Eichenwélder Ostosterreichs wurden mehrmals hinsichtlich des Antagonistenkomplexes
des Schwammspinners untersucht (Fuster et al. 1983, Eichhorn 1996, Hoch et al. 2001). Diese
Untersuchungen fanden zur Zeit der Kulmination oder Retrogradation der
Schwammespinnerpopulation statt. In der Studie von Hoch et al. (2001) wurde zuletzt der
Vergleich des Antagonistenkomplexes von L. dispar in unterschiedlichen Populationsdichten
untersucht.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, den Antagonistenkomplex mit dem Schwerpunkt der
Parasitoide in der Progradationsphase des Schwammspinners zu erfassen. Die
Untersuchungen sollen damit eine Erganzung zu den Untersuchungen von Hoch et al. (2001)
darstellen. Darliber hinaus sollte untersucht werden, inwiefern der unterschiedliche
Verpuppungsort der Schwammspinnerraupen — am unteren Teil des Baumstammes oder im
Blattbereich der unteren Aste — einen Einfluss auf die Mortalitdt durch natiirliche
Gegenspieler hat.



2 Material und Methode

2.1 Standort

In einem Eichenbestand bei Klingenbach (Siegendorfer Bischofswald) wurde eine
Untersuchungsflache ausgewahlt. Diese Flache grenzt unmittelbar an jene Flachen im selben
Bestand an, die in den Jahren 1993-1995 fir die Untersuchung des Parasitoiden- und
Pathogenkomplexes in der Gradationsphase (Hoch et. al. 2001) sowie die der
Puppenmortalitat des Schwammspinners in der Latenzphase diente (Gschwantner et al. 2002).
Der Bestand hat ein Alter von ca. 50-70 Jahren. Die vorkommenden Hauptbaumarten sind
Zerreichen (Quercus cerris) und Traubeneiche (Quercus petraea). Als Mischbaumart tritt die
Hainbuche (Carpinus betulus) auf. Die Strauchschicht besteht zum Uberwiegenden Teil aus
Q. cerris, Q. petraea, Rubus fructicosus, Prunus avium, Ligustrum vulgare, Viburnum
lantana und Crataegus monogyna. Nach Suden ist die Probeflache durch einen Jungwuchs,
nach Westen durch eine landwirtschaftlich genutzte Flache begrenzt, nach Norden und Osten

schlie3t Wald von &hnlicher Vegetation und Struktur an.

2.2 Ermittlung der Populationsdichte von L. dispar mittels

Eigelegezahlung

Die Abundanz des Schwammspinners am Untersuchungsstandort wurde seit der letzten
Gradation in den 1990er-Jahren jahrlich mittels Eigelegezdhlung im Winterhalbjahr erhoben
(Hoch & Schopf, unveroffentliche Daten) erhoben. Die verwendete Methode nach
Turcek (1956) (Abb. 1) ist eine baumbezogene Zahlmethode. Als Ausgangspunkt diente der
Mittelpunkt der Probenflache. VVon dort ausgehend wurden in den 4 Himmelsrichtungen, die
néachsten 50 Bdume bis in eine Hohe von 4 m auf Eigelege abgesucht (Abb. 2). Bdume mit
einem Brusthéhendurchmesser <8 cm wurden in die Probe nicht aufgenommen. Es wurden
die Gelege der jeweils aktuellen (diesjahrigen) Schwammspinnergeneration erhoben, die im

vorherigen Sommer abgelegt worden waren.
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Abb. 1 Schematische Darstellung der Eigelegezdhlung, Methode nach Turcek (1956). Die grau markierten

Baume in den vier Himmelsrichtungen werden untersucht. (Illustration: G. Hoch, IFFF BOKU)

Abb. 2 Mehrere abgelegte Eispiegel von Lymantria dispar auf der Untersuchungsflache bei Klingenbach
Das Weibchen legt alle Eier in der Regel in einem Gelege ab und bedeckt dieses mit gelblicher Afterwolle.
(Foto: G. Hoch, IFFF BOKU)



2.3 Klimadaten und Phanologie von L. dispar

Um die Phénologie des Schwammspinners im Zusammenhang mit den vorausgegangenen und
herrschenden Witterungsbedingungen vergleichen zu konnen, wurden die entsprechenden
meteorologische Daten verschiedener Jahre gegenubergestellt. Fir die Rekonstruktion der
Phénologie von L. dispar am Untersuchungsstandort wurde bei den Probensammlungen die
vorhandenen Larvenstadien im Freiland notiert. Die Temperatur- und die Niederschlagswerte
wurden von dem Amt der Burgenldndischen Landesregierung, Abteilung 9, Wasser- und
Abfallwirtschaft, zur Verfugung gestellt. Die durchschnittliche Tagestemperatur wurde aus
drei  Messwerten (7.00 Uhr; 14.00 Uhr; 21.00 Uhr) arithmetisch  gemittelt. Der
Tagesniederschlag wurde taglich um 7.00 Uhr als Niederschlag der letzten 24 Stunden

gemessen.

2.4 Die Bestimmung der Parasitierungsrate

2.4.1 Aufsammlungen der Versuchstiere zur  Ermittlung der

Parasitierungsrate

Die Parasitierungsrate wurde definiert als jene Anzahl der Larven einer Sammelprobe, aus
denen sich Parasitoide ausbohrten. Fur die Stadien L1-L4 wurde eine Sammelprobe wie folgt
definiert: Die Anzahl jener Larven, die im selben Larvenstadium, gesammelt wurden, auch
wenn die Sammlung an unterschiedlichen Terminen erfolgte. Da die Larven der
Sammelstadien L5 und L6 schwer zu unterscheiden sind, wurden diese in einer Probe
zusammengefasst. Die dargestellten Ergebnisse beziehen sich jeweils auf diese Sammelprobe.
Um die Beobachtungen mit denen von Hoch et. al. (2001) vergleichen zu kdnnen, wurden die
Ergebnisse von jeweils zwei Larvenstadien fir den Vergleich nachtraglich zusammengefasst
(L1+2; L3+4, L5+6). Der gewdhlte Stichprobenumfang betrug jeweils 100 Raupen pro
Larvenstadium. Die Wahl der Sammeltermine (Tab. 1) wurden nach der Witterung und dem
vermuteten, dominierenden Entwicklungsstadium der Larven im Freiland kurzfristig

festgelegt.



Tab. 1 Sammeltermine der jeweils gesammelten Larvenstadien L1-L6 und des Puppenstadiums (Pu) von

Lymantria dispar in den Jahren 2003 und 2004

2003 2004
L1 25. Apr 02. Mai
L1 28. Apr
L2 02. Mai 02. Mai
L2 06. Mai 08. Mai
L3 06. Mai 08. Mai
L3 10. Mai 14. Mai
L4 16. Mai 26. Mai
L5&L6 24. Mai
L5&L6 30. Mai 07. Jun
L5&L6 04. Jun 16. Jun
Pu 15. Jun 30. Jun
Pu 21. Jul

Aufgrund der hohen Populationsdichte des Schwammspinners in den beiden
Untersuchungsjahren war es kein Problem, eine ausreichende Raupenanzahl eines bestimmten
Entwicklungsstadiums zu finden. Die Proben der Stadien L1 - L3 wurden teilweise mit dem
Klopfschirm aus der noch vom Boden zu erreichenden Krone geworben. Die alteren
Larvenstadien waren leicht auf den Zweigen des Unterwuchses und den Stdammen sowie am
Boden zu finden. Die Raupen folgten dem normalen Fral3rhythmus, d.h., sie waren bis zum
dritten Raupenstadium tagaktiv und ab dem vierten nachtaktiv (Wellenstein &
Schwenke 1978).

