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Die Ilex-Minierfliege im Stadtgebiet von

Hannover

Beobachtungen zur Parasitierung und Mortalitit der
Ilex-Minierfliege Phytomyza ilicis Curtis 1846 (Diptera,

Agromyzidae)
Marco Thomas Neiber

Zusammenfassung

Die Mortalititsprofile der Larval- und
Pupalstadien der Ilex-Minierfliege Phy-
tomyza ilicis wurden an zwei Standorten
im Stadtgebiet von Hannover (Tiergarten
und Westfalenhof) erstellt und miteinan-
der verglichen. Insgesamt konnten drei pa-
rasitierende Hymenopteren nachgewiesen
werden: Chrysocharis gemma, Sphegigaster
pallicornis und Opius ilicis. Die Larvalmor-
talititen an den beiden Standorten un-
terscheiden sich insbesondere beziiglich
des Parasitierungsgrades voneinander. Fir
C. gemma konnte erstmals belegt werden,
dass diese Art auch aus dem Puparium von
P ilicis schliipfen kann.

Summary

Mortality profiles of the larval and pu-
pal stages of the holly leaf-miner Phyzomy-
za ilicis at two localities in the urban area
of Hannover (Tiergarten and Westfalen-
hof) were compiled and compared with
one another. A total of three parasitizing
species of hymenoptera Chrysocharis gem-
ma, Sphegigaster pallicornis and Opius ili-
cis could be detected. The causes of larval
mortality differ particularly with regard to
the level of parasitism. For the first time,
eclosion of C. gemma out of a puparium of
P, ilicis was documented.
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Einleitung

Die Ilex-Minierfliege Phytomyza ilicis
Curtis 1846 (Diptera, Agromyzidae), de-
ren Larven sich monophag vom Meso-
phyll der Blitter der Europdischen Stech-
palme Ilex aquifolium L. (Aquifoliaceae)
ernihren, ist Cameron (1939) zufolge der
einzige Blattminenbildner an I aqguifolium
in Europa. Das natiirliche Verbreitungs-
gebiet der Europiischen Stechpalme I
aquifolium erstreckt sich im Norden von
Skandinavien tiber Mittel- und Westeu-
ropa einschlief}lich der Britischen Inseln
bis auf die Iberische Halbinsel, nach Ita-
lien, Albanien und Griechenland. Ferner
kommt sie auf Korsika, Sardinien und Sizi-
lien sowie zerstreut in den nordwestafrika-
nischen Gebirgsregionen vor und wird in
Teilen der USA und in Kanada kultiviert
(Cameron 1939, Hultén & Fries 1986).
P, ilicis kommt sowohl in natiirlichen Be-
stinden von I. aguifolium als auch in Pflan-
zungen in Parkanlagen und Girten vor
und folgt in ihrer Verbreitung dem Vor-
kommen ihrer Wirtspflanze, wobei nach
Brewer & Gaston (2002) Nachweise aus
den stdlichen Teilen des Verbreitungsge-
biets von I. aquifolium (mit Ausnahme von
Zentralitalien) nur spérlich vorliegen.

Material und Methoden

Systematik und Biologie von P, i/icis

Die Ilex-Minierfliege wurde von J. Cur-
tis in der Ausgabe des Gardner’s Chronicle
vom 4. Juli 1846, S. 444 als Phytomyza ilicis
wissenschaftlich beschrieben, aber bereits
in R.-A. F. de Réaumurs drittem Band der
Meémoires pour servir a I’Histoire des Insectes
von 1737, S. 2 erwihnt. Die Nomenklatur

von P, ilicis ist weitgehend stabil. Zeitweise
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P ilicis wurde als Untersuchungsobjekt
in zahlreichen 6kologischen Studien ver-
wendet: Die Struktur des geographischen
Verbreitungsgebiets wurde in einer Reihe
von Arbeiten von Brewer & Gaston (2002,
2003), Klok et al. (2003) und Gaston et al.
(2004) untersucht, Arbeiten zu den na-
tirlichen Feinden wurden von Heads &
Lawton (1983a, b) durchgefihrt und der
Parasitoidkomplex wurde eingehend von
Cameron (1939, 1941) und Busse (1953)
beschrieben. Nach Cameron (1939), Lewis
& Taylor (1967) und Glackin et al. (2006)
lisst sich der Lebenszyklus und der Kom-
plex natiirlicher Feinde von P, i/icis in ein-
facher Weise untersuchen. Insbesondere
lassen sich Spuren von Vogelfrafy und Pa-
rasitierung der Larven und Puparien durch
Untersuchung der Blattminen und Pupa-
rien eindeutig zuordnen. Ziel der vorlie-
genden Arbeit ist es zum einen, Mortali-
titsprofile der Larvenstadien von P ificis
an zwei Standorten im Stadtgebiet von
Hannover zu erstellen und miteinander zu
vergleichen und zum anderen, die Zusam-
mensetzung des Parasitoidkomplexes zu
bestimmen und mit den Angaben in der
Literatur zur Verbreitung, Abundanz und
zur Biologie der vorkommenden Arten zu
vergleichen.

wurde sie in der Gattung Chromatomy-
ia Hardy, 1849 gefiihrt, und als Synonym
wird lediglich P aquifolii angegeben, die
von C. C. Goureau in den Annales de la So-
ciété Entomologique de France von 1851 be-
schrieben wurde (Hering 1927, Cameron
1939).

