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Overwintering rates of Chrysoperia species in hibernation shelters in the Hallertau hop growing area
(Neuroptera: Chrysopidae)

Abstract: In autumn 2002, 32 hibernation shelters for green lacewings (Chrysoperia spp.) were set up at
three different sites in the Hallertau hop-growing area in Bavaria, Germany. Sixteen shelters were
exposed at the poles of a hop garden and eight shelters were exposed on a hill ridge and a sheltered
hollow of a valley, respectively. In January 2003 four shelters of each site were opened and the inhabiting
lacewings classified and counted.

Overwintering rates of Chrysoperia spp. in the shelters at hop poles were significantly higher than in
those from the hill ridge and the hollow (means#s.e. 254.0+17.2 vs 45.8+32.4 and 31.0+18.0). The
dominant sp. in the shelters was C. carnea s.str. with an overall abundance of 98.0% of the individuals
sampled, whereas C. pallida was recorded with 1.7% and C. lucasina with only three individals (0.2%).
The overall sex ratio in the shelters was 56.6% females and in C. carnea s.str. 57.1% females. Overall
mortality was 0.8%. Green-coloured winter morphs had an overall abundance of 13.4% and were
identified mainly as C. carnea s str. females with 10.9% of 1323 individuals altogether.

Einleitung

Die Sonderkultur Hopfen wird im weltweit grofiten zusammenhingenden Anbaugebiet,
der bayerischen Hallertau, alljahrlich von zwei tierischen Schadarthropoden bedroht,
der Hopfenblattlaus Phorodon humuli (SCHRANK, 1801) und der Gemeinen Spinnmilbe
Tetranychus urticae Koch, 1836. Beide Schidlinge konnen ohne gezielte
Pflanzenschutzmainahmen bei der Hopfenernte zu quantitativen wie qualitativen
Schdden bis hin zu einem Totalausfall fithren und werden entsprechend regelmaBig
durch den Einsatz von Insektiziden bzw. Akariziden bekdampft. Da nicht nur bei beiden
Schidlingen immer wieder Resistenzen gegen bestimmte Wirkstoffe auftreten, sondern
im Rahmen eines integrierten Pflanzenschutzkonzeptes auch im Hopfenbau die
Kontrolle von Schadorganismen durch umweltschonende Verfahren Prioritit hat und
der Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel eigentlich nur die "ultima ratio" darstellt,
wird am Hopfenforschungszentrum der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft
die Forschungsarbeit zur Reduktion des Pestizideinsatzes und zur Effizienz natiirlicher
Verfahren spitestens seit Beginn der 1990er Jahre im Rahmen mehrerer Projekte
vorangetrieben (z.B. BENKER 1999, WEIHRAUCH 2000, 2003).

Ein wesentlicher Gesichtspunkt dieses angesprochenen "integrated pest management”
besteht im Hopfen wie in jeder anderen Kultur sicherlich im Ausniitzen und der
Forderung des natiirlich vorhandenen Antagonistenpotentials. In der Hallertau wurden
in Hopfengirten bislang 79 verschiedene Arthropodentaxa nachgewiesen, die als
Pridatoren oder Parasitoide von P. humuli bzw. T. urticae einzustufen sind
(WEIHRAUCH et al., in Vorb.). Darunter befinden sich auch zehn Hemerobiiden- und
zwolf Chrysopiden-Arten, die als effiziente Priddatoren beider Hauptschidlinge
besondere Bedeutung besitzen. Vor allem Chrysoperla-Arten sind regelmiBig in hoher
Abundanz am Hopfen zu finden. Innerhalb des Chrysoperia carnea-Komplexes mufl
nach Auswertung von Alkohol-Sammlungsmaterial aus den 1990er Jahren das sensu
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HENRY et al. (2002)- als ' C.carnea s.str. (STEPHENS, 1836) -bezeichnete Taxon als
"Massenart” am Hopfen gelten, wihrend C. pallida HENRY, BROOKS, DUELLI &
JOHNSON, 2002, und C. lucasina (LACROIX, 1912) zwar ebenfalls regelmiBig, jedoch
nur in deutlich geringeren Abundanzen auftreten (cf. GRUPPE, 2002).

