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(Euproctis chrysorrhoea L.; Lep., Lymantriidae)
wihrend einer Massenvermehrung

von

Kraus J. MaIER, Denzlingen*

Zusammenfassung: Wihrend einer Massenvermehrung des Goldafters E. chrysorrhoea L. in
Gehblzen entlang von Schnellstralen und eines Parks bei Freiburg i. Br. 1986-89, frafen die
Raupen im Verlauf der Gradation an einer unterschiedlich hohen Gehélzartenzahl. Von 40
potentiell geeigneten Geholzarten waren in allen Phasen der Massenvermehrung Eichen,
Weifldorn und Heckenrose am stirksten befallen.

Es ergaben sich Hinweise, dafl hohe Sonneneinstrahlung und ein durch Bodenverdich-
tung hervorgerufener verspiteter Austrieb der Stieleichen das Wachstum der Larven begiin-
stigte. Verkehrsimmissionen und Wasserstre§ der Nahrungspflanzen fordern ebenfalls die
Entwicklung der Goldafterlarven. Die Massenvermehrung wurde durch das Zusammentref-
fen dieser Standortsfaktoren mit einer hohen Zahl potentieller Nahrungspflanzen begiinstigt.

Im Laufe der Zeit schrinkten fralinduzierte Resistenzen der Gehélze die Vermehrung des
Goldafters ein. Parasitoide, entomophage Pilze und Vogel fiihrten schlieflich den Zu-
sammenbruch der Massenvermehrung herbei. Die Zusammensetzung und Wirksamkeit der
Antagonisten war von Ort zu Ort aber sehr verschieden. Dies wird auf unterschiedliche Be-
standstypen sowie kleinflichige und voneinander isolierte Lebensriume zuriickgefiihrt.

Diese Massenvermehrung war eine Folge der Gestaltung dieser Lebensrdume. Bekidmp-
fungen sind nicht sinnvoll, weil kaum wirtschaftliche Schiden auftreten und weitreichende
dkologische Beziehungen hierdurch beeintrichtigt werden. Vielmehr sollte man kiinftig bei
Straflen- und Griinplanungen auf pflanzen- und tierékologische Belange mehr Riicksicht
nehmen.

Einleitung

In Geholzstreifen entlang von Autobahnen der Oberrheinischen Tiefebene
traten in den vergangenen Jahren hiufig Massenvermehrungen des Goldafters auf,
die manchmal auch auf angrenzende Gehélzflichen iibergriffen, wobei Wilder aber
verschont blieben. Ortlich gesellten sich Massenvorkommen des Ringelspinners
(Malacosoma neustria L.), des Eichenprozessionsspinners (Thaumetopoea processio-
nea L.), des Schwammspinners (Lymantria dispar L.) oder des Baumweifilings

(Aporia crataegi L., EBERT 1991) hinzu.

*  Anschrift des Verfassers: Dipl. Biol. K. J. Maier, Markgrafenstrafie 16,
D-79211 Denzlingen
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Im hier dargestellten Fall konzentrierten sich die Untersuchungen auf ein ca. 80
ha grofles Gelinde westlich der Stadt Freiburg i. Br. Hier waren von 1986 bis 1988
Gehélzstreifen zwischen Schnellstrafien und Gewissern und Parkbepflanzungen so
statk vom Goldafter befallen, daff Folgeschiden befiirchtet wurden. Es war zu
kliren, welche Einfluf8faktoren den Goldafter hier regulieren und ob Gegenmaf3-
nahmen ergriffen werden sollten.

Material und Methoden

Der Befall erstreckte sich hauptsichlich auf Gehélze, die in den letzten 15 Jahren nach
ausgedehnten Erdarbeiten auf Wille und Béschungen entlang von Straflen angepflanzt
wurden. Hierdurch wurde deutlich, daff neben den Pflanzenarten bestimmte Standorts-
faktoren eine Rolle spielen miissen. Deshalb wurde auf mehreren Probeflichen die Rolle der
Pflanzenarten und der natiirlichen Feinde in Abhiingigkeit charakeeristischer Standorts-
faktoren untersucht.

Untersuchungsgebiet und Probeflichen: Das Gelinde wird im Osten und Norden durch
Siedlungsflichen, im Westen und Siidwesten durch Wald oder Ackerland begrenzt (Abb. 1).
Durch das Gebiet fithren zwei Schnellstrafen. Die Geholzvegetation des Gebietes ist strukeur-
und artenreich. Hecken, Flichengeholze und lockere Baumbestinde wurden zwischen 1972
und 1987 im Zuge grofiflichiger Erdarbeiten angepflanzt und stocken hiufig auf mechanisch
verdichteten Boden. Wilder, Galeriewilder und groffe Einzelbiume sind hingegen immer
dlteren Ursprungs und stocken auf natiirlich gewachsenen Béden.

Es wurden folgende Probeflichen ausgewihlt (Abb.1):

A: Dichte 3-7-reihige Hecken entlang von Schnellstrafle 1. Der 1972 gegriindete Bestand
stockt auf Erdwillen und Boschungen und enthilt 33 Gehélzarten, unter anderem
Weildorn ( Crataegus monogyna), Schlehe (Prunus spinosa) und Heckenrose (Rosa canina,
vergl. Tab. 3).

B: Seit 1974 bestehendes Stangenholz in einem Auffahrtskreisel. Hier wachsen 20 Gehslz-
arten, hauptsichlich Roteiche (Quercus rubra), Stieleiche (Quercus robur) und Hainbuche
(Carpinus betulus).

C: 2-7-reihige Hecke entlang der Béschung von Schnellstrale 2. Der 1986 gegriindete
Bestand enthilt 22 Geholzarten, es dominieren unter anderem Schlehe, Heckenrose und
Stieleiche (vergl. Tab. 3).

D: Zwischen 1983 und 1986 angelegter Park, dessen Geholzgruppen und Einzelbiume
viel Roteiche, Stieleiche, Schwedische Mehlbeere (Sorbus intermedia) und Hainbuche
enthalten (insgesamt 32 Geholzarten).

E: Die 3-reihige Hecke am Damm der Dreisam besteht seit 1985. Unter 28 Gehélzarten
kommen hier Stieleiche und Schwedische Mehlbeere vor.

Der durch Gebiet D fithrende alte Galeriewald besteht iiberwiegend aus Silberweiden
(Salix alba), Bruchweiden (S. fragilis), Hybridpappel (Populus canadensis), Schwarzerle (Alnus
glutinosa), Esche (Fraxinus excelsior) und vereinzelt Stieleiche (insgesamt 21 Geholzarten). Bei
den Wildern des Randgebietes (W) handelt es sich um ehemals feuchte, heute aber trockene
Eichen-Hainbuchenwilder, die mit Robinie und Roteiche angereichert sind.

Einfluf von Nahrungspflanzen und Standort: Die Bedeutung der Nahrungspflanzen-
arten wurde durch Zihlung der Winternester und durch den jeweiligen Blattfrafl im Friih-
sommer ermittelt.