Die Biologie und die Morphologie der
Eier, Larvenstadien, Puparien und Ima-
gines von P ilicis sowie die Struktur und
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Die Ilex-Minierfliege im Stadtgebiet von Hannover

Abb. 1 Entwicklungsstadien von Phytomyza ilicis
im Jahresverlauf: Larvalstadien (rot), Puparien
(blau), Imagines (griin) und Eier (hellblau), veran-
dert nach Heads & Lawton (1983a). Die rémischen
Ziffern 1-XII bezeichnen die Monate Januar bis
Dezember.

Entstehung der von den Larven verursach-
ten Blattminen wurde eingehend von Miall
& Taylor (1907), Cameron (1939), Lewis
& Taylor (1967), Ellis (2000) und Dem-
pewolf (2001) bearbeitet und beschrie-
ben und soll hier nur kurz zusammenge-
fasst werden. In Abb. 1 ist das Auftreten
der einzelnen Lebensstadien im Jahresver-
lauf dargestellt. Die Imagines von P ificis
(Abb. 2 A) treten etwa von Ende Mai bis
Ende Juni auf. Die Eier werden einzeln
von der weiblichen Imago mit dem Ovi-
positor in das primire Xylem an der Ba-
sis der Mittelrippe oder den hinteren Teil
des Stiels an der Unterseite der frisch aus-
getriebenen Blitter von I aguifolium abge-
legt. Der Zeitraum der Eiablage ist auf den
Monat Juni beschrinkt. Der Ort der Eiab-
lage bleibt am Blatt als gut sichtbare Narbe

31

erkennbar (Abb. 2 B). Wenige Tage nach
der Eiablage schlipft die Larve von P, i/i-
cis und frisst sich im Inneren der Mittelrip-
pe in Richtung der Blattspitze. Nach der
ersten Hautung verlisst die Larve die Mit-
telrippe etwa im Dezember und beginnt
die mittlere (manchmal auch die obere)
Schicht des dreischichtigen Palisaden-
parenchyms zu fressen. Nach der zweiten
Hiautung der Larve, die im Zeitraum von
Januar bis Marz stattfindet, erhoht sich ihre
Nahrungsaufnahme deutlich und eine cha-
rakteristische, gelblich gefirbte Platzmine
wird auf der Blattoberseite sichtbar (Abb.
2 C, E). Der rétliche, meist im Zentrum
der Mine gelegene Fleck kennzeichnet den
Ort, an dem sich die Faeces der Larve ak-
kumulieren. Gelegentlich ist auch eine Mi-
nenbildung auf der Blattunterseite zu be-
obachten. Dabei frisst die Larve ein sehr
kleines Loch in die unterste Schicht des
Palisadenparenchyms und wechselt in das
darunter liegende Schwammparenchym.
Die Mine auf der Blattunterseite ist farb-
lich nicht von ihrer Umgebung abgesetzt,
aber trotzdem durch eine Aufwdlbung der
unteren Epidermis gut zu erkennen (Abb.
2 D, F). Bevor sich die Larve etwa Ende
Mirz bis Anfang April verpuppt, frisst sie
das unter der Epidermis gelegene Gewebe
in der Art weg, dass von auflen eine kleine,
ovale, fensterartige Struktur sichtbar wird,
wendet sich mit der Ventralseite der Au-
Renseite des Blattes zu und durchbricht die
Epidermis und Cuticula wihrend der Ver-
puppung mit ihren beiden vorderen Spira-
cularhérnern. Beim Schliipfen der Imago
aus dem Puparium etwa Mitte bis Ende
Mai entsteht eine charakteristische halb-
kreisformige Offnung, die in ihrer Ausdeh-
nung der von der Larve angelegten fenster-
artigen Struktur entspricht und mit einem
Deckel versehen ist, der teils aus der Hiille
des Pupariums und teils aus der Epidermis
des Blattes besteht (Abb. 3 A).
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Abb. 2 A: Imago der llex-Minierfliege Phytomyza Blattes von 1. aquifolium; C-F: von Larven von
ilicis auf einem Blatt der Europaischen Stechpalme P ilicis verursachte Blattminen; C und E: auf der
Ilex aquifolium, der Wirtspflanze der Larven; Oberseite; D und F: auf der Unterseite eines

B: Ovipositionsnarbe an der Mittelrippe eines Blattes von I. aquifolium.
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Abb. 3 A: Ausflugdffnung von Phytomyza ilicis in
der Epidermis von Ilex aquifolium; B: eine durch
Gewebe von I. aquifolium in einem frithen Stadium
verfiillte Mine von P. ilicis; C: Puppe von Chryso-
charis gemma und abgestorbene Larve von P. ilicis
in einer aufpraparierten Blattmine;
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D: von Sphegigaster pallicornis parasitiertes Pupa-
rium von P, ilicis; E: Junge Puppe von S. pallicornis
aus einem Puparium von P. ilicis; F: Fradspur
einer Blaumeise an einer Blattmine von P. ilicis;

G: Ausflugoffnung von S. pallicornis.
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Untersuchungsgebiet und
Probennahme