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung bestand darin, zu ermitteln, in wieweit in der
neuropterologischen Literatur vorgestellte Uberwinterungshilfen fiir Florfliegen (z. B.
SENGONCA & FRINGS, 1987, 1989, FRINGS & SENGONCA, 1988, SENGONCA & HENZE,
1992, MCEWEN, 1998, MCEWEN & SENGONCA, 2001, THIERRY et al., 2002) auch im
Hopfenbau sinnvoll einsetzbar sind, um einen weiteren Baustein in einem
MaBnahmenkatalog zur Niitzlingsforderung zu bilden. Konkrete Fragestellungen waren:
Von welchen Arten werden derartige "Florfliegenhotels" in welchem Ausmal genutzt?
Wie grof3 ist die Mortalitit und wie ist das Geschlechterverhiltnis im Winter in den
Hotels? Welche Standorte werden von den Tieren bevorzugt angenommen?

Methoden

Untersuchungsgebiet: Die Untersuchungen erfolgten im niederbayerischen Teil des
Hopfenanbaugebietes Hallertau auf Flichen eines nach Bioland-Richtlinien
bewirtschafteten Betriebes in Ursbach, etwa 3 km NW Rohr i. Nb. (Landkreis Kelheim,
MTB 7237/2, 48°48'N, 11°46'E, ca. 420 m i.NN).

Design der Florfliegenhotels: Beim Bau der Florfliegenhotels wurden die detaillierten
Angaben von SENGONCA & FRINGS (1987, 1989), FRINGS & SENGONCA (1988),
MCEWEN (1998), MCEWEN & SENGONCA (2001) und SENGONCA (pers. Mitt.)
beriicksichtigt. Die Hotels wurden in Eigenbau aus verleimten, leichten
Schichtholzplatten mit einer Stirke von 10 mm hergestellt. Aus den Platten wurden
wiirfelformige Hdauschen mit einer Kantenlédnge von 30 cm gefertigt, die an der Unter-
und an der Stirnseite offen waren. An der Stirnseite wurden fiinf und an der Unterseite
sechs 4 cm breite Leisten aus dem selben Material mit schrig geschnittenen Lingsseiten
in Form von Lamellen angebracht, um einen ungehinderten Zugang der Florfliegen in
die Hotels zu gewihrleisten. Die Oberseite wurde zum Schluss als Deckel auf die
Hiuschen geschraubt und hatte an der Stirnseite einen Uberstand von 4 cm als
"Vordach", um einen gewissen Schutz vor Niederschldgen zu bieten. An der Riickseite
wurde ein Stuhlwinkel fiir die Befestigung der Hotels im Feld angeschraubt. Zum
Schluss wurden alle Hotels mit mattern, rotbraunem Dispersionslack fiir Holz (Lucite
Wetterschutz p]us®) angestrichen und vor der Exposition relativ dicht mit trockenem
Haferstroh befiillt.

Versuchsaufbau: Insgesamt wurden 32 Florfliegenhotels exponiert. Sechzehn der Hotels
wurden in einem Hopfengarten in zwei Blocken an jeweils acht benachbarten Hopfen-
sdulen mit Stuhlwinkeln in etwa 160 cm Hohe iiber Grund angeschraubt. Die iibrigen 16
Hotels wurden in Reihen zu jeweils acht auf in den Boden eingeschlagenen
Holzpflocken ebenfalls in etwa 160 cm Hohe mit Stuhlwinkeln befestigt, wobei der
Abstand der einzelnen Pflocke zueinander etwa 2 m betrug. Je eine Reihe von acht
Hotels wurde auf einem voll windexponierten, von allen Seiten einsehbaren
Hiigelkamm bzw. einem windgeschiitzten, gut einsehbaren Ranken in einer
Geldndesenke aufgestellt. Beide Reihen standen etwa 200 bis 250 m vorn Hopfengarten
entfernt. Alle 32 Hotels wurden nach den Empfehlungen von SENGONCA & HENZE
(1992), MCEWEN (1998) und MCEWEN & SENGONCA (2001) mit ihrer frontalen Offnung



in norddstlicher ‘Richtung, d.h.  entgegen der an.diesem -Standort verlaufenden
Hauptwindrichtung exponiert.

