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Einleitung

Die ,,Schilfzigarren‘ sind auffallend groBe Acrocecidien an den
Halmen des Schilfes, Phragmites communis Trin., und entstehen
durch die FraBtatigkeit der Larven von Lipara lucens Mg., einer
acalyptraten Diptere aus der Familie der Chloropiden oder Halm-
fliegen.

In der vorliegenden Arbeit wird versucht, einen Beitrag zur
Biologie und Sekundérproduktion der Fliegenlarven zu geben, um so
mehr, als die wenigen zoologischen Arbeiten meist widersprechende
Ergebnisse bringen.

Der erste Teil befafit sich mit den Wachstumsverédnderungen
der Schilfhalme infolge der Parasitierung. Morphologie und
Anatomie der Gallen werden genau behandelt.

Im zweiten Teil folgt die Beschreibung von Biologie und
morphologisch-anatomischen Details von Lipara lucens sowie der
Biologie ihrer Parasiten und Gallenmitbewohner. Soweit es m6glich
war, wurden in diesem Kapitel sémtliche zur Verfiigung stehende
Literaturquellen ausgeschopft und die recht verstreuten biologi-
schen Notizen zusammengefalit. Fehlendes konnte zum GroBteil
durch eigene Ergebnisse ergdnzt werden.

Der dritte und letzte Teil bringt nur eigene Messungen iiber
die Produktionsbiologie der Liparalarven.

Die Arbeit wurde am II. Zoologischen Institut der Universitéit
Wien und im Freiland an der ,,Biologischen Station Rust* am
Neusiedler See in den Jahren 1966—1968 durchgefiihrt. Herrn
Prof. KtunEeLT, Vorstand des II. Zool. Institutes, bin ich fiir die
wohlwollende Unterstiitzung, Uberlassung des Themas und eines
Arbeitsplatzes sehr zu Dank verpflichtet. Herrn Dr. Nope, Assistent
am II. Zool. Institut, danke ich besonders fiir seine stindige Hilfe
bei der Durchfithrung und Ausarbeitung vieler Versuche, die im
Rahmen der produktionsbiologischen Untersuchungen notwendig
waren. Aullerdem danke ich Dr. MOHN in Stuttgart fiir die Deter-
mination der Cecidomyiiden aus den Lipara-Gallen und den Herren
Dr. BouGexk (Chalcidoidea), Dr. SEpIvy (Ichneumonidae) und
Dr. CapPEx (Braconidae) in Prag bzw. in Banska Stiavnica (CSSR)
fir die Bestimmung von parasitischen Hymenopteren. Herrn
Dr. Prus in Warschau und Prof. LARCHER und Dr. MosER in
Innsbruck danke ich sehr fiir die Ausarbeitung einiger Kalorimeter-
proben.
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Methode

1. Die Methode zur Ermittlung der Werte iiber das Héhen-
und Dichtenwachstum von Phragmites communis wird im Kapitel
»»Das Wachstum von Phragmites communis in den Zonen des
Ruster Schilfgiirtels* genau erklért.

2. Um Schliipfzeit und Geschlechterverhiltnis der Fliegen, der
jeweiligen Gallenmitbewohner und Parasiten zu erfassen, wurden
die Gallen getrennt in Eprouvetten untergebracht, numeriert und
in regelméfligen Zeitabstinden kontrolliert.

Liparalarven, die den Gallen entnommen wurden, konnten in
mit Filterpapier ausgelegten Petrischalen bei Temperaturen von
+6—10°C gut gehalten werden.

3. Die Methodik fiir verschiedene produktionsbiologische
Untersuchungen wird im Abschnitt ,,Produktionsbiologie von
Lipara lucens Mg.*“ beschrieben.

Das Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungsfliche liegt ca. 500 Meter nérdlich der
Szadt Rust am Westufer des Neusiedler Sees im ,,Ruster Transsekt*¢
(Abb. 1).

Der Schilfgiirtel des Westufers 148t sich in 4 Zonen gliedern,
die sich voneinander durch verschiedenen Pflanzenbewuchs und
dem jahreszeitlichen Wasserstand unterscheiden.

Der landseitige Randstreifen des Schilfgiirtels wurde als die
Zone R. I bezeichnet: Sie ist im Untersuchungsgebiet ca. 50 m
breit und besteht aus Sumpfwiesen mit gréBleren Bestinden von
Carex acutiformis und verschiedenen Binsen; auch Phragmites
communis wéchst in lockeren Streifen bis zum landseitigen Rand
der Uferwiesen.