Es wurden zwei unterschiedliche Stand-
orte von I aquifolium im Stadtgebiet von
Hannover fir die Untersuchung ausge-
wihlt, die im Mai 2009 mit P, i/icis infiziert
waren und etwa 2 km von einander ent-
fernt sind. Der erste Standort (Standort I)
befindet sich im Tiergarten Hannover, ei-
nem ca. 113 ha groflen Areal im Stadtteil
Kirchrode. Die einzigen Exemplare von 1.
aguifolium im Tiergarten Hannover ste-
hen innerhalb der Umzdunung der als Na-
turdenkmal ausgewiesenen Tiergartenei-
che in der Nihe des Haupteingangs. Der
zweite Standort, der botanische Garten auf
dem zur Stiftung Tierdrztliche Hochschu-
le gehérenden Gelinde des Westfalenhofs
(Standort II) liegt ebenfalls im hannover-
schen Stadtteil Kirchrode. Auf dem Ge-
lande des Westfalenhofs stehen zahlreiche
Exemplare von I aquifolium. Fir die Pro-
bennahme wurden Striucher an drei Stel-
len (Standorte IIa, IIb, IIc) auf dem Ge-
linde ausgewihlt, die mit P i/icis infiziert
waren. Die Probennahme erfolgte im Zeit-
raum vom 6. bis 8. Mai 2009. Hierbei wur-
den am Standort I von insgesamt 3 Exem-
plaren einer stachelblittrigen Varietit von
1 aquifolium 65 minierte Blitter gesammelt
(von Bodennihe bis in etwa 2,5m Hohe),
die im Vorjahr von den Pflanzen gebildet
worden waren. Da die Blitter von 1. agui-
folium uber mehrere Jahre an der Pflan-
ze bleiben, kann man die Blitter aus dem
Vorjahr nur an den Markierungen an den
Zweigen erkennen, die durch den jihrli-
chen Sprosszuwachs entstehen, d. h. sie
entsprechen jenen Blittern, die sich zwi-
schen der letzten derartigen Markierung
und den auch farblich unterschiedlichen
im Frihjahr 2009 neu gebildeten Blit-
tern befinden. In gleicher Weise wurden
die Blitter von den anderen Standorten
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gesammelt und zur weiteren Untersuchung
ins Labor gebracht: am Standort IIa von 3
Exemplaren von I. aquifolium (stachelblitt-
rige Varietit) insgesamt 46 minierte Blit-
ter, am Standort IIb von einem Exemplar
von I aquifolium (unbestachelte Varietit)
102 minierte Blitter und am Standort Ilc
von zwei Exemplaren von I aquifolium (ei-
nem stachelblittrigen und einem unbesta-
chelten) insgesamt 91 minierte Blitter.

Untersuchung der Blattminen und

Datenerhebung

Wihrend der Zeit, die eine Population
von P ilicis als Larve oder Puppe innerhalb
der Blitter von I aquifolium verbringt, ist
sie einer Reihe von potenziellen Mortali-
tatsfaktoren ausgesetzt, die weitestgehend
sequenzieller Natur sind und von Came-
ron (1939, 1941), Lewis & Taylor (1967)
und Heads & Lawton (1983a) gut doku-
mentiert wurden. Sie lassen sich in sechs
Klassen (M ~M,) einteilen: Die Klasse
M, bzw. die Klasse M, fasst alle unspezifi-
schen Todesursachen der Eier und des ers-
ten Larvenstadiums bzw. des zweiten und
dritten Larvenstadiums von P, i/icis zusam-
men, die Klasse M, entspricht den Fillen
von Parasitierung der Larven durch die
Erzwespe Chrysocharis gemma (Hymenop-
tera, Eulophidae; Walker 1839), die Klas-
se M, enthilt die Fille, die sich auf den
Beutefang von Vogeln zurtickfihren lassen,
die Klasse M, die Fille von Parasitierung
der Puppen von P ificis durch mindestens
acht verschiedene Hymenopteren aus den
Familien Eulophidae, Pteromalidae, Bra-
conidae und Tetracampidae, und die Klas-
se M, fasst alle unspezifischen Todesursa-
chen der Puppen von P ilicis zusammen.
Die Griinde fiir die Mortalitit der Larven
bzw. Puppen lassen sich alle mit Ausnah-
me der Klasse M durch Dissektion der
Blattminen am Ende des Lebenszyklus
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von P ificis ermitteln. Zudem kann die An-
zahl der in ein Blatt abgelegten Eier an-
hand der Anzahl der Ovipositionsnarben
an der Mittelrippe auf der Unterseite des
Blattes (Abb. 2 B) bestimmt werden. Auch
die Anzahl der erfolgreich geschlipften
Imagines lasst sich anhand der charakteris-
tischen halbkreisférmigen und bedeckel-
ten Oﬁhung (Abb. 3 A) bestimmen, die die
Imago beim Verlassen des Blattes hinter-
lasst. Fir die Auswertung wurden fiir jeden
der Standorte folgende Daten erhoben:
1. Gesamtzahl der Ovipositionsnarben
(OV),
2. Gesamtzahlen der Todesfille
fiir jede der Klassen M, bis M, und
3. Gesamtzahl der erfolgreich
geschlipften Imagines (E) und
Anzahl der erfolgreich geschlipften
Imagines aus nur an der Blattober-
seite (Eo) bzw. beidseitig (Eb)
ausgebildeten Minen.