Um die Parasitierungsrate im Puppenstadium festzustellen, wurden die Puppensammlungen
im Jahr 2003 am 15. Juni und im Jahr 2004 am 30. Juni und am 21. Juli durchgefuhrt. Sie
wurden so wie die Raupen in 40 ml Kunststoffbecher bis zum Ausschlipfen der Falter bzw.

der Parasitoiden aufbewahrt.



2.4.2 Laborzucht der gesammelten Versuchstiere

Um Entwicklung und Mortalitat der Schwammspinnerlarven und den etwaigen Schlupftermin
ihrer Parasitoiden genau untersuchen zu kénnen, wurden die im Feiland gesammelten Larven
in Klimaschranken weitergeziichtet. Die Zucht wurde unter kontrollierten Bedingungen bei
20°C Dauertemperatur und Langtagbedingungen (16 h Licht, 8 h Dunkelheit) durchgefthrt.
Die Larven des ersten und zweiten Stadiums (L1, L2) wurden unmittelbar nach der
Sammlung in Gruppen zu 10 Stick in Kunststoffbehaltern mit einem Volumen von 250 ml
auf Weizenkeimdiét (Bell et al. 1981) gesetzt. Ab dem dritten Larvenstudium wurden sie
einzeln in Kunststoffbechern mit einer GroRe von 40 ml gehalten. Die im Freiland
gesammelten Larven der Stadien L3 bis L6 wurden sofort einzeln in diese Becher gegeben.
Larven des flinften und sechsten Sammelstadiums wurden, sofern sie die Weizenkeimdiéat
nicht annahmen — was bei ca. 70% der Fall war - mit frischem Eichenlaub versorgt. Die
Versuchstiere wurden 2003 téglich und 2004 zweimal pro Woche kontrolliert. Das Futter
wurde bei Bedarf erneuert. Die Aufzucht wurde bis zum Tod der Larven, dem Schlupf von
Parasitoiden bzw. bis zum Schlupf der Schwammspinnerimagines durchgefihrt. Tiere, die
vorzeitig starben, wurden noch mehrere Tage aufbewahrt, um ein etwaiges Ausbohren eines
Parasitoiden fest zu stellen. Erfolgte kein Parasitoidenschlupf, wurden diese Tiere der Gruppe
»unbestimmter Mortalitat” zugerechnet.

Die gesammelten Puppen wurden ohne Futter in Kunststoffbehéltern mit einer Groéfze von
40 ml bis zum Falterschlupf bzw. Parasitoidenschlupf aufbewahrt. Puppen, aus denen nach
8 Wochen weder Falter noch Parasitoide austraten, wurden der Gruppe ,,unbestimmte

Mortalitat* hinzugerechnet.



2.5 Bestimmung der Parasitoide

2.5.1 Tachinidae (Diptera)

Tachinen, die sich aus L. dispar Larven oder Puppen ausbohrten, wurden anhand ihrer
Puparien bestimmt. Dazu wurde der Schlissel von Zubrik (1998) angewendet. Das
Hauptunterscheidungsmerkmal der Tachinen sind die Stigmenplatten am apikalen Pol sowie
die Anordnung und Anzahl der Stigmen. Ein weiteres Kriterium ist der ,unterstigmale
Auswuchs®, der entsprechend der jeweiligen Tachinenart eine bestimmte Form aufweist
(Abb. 3, Abb. 4, Abb. 5). Weiters wird die Grol3e, die Form und Farbe des Pupariums fir die
Unterscheidung herangezogen. Anhand der vorliegenden Puparien wurden drei Arten,
Parasetigena sylvestris, Blepharipa sp. und Zenilia libatrix bestimmt. Die Tachinenmaden
durchdringen meist die Intersegmentalhdute, wenn sie aus dem Puppenstadium des Wirtes

auskriechen und verursachen so ein ovales Ausbohrloch am Wirtskorper.
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Abb. 3  Apikaler Pol  des
Puppenpupariums von P. silvestris
mit  Stigmenplatten  (2). Die
Stigmenfaden (1) gehen von einem
Plattchen fadenformig aus. Die 3
Stigmenfaden sind deutlich
abgegrenzt. Der unterstigmale
Auswuchs (3) ist lippenférmig und

gut erkennbar.

Abb. 4  Apikaler Pol des
Puppenpupariums von Blepharipa sp.
mit Stigmenplatten (2). Die deutlich
abgesetzten Stigmenplatten mit ver-
schlungenen Stigmen (1) und einem
drei- zackigen unterstigmalen
Auswuchs (3), der oft léngsseitig
auseinander gezogen ist. Der innere
Bereich des unterstigmalen
Auswuchses ist lippenférmig
Geformt und hat im Zentrum eine

Vertiefung.

Abb. 5 Apikaler Pol des
Puppenpupariums Zenilia libatrix mit
Stigmentplatten (2) mit unscheibaren
Stigmen (1). Die Stigmen- pléttchen
sind dunkelbraun bis schwarz und
erwecken den Eindruck einer
aufgesetzten Schale auf der Puppe.
Der unterstigmale Auswuchs (3) ist
klein, rund und hat in der Mitte ein
Loch.
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2.5.2 Braconidae

Die Brackwespenlarven bohren sich nach ihrer endoparasitischen Entwicklung aus dem Wirt
aus und bilden direkt am Wirt oder daneben ihre charakteristischen Verpuppungskokons. Die
Bestimmung der vorkommenden Braconiden erfolgte anhand der Anzahl (solitar/gregér), und
der Farbe der gebildeten Kokons (Tab. 2). Die Mortalitat durch parasitische Hymenopteren ist

anhand eines kleinen Ausbohrloches an der Dorsalseite der Puppe charakterisiert.

Tab. 2 Bestimmungsmerkmale, der aus parasitierten Schwammspinnerraupen zu erwartenden

Braconidenkokons

Braconidenart Typ Kokonfarbe
G. liparidis gregéar weil3
G. porthetriae solitar weil3
C. ocneriae gregéar gelb
C. melanoscela solitar gelb

2.6 Bestimmung der Puppenmortalitat durch Rauber

Im Jahr 2004 wurde zusatzlich die Puppenmortalitat von L. dispar, die durch den FraR3 der
Kletterlaufkaferarten Calosoma sycophanta und C. inquisitor verursacht wurde, erhoben. Zu
diesem Zweck wurden - verteilt in der Untersuchungsflache und unabhangig von der
Puppendichte und dem Puppenzustand (beschadigt oder unbeschadigt) - ca. 300 Stuck Puppen
gesammelt. Der Sammeltermin (21. Juli) wurde so gewahlt, dass der Grofteil der Falter
bereits aus unbefallenen Puppen geschlipft war.

Die Aufsammlung der Puppen erfolgte in zwei Bereichen, in den denen sich der Grofteil
Schwammspinnerraupen verpuppte. Diese waren einerseits der Unterwuchs und andererseits
die Zweige und Bléatter des unteren Kronenbereichs der Baume. Eine Sammlung der Puppen
vom Baumstamm konnte nicht durchgefuhrt werden, da interessanterweise im Gegensatz zur
letzten Massenvermehrung 1993 (Hoch et al. 2001) kaum Puppen an Baumstdmmen
vorhanden waren.