Offene, kleinflichige Geholzbestinde und die Reliefgestaltung des Gelindes fiihrten zu
einer hohen Sonneneinstrahlung auf die Nahrungspflanzen. Auflerdem trieben viele Stiel-
eichen, die auf verdichteten und teilweise staunassen Béden standen, verzogert aus. Hierdurch
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100 Larven pro Standort ermittelt. Die ,,Erwartete Gesamtmortalitit” errechnet sich aus der
Summe von momentaner Mortalitit plus Endoparasitierungsrate.

Die Mortalititsraten freilebender Raupen (4.-6. Larvenstadien,Puppen) wurden er-
mittelt, indem Stichproben bis zu 150 Tiere eingesammelt und mit Eichenlaub im Labor ge-
ziichtet wurden. 1987 wurde an den Standorten A und C je eine Stichprobe eingesammelt. Im
Friihjahr 1988 wurden dann in den meisten Gebieten aufier in E in etwa 14-tigigem Abstand
Proben eingesammelt, wovon jeweils 25-50 Tiere zu Ermittlung der Parasitierungsrate
pripariert wurden. Auf der Grundlage der in der Zucht zwischen zwei Sammelterminen
aufgetretenen Larvalmortalitit wurden die Uberlebensraten der natiirlichen Populationen
im Freien errechnet. Im Sommer 1989 wurde nur noch in Gebiet C eine Stichprobe ein-
gesammelt.

Hyperparasitoide wurden im Labor aus Kokons bzw. Ténnchen primirer Parasitoide
gezogen, die aus dem Freiland stammten. Tachinen wurden nach Mesnit (1965), Hymen-
opteren und Krankheiten grofitenteils von Spezialisten bestimmit.

Der Einfluf von Végeln wurde wihrend der zweiten Maidekade 1989 folgendermafien
getestet: In den Gebieten B, D und W wurden auf insgesamt 14 ca. 2 m hohen Stieleichen
je 50-80 Larven des Goldafters (4. und 5. Larvenstadien) oder des Schwammspinners
(3. Larvenstadien) ausgesetzt. In 6 Fillen wurden die Baume mit Vogelnetzen iiberspannt. Die
Larven wurden nach 14 Tagen méglichst quantitativ wieder eingesammelt, die Verlustraten
errechnet und zur Ermittlung der Parasitierungrate weitergeziichtet.

Ergebnisse
Verlauf der Gradation

Goldafterraupen traten zuerst 1986 in Gebiet A massenhaft auf (Abb. 1). 1987
kulminierte die Gradation und es erfolgte in den Gebieten A, C und D Kahlfraf3,
der sich hauptsichlich auf die neuerlich angepflanzten Bestinde erstreckte, iltere
Bestinde und Biume jedoch weitgehend verschonte. Parasitoide und Krankheiten
hatten 1987 noch keinen groflen Einfluf} auf die Raupen (Abb. 4), so dafl es im
darauffolgenden Winter zahlreiche Winternester gab (Tab. 2), deren Untersuchung
ein Fortdauern der Gradation wahrscheinlich machte (Tab. 4). Jedoch brach im Mai
1988 die Population des Goldafters infolge starker Verpilzung und hoher Parasitie-
rung weitgehend zusammen (Abb. 2, Abb. 4), so dafl im darauffolgenden Winter
1988/89 nur noch an wenigen, zumeist isoliert stehenden Biumen Winternester
auftraten (Abb. 1, Tab. 2, 3). Die darin lebenden Larven erlagen weiterhin vermehrt
Krankheiten und Parasitoiden (Tab. 4). Im Sommer 1989 ging die Population noch
weiter zuriick, nur an isoliert stehenden Eichen in C und D existierten Populationen
bis zum Ende des Beobachtungszeitraumes im Winter 1991/92 (Abb. 1).

Nahrungspflanzen

Wihrend der Kulminationsphase wurden Winternester an iiber 40 Gehélzarten
gefunden. Die Anzahl der genutzten Gehélzarten nahm mit ansteigender Popula-
tion zu, danach wieder ab (Tab.1, Tab. 3). Wihrend der gesamten Beobachtungszeit
konzentrierte sich der Befall aber auf Eichen (Quercus robur, Q. petraca, Q. rubra),
Weildorn, Heckenrose und andere Rosengewiichse aufler Ribes-und Spiraea-Arten
(Tab. 1). Nach dem Zusammenbruch der Population fand man Winternester fast
nur noch auf Eichen, Weif8dorn und Heckenrose (Tab. 1, Tab. 3). 26 Geholzarten



Tab. 1:
pflanzen des Goldafters. ++:
nestbesatz / geringer BlattfraB; -:
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Wichtigste anhand des Winternestbesatzes (WN) und des BlattfraBes ermittelte Nahrungs-
hoher Winternestbesatz / starker BlattfraB;
keine Winternester / kein Blattfrag.

+: geringer Winter-

WN Blattfrap WN Blattfrag WN BlattfraB WN
1986/87 1987 1987/88 1988 1988/89 1989 1989/90
Crataegus monogyna ++ ++ ++ ++ + + +
Rosa canina ++ ++ ++ ++ + + +
Quercus robur ++ ++ ++ ++ ++ + +
Quercus rubra ++ ++ ++ ++ + + +
Prunus spinosa ++ ++ ++ ++ + o -
Ulmus campestris + ++ ++ ++ + - -
Carpinus betulus + ++ ++ + + - -
Sorbus intermedia ++ ++ ++ + + - -
Cornus stolonifera ? ? ++ + + - -
Cornus alba ? ? ++ + + - -
Prunus avium + ++ ++ ++ - - -
Sorbus aucuparia ++ ++ ++ + - - -
Cornus sanguinea + ++ ++ + - - -
Salix viminalis ++ ++ ++ - - - -
Salix triandra ++ ++ ++ - - - -
Salix capraea + + ++ + - - -
Acer pseudoplatanus - + ++ ++ + - -
Acer platanoides - + ++ + - - -
Tilia cordata - + ++ - + - -
Acer campestre - + ++ + - - -
Populus tremula + + + + - - -
Corylus avellana - + + + - - -
Rubus fruticosus - + + + - - -
Prunus mahaleb - + + - - - -
Rhamnus carthaticus - + + - - - -
Betula pendula - - + - - -
Rhamnus frangula - - + - - -
Acer ginala - - + - - - -
Cornus mas - - + - - - -
Viburnum opulus - + - - - - -
Tab. 2: Durchschnittliche Anzahl Winternester pro Pflanze.
————— 1987/88 --~-- ----- 1988/89 ----- ----- 1989/90 -----
Ort Alle Eiche Alle Eiche Alle Eiche/
Pflanzen WeiBdorn Pflanzen WeiBdorn Pflanzen WeiBdorn
A 3,1 12,8 0,03 0,27 0 o]
B 3,7 10,2 0,02 0,15 0 0
C 0,3 12,3 0,01 0,72 0,02 0,8
D 0,2 3,4 0,01 0,03 0,003 0,01
E 0,03 0,4 0,001 0,05 0 0
Tab. 3: Verteilung von Winternestern auf wichtige Gehdlzarten,
Gebiet A Gebiet C
Gehdlzanteil Winternester (%) Gehtlzanteil Winternester (%)
(% 87/88 88/89 (%) 87/88 88/89
Crataegus monogyna 10,4 43 86 - -~ -
Quercus robur 0,3 8 14 1,4 57 71
Cornus sanguinea 10,3 13 0 7,0 [o] o]
Rosa canina 8,6 13 0 14,0 16 13
Ulmus campestris 1,6 6 0 0,6 0,8 2
Corylus avellana 17,2 4 0 0,7 0,1 0
Prunus spinosa 4,5 3 [o] 6,7 6 3
Tilia cordata 0,2 0,7 0 1,3 6 5
Prunus avium - - - 0,9 5 [
Anzahl Gehdlzarten
insgesamt 33 22
mit Winternest 19 2 12 7
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wurden nicht gefressen (z.B. Schwarzetle, Esche, Platane, Robinie, Walnufi, Blasen-
strauch, Heckenkirsche, Holunder, Liguster, Wolliger Schneeball, Pfaffenhiitchen,
Schneebeere).