Die Klassen M und M :
Unspezifische Larvensterblichkeit

Die Griinde fiir unspezifische Todes-
ursachen der Eier und Larvenstadien von
P ilicis sind vielfiltig. Fille, die zur Klasse
M, zu rechnen sind, lassen sich am Blatt
nur schwer feststellen, da P ificis die Zeit
als Ei und das erste Larvenstadium im In-
neren der Mittelrippe verbringt. Eine ein-
fache Moglichkeit die Anzahl der zu dieser
Klasse gehorenden Todesfille dennoch zu
bestimmen, besteht darin, von der Gesamt-
zahl der abgelegten Eier die Summe der
Anzahl der erfolgreich geschliipften Ima-
gines und aller bestimmbaren Todesfille
abzuziehen. Todesursachen in dieser Klasse
sind nach Heads & Lawton (1983a), Bre-
wer & Gaston (2003) und Eber (2004) vor
allem auf intraspezifische Konkurrenz, In-
fektionen der Larven durch Mikroorganis-
men wie Pilze, Bakterien oder Viren und
Abwehrreaktionen der Wirtspflanze (Abb.
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3 B) zuriickzufiihren. Todesursachen der
Klasse M, erkennt man daran, dass die Mi-
nen in der Regel klein und duflerlich un-
beschidigt sind. Offnet man sie vorsichtig
mit einer spitzen Pinzette, ist eine derarti-
ge Mine entweder leer oder enthilt nach
Glackin et al. (2006) nur Uberreste der ab-
gestorbenen Larve. Die Mine kann auch
von sekundir gebildetem, hartem Pflan-
zengewebe ausgefillt sein. Neben den
oben genannten Griinden fiir die Todes-
ursachen der Larven im ersten Stadium
kommen nach Brewer & Gaston (2003) in
der Klasse M, als weiterer Grund ungiins-
tige klimatische Verhaltnisse wahrend der
Uberwinterung in Frage.

Die Klassen M, und M : Parasitoide

Nach Cameron (1939, 1941) und Eber
et al. (2001) besteht der Parasitoidkomplex
von P ilicis aus insgesamt 10 Arten in Eu-
ropa:

Chalcidoidea:

Eulophidae:

1. Chrysocharis gemma (Walker 1839)

2. Chrysocharis pubicornis (Zetterstedt
1838) = Chrysocharis syma (Walker
1839)

3. Pentiobius metallicus (Nees 1834)
= Pleurotropis amyntas (Walker 1839)

4. Closterocerus trifasciatus (Westwood
1833)

Tetracampidae:
5. Epiclerus aff. nomocerus (Masi 1934)
= Tetracampe aff. nemocera (Masi

1934)

Pteromalidae:

6. Sphegigaster pallicornis (Spinola
1808) = Sphegigaster flavicornis
(Walker 1833)

7. Cyrtogaster vulgaris (Walker 1833)

Mesopolobus aff. amaenus (Walker

®©
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1834) = Eutelus aff. dilectus (Walker
1834)

Ichneumonoidea:

Braconidae:

9. Opius ilicis (Nixon 1939)

10. Dacnusa maculata (Goureau 1851)

Die Nomenklatur wurde Rosen (1958),
Fischer (1962, 1997), Askew (1965),
Bougek & Askew (1968) und Hansson
(1985, 1994) folgend aktualisiert und die
Namen in Cameron (1939), falls abwei-
chend, hinzugefiigt. Nach Cameron (1939)
schlieflen alle aufgelisteten Arten ihren
Entwicklungszyklus innerhalb des Pupari-
ums von P, i/icis ab, mit Ausnahme von C.
gemma, die ihre Entwicklung in der Lar-
ve von P, ilicis vollendet. Aufler P metalli-
cus, die hyperparasitische Tendenzen zeigt,
sind alle Arten primire Parasiten von P
ilicis, die sich in zwei Hauptgruppen ein-
teilen lassen. Die erste Gruppe umfasst z.
B. die Eulophiden C. gemma, C. pubicor-
nis, P metallicus, die alle endoparasitisch le-
ben, wohingegen die Vertreter der zweiten
Gruppe, die Pteromaliden §. pa/licornis und
C. wulgaris sich ektoparasitisch von der
Puppe von P ilicis ernihren. Opius ilicis
nimmt insofern eine Sonderstellung ein,
indem sich die Art als Endoparasit in der
Larve von P ilicis bis zu einer bestimm-
ten Grofle entwickelt, dann eine Diapau-
se durchlduft, um erst in der Fliegenpup-
pe ihre Larvenentwicklung abzuschliefRen,
siche Cameron (1941).

Nach Glackin et al. (2006) lassen sich
Fille von Parasitierung eindeutig durch
Dissektion der Blattminen zuordnen.
Weist die Mine duferlich eine runde Off-
nung auf (Abb. 3 G), die nicht der cha-
rakteristischen  Ausflugéffnung von P
ilicis entspricht, kann von einer Parasitie-
rung ausgegangen werden. Offnet man die
Mine, enthilt sie in diesem Fall entweder
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die eingetrockneten Uberreste der Fliegen-
larve und/oder frei in der Mine liegende
glinzend schwarze Stiicke einer Hymeno-
pteren-Puppe (Klasse M) oder ein Pupa-
rium von P, i/icis, in dem sich die Bruchstii-
cke einer Hymenopteren-Puppe befinden
(Klasse M,). Gibt es keine wie oben be-
schriebene Offnung an der Mine, findet
sich entweder eine Hymenopteren-Larve
oder -Puppe (Abb. 3 C) sowie die Uberres-
te der Larve von P, i/icis in ihrem Inneren
(Klasse M,) oder Hymenopteren-Larven
oder -Puppen innerhalb des Pupariums
(Abb. 3 D, E) von P ilicis (Klasse M,).