Durchfiihrung des Versuches: Die Hotels an den Hopfensiulen wurden am 30.08.2002,
d.h. einen Tag vor der Ernte dieses Hopfengartens aufgehingt; auf dem Hiigelkamm
bzw. dem Ranken wurden die Hotels am 04.09.2002 aufgestelit. Alle Hotels wurden am
17.12.2002 aus dem Freiland entfernt und in einem trockenen, offenen Schuppen unter
dunklen und kithlen Verhiltnissen zwischengelagert. Im Laufe des Januar 2003 wurden
jeweils vier der Hotels von den Hopfensdulen, dem Hiigelkamm und dem Ranken im
Labor gedffnet und die Strohpackung in einem 70x70x90 cm groBen, nur nach einer
Seite gedffneten Insektenzuchtkasten mit Plexiglasfenstern Halm fiir Halm abgesucht.
Alle darin und an den Innenwinden der Hotels sitzenden, meist in Winterstarre
befindlichen Florfliegen wurden mit einer Federstahlpinzette entnommen und sofort in
Ethanol (70%) iiberfiihrt, wobei die eindeutig griinen Farbmorphen von braunen bzw.
braunlichen Tieren separiert wurden und tote Tiere ebenfalls getrennt protokolliert
wurden. Anschlieend wurden alle Tiere nach den Angaben von GRUPPE (2002, pers.
Mitt.) und HENRY et al. (2002) auf die Art bestimmt und gezihlt, wobei auch zwischen
ménnlichen und weiblichen Tieren unterschieden wurde.

Ergebnisse

Einfluss des Standortes auf die Besiedelung: Es zeigte sich eine eindeutige
Bevorzugung von Chrysoperla spp. fiir die an den Hopfensidulen angebrachten Hotels
als Winterquartier, wihrend zwischen den beiden anderen Standorten der Hotels kein
signifikanter Unterschied in der Besiedelung bestand (Tab. 1).

Tab. 1: Durchschnittliche Individuenzahl von  Chrysoperla  spp. pro  Florfliegenhotel

(Mittelwerte + Standardfehler; n = 4) an drei unterschiedlichen Expositionsorten.
a, b = signifikante Unterschiede nach Varianzanalyse (P < 0,001).

Hiigelkamm 45,75 +32,43 a
Ranken Tallage 31,00 £ 17,98 a
Hopfensiiulen 254,00 £ 17,17 b

Artenzusammenset=ung in den Hotels: Unter allen iiberwinternden Tieren war C. carnea
eindeutig die dominierende Art und stellte iiber 98% der Individuen. Chrysoperla
pallida erreichte 1,74%, und C. lucasina konnte lediglich mit drei Individuen (0,23%)
in den Hotels nachgewiesen werden (Tab. 2).

Tab. 2: Artenzusammensetzung und Geschlechterverhiltnis von Chrysoperla spp. in den einzelnen
Florfliegenhotels. (w) = weibliche Tiere.

Exposition des Hotels Hiigelkamm Ranken Tallage Hopfensiulen Summe| %
Chrysoperla spp. ges. 37 46 11 89| 35 23 12 54| 273 263 235 245 1323] 100,00
C. carnea ges. 34 46 11 85 35 22 12 53| 268 260 232 239 1297| 98,03
C. carnea (w) 16 24 8 52| 18 10 8 33| 156 147 126 143 741

C. carnea (w)[%]) 47,1 522 72,7 61,2) 51,4 45,5 66,7 62,3] 58,2 56,5 54,3 59,8 57,1

C. pallida ges. 2 4 1 1 5 2 3 5 23 1,74
C. pallida (w) 2 1 1 1 1 6

C. lucasina ges. 1 1 1 3 023
C. lucasina (w) 1 1 2
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Geschlechterverhdltnis: Der Anteil der Weibchen -liberwog bei den iiberwinternden
Tieren und betrug in der Summe der drei Arten 56,6%, bei C. carnea 57,1% (Tab. 2).

Mortalitt: Bei der Offnung im Januar konnten in fiinf der zwlf Hotels insgesamt elf
tote Individuen gefunden werden. Die Mortalitdtsrate betrug demnach insgesamt
lediglich 0,8%.

Identitit winterlich griiner Farbmorphen: Der Anteil der griinen Farbmorphen, die im
Januar getrennt von braunen Tieren aus den Hotels entnommen worden waren, betrug
13,4%. Den weitaus grofiten Anteil der Tiere, die wihrend der Diapause keinen
Farbwechsel von griin nach braun vollzogen hatten, wiesen Weibchen von C. carnea
mit 10,9% aller Individuen auf. Bei C. lucasina waren alle drei iiberwinternden Tiere
griin, bei C. pallida konnte lediglich ein griines Weibchen gefunden werden (Tab. 3).