Trotz allgemein hohen Befallsgrades konnte aber je nach Probefliche die gleiche

Geholzart unterschiedlich stark befallen sein. Beispielsweise waren in Gebiet A
Weifldorn und Blutroter Hartriegel (Cornus sanguinea) mit Winternestern besetzt,
nichtjedoch in den Gebieten C bzw. D (Tab. 3). An alten Stieleichen im Gradations-
gebiet oder an Roteichen bzw. Weifidorn in den unmittelbar an das Gradationsge-
biet angrenzenden Wildern kamen nur vereinzelt Winternester vor.
Im Frithjahr 1988 begann der Raupenfraff Ende Mirz (Abb. 2). Sticleiche, Hain-
buche und Feldulme ( Ulmus minor) hatten noch nicht ausgeschlagen, so daff starker
Knospenfrafl erfolgte. Weiffdorn und Heckenrose waren hingegen schon weiter aus-
getrieben und erlitten keine so gravierenden Blattverluste. Bei bestimmten Feld-
ulmen und Winterlinden (77/ia cordata) schliipften die Raupen zwar aus den
Winternestern, verlielen aber die Wirtspflanze, ohne an ihr zu fressen. In Gebiet A
wurde das Laub des Hartriegels zunichst gefressen, die Raupen wanderten aber ab,
als das Laub auszuhirten begann; im Jahr darauf befanden sich daran keine Winter-
nester mehr (Tab. 3). Aus Winternestern auf Faulbaum (Rbhamnus frangula) und
einigen Winterlinden schliipften oft gar keine Raupen aus, sic waren bereits im
Winternest abgestorben.

Die Solitirphase der Goldafterlarven setzte mit dem fiinften Larvenstadium
Anfang Mai ein. Zur gleichen Zeit hirtete das Laub vieler Futterpflanzen aus.
Gelegentlich fraflen Raupen dann auch an sonst gemiedenen Pflanzenarten. Kurz
darauf traten die ersten Verpilzungen auf (Abb. 2).

Im Friihjahr 1989 begann der Raupenfrafl zur gleichen Zeit wie im Vorjahr. Das
Laub der wenigen noch befallenen Wirtspflanzen war aber weiter entwickelt als im
Jahr zuvor (Abb. 2), so daff mehr Blattmasse zur Verfiigung stand und kein starker
Blattfrafl mehr erfolgte.

Das Wachstum von Goldafterlarven in Abhingigkeit von
Nahrungspflanzen und Standort

Bei Stieleichen, die auf verdichtete Béden gepflanzt worden waren, verzogerte
sich hiufig der Austrieb und die Aushirtung des Laubes gegeniiber den auf gewach-
senen Boden stehenden dlteren Exemplaren (Abb. 2). Auflerdem blieb deren Laub
im Sommerzustand weicher, was im Versuch zur Folge hatte, daf§ das gesamte Blatt
verzehrt wurde, wihrend das Laub ilterer Eichen auf gewachsenen Bodenstandorten
hirter war und meist nur skelettiert wurde.

An den angepflanzten Stiel- und Roteichen wuchsen die Goldafterlarven beson-
ders im ersten Versuchsdurchgang schneller heran und erreichten insgesamt hohere
Endgewichte als an ilteren Baumen auf natiirlichen Bodenstandorten (Abb. 3). Die
héchsten Wachstumsraten wurden bei Roteichen gemessen, die naturgemifl noch
spiter als Sticleichen austreiben. An Eichen, die hoher Sonneneinstrahlung ausge-
setzt sind, wuchsen die Larven des Goldafters generell besser heran als an Biumen,
die im Schatten oder Halbschatten standen.

An Weifldorn waren die Wachstumsraten der Larven im ersten Versuchsdurch-
gang zwar gering, wuchsen aber auch hier an Pflanzen mit hohem Lichtgenuf§ etwas
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Abb.2: Zeitliche Abfolge von Laubentfaltung (1), Larvalentwicklung (2) und Mortalitits-
raten innerhalb der angegebenen Zeitintervalle in Testgebiet A und daraus errechnete
Uberlebensraten von Goldafterlarven 1988 (3). Q. robur (*) 89: alte Stieleichen auf
natiirlichen Bodenstandorten, alle anderen Pflanzen stocken auf kiinstlich ent-
standenen Bodenstandorten.

schneller heran als im Schatten (Abb. 3). Im zweiten Versuchsdurchgang waren die
Wachstumsraten insgesamt héher, am héchsten aber im Halbschatten. Unter-
schiede hinsichdich der Bodenstandorte waren nicht erkennbar.

Die Tiere erreichten in keinem Versuch das durchschnittliche Endgewicht von
an Stieleichen freilebenden Tieren von ca. 240 mg.



- 104 -

180
160 §
140 § ...............
? 120
= N
§ 100
: \
gj 807 ............ .....
s \
g \
4 [ol0] .....
- \
40 — § S\ SN
20 E— § SN I
N
o] — l E+ + +
Einstrahlung O O . . O O .
Geholzalter |2020|25020| |20|2020 20 | 50 | 20 | 20
Qgggﬁgs Qgﬁgg:s Crataegus monogyna
B3 Anzucht 24.4.-17 5. 17.5.-12.6.

10.4.-2.5. 5.5.-26.5.

Abb. 3:  Gewichtszunahme von Goldafterlarven, die in den angegebenen Zeitintervallen an
Geholzen mit unterschiedlicher Sonneneinstrahlung ausgeserzt wurden.
*. Geholze auf natiirlichen Bodenstandorten, alle anderen Pflanzen stocken auf
kiinstlich entstandenen Bodenstandorten.

Parasitoide und Krankheiten

Als Parasitoide des Goldafters traten folgende Arten auf:

Hymenoptera, Braconidae: Meteorus versicolor Wesmael, Apanteles lacteicolor
Viereck; Hymenoptera, Chalcidoidea: Trichomalopsis peregrinus Graham, Mono-
dontomerus aereus Walker; Hymenoptera, Ichneumonidae: Phobocampe disparis
Viereck; Diptera, Tachinidae: Blondelia nigripes Fallen, Compsilura concinnata
Meigen, Zenillia libatrix Panzer, Pales pavida Meigen, Townsendiellomyia nidicola
Townsend, Carcelia laxifrons Villeneuve, Phorocera spec.