Falls Hymenopteren-Larven oder -Pup-
pen frei in der Mine bzw. in den Puparien
von P ilicis lagen, wurden die Hymenop-
teren-Larven oder -Puppen bzw. die die-
se enthaltenden Puparien zur Aufzucht in
Schnappdeckelglischen tberfiihrt und fiir
die spitere Zuordnung nummeriert. In Fil-
len, bei denen es zum Schlupf der Imagines
der parasitierenden Hymenopteren kam,
wurde mittels der Schliissel in Cameron
(1939), Askew (1965) und Hansson (1985)
die jeweilige Art und das Geschlecht be-
stimmt sowie der Schlupftag festgehalten.
Falls die Puppe oder die Larve abgestorben
war, wurde mittels der Schliissel in Came-
ron (1939) zumindest versucht, eine Art-
zuordnung vorzunehmen.

Die Klasse M,: FraRdruck durch Vogel

Es ist bekannt, dass vor allem die Blau-
meise Cyanistes caeruleus (Linnaeus 1758)
(= Parus caeruleus Linnaeus 1758) die Lar-
ven von P ilicis frisst (Owen 1975, Heads
& Lawton 1983b). Nach Glackin et al.
(2006) hinterlisst die Blaumeise charak-
teristische Fraflspuren an den Blattminen
von I aquifolium in Form eines V-formigen
Spalts (Abb. 3 F), so dass alle Minen die
diesen Spalt aufweisen, der Klasse M, zu-
geordnet werden konnen.
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Die Klasse M;: Unspezifische Puppen-
sterblichkeit

Fille, die dieser Klasse zuzuordnen sind,
lassen sich nur erkennen, wenn man die
Mine mit einer spitzen Pinzette offnet.
Das Puparium enthilt nach Glackin et al.
(2006) keinerlei Anzeichen einer Parasi-
tierung (Hymenopteren-Larve oder Uber-
reste einer Hymenopteren-Puppe). Die
Oberfliche ist oft stumpf und unregelma-
Rig braun gefirbt und/oder eingedriickt
oder enthilt Uberreste einer abgestorbe-
nen Fliege oder Fliegen-Puppe.

Datenanalyse

Demographische Daten

Nach Brewer & Gaston (2003) sind die
einzelnen Grinde fiir die Larven- und
Puppensterblichkeit sequenzieller Natur.
Daher ergibt sich die Gesamtzahl der In-
dividuen, die einer bestimmten Todesursa-
che M. (i=0,...,5) erliegen, aus der For-
mel

i1

M, =OV-E-> M,

=0

wobei OV die Anzahl abgelegter Eier, E
die Anzahl erfolgreich geschlipfter Imagi-
nesund M, (j =0, ..., i-1) jeweils die An-
zahl der Individuen bezeichnet, die einer
vorangegangenen lodesursache erlegen
sind.

Neben der tatsichlichen Mortalititsrate
fiir eine bestimmte Todesursache (MT, i =
0,...,5) an einem Standort

Ergebnisse
Mortalitdtsprofile

Die Ergebnisse der Untersuchung der
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M
MT =—
OV

wurde auch die apparente Mortalititsra-
te (MS,i=0,...,5)

berechnet (Bellows et al. 1992). Die
Schlupfrate (SR) ergibt sich als Quotient
aus der Anzahl erfolgreich geschliipfter
Imagines (E) von P i/icis und der Gesamt-
zahl abgelegter Eier (OV). Ferner wurde
der Anteil erfolgreich geschliipfter Imagi-
nes aus oberseitig (Eo) bzw. beidseitig (Eb)

angelegten Minen bestimmt.

Analyse der Zusammensetzung des
Parasitoidkomplexes

Fir jeden der Standorte wurde die pro-
zentuale Zusammensetzung des Parasito-
idkomplexes ermittelt. Zudem wurde fest-
gehalten, ob die unter Laborbedingungen
aufgezogenen Imagines aus einem Pupa-
rium oder aus einer frei in der Mine von
P ilicis liegenden Hymenopteren-Puppe
geschliipft waren. Die prozentualen An-
teile der Geschlechter der einzelnen Ar-
ten flir alle Standorte zusammen wurden
bestimmt. Um zu uberpriifen, ob es Un-
terschiede im Schlupfzeitpunkt bei den
einzelnen Geschlechtern einer Art gab,
wurde der Median tber die Schlupftage
fiir Minnchen und Weibchen einer Art fiir
alle Standorte zusammengenommen be-
rechnet.