Tab. 3: Identitit und Anteil griiner Farbmorphen von Chrysoperla spp. in den einzelnen Florfliegenhotels
im Januar 2003. (m) = ménnliche Tiere, (w) = weibliche Tiere.

Exposition des Hotels Hiigelkamm Ranken Tallage Hopfensiiulen Summe %

Chrysoperla spp.ges. | 37 46 11 89 35 23 12 54[ 273 263 235 245 1323] 100,00
Chrysoperla spp. grin 7 7 0 7 5 4 3 10 37 33 36 28 1771 13,37
C.carnea (m) 2 1 1 1 1 3 7 9 4 29 2,19
C.carnea (w) 4 7 6 4 3 3 9 34 25 27 22 144 10,88
C. lucasina (m) 1 1 0,08
C. lucasina (w) 1 1 2 0,15
C. pallida_(w) 1 | 0,08

Begleitfauna in den Hotels: RegelmidBige Begleiter in allen Hotels waren Fliegen
(Brachycera) mit durchschnittlich 39,3 (7 bis 87) Individuen und Spinnen (Arachnida)
mit durchschnittlich 5,1 (1 bis 11) Individuen pro Hotel. Daneben konnten insgesamt
noch ein Zweipunkt-Marienkifer (Adalia bipunctata) und zwolf nicht weiter
determinierte  kleine Kifer (Coleoptera), zwei Blumenwanzen (Heteroptera,
Anthocoridae), zwei Wickler-Imagines (Lepidoptera, Tortricidae), eine Birenspinner-
Raupe (Lepidoptera, Arctiidae), eine Rindenlaus (Psocoptera) und ein Exemplar der
groen Holzschlupfwespe Rhyssa persuasoria (Hymenoptera, Ichneumonidae) als
Uberwinterer identifiziert werden. Zudem wurde eines der Hotels, wie nach Kot- und
Federspuren zu schlieBen war, zeitweise von einem kleinen Vogel als Quartier genutzt.

Diskussion

Mit einer gewissen Problematik behaftet war die Trennung der in Alkohol aufbewahrten
Individuen von Chrysoperla carnea s.str. und C. pallida im Lauf der Untersuchungen.
Obwohl mittlerweile in der neuropterologischen Literatur gute morphologische
Unterscheidungsmerkmale fiir die Taxa des C. carnea-Komplexes zu finden sind (z.B.
CALDUMBIDE et al., 2001, GRUPPE, 2002, HENRY et al., 2002), kam es bei der
Diskriminierung der beiden Arten in etwa 3% der Fille zu Uberschneidungen der
Bestimmungsmerkmale (Firbung der Stipes und Firbung der Behaarung auf den letzten
Abdominalsegmenten). In Tab. 2 wurden daher lediglich die eindeutigen Individuen
von C. pallida unter diesem Taxon aufgefiihrt, wihrend die knapp 40 mit leichten
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Zweifeln behafteten - Exemplare - der - Einfachheit - halber  der ‘Massenart C. carnea
zugeschlagen wurden. Die selbe Problematik tauchte auch bei Untersuchungen von
GRUPPE (2002) auf, der bei einer vergleichbaren Serie 3,8% der Individuen nicht sicher
einer der beiden Arten zuordnen konnte. Als unproblematisch erwies sich hingegen die
Abtrennung von C. lucasina von den beiden anderen Taxa.