FraRschdden an Puppen wurden nach Gschwantner et al. (2002) determiniert. Der
charakteristische Frafl von Larven der Calosoma-Arten zeichnet sich durch eine lange
FraRoffnung am Abdomen oder am Ubergangsbereich von Abdomen und Thorax aus. Der
Rand der FraRoffnungen ist meist fein gezahnt. Der Adultfrall von Calosoma zeichnet sich

durch die meist durchgehende FraR6ffnung vom Caput bis zum Abdomenende aus.
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2.7 Statische Auswertung

Die relativen Haufigkeiten der Parasitoide aus den Jahren 2003 und 2004 wurden mittels
Vierfelder x2-Test verglichen. Ebenso wurden diese Daten mit den Ergebnissen der
Untersuchungen von Hoch et al. (2001), welche in den Jahren 1993 und 1994 mit einer sehr
ahnlichen Methode durchgefuhrt wurden, gegentibergestellt.

Ebenfalls mit dem Vierfelder x2-Test wurden unterschiedliche Mortalititsraten im
Unterwuchs und im Kronenansatz im Gradationjahr 2004 auf Signifikanz gepruft.

Der Begriff der Gesamtparasitierungsrate ist als die relative Parasitierung aller Versuchstiere
eines Beobachtungsjahres definiert. Unter stadienspezifische Parasitierung wird, die

Parasitierung pro Wirtsstadium verstanden (Ausnahme Probe L5&6).
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3 Ergebnisse

3.1 Die Populationsdichte des Schwammspinners

Die Abundanz des Schwammspinners auf der Untersuchungsflache Klingenbach wurde
jahrlich mittels der Eigelegezahlung nach Turcek (1956) festgestellt. Nach dem
Zusammenbruch der Massenvermehrung 1992 — 1994 war L. dispar acht Jahre auf der
Versuchsflache latent vorhanden (Abb. 6). Ab dem Winter 1999/2000 wurde ein langsamer
Anstieg der Eigelegedichte festgestellt.

Der Massenwechsel von L. dispar, der 2004 kumulierte, baute sich ab der Saison 2000/2001
langsam auf. Aufgrund der deutlichen Zunahme der Eigelegedichte von 2001 auf 2002 konnte
eine beginnende Massenvermehrung prognostiziert werden. Die Eigelegeanzahl erhdhte sich
um das Achtfache von 0,14 Gelege pro Baum im Jahr 2001/2002 auf 1,2 Eigelege/Baum im
Herbst 2002. Die gleiche Steigerung erfolgte im darauffolgenden Jahr 2003, wobei im
Durchschnitt 9,7 Eigelege pro Baum festgestellt wurden. Die Eigelege der Jahre 2002 und
2003 unterschieden sich nicht in ihrer GroRe mit ca. 4 cm und einem geschéatzten Eivorrat von
500 Eiern bei dieser Grole.
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Abb. 6 Durchschnittliche Eigelegeanzahl von L. dispar pro Baum (Stamm BHD &> 8cm; Eigelegezéhlung
am Stamm bis 4m Hohe. Die Eigelegedichten wurden an 200 Badumen erhoben. Die Jahreszahlen auf der
x-Achse bezeichnen die Wintersaison der Erhebung. Die Angaben fir 1991/92 bis 1994/95 aus Hoch et
al. (2001), far 1995/96 bis 2001/02 nach Hoch und Schopf (unverdéffentlicht).
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Im Jahr 2004 wurde eine weitere Erhoéhung der Eigelegeanzahl festgestellt
(13,3 Gelege/Baum). Diese Gelege wiesen aber eine um mehr als die Hélfte kleinere Grole
als jene der beiden vorjahrigen auf. Der Gelegeinhalt wurde auf ca. 200 Eier geschatzt. Der
endgultige Zusammenbruch der Population erfolgte im Jahr 2005 (vgl. Abb. 6).

Bei der Eigelegezéhlung im Winter 2005/2006 konnte festgestellt werden, dass die Population

wieder auf das Latenzniveau zurlickgegangen war.

3.2 Klimadaten & Phanologie des Schwammspinners

Fur die Entwicklung der Schwammspinnerlarven ist die Witterung von Ende April
Kalenderwoche (KW) 17 bis Ende Juni (KW 26) von wesentlicher Bedeutung. Die
durchschnittlichen Monatstemperaturen und Monatsniederschlédge geben eine Mdglichkeit in
Kombination mit den Beobachtungen der Larvenstadien am Versuchsstandort, den Einfluss
von auffélligen Witterungswechseln auf die Entwicklung der L. dispar - Raupen aufzuzeigen.
In der Abb. 7 sind Tagesmittelwerte der durchschnittlichen Tagestemperatur und der
Tagessumme der Niederschlédge von April bis August 2003 und 2004 gegeniibergestelit.
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Abb. 7 Tagesmittelwerte der Temperatur von April bis August der Jahre 2003 und 2004
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Der Monat Mérz im Jahr 2003 war mit 7,4°C durchschnittlich warm. Die letzte Woche in
diesem Monat war mit 14,2°C auffallend warmer. Der April 2003 entsprach mit 10,8 °C der
beiden Jahre zuvor. Auch der Monat Mai war mit 18,4 °C fast gleich warm wie 2001 und
2002. Der Juni 2003 war mit 22,9°C um 1,1°C wérmer als das Jahr zuvor, der Juli im Jahr
2003 dagegen mit 22,1°C um 0,7°C kihler als im Jahr 2002 (Abb. 8).

Die durchschnittliche Wochentemperatur stieg im Jahr 2003 ab Mitte April kontinuierlich
stark an und betrug 21,2°C in der KW 19 (5.-11. Mai). In der KW 20 erfolgte ein
Temperatursturz auf 14,9°C. Ab dieser Woche erhohte sich die Wochentemperatur wieder
kontinuierlich auf 25,1°C in der KW 24 (9.-15. Juni). Die folgende Woche hatte wieder nur
mehr eine durchschnittliche Temperatur von 20,4°C.

Der Niederschlag im Marz 2003 war mit 9 mm sehr gering. Im Monat April entsprach die
Hohe des Gesamtniederschlages mit 29 mm dem Durchschnitt der Vergleichsmonate der
Jahre davor. Im Mai 2003 war der Monatsniederschlag mit 69 mm doppelt so hoch wie im
Jahr zuvor, wobei fast die Halfte des Monatsniederschlages am 12. und 13. Mai fiel. Die
Niederschlage der Monate Juni (49 mm) und Juli (70 mm) entsprachen in ihrer Héhe den

Niederschlagen der Vergleichsmonate von 2002 (Abb. 9).

Der Monat Marz im Jahr 2004 war mit 4,9°C sehr kihl. Der April hingegen war mit 12,3°C
uberdurchschnittlich warm. Die Monate Mai, Juni und Juli waren wesentlich kihler als im
Jahr 2003, der Mai mit 14,5°C um 3,9°C, der Juni mit 18,6°C um 4,3°C und der Juli mit
20,5°C um 1,6°C.

Der Niederschlag im Marz 2004 war mit 78 mm sehr hoch, der im April mit 26 mm fast
gleich hoch wie im Jahr 2003. Sehr hohe Niederschlagswerte traten dann in den Monaten
Mai (83mm) und Juni (106mm) wieder auf, wobei die Hélfte des Juniniederschlags in der
ersten Juniwoche fiel (KW 23). Der Monatsniederschlag im Juli mit 21 mm betrug nur ein
Drittel des Niederschlags von Juli 2003.