Die hiufigsten Mortalititsfaktoren iiberwinternder Goldafterraupen waren
1987/88 entomophage Pilze (Paecilomyces spec.) und Trichomalopsis peregrinus,
deren Larven ektoparasitisch leben (Tab. 4). Zusammengenommen bewirkten beide
Faktoren Mortalititsraten zwischen 9 % (D) und 19 % (B). Verpilzungen traten be-
sonders in Gebieten mit hoher Wirtsdichte (A, B) auf. T peregrinus war in Gebieten
mit geringerer Wirtsdichte (C, D, E) hiufiger. In Winternestern ohne Verpllzungen
wurden durchschnittlich etwa 20 % mehr tote Goldafterlarven als 7. peregrinus-
Larven gefunden. - Die Parasitenlarven verpuppten sich Mitte bis Ende Mirz in den
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Tab. 4: Mortalitat und Parasitierung von Goldafterlarven in Winternestern.

ort Jahr Anzahl verpilzt Trichomalopsis Eingetretene
Raupen (%) peregrinus Mortalitat
je WN (%) (%)
A 87/88 180 11,6 1,4 13,8
88/89 132 0,1 10,2 47,3
B 87/88 224 15,3 1,7 18,9
88/89% 96 (o] 6 6
C 87/88 105 1,4 6,3 8,6
88/89 106 33,6 24,1 65,6
D 87/88 138 2,3 7,0 9,8
88/89 123 12,5 13,5 29,0
E 87/88 113 5,9 12,1 17,1
88/89% 87 ? 55,2 83,3
Fortsetzung
ort Jahr  —-——=——- Endoparasiten (%) —----—--- Erwartete
Meteorus Apanteles Tachinidae Gesamtmort.
versicolor lacteicolor (%)
A 87/88 12 0 2 27,8
88/89 11 3 0 61,3
B 87/88 18 2 (o] 38,9
88/89% - - - 6
C 87/88 12 (4] (0] 20,6
88/89 10 4 (o] 79,6
D 87/88 14 2 0o 25,8
88/89 8 3 (0] 40,0
E 87/88 7 (4] (o] 24,1
88/89x% - - - 83,3
*: N=2

Raupennestern. Die Imagines erschienen von Mitte April bis Anfang Mai und saflen
manchmal mehrere Tage auflen an den Winternestern. Goldafterlarven wurden
allerdings erst wieder in der neuen Generation ab August von 7. peregrinus befallen.

Im Winter 1988/89 stiegen die Mortalititsraten iiberwinternder Raupen auf ein
Mehrfaches gegeniiber dem Vorjahr an. Verpilzungen waren in Gebiet C, dem Ort
mit der zu diesem Zeitpunkt hochsten Wirtsdichte, besonders hiufig (Tab. 4).
In Gebiet D trat in zwei Raupennestern eine Kernpolyedrose auf. Trichomalopsis
peregrinuswar in allen Gebieten hiufiger als im Vorjahr, in Gebiet E erreichte die Art
iiber 55 % Parasitierungsrate.

Apanteles lacteicolor und Meteorus versicolor belegen die Raupen ab August als 1. und 2.
Larvenstadien und iiberwintern in ihnen. A. lacteicolor totet den Wirt im Friihjahr im 3. oder
frithen 4. Larvenstadium im Winternest, wo man auch die Kokons finden kann. M. versicolor
totet den Wirt hingegen im spiten 4. Larvenstadium zwischen Ende April und Anfang Mai im
Freien.

Bei iiberwinternden Raupen erreichte Apanteles lacteicolor max. 4 % , Meteorus versicolor
bis 18 % Parasitierungsrate (Tab. 4). Bei beiden Arten traten im Verlauf beider Jahre und
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zwischen den einzelnen Probeflichen keine hohen Schwankungen in der Parasitierungsrate
auf. Bei M. versicolor ist dies insofern beachtenswert, als die Art wihrend der Sommergenera-
tion 1988 sehr hohe Parasitierungsraten erreichte (Abb. 4).

Aufgrund der geringen Parasitierungsraten wihrend der Uberwinterung waren Super- und
Multiparasitierungen bei beiden Arten sehr selten, erfolgreiche Koexistenz wurde aber nach-
gewiesen. Beispielsweise bohrte sich aus einem 4. Larvenstadium zuerst A. lacteicolor, zwei
Wochen spiter M. versicolor aus.

Die ,Erwartete Gesamtmortalitit“ iiberwinternder Raupen betrug wihrend der
Kulminationsphase 1987/88 21 %-39 %, in der Retrogradationsphase 1988/89
40 %-83 % (Tab. 4).

1987 wurden 5. u. 6. Larvenstadien nur geringfiigig von Meteorus versicolor
(2. Generation), Raupenfliegen (Pales pavida) und Erzwespen (Monodontomerus
aereus) parasitiert. Auflerdem trat eine nicht niher bestimmte Raupenkrankheit auf

(Abb. 4).
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Abb.4: Mortalitit geziichteter Goldafterlarven durch Parasitoide und Krankheiten.
*: kiinstlich ausgesetzte Populationen.

1988 trat am 25.4. neben den in den Raupen iiberwinternden Arten Meteorus
versicolor und Apanteles lacteicolor vereinzelt Phobocampe disparis auf, die im Unter-
suchungsgebiet auch den Schwammspinner parasitierte (Abb. 4). Bis zum 13.5.
traten so gut wie keine neuen Parasitoide auf, doch starben 5. u. 6. Larvenstadien
nun massenweise an Verpilzungen durch Entomophaga aulicaeReich. Die Krankheit
trat schlagartig im gesamten Gebiet auf, wobei die Intensitit in Gebiet B hoher war
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als in den Gebieten A, C oder D (Abb. 4). Es herrschte zu dieser Zeit warmes und
gewitterreiches Wetter.

Ab Mitte Mai wurden die noch iiberlebenden Raupen sehr stark von Meteorus
versicolor (2. Generation) parasitiert, die Art verursachte Mortalititsraten bis 77 %
(Abb. 4). In 20 % der Fille trat Multiparasitierung auf. Sofern mehrere Parasitoide
in der Leibeshohle vorkamen, waren diese fast immer bis auf ein Individuum ver-
stiimmelt. Pro Wirt entwickelte sich daher nur eine Larve. Die Parasitoide bohrten
sich nach einer Entwicklungszeit von durchschnittlich 12-14 Tagen in der ersten
und zweiten Junidekade aus 5. u. 6. Larvenstadien aus. Die Imagines erschienen in
der zweiten und dritten Junidekade, vereinzelt bis in die erste Julidekade ohne je-
doch weitere Goldafterlarven vorzufinden (Abb. 2). Meteorus versicolor parasitierte
im Untersuchungsgebiet aufferdem auch Raupen des Schwammspinners und des
Eichenprozessionsspinners.

Trotz hohen Verpilzungsdrucks und vergleichsweiser schnellerer Entwicklungs-
geschwindigkeit von Entomophaga aulicae torere Meteorus versicoloram 26. 5. in den
Gebieten A und B zusammen 37 % der Raupen, obwohl man im Falle einer Unab-
hingigkeit beider Mortalitdtsfaktoren weniger als die Hilfte der bei der Sektion fest-
gestellten 46 %-igen Parasitierungsrate erwartet hitte (Tab. 5). Auch nachdem sich
M. versicoloraus den Raupen ausgebohrt hatte, sind diese Tiere nie verpilzt, obwohl
sie danach meist noch einige Tage weiter lebten.