Das quantitative Verhiltnis der drei Arten des C. carnea-Komplexes bei der Uberwinte-
rung in den Hotels (Tab. 2) spiegelt wohl einigermaBen die tatsdchlichen Verhiltnisse in
der Region wihrend des Sommerhalbjahrs wider. GRUPPE (2002) ermittelte bei der Un-
tersuchung von 1279 Chrysoperla-Individuen aus Siidbayern Abundanzen von 84,7%
C. carnea, 9,5% C. pallida und 2,0% C. lucasina. THIERRY et al. (2002) konnten bei der
Untersuchung von anders konzipierten Florfliegenhotels, die im franzdsischen Loiretal
exponiert worden waren, 111 iiberwinternde Individuen von C. carnea (unter dem
Synonym C. kolthoffi), finf von C. pallida (unter dem Synonym C. carnea) und eine
C. lucasina identifizieren, was weitgehend den in dieser Untersuchung in den Hotels
ermittelten Artanteilen entspricht. Allerdings fanden THIERRY et al. (1994) bei der
Untersuchung natiirlicher Winterquartiere im Loiretal (zusammengerollte, welke
Kastanienblitter, Unterholz, Efeu) Verhiltnisse von 41,1% C. carnea, 55,7% C. pallida
und 3,3% C. lucasina. Demnach niitzt C. carnea, verglichen mit den beiden anderen
Arten, anthropogene Quartiere lediglich in stirkerem MaBe zur Uberwinterung. Nach
THIERRY et al. (1994) iberwintert C. pallida im Loiretal vorzugsweise in welken,
zusammengerollten Blittern sowie Efeubiischeln und C. fucasina fast ausschlieBlich in
Efeu, wihrend C. carnea hauptsichlich Uberwinterungsquartiere wie Scheunen oder
Speicher nutzt, was als Erklirung fiir die starke Dominanz von C. carnea in den
Florfliegenhotels dienen kann.

Eine echte Uberraschung waren fiir mich die Abundanzen, mit denen Chrysoperla spp.
die einzelnen Hotels als Winterquartier nutzten. Bei der Konzeption des Versuches war
davon ausgegangen worden, dass die Exposition der Hotels an den Hopfensdulen nur
relativ geringe Erfolgsaussichten fiir eine zufriedenstellende Besiedelung bieten wiirde,
da die Florfliegen aufgrund ihrer optischen Orientierung bevorzugt Quartiere anfliegen,
die als klare Silhouette vor freiem Hintergrund erkennbar sind (SENGONCA, pers. Mitt.).
Da das etwa 7 m hohe Geriistsystem eines Hopfengartens auch nach der Ernte, bei der
die gesamte Pflanzenmasse vollstindig entfernt wird, bei der Betrachtung aus der
Distanz ein relativ uniibersichtliches Gewirr von vertikalen Strukturen darstellt,
schienen die Hopfensiulen als Expositionsort nur bedingt geeignet. Im Gegensatz dazu
waren die an Holzpflocken aufgestellten Hotels an den beiden anderen Expositionsorten
auf dem Hiigelkamm bzw. in der Talsenke in windgeschiitzter Lage gut einsehbar und
stellten eine von weitem eindeutig erkennbare Silhouette dar. Um so erstaunlicher ist
die Tatsache, dass die Hotels an den Hopfensiulen die signifikant groBten
Florfliegenzahlen beherbergten. Moglicherweise wurde der Hopfengarten als
"walddhnliche"  Struktur von den Tieren auf der Suche nach einer
Uberwinterungsmoglichkeit gezielt angeflogen.

Die im Hopfengarten ermittelten Abundanzen von durchschnittlich 254 iiberwinternden
Tieren pro Hotel sind auch im Vergleich mit Literaturangaben bemerkenswert. So
fanden THIERRY et al. (2002) in ihren Florfliegenhduschen maximal 30 Tiere, MCEWEN
et al. (1998) nennen eine Zahl von durchschnittlich 58 Tieren pro
Uberwinterungsquartier und SENGONCA & HENZE (1992) geben durchschnittliche
Besiedelungsraten von 117 bis 224 Tieren bei einem Maximum von 289 Florfliegen pro
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Hotel an. Lediglich FRINGS & SENGONCA-(1988) konnten mit durchschnittlich bis zu
447 Florfliegen pro Hotel noch bessere Uberwinterungsraten ermitteln.

Die mit 0,8% relativ geringe Mortalitit in den Hotels ist in Einklang mit
Literaturangaben. FRINGS & $SENGONCA (1988) ermittelten zu Beginn des Winters eine
Mortalitit von 1,9%, und SENGONCA & HENZE (1992) fanden in den Hiuschen
Mortalititsraten von 0,7 bis 4%. Der mit etwa 57% leichte Uberhang an weiblichen
Tieren in den Hotels wird auch von THIERRY et al. (2002) bestitigt, die fiir C. carnea in
ungeheizten Gebiudeteilen ebenfalls 55% iiberwinternde Weibchen angeben.
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