Der Zeitraum von Ende April bis Ende Juni (KW 17- KW 26) war im Jahr 2004 um 3,8°C
kihler als 2003. Auffallend war die KW 19 (3. - 9. Mai.2004), die um 8°C kuhler als 2003
war. Auch die KW 22 (14,3°C) und die KW 23 (15,5°C) waren um 6,7°C bzw. 8°C
wesentlich kihler als 2003.
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Abb. 9 Monatsiederschlége (NS) von 2000-2004 (in mm)

Die Untersuchungsjahre 2003 und 2004 waren hinsichtlich ihrer Witterung sehr
unterschiedlich. Dies hatte auch einen wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung der
Schwammspinnerpopulation.

In den Jahren 2003 und 2004 schliipften die Raupen in der KW 17 (Abb. 10). Die Larven des
ersten Stadiums entwickelten sich in beiden Jahren ahnlich schnell. Im Jahr 2004 verzdgerte
sich die Entwicklung der Raupen ab dem zweiten Raupenstadium. Es ist anzunehmen, dass
der Temperatursturz, der Mitte Mai 2004 von 16,3°C (KW 18) auf durchschnittlich 13,5°C
erfolgte, die verzogerte Entwicklung verursachte. Das zweite Larvenstadium verlédngerte sich
in dieser Zeit um ca. 10 Tage, das dritte Larvenstadium dann nochmals eine Woche

gegenuber 2003. Raupen des vierten Larvenstadiums traten dementsprechend spéter im Jahr
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2004 auf und brauchten auch wesentlich langer, um sich weiter zu entwickeln. Ebenso
wurden die Tiere des flnften und sechsten Larvenstadiums sieben Tage spéater vorgefunden
als im Vorjahr. Im Jahr 2003 verpuppten sich die ersten Larven in der 23 Woche, im Jahr
2004 erst in der 25 KW. Die Entwicklung der Raupen im Jahre 2003 war gleichmafig rasch,
hingegen konnte im Jahr 2004 eine sehr verzettelte Larvalentwicklung beobachtet werden
(Abb. 10). Wéhrend im Jahr 2003 keine Fralischadden beobachtet wurden, traten im folgenden
Jahr aufgrund der viel hoheren Abundanz von L. dispar Anfang Juni Lichtfra und Mitte Juni
Kahlfral auf.
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Abb. 10 Larvenentwicklung in den Untersuchungsjahren 2003 und 2004 in Klingenbach

3.3 Der Parasitoidenkomplex 2003 und 2004

Der Parasitoidenkomplex des Schwammspinners am Standort Klingenbach war in den Jahren
2003 und 2004 nur sehr sparlich vorhanden und setzte sich lediglich aus drei Tachinenarten,
zwei Braconidenarten und einer Chalcididae zusammen (Tab. 3). Vertreter aus der Familie
der Ichneumonidae traten in keiner Probe auf. Der Parasitoidenkomplex unterschied sich in
den Jahren 2003 und 2004 nur gering, jedoch veranderte sich die Haufigkeit der einzelnen

Parasitoidenarten teilweise signifikant.
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Von insgesamt 688 gesammelten Raupen und Puppen im Jahr 2003, waren 88 Raupen
(12,8%) erfolgreich parasitiert. Im Jahr 2004 konnte eine Parasitierung bei 54 (7,8%) von 696
Raupen und Puppen beobachtet werden. Der Riickgang der beobachteten Gesamtparasitierung
war hoch siginifikant (x2=9,5; P<0,001).

Tab. 3 Die vorkommenden Parasitoide mit ihrer Haufigkeit im groben Uberblick

2003 2004

Tachinidae

Parasetigena silvestris (Robineau-Desvoidy) XX XX

Blepharipa sp. (Meigen) XX XX

Zenilia libatrix (Panzer) X
Braconidae

Glyptapanteles liparidis (Bouché) X X

Glyptapanteles porthetriae (Muesebeck)) X X
Calcicididae

Brachymeria intermedia (Nees) X X
X.....Parasitierung unter 5%
xX...Parasitierung uber 5%

Die Braconiden parasitierten nur junge (L1, L2) und mittelalte (L3, L4) Larven. Im Jahr 2003
wurden 15 (2,1%) und im Jahr 2004 lediglich vier Wirtstiere (0,6%) von Braconiden
erfolgreich parasitiert (Tab. 4).

Die Parasitierung der Raupen durch Tachinen war deutlich hoher als die durch Braconiden.
Im Jahr 2003 bohrten sich aus 72 Wirtstieren (9%) Tachinen aus. 2004 wurde eine
Parastitierung durch Tachinen bei 49 (7%) L. dispar - Raupen festgestellt. Dies bedeutet einen
signifikanten Rickgang der Parasitiertung gegenuber dem Vorjahr (x2=5,1; P<0,05) (Tab. 4).
Lediglich ein Exemplar der Chalcididae B. intermedia bohrte sich in beiden Jahren aus je

einer Schwammspinnerpuppe aus.
L. dispar - Raupen oder - Puppen, welche aus ungeklarter Ursache eingegangen waren,

wurden unter der Kategorie “unbestimmte Mortalitat“ zusammengefasst. Im Jahr 2003 betrug

die “unbestimmte Mortalitat” insgesamt 8,9%, im Jahr 2004 betrug sie 25,4%.
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Im Jahr 2004 wurden eine L. dispar - Larve im ersten Larvenstadium von G. porthetriae und
drei des dritten Larvenstadiums (L3) von G. liparidis erfolgreich parasitiert. Tachinen bohrten
sich aus einer Wirtslarve der Probe L3 und aus neun Wirtstieren der Probe L4 aus. Die
Tachinenmaden konnten 33 Raupen der Probe L5&6 (16,5%) und 6 (6%) der Probe “Puppe®
erfolgreich verlassen. Ein Exemplar der Chalcididae B. intermedia bohrte sich aus einer

Puppe aus.

In den Larvenstadien L1 und L2 gingen Uber ein Viertel der gesammelten Larven ohne
eindeutigen Grund ein. Die mittleren Stadien (L3-L4) wiesen mit 9,1% und 5,1% die
niedrigste unbestimmte Mortalitdt im Jahr 2004 auf. 68% der gesammelten Puppen konnten
sich aus diesem Stadium nicht weiterentwickeln. Bei 25,4% aller Versuchstiere wurde im Jahr
2004 keine eindeutige Todersursache festgestellt werden. Dieser Anstieg ist zu 2003
signifikant (y?=66,7 P<0,001).
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Im Jahr 2003 hatten die Tachinen einen Anteil von 81%

an der beobachteten

Gesamtparasitierung (Abb. 11). Dabei dominierte deutlich die Tachine P. silvestris, die aus

insgesamt 50 Wirtstieren schltpfte und damit einen Anteil von fast 70% an der beobachteten

Parasitierung hatte. Blepharipa sp. konnte in der Probe L5&L6 sowie in der Probe Puppe je

11 Wirtstiere verlassen.

rel. Haufigkeit der Parasitoiden 2003

8%

WG fparidicB G porthefriaeB P sifvestrisOBlepharing sp. B 2. balnxO8. infermedis

rel. Haufigkeit der Parasitoiden 2004

2% 5%

al/

51%

|IG‘. fiparidis BG. porthetrias BF. sivestris O Blepharipa sp. O 8. mtermedfa|

Abb. 11 Anteil der einzelnen Parasitoidenarten an der Gesamtparasitierung der Schwammspinner-

Raupen und - Puppen in den Jahren 2003 und 2004

Im Jahr 2004 stieg der Anteil der Tachinen an der beobachteten Parasitierung, auf 90%

wéhrend der Anteil der beiden Braconidenarten G. liparidis und G. porthetriae auf 6% bzw.