Mortalititsprofile sind in Tab. 1 und Abb.
4 zusammenfassend dargestellt. Fille von
unbestimmter Sterblichkeit der Eier und
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Abb. 4 Grafische Darstellung der Mortalitatspro-
file (Mortalitatsklassen M, bis Ms und Anteil er-
folgreich geschliipfter Imagines E) der Larval- und
Pupalstadien von Phytomyza ilicis am Standort I:
Tiergarten (links) und am Standort II: Westfalenhof
(rechts). M_: unspezifische Todesursachen der
Eier und des ersten Larvenstadiums (z. B. durch

des ersten Larvenstadiums (Klasse M)
waren am Standort I mit 5% am gerings-
ten. Am Standort II lag der Wert fur die
hierher gehdérenden Todesursachen mit
durchschnittlich 26 % (12 % bis 36 % an
den Unterstandorten) deutlich hoher. Der
Anteil der Todesursachen, die der Klas-
se M, zugeordnet wurden, lag zwischen
< 0,5 % (Standort IIb) und 14 % (Stand-
ort ITa). Am Standort I lag dieser Wert bei
5 % und am Standort II durchschnittlich
bei 7 %. Parasitierung der Larven (Klas-
se M,) konnte am Standort I nicht fest-
gestellt werden, wohingegen dieser Wert
am Standort IT durchschnittlich 17 % (8 %
bis 19 % an den Unterstandorten) betrug.
Mit 58 % war der Fradruck durch Vogel
(Klasse M,) am Standort I die Hauptto-
desursachen der Larvenstadien von P i/i-
cis. Am Standort II mit durchschnittlich
26 % (10 % bis 24 %) hingegen insgesamt
nur an zweiter Stelle. Auch die Parasitie-
rung der Puparien (Klasse M,) von P, ilicis

Marco Thomas Neiber

bakterielle Infektionen), M : unspezifische Todes-
ursachen des zweiten und dritten Larvenstadiums,
M,: Parasitierung der Larven durch die Erzwespe
Chrysocharis gemma, M.: Beutefang durch Vogel,
M,: Parasitierung der Puppen, M.: unspezifische
Todesursachen der Puppen.

spielte mit 1 % am Standort I nur eine un-
tergeordnete Rolle (es wurde nur ein Fall
von Puppenparasitierung  festgestellt).
Am Standort II war die Parasitierung
der Puparien mit durchschnittlich 12 %
(7 % bis 14 % an den Unterstandorten) an
insgesamt dritter Stelle der Todesursachen.
Unbestimmte Sterblichkeit der Puparien
war mit 2 % bis 5 % an allen Standorten
etwa auf gleichem Niveau. Die Schlupf-
rate (SR) lag am Standort I bei 24 % und
am Standort II durchschnittlich bei 27 %.
Brewer & Gaston (2003) geben fiir Nord-
deutschland einen Wert fir die Erfolgsrate
von etwa 45 % bis 50 % an. Dieser Wert
wurde an keinem der Standorte erreicht,
nur der Wert von 40 % am Unterstandort
IIc erreichte fast diesen Bereich.

Die apparenten Mortalititsraten wurden
fiir jede Klasse berechnet und mit den An-
gaben in Brewer & Gaston (2003) vergli-
chen. Fir die Klassen M, und M, zusam-
men lag der Wert am Standort I bei 0,12
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Tab. 1 Tatsichliche (MT) und apparente Mortalitatsraten (MS) fiir die Todesursachen in den Klassen M,
bis M, sowie die Schlupfrate (SR) und Anteile erfolgreich geschliipfter Imagines aus oberseitig bzw. beid-
seitig angelegter Minen fir die Standorte | und Il insgesamt sowie fiir die Unterstandorte lla-c (n: Anzahl
der untersuchten minierten Blatter an jedem Standort, N: Anzahl der in die jeweilige Klasse eingeordne-
ten Falle, OV: Oviposition, E: erfolgreich geschliipfte Imagines von P. ilicis sowie Eo bzw. Eb: erfolgreich

geschliipfte Imagines von P. ilicis aus nur oberseitig bzw. beidseitig ausgebildeten Blattminen).
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und am Standort II insgesamt bei 0,31
(0,17 bis 0,43 an den Unterstandorten).
Der Wert am Standort I lag damit kaum
unterhalb der in Brewer & Gaston (2003)
fiir Norddeutschland angegebenen Werte
von 0.15 bis 0.25. Der Wert fiir den Un-
terstandort Ilc lag innerhalb dieses Be-
reichs, wohingegen die Werte fiir die Un-
terstandorte ITa und IIb mit 0,43 und 0,37
erheblich dariiber lagen. Fiir die Klasse M,
wurden Werte zwischen 0 am Standort I
und 0,23 am Unterstandort Ilc ermittelt.
Fir diese Klasse geben Brewer & Gaston
(2003) fiir den norddeutschen Raum Werte
von weniger als 0,10 an und fiir die Klasse
M, Werte von weniger als 0,15. Insbeson-
dere der Wert von 0,65 fiir die Klasse M,
am Standort I lag erheblich tber diesem
Wert, aber auch die Werte fiir die Unter-
standorte von Standort II lagen mit 0,46,
0,31 und 0,16 grofitenteils deutlich hoher.
Fir die Klasse M, geben Brewer & Gas-
ton (2003) Werte von etwa 0,20 bis 0,30
an. Die am Standort II ermittelten Werte
fiir diese Klasse befanden sich mit 0,22 bis
0,36 etwa in diesem Bereich, der Wert am
Standort I hingegen mit 0,01 sehr deut-
lich darunter. Die Werte fiir die Klasse
M, war am Standort I mit 0,19 fast dop-
pelt so hoch wie insgesamt am Standort
II mit 0,10 (0,01 bis 0,16 an den Unters-
tandorten). Das Verhiltnis von erfolgreich
geschlipften Imagines von P ilicis aus nur
oberseitig angelegten Minen und erfolg-
reich geschlipften Imagines aus beidseitig
angelegten Minen wurde an allen (Unter)-
Standorten mit etwa 3:2 ermittelt.