Tab. 5: Mortalitats- und Parasitierungsraten von Goldafterlarven aus den
Gebieten A und B durch Meteorus versicolor bei gleichzeitig hohem Infektions-
druck durch Entomophaga aulicae sowie Zeitraum bis zum Eintritt 50%-iger
Mortalitdt durch das jeweilige Agens.

Datum Methode N= Meteorus Entomophaga | ----- 50 % Mortalitat ----
versicolor aulicae M. versicolor E. aulicae
(%) (%) Anz. Tage Anz. Tage
13.5. Sektion 50 0 -
Zucht 267 0 67 - 7
26.5. Sektion 50 46 -
Zucht 155 37 51 16 7

Raupenfliegen spielten als Parasitoide 1988 nur eine nebensichliche Rolle (Abb. 4). Bei
der Sektion von Raupen waren am 12.5. keine und am 26.5. nur in Gebiet D 12% von
Tachinen befallen. Die Tachinenlarven bohrten sich von Ende Mai bis Anfang Juli aus 6.
Larvenstadien und Puppen aus. Von den insgesamt 7 Arten war Blondelia nigripes in beiden
Jahren am hiufigsten (Abb. 5).

Im Juni 1988 durchgefithrte Puppensammlungen erbrachten zumeist nur verpilzte
Raupen, in Gebiet C iiberwogen Raupenfliegen. Die Uberlebensrate der Wirte lag unter 4 %
(Tab. 6).

Im Sommer 1989 gab es bei natiirlichen und kiinstlich ausgesetzten Populationen sehr
unterschiedliche Parasitierungsraten durch Raupenfliegen (hauptsichlich Blondelia nigripes)
und Meteorus versicolor (Abb. 4).

Im gesamten Untersuchungszeitraum hatte Townsendiellomyia nidicola ihren Schwer-
punkt in Gebiet A, Phorocera spec. in Gebiet C, Compsilura concinnata in Gebiet D und
Blondelia nigripes in den Gebieten B und C. Carcelia laxifrons, Zenillia libatrix und Pales

pavida kamen verstreut in fast allen Gebieten vor.
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Carcelia laxifrons (12,0%)

Zenillia libatrix (7,0%)

Pales pavida (6,0%)

\
llllllllllll' Phorocera spec. (4,0%)

Townsendiellomyia nidicola (5,0%)

Blondelia nigripes (59,0%)

Abb.5: Mengenanteile der von 1987-89 aus Goldafterlarven gezogenen Raupenfliegen
(N = 85).

Tab.6: Mortalitdt von Goldafterlarven und -Puppen aus Verpuppungsnestern 1988.

Datum Anzahl davon = -—-----——-—-- Mortalitat (%) durch -------=—-----
Puppen Entomophaga Meteorus Tachinidae Gesamt
(%) aulicae versicolor
A 23.6. 81 19 88 0 9 96
B 10.6. 158 6 98 (0] 0 98
C 22.6. 34 6 38 18 41 97
Hyperparasitoide

Es wurden folgende Hyperparasitoide von E. chrysorrhoea gefunden:

ex Meteorus versicolor: Gelis arreator Panzer (Hym., Ichneumonidae), Gelis spec.
(Hym., Ichneumonidae), Bathythrix lamina Thompson (Hym., Ichneumonidae),
Monodontomerus aereus Walker (Hym., Chalcidoidea), Trichomalopsis peregrinus
Graham (Hym., Chalcidoidea), Eurytoma spec. (Hym., Chalcidoidea), Preromalus
spec. (Hym., Chalcidoidea). ex Apanteles lacteicolor: Elasmus albipennis Thompson
(Hym., Chalcidoidea), Monodontomerus aereus Walker (Hym., Chalcidoidea). ex
Tachinidae (Compsilura concinnata, Townsendiellomyia nidicola): Monodontomerus
aereus Walker.

Kokons von Meteorus versicolorwaren 1987 im Freiland stark parasitiert (Tab. 7).
Auch 1988 gab es in der ersten Generation eine starke Parasitierung, in der zweiten
Generation fiel sie hingegen schwicher aus. Der hiufigste Hyperparasitoid war Gelis
arreator. Meteorus versicolor diente auflerdem als Nebenwirt fiir Trichomalopsis pere-
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grinus. Die Trichomalopsis peregrinus-Imagines schliipften in der zweiten Junidekade
aus den Kokons des Wirtes.

Apanteles lacteicolor aus Gebiet C wurde 1987 zu 88 % von Elasmus albipennis
und zu 12 % von Monodontomerus aereus parasitiert.

Der Gregirparasitoid Monodontomerus aereus wurde sowohl aus Puppen des
Goldafters, als auch aus mehreren primiren Parasitoidenarten gezogen und hatte so-
mit das grofite Wirtsspektrum, sein quantitativer Einfluff blieb allerdings gering.

Tab. 7: Parasitierung von Meteorus versicolor.

1987 1988 1988

1. Gen 1. Gen 2. Gen

N=11 N=103 N= 26
Gelis arreator 73 % 20 % 27 %
Gelis spec. 0% 5 % 0 %
Monodontomerus aereus 0 % 14 % 0 %
Pteromalus spec. 18 % 0 % 0 %
Trichomalopsis peregrinus 0 % 7 % 0 %
Erytoma spec. 0 % 2 % 0 %
Bathythrix lamina 0 % 1 % 0 %
Parasitierung insgesamt 91 % 49 % 27 %

Vogel

Kohlmeisen (Parus major) wurden hiufig beim Erbeuten von Raupen beobach-
tet. Sie fiitterten mit ihnen auch Jungvégel. Die Tiere schlugen die erbeuteten
Larven mehrmals an Zweige oder Aste, um die Haare zu entfernen. Eindrucksvoll
waren Ende Mai 1988 in Gebiet D gemachte Beobachtungen: Unter einem kleinen
Eichenbaum, der in kurzen Abstinden von einem Kohlmeisenpaar angeflogen
wurde und an dem schitzungsweise 250 Raupen lebten, lagen im Verlauf mehrerer
Tage tiglich zwei Dutzend frisch getétete Raupen, bei denen Kopf und Abdomen
abgepickt und der Darm herausgezogen und gefressen worden war. Einige Raupen
waren auch ventral aufgepickt. Ahnliches wurde im Verlauf der kommenden Tage
auch an benachbarten Orten beobachtet.

Die im Mai 1989 durchgefithrten Expositionsversuche erbrachten von Biumen
mit Vogelnetzen wesentlich hohere Riicklaufquoten an Raupen als von Biumen
ohne Netze (Tab. 8). Auch hier wurden Kohlmeisen beim Absuchen der Biume be-
obachtet. Beschidigungen der Winternester durch Végel gab es hingegen nur ver-
einzelt.

Tab. 8: Einsammelquote von Goldafter- und Schwammspinnerlarven, die 14
Tage lang auf kleinen Baumen mit und ohne Vogelnetz ausgesetzt wurden.