2% (Abb. 11) schrumpfte.
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3.3.1 Braconidae

Im Jahr 2003 wurden in Summe acht L. dispar Larven von G. liparidis und sieben Wirtstiere
und von G. porthetriae parasitiert (Abb. 12). Die Braconidenlarven verlieen 2003 von
11. Mai bis 28. Mai ihre Wirtstiere. G. porthetriae bohrte sich jeweils in der ersten Maihélfte
aus jingeren Raupen aus. Die Braconiden traten nur in den Sammelstadien L1-L4 auf.

Im Jahr 2004 war die Parasitierung durch die Braconiden mit vier parasitierten Wirtstieren
noch geringer als im Jahr zuvor. G. porthetriae trat erst in der zweiten Maihalfte auf und
bohrte sich aus nur einer Larve aus, welche im ersten Raupenstadium gesammelt wurde (Abb.
13). G. liparidis bohrte sich in der vorletzten Maiwoche aus drei Wirtstieren aus, die sich im

dritten Larvenstadium befanden.
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Abb. 12 Ausbohrtermine von G. liparidis und Stadien der verlassenen Wirtsraupen
in den Jahren 2003 und 2004
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Abb. 13 Ausbohrtermine von G. porthetriae und Stadien der verlassenen Wirtsraupen
in den Jahren 2003 und 2004



3.3.2 Tachinidae

Die Tachinen waren die am haufigsten vorkommenden Parasitoide in beiden
Untersuchungsjahren.  P.silvestris trat in beiden Jahren mit dem hdochsten
Parasitierungsanteil bezogen auf die Gesmtparasitierung auf. In Summe bohrten sich 2003 aus
72 Wirtstieren (10,4 %) Tachinenmaden aus. Die Tachinen parasitierten im Jahr 2003 18%
der Wirtstiere L4-Pu. Im Jahr 2004 ging die Parasitierung durch Tachinen signifikant auf 12%
zurick (y3=5,22; P<0,05).

Im Jahr 2003 wurden 60 Wirtstiere (8,7%) von P. silvestris verlassen, welche eine
Parasitierungsrate von 5,6% in der Probe L3&4, 23,5 % in der Probe L5&6 und 3,1% in der
Probe Puppe verursachte.

31 Raupen (15,6%), die im Jahr 2003 im Stadium L5&L6 am 4. Juni gesammelt wurden,
waren mit Tachineneiern belegt. Erfolgreich konnten sich die Maden von P. silvestris aus nur
25 der mit Eiern belegten L. dispar Raupen ausbohren. Sechs Raupen, die mit Tachineneiern
belegt waren, starben, ohne dass sich eine Parasitoidenlarve ausbohrte.

P. silvestris — Maden schlipften auch aus drei Wirtstieren (3,1%) der Probe “Puppe® aus.

Im Jahr 2004 war mit insgesamt 4% das Vorkommen von P. silvestris war in diesem Jahr
wesentlich geringer als 2003 (y?=13,5; P<0,001).

Wahrend die Parasitierung der Probe L3&4 durch P. silvestris in den beiden Jahren 2003 und
2004 gleich war (5,5% bzw. 5,1%) reduzierte sie sich hochst signifikant von 25,5 % im Jahr
2003 auf 16,5% im Jahr 2004 (x2=18,9 (P=0.001). In der Probe “Puppe* wurde hingegen kein

Ausschlupf von P. silvestris beobachtet.

Die Maden von P. silvestris bohrten sich aus den Wirtslarven, fand im Jahr 2003 von Anfang
Juni bis in die erste Juliwoche, im Jahr 2004 von 15. Juni bis 30. Juni. 34 Larven (56,7%)
dieser Tachine verlieBen die Wirtstiere, wahrend des Prapuppenstudiums (PP), 19 Maden
(31,7%) waéhrend des fiinften oder sechsten Larvenstadiums, sieben wahrend des
Puppenstadiums (Abb. 14)
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Abb. 14 Ausbohrtermine von P. silvestris und Stadien der verlassenen Wirtsraupen in den Jahren 2003
und 2004

Die ebenfalls endoparasitische, aber microtype Eier ablegende, Tachinenart, Blepharipa sp.
war 2003 seltener anzutreffen als P. silvestris. Im Jahr 2003 wurden nur insgesamt
11 Wirtstiere (2 %) erfolgreich von dieser Tachine parsitiert, deren Maden sich in den
Sammelstadien der Probe L5&6 (1,5%) und der Probe “Puppe® (8,2 %) befanden. Das
Ausbohren der Blepharipa - Maden erfolgte ausschlieBlich aus dem Prapuppen - (3) oder
Puppenstadium (8) der Wirtstiere am 16. Juni (1 Larve) und zwischen 22. und 25. Juni
(10 Larven).

Der Anteil der von Blepharipa sp. parasitierten Wirtstiere der Stadien L5&6-Pu stieg von
3,7% im Jahr 2003 auf 7,3% nicht siginifikant (¥2=3,6; P>0.05). Die Probe L5&L6 wurde im
Jahr 2003 stérker parasitiert als 2004 (x?=4,8; P<0,05). Die Probe “Puppe* wurden in beiden
Jahren gleich stark parasitiert (x?>=1,72 P>0.05). Wahrend 21 Tachinenmaden ihre Wirtstiere
im Jahr 2004 erst im Puppenstadium verlieRen, bohrte sich eine Made der Probe L5&6 bereits
im Prapuppenstadium des Wirtes aus. Das Ausbohren aus den Wirtstieren erfolgte
hauptsachlich in der ersten Juliwoche. Insgesamt wurden 16 Wirtstiere der Probe L5&6
(8,0%) und 6 der Probe Pu (6%)erfolgreich verlassen.
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Im folgenden Jahr konnte diese

Abb. 15 Ausbohrtermine von B. pratensis und Stadien der verlassenen Wirtsraupen in den Jahren 2003
Die Tachine Z. libatrix, trat im Jahr 2003 lediglich bei einer L. dispar-Raupe der Probe L5&6

und 2004

auf und bohrte sich aus dem verpuppten Wirtstier aus.

Tachine nicht mehr festgestellt werden.



3.4 Puppenmortalitat im Vergleich

Im Jahr 2004 wurde die Mortalitdt der Puppen an unterschiedlichen Bereichen in der
Vegetation erhoben. Die Proben wurden von den Zweigen und dem Unterwuchs genommen
(Abb. 16). Am Stamm wurden auf der ganzen Flache trotz intensiver Suche nur drei Puppen

gefunden. Diese wurden somit nicht als eigene Probe erfasst.

Puppenmortalitat im Unterwuchs 2004 Puppenmortalitat am Zweig 2004
13%
38%
0,
41% P. 10%
2%
19%
D Calosoma spp. B Tachine B unbestimmt Dadulte L. dispar l ‘EI Calosoma spp. M Tachine B unbestimmt Eadulte L. dispar

Abb. 16 Mortalitat von L. dispar Puppen und erfolgreiche Entwicklung zu Imagines in Abhéngigkeit vom

Verpuppungsort. Die Mortalitdt wurde anhand von Fral3spuren bestimmt.