Zusammensetzung des
Parasitoidkomplexes

Zum Zeitpunkt der Probennahme vom
6. bis 8. Mai 2009 war der iberwiegende
Teil der Fliegen bereits geschliipft, nur eine
Imago von P ilicis schlipfte noch am 10.

Marco Thomas Neiber

Mai 2009 im Labor. Im Gegensatz hier-
zu war zum Zeitpunkt der Probennahme
noch keine parasitierende Hymenoptere
geschlipft. Es wurden insgesamt 85 Fille
von Parasitierung festgestellt. In 79 Fillen
schlipften die Imagines im Labor, in den
tibrigen 6 Fillen war entweder die Larve
oder die Puppe unter Laborbedingungen
abgestorben. Die Imagines, Puppen und
Larven konnten drei parasitierenden Ar-
ten zugeordnet werden: Chrysocharis gem-
ma, Sphegigaster pallicornis und Opius ilicis.
Am Standort I wurde ein Exemplar von
S. pallicornis festgestellt. Vertreter anderer
Spezies konnten nicht nachgewiesen wer-
den. Am Unterstandort ITa wurden 10 Fil-
le von Parasitierung festgestellt, wobei C.
gemma mit 6 Individuen (60 %) die hiu-
figste Art war, gefolgt von S. pallicornis mit
4 Exemplaren (40 %). Am Unterstand-
ort IIb kamen C. gemma, §. pallicornis und
O. ilicis im Verhiltnis 25:15:0 (62,5 % :
37,5 % : 0 %) und am Unterstandort Ilc
im Verhiltnis 28:4:2 (82,4 % : 11,8 % :
5,8 %) vor. Fiir den Standort II ergab sich
somit insgesamt eine Verteilung der drei
Arten im Verhiltnis 59:23:2 (70,2 % :
27,4 % : 2,4 %).

Von 56 der insgesamt 59 nachgewie-
senen Individuen von C. gemma konn-
te das Geschlecht bestimmt werden,
wobei 20 (35,7 %) Minnchen und 36
(64,3 %) Weibchen waren. Von . pallicor-
nis waren 9 (42,8 %) Individuen minnli-
chen und 12 (57,2 %) weiblichen Ge-
schlechts. Bei zwei Individuen war die
Bestimmung des Geschlechts nicht mog-
lich. Die einzigen beiden Exemplare von
O. ilicis waren Minnchen. Die Imagines
von C. gemma schliipften im Labor tiber ei-
nen Zeitraum von 22 Tagen vom 8. bis 29.
Mai 2009. Nach 10 Tagen waren 50 % der
Minnchen und nach 14 Tagen 50 % der
Weibchen geschliipft. Die Imagines von
. pallicornis  schlipften

iber einen
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Abb. 5 Imago von A: Opius ilicis, Mannchen;
B: Sphegigaster pallicornis, Weibchen;

Zeitraum von 12 Tagen vom 14. bis 25.
Mai 2009. 50 % der Minnchen waren nach
4 Tagen und 50 % der Weibchen nach 6
Tagen geschlipft.

C. gemma wird ausdriicklich als Endo-
parasit ausschlieflich der Larven von P
ilicis genannt (Cameron 1939, Eber et al.
2001, Brewer & Gaston 2003, Eber 2004,
Gaston et al. 2004). Abweichend hiervon
wurde in dieser Studie festgestellt, dass 19
(32,2 %) der insgesamt 59 Individuen aus
den Puparien von P, i/icis geschliipft waren
und nicht aus frei in der Mine liegenden
Puppen. Sowohl §. pallicornis als auch O.
ilicis schlipften in allen Fillen aus den Pu-
parien von P, i/icis.

Fir C. gemma wurde ein Geschlechter-
verhiltnis von etwa einem Minnchen auf
zwei Weibchen ermittelt. Dies entspricht
etwa dem von Cameron (1939) ermittelten

Diskussion

An beiden Standorten entwickelte sich
etwa jede vierte Larve von P ificis zu ei-
ner Imago. Dass dieser Wert unter dem

41

C: S. pallicornis, Mannchen; D: Chrysocharis gem-
ma, Weibchen; E: C. gemma, Mannchen.