R. IT (50—200 m) ist das Gebiet des ,,trockenen Rohrwaldes,
da dieser Teil des Schilfgiirtels in normalen Jahren ganzjihrig
trocken liegt. In dieser Zone dominieren die Unterwuchspflanzen,
hauptsichlich Binsen und Seggen, wie Carex riparia, Juncus
articulatus und Bolboschoenus maritimus, wihrend der Schilfwuchs
stellenweise eher schiitter und gehemmt ist.

R. ITT und R. IV entsprechen in ihrem Erscheinungsbild dem
Scirpeto-Phragmitetum utriculariosum, welches TéTH u. SzaB6
(1961) im ungarischen Teil des Neusiedler Sees beschrieben haben.
Auffallend ist das Massenvorkommen des Wasserschlauches
Utricularia vulgaris. Der Unterwuchs fehlt, dafiir sind die meist
dichten Schilfbestinde sehr kriftig entwickelt. Eine Grenze
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Abb. 1: Teil des westlichen Neusiedler-See-Ufers, noérdlich der Stadt Rust das
Untersuchungsgebiet (U.-Geb.).

zwischen den beiden Zonen laBt sich anhand der Flora nicht
festlegen. R. III liegt allerdings in Jahren mit normalem Wasser-
stand im Sommer und im Herbst trocken, wihrend R. IV ganz-
jahrig unter Wasser steht (,,nasser Rohrwald‘). Eine genaue
Beschreibung des Ruster Schilfgiirtels findet sich bei ImHOF (1966).

I. Halm- und Gallenwachstum, Gallenmorphologie

Das Wachstum von Phragmites communis in den Zonen des Ruster Schilfgiirtels

Methode:

Entlang des Holzsteges im ,,Ruster Transsekt wurde im
Jahre 1967 eine Serie von 38 Versuchsquadraten & 4 m? auf einer
Lidnge von 300 m aufgestellt. Die Quadrate 1—6 standen in der
Zone R. I, 7—30in R. II, 31—38 in R. III.

Am 17. Mai, 8. Juni und 15. Dezember wurde jeweils ein
Zensus der Schilfhéhe und der Halmzahl durchgefiihrt. Die Zahl
der Schilfhalme wurde immer durch Auszdhlen der gesamten

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt. I, 178. Bd., 5. bis 8. Heft 12
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Quadratflichen ermittelt, die Schilfhthe wurde vom Wasserspiegel
an gemessen. Bei der Endauswertung der Halmhohe wurde der
verschieden hohe Wasserstand an den Zensusterminen bertick-
sichtigt und auf den Herbst-Pegelstand berechnet.

Die Hohe der von Lipara lucens parasitierten Halme wurde
bis zur Gallenspitze gemessen.

Weitere Schilfmessungen wurden von TérH u. SzaBd (1961)
am ungarischen Neusiedler-See-Teil durchgefiihrt, ebenso auch von
TéTH (1960) am Plattensee und sind zum Vergleich gut geeignet.

1. Das Wachstum des normalwiichsigen Schilfes:

Mitte April erreichen die ersten Halmspitzen die Wasserober-
fliche. Bis Mitte Juni erfolgt rasches und kréftiges Hohen- und
Dichtenwachstum. Wéahrend der Sommermonate 148t die Wachs-
tumsgeschwindigkeit nach und das Schilf wéchst bis zum Ende der
Vegetationsperiode nur mehr um wenige Zentimeter. Die untersten
Blitter verwelken bereits gegen Ende August. Im September
beginnt die Schilfbliite und hélt bis Mitte Oktober an. Mit dem
Ende der Bliitezeit ist auch das Wachstum der Halme beendet und
sie vertrocknen.

Nach T6tH u. SzaBé (1961) bleiben die Halme im tieferen
Wasser lédnger in Bliite und vergilben im Herbst auch spéter.

2. Das Wachstum der von Lipara lucens befallenen
Halme:

a) Wachstum der Halme und Morphologie der Galle

Der Befall der Schilfstengel erfolgt von Junibeginn bis Monats-
mitte, besonders stark in den Randzonen des Schilfgiirtels R. I und
R.1II, die entweder niemals oder nur periodisch unter Wasser
stehen (Tab. 1). Als Grund fiir die Befallsdichte gibt Moox (1967)
den basalen Halmdurchmesser an (siche Kapitel ,,Eiablage*).