Fral durch Calosoma spp. erwies sich als bedeutendster Mortalitatsfaktor der
L. dispar - Puppen. Die Kafer verursachen im Unterwuchs eine signifikant hohere
Mortalitatsrate an den Schwammspinnerpuppen als an den Zweigen der Baumschicht auf
(x>=24,8; P<0,001). Dagegen wurden hohere Parasitierungsraten, der an den Zweigen
gesammelten Puppen, durch Tachinen festgestellt (y2=9,2; P<0,001). Der Anteil der Puppen
mit unbestimmter Mortalitdtursache unterschied sich nicht zwischen den beiden
Aufsammlungsorten (¥?=0,26; P>0,05). Die Untersuchungen ergaben, dass die Schllpfrate der
Falter am Zweig signifikant hoher war als im Unterwuchs (¥?=11,9; P<0,001).
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4 Diskussion

In den Jahren 1993-1996 untersuchten Hoch et al. (2001) den Antagonistenkomplex von
Lymantria dispar im Burgenland bei Klingenbach und der Slowakei in unterschiedlichen
Phasen des Massenwechsels. Die Untersuchungen begannen im Jahr der Kulmination und
erstreckten sich Uber drei Jahre der Retrogradation. Da in der Progradation der
Parasitoidenkomplex nicht genauer studiert wurde, sollten mit der vorliegenden Arbeit diese
fehlenden Daten ergénzt werden. Die Aufnahmen wurden im Jahr 2003 und 2004
durchgefiihrt, in denen ein Ubergang von der Progradation in die Kulmination der
Schwammespinnerpopulation am Standort Klingenbach beobachtet wurde.

Im Winter 2002/03 wurden dort 1,2 Eigelege/Baum gezéhlt, welche eine geschatzte Lange
von ca. 4 cm hatten. Aufgrund der GroRe wurde die darin enthaltene Eizahl nach
Liebhold et al. 1993 mit 500 Eiern angenommen. In dem Jahr 2003 konnte noch keine
merkliche Entlaubung der Eichen festgestellt werden. Aufféllig war lediglich der KahlfraR an
einer Gruppe unterstandiger Hainbuchen. In der folgenden Saison 2003/04 wurde ein
deutlicher Anstieg der Populationsdichte auf 9,7 Eigelege pro Baum festgestellt. Die
Eispiegellinge war mit ca. 4 cm unverdndert. Aufgrund des starken Anstiegs der
Eispiegelanzahl und der Beibehaltung der gleichen GréRe war mit KahlfraR im Jahr 2004 zu
rechnen. Die kritischen Werte nach Wellenstein und Schwenke (1978) betragen bei einer 50
jahrigen Eiche 1100 Eier/Baum, das entspricht etwa 2-3 Eigelege pro Baum. Im Jahr 1993
kam es bei 4,8 Eigelegen pro Baum zu einer volligen Entlaubung der Eichen am Standort
Klingenbach (Hoch et al. 2001), ebenfalls erfolgte KahlfraR Mitte Juni 2004, wie erwartet bei
einer Eigelegezahl von 9,7 Gelege/Baum. In der folgenden Saison 2004/2005 erhohte sich
zwar die Gelegeanzahl nochmals auf 13,3 Eigelege/Baum, diese Gelege waren aber mit nur
ca. 2 cm Léange wesentlich kleiner als jene der beiden vorherigen Jahre. Die Schatzungen der
Eidichten liegen bei 100 bis 250 Eier pro Gelege bei dieser GroRe (Liebhold et al. 1993). Eine
geringe EispiegelgroRe, ist ein Anzeichen fiir eine beginnende Retrogradation (Liebhold et al.
1993; Hoch et al. 2001, Wellenstein & Schwenke 1978). Im Juni 2004 trat aufgrund des
frihzeitigen Kahlfrales massiver Nahrungsmangel auf. Die Schwammspinnerweibchen sind
proovigen — d. h., die Eier werden vor dem Schlupfen der Weibchen bereits im
Puppenstadium gebildet und ihre Anzahl ist daher wesentlich von der Ernéhrungssituation der
Larven abhangig. Ein Nahrungsmangel wirkt sich somit direkt auf eine geringe Fekunditat der

Weibchen aus. Lance et al. (1986) sind der Meinung, dass auch die Qualitat der Nahrung, die
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durch vorzeitige Entlaubung beeinflusst wird, sich in weiterer Folge negativ auf die
Populationsdichte von L. dispar auswirkt. Im Winter 2005/2006 wurden nur mehr 0,05
Eigelege pro Baum festgestellt. Die Eigelege hatten wieder eine L&nge von ca. 4 cm. Die
L. dispar — Population war wieder in Latenz.

Die warme Witterung im Frihjahr 2003 hatte offensichtlich eine rasche Entwicklung der
L. dispar - Larven begunstigt. Der Mai war mit 18,4°C deutlich warmer und mit 83 mm
Niederschlag normal feucht. Der Juni war mit 22,9°C deutlich warmer und mit 106mm relativ
feucht. Es ist bekannt, dass warme und trockene Jahre einen gunstigen Einfluss auf eine
Schwammespinnergradation haben (Hoch et al. 2001; Schopf & Hoch, 1997; Bogenschitz &
Kammerer 1995; Altenkirch et al. 2002). Im Jahr 2004, in dem die Population von L. dispar
kulminierte, war die Entwicklung aufgrund der um 4°C kiihleren Witterung im Monat Mai
sehr verzettelt.

Im Vergleich mit der Untersuchung 1992/93 zeigt sich, dass die Witterung im Fruhjahr 1992
niederschlagsarm und warm war und so die L. dispar — Population vermutlich positiv in ihrer
Entwicklung forderte. Im Jahr 1993 kumulierte damals die Schwammspinnerpopulation. Im
darauf folgenden Jahr, in welchem der Mai mit 119 mm sehr niederschlagsreich war, durfte
auch der Einfluss auf die Population von L. dispar sehr negativ gewesen sein. Ahnlich war
der kihle und feuchte Mai 2004 flr die verzdgerte Entwicklung der Raupen verantwortlich.
Solche Witterungsbedingungen haben generell einen negativen Effekt auf die
Populationsdichte von Herbivoren, da diese Raupen ldnger den Antagonisten zur
Parasitierung oder Verzehr vorliegen (Schopf & Hoch 1997). Dariber hinaus litt der Grofiteil
der L. dispar — Population ab Anfang Juni 2004 unter zunehmender Nahrungsverknappung,
was letztendlich zu Notverpuppungen fiihrte und wohl die Ursache fir den gedampften

Zusammenbruch dieser Massenvermehrung war.

Sowohl im Progradationsjahr 2003 als auch im Kulminationsjahr 2004 wurde nahezu das
gleiche Parasitoidenspektrum erhoben. Der Parasitoidenkomplex war Kleiner als bei der
letzten Massenvermehrung im Gradationsjahr 1992/93 (Hoch et al. 2001). Bei meinen
Untersuchungen zeigte sich, dass der Einfluss der wenigen Parasitoiden einen Teil, der fir
den Populationsriickgang verantwortlichen Faktoren war, aber sicher nicht die Hauptursache.
Die Gesamtparasitierungsrate im Jahr 2003 war mit 12,8% gering. Ein Rickgang auf 7,8%
wurde im Jahr 2004 bei den geworbenen Proben beobachtet. Am Hohepunkt der letzten

Gradation 1993 war die Parasitierung in Klingenbach mit 7,0% gleich wie 2004 (x2=0,19;
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P>0,05). Die geringe Gesamtparasitierung, die auf der von mir untersuchten Flache auftrat,
zeigt, dass die Parasitoiden nicht in der Lage waren, eine Massenvermehrung zu verhindern.
Hoch et al. (2001) gaben an, dass die Parasitoiden vor allem in der Retrogradation der
Schwammspinnerpopulation wesentlich zur Reduktion beitragen kénnen.