Verhiltnis. Allerdings sind die hier ermit-
telten Werte aufgrund der geringen Stich-
probengrofle nur bedingt aussagekriftig
und zeigen eher eine Momentaufnahme.
Dass die Minnchen von C. gemma im Me-
dian einige Tage vor den Weibchen schlip-
fen, stimmt ebenfalls mit den von Came-
ron (1939) gefundenen Resultaten tberein.
Trotz der noch kleineren Stichprobe fiir
S. pallicornis geht bei dieser Art die Ten-
denz eher in Richtung einer Gleichvertei-
lung der Geschlechter, und ebenso wie bei
C. gemma schlipfen die Minnchen etwas
frither. Das frihere Schlipfen der Minn-
chen ist insofern sinnvoll, als dass so si-
chergestellt ist, dass nach dem Schlipfen
der Weibchen bereits geniigend erwach-
sene Minnchen vorhanden sind, um die
Weibchen zu begatten.

von Brewer & Gaston (2003) angegebe-
nen Wert liegt, kann zum einen durch na-
tirliche Schwankungen in verschiedenen
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Jahren und an verschiedenen Standorten,
aber auch durch Unterschiede in der Qua-
litat der Wirtspflanzen oder des Standortes
der Wirtspflanzen erklart werden. Anhand
der Daten in dieser Studie ist zu erkennen,
dass standortliche Schwankungen bereits
bei verhiltnismiflig eng beieinander lie-
genden Standorten auf dem Westfalenhof
vorkommen (Tab. 1 und Abb. 4). Auffil-
lig ist vor allem, vergleicht man die Mor-
talitdtsprofile an den Standorten I und II
insgesamt, dass sich die Anteile der To-
desursachen an diesen Standorten deutlich
unterscheiden. So ist am Standort I mit
tber 50 % die Haupttodesursache Fraf3-
druck durch Végel, wohingegen am Stand-
ort IT dieser Wert bei nur etwa 25 % liegt.
Der Unterschied ist dadurch zu erkliren,
dass im Tiergarten Hannover kinstliche
Nistmoglichkeiten fiir Meisen und andere
Vogelarten geschaffen werden und dadurch
die Vogelpopulation héher ist als auf dem
Gelinde des Westfalenhofs, wo keine in-
tensive Vogelhege betrieben wird. Da P, i/i-
cis in ihrer Entwicklung unbedingt auf ihre
Wirtspflanze angewiesen ist, ist zu erwar-
ten das sich die Mortalititsprofile der Lar-
ven von P, ificis an lokal isolierten Standor-
ten von I aquifolium, die aber von P, ilicis
infiziert sind, gegentber Standorten mit
héherer Individuenzahl von I agquifolium
deutlich unterscheiden. Als lokal isolierte
Standorte von I aguifolium werden an die-
ser Stelle solche Standorte bezeichnet, in
deren niherer Umgebung keine weiteren
Exemplare von I aquifolium vorkommen.
Insbesondere kann angenommen werden,
dass die Abundanz von parasitierenden
Hymenopteren an lokal isolierten Standor-
ten erheblich geringer und die Anzahl der
vorkommenden Arten an solchen Standor-
ten tendenziell geringer ist, weil zum einen
das Nahrungsangebot eingeschrinkt und
zum anderen parasitierende Arten Schwie-
rigkeiten haben diirften, sich zu etablieren,

Marco Thomas Neiber

wenn nur eine kleine und zudem isolierte
Population von Wirtsorganismen vorhan-
den ist. Diese Annahmen vorausgesetzt,
sind die Unterschiede bei den Parasitie-
rungsraten an den Standorten I und II er-
klarbar. Da die Individuen von I aguifoli-
um am Standort I die einzigen ihrer Artim
Tiergarten Hannover sind, lasst sich dieser
Standort als lokal isoliert ansehen, wohin-
gegen die Population von I aguifolium auf
dem Gelinde des Westfalenhofs wegen der
hoheren Individuenzahl und der weiter ge-
streuten Verbreitung auf dem Gelinde und
der niheren Umgebung nicht als lokal iso-
liert angesehen werden kann. Dass nur S.
pallicornis am Standort I nachgewiesen
werden konnte, heif$t nicht, dass die ande-
ren, am Standort II gefundenen Parasiten
von P ilicis (C. gemma und O. ilicis) dort
nicht vorkommen, dass ihre Abundanz
aber deutlich geringer ist als am Standort
II. Die Haufigkeit der am Standort II ge-
fundenen Parasiten stimmt mit den von
Cameron (1939) gefundenen Hiufigkei-
ten tiberein. C. gemma ist die hiufigste Art,
gefolgt von 8. pallicornis und dem seltenen
Parasiten O. i/icis.

Am Standort II konnte erstmals nachge-
wiesen werden, dass C. gemma, im Gegen-
satz zu den Angaben in Cameron (1939)
kein reiner Larvenparasit ist, sondern auch
aus den Puparien von P ilicis schliipfen
kann. Eine Erklirung hierfiir ist, dass C.
gemma die Larve von P, i/icis erst zu einem
relativ spiten Zeitpunkt infizieren und die-
se sich noch verpuppen konnte bevor sie
von C. gemma abgetdtet wurde.

Das Verhiltnis der aus nur oberseitig
ausgebildeten Minen geschlipften Imagi-
nes von P, i/icis zu dem aus beidseitig aus-
gebildeten Minen geschliipften Imagines
stimmt mit den Angaben in Ellis (2000),
der in einer Mehrheit der Fille eine beid-
seitig ausgebildete Mine vorfand, nicht
tberein. Beziglich dieser Beobachtung
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kann an dieser Stelle nur festgehalten wer-
den, dass die Ausbildung von rein ober-
seitigen Minen und beidseitig ausgebil-
deten grofleren Schwankungen unterliegt.
Denkbar ist, dass es zur Ausbildung einer
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