----------- mit Netz ----- - - ohne Netz ---——=—==--=
ort Anzahl Euproctis Lymantria | Anzahl Euproctis Lymantria
Versuche chrysorrhoea dispar Versuche chrysorrhoea dispar
(%) (%) (%) (%)
W 1 34 34 1 14 1
B 2 62 56 2 7 11
o] - - - 2 19 -
Durchschnitt: 47% 12%
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Schiden

Nach zweimalig starkem Blattfrafl starben in Gebiet A vereinzelt Weifldorn-
biische ab. Etwa 1/4 aller Geholze zeigte Schwichesymptome wie das Absterben ein-
zelner Aste. Allerdings spielten hier auch ungiinstige Bodenstandorte eine Rolle.

Verglichen mit Pflanzen befallsfreier Flichen betrug der Trieblingenzuwachs im
Befallsgebiet bei Weifldorn nur 47 %, bei Stieleichen 50 %. Bei weniger geeigneten
Nahrungspflanzen wie Haselnuf§ zeigten sich keine Unterschiede. Nach dem Neu-
austrieb wurde das Laub aller Stieleichen stark vom Eichenmehltau (Microsphaera
alphitoides Griff. et Maubl.) befallen, ohne daf§ hierdurch jedoch weitere Schiden
entstanden. Bei Vogelkirschen wurde das junge Laub allerdings so stark von Blatt-
ldusen befallen, daf} vereinzelt Baume abstarben.

Bei einer Apfel- und Birnenkultur nahe Gebiet A verursachten zugewanderte
Raupen starken Fraf§ an Bliiten und unreifen Friichten, was zum Ausfall der Ernte

fiihrte.

Diskussion

Der Goldafter neigt vor allem in Eichenwildern Siid- und Osteuropas in periodi-
schen Abstinden zu Massenvermehrungen. Hingegen ist die Art in Mitteleuropa vor
allem ein Bewohner von Hecken und tritt in Wildern nur selten massenweise auf
(Skarurra & ScuweNkE 1978). Die letzte groffe Massenvermehrung des Goldafters
{iberzog in den 50er Jahren grof3e Teile Europas. Damals gab es auch in Siidbaden
mehrere Herde (TempLin 1957). Die Hiufung der Ausbriiche entlang von Auto-
bahnen innerhalb der letzten Jahre zeigt, dafl hier bestimmte Standortsfaktoren die
Vermehrung der Art auf8erhalb ihrer Optimalgebiete begiinstigen miissen. Es ist
durchaus méglich, daf§ Goldafterraupen auch durch den Fernverkehr aus siidlichen
Lindern eingeschleppt wurden.

Der Einflufl von Nahrungspflanzen und Standort

Eichen und Weildorn gelten allgemein als die wichtigsten Nahrungspflanzen des
Goldafters (Skaturra & ScHWENKE 1978). Nach den hier durchgefithrten Ex-
positionsversuchen verbessert hohe Sonneneinstrahlung die Nahrungsqualitit des
Futterlaubes. Zusammen mit einer direkten Einwirkung von Wirme auf die Larven
ermoglicht dies ein ziigigeres Wachstum, hohere Larvalgewichte und somit auch
hohere Eizahlen (van pEr LINDE 1968). Durch den verzdgerten Austrieb der
Eichen, der auf Bodenverdichtung und teilweise Staunisse zuriickgefiihrt wird,
blieb das Laub linger weich und besser verzehrbar, was die Entwicklung der Larven
ebenfalls begiinstigte. Méglicherweise spielt auch eine hohe Nihrstoffmineralisie-
rung eine Rolle, wie sie fiir viele kiinstliche Bodenstandorte typisch ist (MULLER
1991).

Erfahrungsgemif! werden nimlich Eichen auf fetten Bodenstandorten eher von
Massenvermehrungen betroffen als auf Mageren. Thr Laub enthilt weniger fraf3-
hemmendes Lignin und verdauungshemmende Gerbstoffe (REmmErT 1987).
Wasserstref§ von Eichen, hier durch Verdichtung und Streusalzbelastung der Béden,
hohe Sonneneinstrahlung und Wind hervorgerufen, kann das Wachstum von
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Goldafterraupen ebenfalls fordern (Patocka 1973). Nicht zuletzt kénnen auch
vom Straflenverkehr ausgehende Imissionen Massenvermehrungen verschiedener
Insektenarten férdern (BRaUN et al. 1981, Port & THOMPSON 1980).

Dafl wihrend der Kulmination die Goldafterraupen wesentlich mehr Pflanzenarten
fraflen als in der Retrogradation, kann dadurch bedingt sein, daff die Eignung einiger
Nahrungspflanzenarten im Verlauf der Gradation abnahm. Darauf weisen die Ab-
wanderungen der Raupen von Hartriegel oder Feldulme oder das Absterben ganzer Winter-
nestgemeinschaften an Winterlinde oder Faulbaum hin. Hierbei diirfte es sich um fraflindu-
zierte Resistenzen handeln (Howe & WEesTLEY 1988).

Im umgekehrten Fall kénnen Massenvermehrungen des Goldafters durch zunehmende
Nahrungsqualitit bestimmter Pflanzenarten geférdert werden (vaN DER LINDE 1968, VouTe
& VAN DER LINDE 1963). Da in neuen Heckenanpflanzungen anfangs nur wenig phyllophage
Insekten leben, sinkt wahrscheinlich auch die fralinduzierte Resistenz der Pflanzen in Laufe
der Zeit, so daf fiir Insekten wie den Goldafter giinstige Vermehrungsbedingungen entstehen.

Indem viele geeignete Nahrungspflanzen an extreme Standorte gepflanzt wur-
den, entstand fiir den Massenbefall eine giinstige Ausgangssituation. Im Verlauf der
Gradation traten bei Pflanzen fraflinduzierte Resistenzen auf, wodurch der Zu-
sammenbruch der Gradation eingeleitet wurde. Im Wechselspiel dieser Krifte diirfte
ein Grund fiir die Periodizitit des Massenwechsels von E. chrysorrhoea generell
liegen.

gDaLs steppenartige Kleinklima, das an Stralen oft herrscht (Krausnitzer 1987),
schafft generell giinstige Bedingungen fiir den Goldafter. Auch grofriumig hingen
Goldaftergradationen oft von Klimafaktoren ab. Beipielsweise wurde die grofle Gold-
aftermassenvermehrung der 50er Jahren durch eine voriibergehende Kontinental-

firbung des Klimas gefordert (Kruer 1957).

Parasitoide und Krankheiten

Trichomalopsis peregrinus wurde bisher nur als Parasitoid bzw. Hyperparasitoid
von E. chrysorrhoea und Stilpnotia salicis L. (Lep. Lymantriidae) nachgewiesen
(ProrER 1931). Die Spezies war nach Meteorus versicolor der zweithiufigste Parasi-
toid und tétete besonders in der Retrogradationsphase und in Gebieten mit geringe-
rer Wirtsdichte einen grofleren Anteil der Wirte im Winternest. Die Art kann bereits
im Spitsommer und Herbst ein bis zwei Generationen auf jungen Raupen durch-
laufen (PropER 1931), wodurch sich die um 20 % héhere Zahl toter Wirte gegen-
iiber Trichomalopsis peregrinus im Winternest erklirt. Im Frithjahr wechselte die Art
hier auf primire Parasitoide iiber, wo sie bis zu zwei Generationen durchlaufen kann.
Die Art kann sich jedoch auch ausschliefllich auf dem Goldafter vermehren, da die
Weibchen mehrere Monate lang leben (PrRoPER 1931). Da Goldafterpopulationen
in der Latenzphase sehr ortstreu sind, kann die Art auch an Orten mit geringerer
Wirtsdichte (E) oder an isolierten Standorten (C) existieren.