In den Jahren 1993-94 war das Auftreten von L. dispar in seiner absoluten Dichte hdchst
unterschiedlich zu den Ergebnissen meiner Untersuchung (Hoch et al. 2001). Im
Kulminationjahr 1993 erhohte sich die Eigelegezahl um ca. das 30fache von 0,17 auf 4,79
Eigelege/Baum mit einer durchschnittlichen Eizahl von 534 Eier/Gelege. Diese Zahl ging im
folgenden Jahr auf 2,2 Gelege/Baum mit einer durchschnittlichen Eizahl von 192 Eier/Gelege
zurlick. Aufgrund der langjahrigen Beobachtungen der Eigeledichte ist ersichtlich, dass sich
die Massenvermehrung 2004 seit der Saison 1999/2000 langsam aufbaute und sich die
Population 2003 in einem Progradationsjahr befand. Die im Vergleich mit 1992/93 doppelt so
hohe Eigelegezahl im Winter 2003/2004 mit 9,7 Eigelege/Baum lie einen entsprechend
schnellen Kahlfral} in der kommenden Vegetationperiode erwarten. Die ungunstige Witterung
im Frihjahr 2004 verbunden mit haufigem Niederschlag verzogerte die Entwicklung der

Raupen und damit auch den Kahlfral3.

In den beiden Untersuchungsjahren 2003 und 2004 waren die beiden Tachinenarten,
P. silvestris und Blepharipa sp., die am starksten vertretenen Parasitoide. Die von den
Tachinen insgesamt verursachte Parastitierungsrate im Kulminationsjahr 2004 entsprach mit
9,8% der untersuchten Wirtstiere (L3-Pu) den Ergebnissen, die 1993 am Gipfel der
Massenvermehrung mit 10,5% in Klingenbach festgestellt wurden (Hoch et al. 2001). Im
Retrogradationsjahr 1994 stieg die Parasitierungsrate durch Tachinen mit 33,8% in den
Stadien L3-L6 noch deutlich gegeniiber dem Jahr 1993 an und lag damit auch signifikant tber
dem Kulminationsjahr 2004 (y?=9,6; P<0,01).

Das Auftreten der Tachinen war bei meinen Beobachtungen im Jahr 2004 mit durchschnittlich
9,8% (L3-PU) wesentlich geringer als 1993 am Standort St. Margarethen im Burgenland
(26,3%). P. silvestris war dort mit einer Parasisiterungsrate von 50% in der Probe L5&L6 am
stirksten vorkommend. Zwar war auch 2004 P. silvestris die zahlenmdRig bedeutendste
Tachinenart, doch betrug die Parasitierungsrate der Tachinen in Klingenbach nur 16,5%.
Diese war damit deutlich niedriger als im Progradationsjahr 2003 (23,5%).

Die maximale Parasitierung durch die Tachine Blepharipa sp. betrug 8,2% in der
Sammelprobe “Puppe* im Jahr 2003. Im folgenden Jahr war die héchste Parasitierungsrate in
der Probe L5&6 8,0%. Blepharipa sp. trat bei den Untersuchungen von Hoch et al. (2001)
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sowohl in Klingenbach als auch in St. Margarethen auf. In St. Margarethen, wo die L. dispar -
Population 1993 auf niedrigem Niveau kumulierte, trat die hdchste Parasitierung durch
Blepharipasp. mit 15,7 % bei gesammelten Puppen auf. Diese relativ geringen
Parasitierungsraten stehen im Gegensatz zu anderen Beobachtungen, in denen die Parsitierung
durch den Tachinenkomplex zu einem Zusammenbruch der Massenvermehrung filhrte
(Bathon 1993, Maier & Bogenschiitz 1990). So stellten Bogenschitz & Kammerer (1995)
Parasitierungsraten von bis zu 90% durch P. silvestris an der Gesamtparasitierung der
Schwammspinnergradation im Jahr 1994. In der Retrogradation beobachtete Maier (1990) bei
seinen Untersuchungen in Sudwestdeutschland Parasitierungsraten von bis zu 97% durch
P. silvestris. Fuester et al. (1983) stellten bei ihren Untersuchungen im Burgenland in den
1970er Jahren Parasitierungsraten bis zu 44% durch P. silvestris in der Retrogradation bei

mittleren und hohen Wirtsdichten fest.

Mehrere Arten der Braconiden sind bekannte Parasitoide des Schwammspinners, die vor
allem in latenten Populationen von Bedeutung sind (Hoch et. al 2001, Eichhorn 1996). Die
beiden Brackwespenarten G. liparidis und G. portheriae, sind Endoparsitoiden vor allem von
jungen Raupen des ersten bis dritten Larvenstadiums der Schwammspinners (Schopf &
Hoch 1997). Die Wirtsraupe wird dann zwei bis drei Wochen spéter, meist in einem mittleren
Stadium (L3 oder L4), von der fertig entwickelten Parasitoidenlarven verlassen. Die beiden
genannten Braconidenarten verursachten bei den Raupen in den Stadien L1-L4 im
Progradationsjahr 2003 eine Parasitierung von 3,8% und im Jahr 2004 von nur 1,0%. Im
vergleichbaren Kulminaitonsjahr 1993 erreichte die Parasitierung der Braconiden 2,5%, im
Jahr 1994, dem 1. Retrogradationsjahr, konnte dagegen in Klingenbach eine
Parasitierungsrate von 20,9% in der Probe L3&4 festgestellt werden, wobei G. liparidis allein
fir 18,2% Parasitierung verantwortlich war (Hoch et al. 2001). Auf dem slowakischen
Gradationsstandort, Paravske Haje, wurde im Jahr 1994, in dem die
Schwammespinnerpopulation kumulierte, Gberhaupt keine Parasitierung der Raupen durch die
beiden Braconidenarten festgestellt (Hoch et al. 2001).

G. porthetriae wurde in den Jahren 2003 und 2004 in geringem Ausmafl beobachtet. In
Aulhausen (Stidhessen) hatte vor allem diese Braconide im Jahr 1994 bei geringer Wirtsdichte
einen bedeutenden Anteil an der Parasitierung (Bathon 1996). In Klingenbach trat
G. porthetriae im Gradationsjahr 1993 gar nicht auf, und verursachte im ersten
Retrogradation eine Parasitierung mit 5,4% in der Probe “L1&L2"* (Hoch et al. 2001). Die

beiden Glyptapanteles-Arten sind in ihrem Generationszyklus auch auf Alternativwirte zur
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Uberwinterung angewiesen. Wie bedeutend diese sind, zeigt sich in Nordamerika, wo
mehrere  Einblrgerungsversuche von G. liparidis fehlschlugen. was auf fehlende
Alternativwirte zuriickgefihrt wird (Raffa 1977).

C. melanoscela ist im Gegensatz zu den beiden Glyptapanteles— Arten auf die
Schwammespinnerraupen spezialisiert. Cotesia melanoscela, die in der Latenzphase in den
1970er Jahren im Burgenland eine erhebliche Mortalitat bei L. dispar-Raupen verursachte
(Eichhorn 1996), kam in keinem der beiden Untersuchungsjahre in den von mir gesammelten
Raupen vor. Cotesia melanoscela konnte bei der Massenvermehrung in den 90er Jahren im

Burgenland erst im Jahr nach der Kulmination beobachtet werden (Hoch et al. 2001).