Verpilzungen durch Paecilomyces-Arten waren in Winternestern wihrend der
Retrogradation und an Orten mit hoher Wirtsdichte zwar sehr hiufig, fiihrten je-
doch nicht zum Zusammenbruch der Population. Hohe Verpilzungsraten bei
gleichzeitig hohen Parasitierungsraten durch Trichomalopsis peregrinus konnen
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durch Verletzungen des Integuments beim Anbohren des Wirtes verursacht worden
sein, da hierdurch das Eindringen der Pilzsporen in den Wirt erleichtert wird
(MULLER-KOGLER 1965). Allerdings kann ein Teil der Verpilzungen auch saprophy-
tisch sein. - Der fiir das Ende der Gradation ausschlaggebende Pilz Entomophaga
aulicae trat 1988 im Solitirstadium der Raupen auf. E. aulicae ist ein verbreiteter
Gegenspieler des Goldafters (Skarurra & ScHweNke 1978). In Winternestern
wurde E. aulicae allerdings nicht nachgewiesen, obwohl die Pilze dort sonst vor-
kommen kénnen (Samson et al. 1988).

Da die Pilzsporen dieser Art gegen Austrocknung sehr empfindlich sind (ZiMmMERMANN
1980), muf der trotz Isolation und Trockenheit der Standorte flichendeckende Ausbruch der
Krankheit hervorgehoben werden. Wie sehr Umweltfaktoren hier eine Rolle spielen, zeigt die
Abhiingigkeit der Verpilzungsrate von der Gehélzdichte, auflerdem wurde der Ausbruch der
Epidemie durch das warme regenreiche Wetter begiinstigt. Da die Krankheit gleichzeitig mit
der Verschlechterung der Ernihrungslage der Raupen ausbrach, kann sie auch durch eine
geschwichte Wirtskonstitution begiinstigt worden sein.

Mit iiber 70 % Parasitierungsrate war Meteorus versicolor der hiufigste Parasitoid
im Friihjahr 1988. So hohe Parasitierungsraten sind fiir einen polyxenen Parasitoi-
den ungewdhnlich (vergl. Skaruria & ScHweNKE 1978, TEMPLIN 1957). Der
Grund liegt darin, dafl im Zeitraum vor der Wirtsbelegung bereits ein Teil der Wirte
an Verpilzungen zugrunde gegangen war, wodurch sich das Verhiltnis eiablagereifer
Meteorus versicolor-Weibchen zuungunsten der noch lebenden Wirte erhshte. Auch
starke Hyperparasitierung konnte den Aufbau dieser hohen Parasitenpopulation
nicht verhindern.

Dadie Imagines der 2. Generation von Mitte bis Ende Juni bereits aufferhalb der Larvalzeit
des Goldafters schliipften, mufSten sie zwischenzeitlich auf Nebenwirte ausweichen, um die
erst ab August auftretende neue Goldaftergeneration belegen zu kénnen. Obwohl eine ganze
Reihe von Nebenwirten bekannt ist (HERTING 1976, SCHWERDTFEGER 1981), mufd aber hie-
rin ein Mangel bestanden haben, denn Meteorus versicolor erreichte im Winter 1988/89 trotz
abnehmender Wirtsdichte kaum héhere Parasitierungsraten als im Jahr zuvor. Die im Gebiet
hiufiger vorkommenden Raupen des Schwammspinners und des Eichenprozessionsspinners
befinden sich von Anfang Mai bis Ende Juni im Larvenstadium und kommen zur Uberbriik-
kung dieser Zeitspanne daher nicht in Frage.

Trotz des hohen Infektionsdruckes durch Entomophaga aulicaekonnten sich ver-
hiltnismiig viele Meteorus versicolor im Wirt entwickeln. Hier fand vermutlich
eine Unterdriickung des Pilzes durch den Parasitoiden statt (vergl. MULLER-KGGLER
1965).

Von geringer Bedeutung war die polyxene Art Apanteles lacteicolor, obwohl sie bei
anderen Gradationen sonst hiufiger ist (MueseBeck 1918, Marsu 1979). Hier
kann die sehr hohe Hyperparasitierung 1987 oder ein Mangel an Nebenwirten aus-
schlaggebend gewesen sein, da die Art nur eine Generation auf dem Goldafter zu-
bringt.

Raupenfliegen spielten hier im Gegensatz zu anderen Untersuchungen nur eine
untergeordnete Rolle (vergl. Skarurra & ScHWENKE 1978, TemMpLIN 1957). Da
auch bei der Sektion nur wenige Tachinen gefunden wurden, war dies keine Folge
interspezifischer Konkurrenz.

Unter den Tachinen dominierten polyxene Arten, wobei das Artenspektrum
je nach Probefliche eher zufillig variierte. Ahnliche Phinomene sind auch von
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anderen kleinflichigen Gradationsstandorten bekannt (Currapo et al. 1988,
WyarT & STERLING 1988) und sind eine Folge kleinrdumiger und isolierter Biotope.

Unter den polyxenen Tachinen war Blondelia nigripes am hiufigsten. Die Art bevorzugt
normalerweise unbehaarte Raupen (HertiNG 1960). Compsilura concinnata war seltener, ob-
wohl sie den grofiten Wirtskreis besitzt und haarige Raupen bevorzugt. Wie Zenillia libatrix
und Pales pavida iiberwintern beide Arten zwar in Raupen (HerTiNG 1960), wurden aber
nicht in iiberwinternden Goldafterraupen gefunden. Sie brachten daher nur eine Generation
auf dem Goldafter zu. Von Compsilura concinnata liegen Beobachtungen vor, daff junge
Goldafterraupen im Falle der Parasitierung vorzeitig zugrunde gehen (HErTING 1960). Des-
halb miissen alle vier Arten im Jahresverlauf auf andere Lepidopterenarten iiberwechseln, die
sich im Falle einer Massenvermehrung aber relativ zum Hauptwirt im Minimum befinden
und daher dichtebegrenzend wirken. Der Artenreichtum des Lebensraumes hat deshalb auch
in diesem Zusammenhang eine wichtige Bedeutung.

Bei den monoxenen Tachinen Townsendiellomyia nidicola und Carcelia laxifrons, liegt die
Ursache fiir ihr nur verstreutes Vorkommen darin, dafl sie ihre Populationen nur in der Folge
des Goldafters aufbauen kénnen. Hohe Parasitierungsraten durch monoxene Tachinen, wie
sie beispielsweise beim Schwammspinner in den Wildern des Oberrheintals vorkommen
(Marer 1990, 1993), sind nur auf der Grundlage einer riumlichen und zeitlichen Kontinuitit
des Wirtes méglich. Diese Voraussetzungen waren hier aber nicht gegeben, weil die Lebensriu-
me klein und voneinander isoliert sind und meist erst vor relativ kurzer Zeit vom Wirt und
seinen Parasitoiden besiedelt werden konnten.