Als endophage Larvenparasitoide konnten bei Untersuchungen im Burgenland in den 1990er
Jahren regelmaRig auch Arten aus der Fam. der Ichneumonidae beobachtet werden (Hoch et
al. 2001). In meinen Untersuchungen trat keine Parasitierung durch Schlupfwespen dieser
Familie auf. Auf dem Vergleichsstandort in Klingenbach wurde allerdings im
Kulminationsjahr 1993 ebenfalls lediglich ein Exemplar der Gattung Phobocampe gefunden.
Hoch et al. (2001) beobachteten bei ihren Untersuchungen im Jahr 1994 eine Parasitierung
durch diesen spezifischen Larvenparasitoiden von Uber 10% auf dem Standort
St. Margarethen. Auch in einem Latenzstandort in Siegendorf trat 1994 bei exponierten
Raupen des Schwammspinners eine Parasitierung durch Phobocampe spp. bis zu 13,1 % auf
(Hoch et al. 2001). Die verwandten Hyposoter spp. wurde bei den Untersuchungen am
Gradationsstandort in Klingenbach im Jahr 1994 nach der Kulmination in der Probe L3+L4
aus drei Wirtstieren gewonnen (Hoch et al. 2001). Bei meinen Beobachtungen trat sie weder
2003 noch 2004 auf.

Auffallend ist, dass von den vier beobachteten Puppenparasitoiden - Arten, die bei der letzten
Gradation 1993-1996 jeweils geringe Parasitierung verursachten, bei meinen Untersuchungen
nur B. intermedia auftrat. Sowohl 2003 als auch 2004 bohrte sich jeweils nur ein Exemplar
aus einer gesammelten Puppe aus. Die Puppenparasitoide aus der Familie der Ichneumoniden,
Theronia atalantae, Lymantrichneumon disparis und Pimpla hypochondriaca, traten in
keinem der beiden Untersuchungsjahre auf.

Pathogene wurden bei meinen Untersuchungen nicht speziell untersucht. Da weder im
Freiland noch im Labor die charakteristisch schlaff hangenden, bei Berlihrung den fliissigen,
braunen Kdorperinhalt freigebenden Raupen beobachtet wurden, kann angenommen werden,

dass Kernpolyederviren (NPV) keine grolRe Bedeutung als Mortalitatsfaktoren von Raupen in
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den beiden Untersuchungsjahren hatten. Dagegen stellten Bogenschiitz & Kammerer (1995)
bei ihren Untersuchungen im Jahr 1994 in Baden-Wirtemberg (BRD) ein massives Auftreten
des NPV fest, welches Uber 50% Mortalitat verursachte. In der Kulmination 1993 war die
NPV-Infektion in Klingenbach mit 12,4% wesentlich héher als im ersten Retrogradationsjahr
1994 (4,7%) (Hoch et al. 2001).

Im Jahr 2003 wurde eine unbestimmte Mortalitat bei den gesammelten Raupen und Puppen
des Schwammspinners in der H6he von 6,8 % beobachtet. 2004 erhéhte sich dieser Anteil auf
22,2%. Der hohe Mortalitatsanteil der Larven der ersten beiden Larvenstadien (25%) im Jahr
2004 ist auffallend. Ob dieser Anteil aufgrund des Umsetzens der Raupen, vom natirlichen
FralR an Eichenbléatter auf eine kiinstliche Nahrung bedingt war, kann nicht ausgeschlossen
werden. Allerdings war die Mortalitat vergleichbarer Raupen im Jahr 2003 gering. Eventuell
hatte die kiihle Witterung 2004 zusatzlich bereits die Vitalitat der Raupen negativ beeinflusst.
Auffallend war auch der hohe Mortalitatsanteil von 68% in der Probe “Puppe* im Jahr 2004.
dieser kann zumindest zu einem Teil auf die ungiinstigen Nahrungsbedingungen aufgrund des
KahlfraRes zurtickgefiihrt werden, sodass zwar sich die Raupen das Puppenstadium erreichen
konnten, ein erfolgreicher Abschluss der Metamorphose aber nicht mehr mdglich war.
Ungunstige Nahrungsqualitat kann zu erhohter Mortalitét in Puppenstadien fiihren (Schopf et
al. 1999, Klaus 1999).

Rdauberische Insekten trugen neben Parasitoiden zu einer weiteren Dezimierung der
Schwammespinnerpopulation bei. Im Jahr 2003 konnte der Puppenrduber, C. sycophanta,
vereinzelt beim Fral3 von L. dispar - Raupen auf der Untersuchungsflache beobachtet werden.
Im Jahr 2004 wurden nicht nur Adulte, sondern vor allem sehr viele Larven unterschiedlicher
GroRe von Calosoma sp. beim Frald von Schwammspinner-Raupen beobachtet. Weiters wurde
der Vierpunktaaskafer, Xylodrepa quadripunctata, in beiden Jahren regelméfRig, wenn auch
nicht so zahlreich wie die vorher genannte Kéaferart, beobachtet.

Im Jahr 2004 war auffallend, dass sich L. dispar meist im Unterwuchs und im unteren
Kronenbereich an kahlgefressenen Zweigen oder an Blattern von nicht geeigneten
Fralpflanzen verpuppte. An Baumstdmmen wurden dagegen keine Puppen gefunden. Aus
diesem Grund wurden Puppenproben aus dem Unterwuchs und dem unteren Kronenbereich
geworben, um den Einfluss des Verpuppungsortes auf Calosoma sp. — FraRaktivitaten
festzustellen. Warum keine Puppen am Baumstamm zu finden waren, bleibt ungeklart. Dass
der Verpuppungsort fiir das Uberleben der Schwammspinnerpuppe von Bedeutung ist, haben

Campell et al. (1977) bereits festgestellt. Bei meinen Beobachtungen im Jahr 2004 wurde im
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Unterwuchs eine Mortalitat in der Hohe von 38% der L. dispar - Puppen durch Calosoma sp.
registriert, welche signifikant héher war als jene im unteren Kronenbereich mit 12,6%
(x>=24,8; P<0,001). Kleinsauger, wie Mé&use, wirken als R&uber vor allem in latenten
Populationsphasen des Schwammspinners reduzierend (Campell & Sloan 1977, Gschwantner
et al. 2002). Ob diese Rauber auch in der Kulmination effizient sind, konnte in meinen

Aufsammlungen nicht untersucht werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass in den Untersuchungsjahren 2003 und 2004 der Anstieg der
Populationsdichte des Schwammspinners nicht durch den Parasitoidenkomplex wesentlich
beeinflusst wurde. Das Uberschreiten der Kulminationsphase und der Riickgang der
Populationsdichte waren letztendlich durch eine interspezifische Konkurrenz um die
vorhandenen Nahrungsressourcen bedingt. Wie aus den Ergebnissen weiterhin zu schlief3en
ist, bedarf es fur Untersuchungen der Effizienz des natirlichen Gegenspielerkomplexes des
Schwammspinners, auch die Erhebung und Einbeziehung anderer Biozonosemitglieder, die
z.B. als Alternativwirte wichtige Auswirkungen auf das Pflanzenfresser-Gegenspieler-

Verhaltnis haben. Leider war dies im Rahmen meiner Arbeit nicht moglich.
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