Végel

Kohlmeisen spielten als Rduber in Gebiet D eine wichtige Rolle. Indem sich die
Tiere bei der Nahrungssuche auf hohe Raupenvorkommen an jungen Einzel-
bidumen konzentrierten, erreichten sie fiir sich einen hohen Nutzeffekt (,Concept of
profitability, Rovama 1970). Die Expositionsversuche zeigten, dafl értlich konzen-
trierte Raupenvorkommen gezielt von Végeln dezimiert werden kénnen. Daff Gold-
aftergradationen bevorzugt entlang von Autobahnen auftreten, hingt sicher auch
mit der vergleichsweise arten- und individuenarmen Vogelwelt dieser Standorte zu-
sammen (ELLENBERG et al. 1981).

Die Antagonisten des Goldafters traten je nach Untersuchungsgebiet in unter-
schiedlicher Zusammensetzung und Heftigkeit auf. Dies ist eine Folge kleinflichi-
ger, isolierter und heterogener Bestandstypen. Wihrend Goldafterraupen bei niedri-
gen Dichten ohne weiteres in isolierten kleinen Gehélzinseln iiberleben kénnen,
durch ihre Winternester verhiltnismiflig gut gegen ungiinstige Einfliisse des
Straflenverkehrs geschiitzt sind und auch gegeniiber Umweltgiften wie Pestiziden
ziemlich unempfindlich sind (SkaruLrLa & ScHweNkE 1978), finden die natiirli-
chen Feinde des Goldafters an diesen Standorten schlechtere Existenzbedingungen
vor. Parasiten und Riuber benétigen zumeist Nebenwirte oder andere Beutetiere,
wodurch sie zum Ortswechsel gezwungen sind. Dies wird an Straflen oft todlich
verlaufen. Im besseren riumlichen Verbund diirfte daher auch ein Grund liegen,
weshalb die an das Befallsgebiet angrenzenden Wilder nicht von der Gradation
erfaflt wurden.
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Gesamtschau

Der Massenwechsel des Goldafters hingt demnach von drei Faktorenkomplexen ab:

1. Hohe Anpassung der Art an den Lebensraum: Kleinklimatische Eignung
des Lebensraumes fiir den Goldafter, relative Anspruchslosigkeit der Art hin-
sichtlich des ungiinstigen riumlichen Verbundes, Resistenz gegen extreme
Umwelteinfliisse, Polyphagie und hohe Vermehrungsrate.

2. Nahrungsfaktoren: Hohes Angebot giinstiger Nahrungspflanzenarten, sowie
Bestandstypen und Standortsfaktoren, welche die Qualitit der Nahrung
giinstig beeinflussen. Im Gegenzug tritt eine Resistenzbildung der Pflanzen
gegeniiber dem Raupenfrafl auf.

3. Natiirliche Feinde: Deren Entfaltung wird durch mangelhaften Verbund der
Lebensriume in den Phasen niedriger Goldafterpopulationen und der Pro-
gradation behindert. Eine flichendeckende Regulation und somit auch eine
Uberwindung der skologischen Isolation findet erst bei hohen Wirtsdichten
durch dichteabhingige Mortalititsfaktoren (Entomophaga aulicae) oder poly-
xene Parasitoide statt, die verhiltnismiflig schnell auf ansteigende Populationen
reagieren konnen (Meteorus versicolor).

Maflnahmenhinweise

In den Straflenbepflanzungen sind durch den Raupenfraf§ keine nennenswerten
Schiden entstanden, Leit- und Gewisserschutzfunktionen der Geholze wurden
nicht beeintrichtigt. Diese Goldaftergradation war daher kein Pestproblem im
traditionellen Sinne (BALTENSWEILER & FiscHLIN 1987). Bekimpfungen wurden
deshalb nicht notwendig. Sie wiren sogar kontraproduktiv gewesen, weil sie in
einem Lebensraum mit mangelhafter kologischer Vernetzung Arten und Lebens-
gemeinschaften noch mehr beeintrichtigt und dadurch zur Destabilisierung beige-
tragen hitten. Beispielsweise wurden bei Goldafterbekimpfungen an Autobahnen
auch Vorkommen des sehr seltenen Baumweislings Aporia crataegi L. vernichtet
(EBerT 1991). Nur im duflersten Notfall sollte man daher im Spitsommer oder
Herbst Raupen an den Winternestern mit selektiv wirkenden mikrobiologischen
Priparaten behandeln.

Bei kiinftigen Planungen, Pflanzungen und Pflegemafinahmen sollte man
folgendes beriicksichtigen:

1. Man sollte bei der Planung von Trassen darauf achten, den Anteil isolierter
kleiner Griinflichen so gering wie moglich zuhalten.

2. Grofiflichige Umgestaltungen der Landschaft sollten vermieden oder
abschnittsweise iiber mehrere Jahre erfolgen, um ecine sukzessive Besiedlung der
neuen Lebensriume durch Tiere aus angrenzenden Flichen zu erméglichen.

3. Bei Neuanpflanzungen von Hecken sollte man eine Mindestbreite von 4 m und
keine Grofthecken, sondern Heckenabschnitte von 15-40 m Linge anstreben
(StoTTELE 1989). Schmale Bestinde sollten durch Anpflanzen nachtriglich ver-
dichtet werden.

4. Generell sollte bei Gehslzpflanzungen ein groflerer Abstand zur Strafie einge-
halten werden, um das jihrliche Zuriickschneiden zu vermeiden und um ver-
kehrsbedingte Strefwirkungen auf die Pflanzen zu verringern.
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5. Isolierte Gehélzbestinde sollten méglichst an einen grofleren raumlichen
Biotopverbund angeschlossen werden.

6. Bei der Auswahl der Geholzarten sollten die Standortsverhiltnisse, insbesondere
die Bodenfaktoren, beriicksichtigt werden. Monokulturen sind zu vermeiden.

7. Bodenverdichtung sollte vermieden werden. Hiufig wird sie durch stark ton-
haltige Béden begiinstigt.

8. Da Eichen auf Strefifaktoren im Wurzelraum sensibel reagieren (Miiller 1991),
miissen ihre Standorte sorgfiltig ausgewihlt und aufbereitet werden. Eichen
und Weifldorn sind hinsichdich ihrer Phytophagen sehr wertvolle Gehélze
(Zworrer etal. 1981), jedoch sollte man sie nicht auf Mittelstreifen, an isolierte
Standorte, in die Besucherzone von Rastplitzen oder zwischen Strafe und
Obstkulturen pflanzen. Pflanzt man sie in Gruppen in 20-30 m Abstand zur
Strafle, haben auch Végel bessere Moglichkeiten, daran lebende Raupen zu
erbeuten. Im Hinblick auf die Nahrungsqualitit sollte man friih austreibende
Sorten verwenden.

9. Bei der Pflege von Hecken sollte man auch aus tierékologischen Griinden
auf eine reichhaltige Altersklassenmischung achten und Staudensiume von
mindestens 1 m Breite entwickeln, die spit oder nur alle zwei Jahre gemiht
werden und so beispielsweise als Tachinenweiden dienen kénnen.
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