Schon 10 Tage nachdem die Larven geschliipft sind, ist am
parasitierten Halm eine Verdnderung bemerkbar, da das jiingste
Blatt durch eine gehemmte Streckung der obersten Internodien in
der Scheide des nichstilteren stecken bleibt. Diese Wuchs-
hemmung verhindert auch eine Bliitenbildung. Das Léngen-

Tab. 1. Durchschnittliche Zahl der von Lipara lucens parasitierten
Schilfhalme /m? in den Probequadraten des ,,Ruster Transsektes.

Halmzah! 3 1 0 0
Quadrate 1—6 7—30 31—38 —
Zone R.I R.II R. IIX R.IV
Meter 0—50 50—230 230—ca. 2000
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Tab. 2. Durchschnittliche Héhe von normalwiichsigem und wvon
Lipara lucens parasitiertem Schilf im Ruster Schilfgiirtel.

Zensus

Zone

normalwiich-

siges Schilf

(Ho6he in cm)

parasitiertes
Schilf (Hohe
in cm)

‘Wassertiefe

in cm

R. 1

117

0+22,4 +33,56 +18,2

0

250

200,

8. Juni 1967
R.II R. III R.IV

160 215 191

0—30 30—55 55—120

129
0+ 59,0

90
o+ 50,56

[

Herbst 1967
R.II R.III R.IV

166 218 215
+63,2 +49,0

95  — —
+ 49,2

0—25 25—50 50—110

RI [ RIL [ RIT [ RIV |

Abb. 2: Durchschnittliche Héhe von normalwiichsigem und von Lipara lucens
parasitiertem Schilf im Ruster Schilfgiirtel.
Schwarze Sdulen: durch Lipara parasitiertes Schilf, Hohe am Ende der
Vegetationsperiode.
Weile Sdulen: Schilfhéhe bis 8. Juni (in R. I, II, III) bzw. bis Mitte

August (R. IV).

Schraffierte S#ulen: Zuwachsrate bis zum Ende der Vegetationsperiode.
W : Wasserspiegel.
Ordinate: Héhe in cm; Abszisse: Zonen des Ruster Schilfgiirtels.

12%
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Abb. 3: Einjiahrige Galle von Lipara Abb. 4: Frihe Galle von Liparal.; Ge-
lucens mit sekundér ausgebildeten biet um den Vegetationskegel bereits
Seitentrieben. verdickt. (22. 6.1967).

wachstum der Halme ist mit Beginn der Gallenbildung abge-
schlossen, lediglich die Internodien dicht unter dem Vegetations-
kegel strecken sich noch um 0,5—0,8 cm (Tab. 2, Abb. 2).

Stirbt die Fliegenlarve jedoch friihzeitig und ist der Vege-
tationskegel noch nicht zerfressen oder bohrt sie sich seitlich davon
einen FraBlgang in die darunterliegenden Internodien (in 3 Fillen
beobachtet), so bleibt die Halmspitze im Stadium der frithen Gallen-
entwicklung stehen. Der Vegetationskegel oder die Internodien
darunter treiben dann meist recht diinne und verkiimmerte Seiten-
triebe aus, deren Zahl zwischen 2—17 liegt (Abb. 3). Diese
Sekundirtriebe sind in wenigen Fillen sogar bliihfihig. Das Héhen-
wachstum solcher Stengel ist zwar nicht unterdriickt, doch liegt
ihre durchschnittliche Hohe nur knapp iiber der Metermarke.

Bei normaler Gallenentwicklung verdicken sich schon 10 Tage
nach dem Befall die Internodien unter dem Vegetationskegel
infolge starken Mark- und Parenchymwachstums (Abb. 4).

Zwischen Mitte und Ende Juli hat die Galle ihre volle Grifie
erreicht, die dullersten Blétter verwelken, rollen sich ein und liegen
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Abb. 5: Fertige Galle von Lipara Abb. 6: TFertige Galle von Lipara
lucens. lucens langs.

fest an der Galle an, die Bldtter im Inneren der Galle faulen an
ihrer Basis ab.

Mitte September ist die ganze Galle braun und diirr geworden
und die Spreiten der dullersten Blitter fallen ab (Abb. 5 und 6).

Die Gallen sind im fertigen Zustand 14—16 em lang und im
Herbst 2,6—3,5 g schwer. Die Gallengrofle ist nicht willkiirlich,
sondern steht zur Linge und Dicke der Schilfhalme in einem
bestimmten Verhéltnis (Abb. 7).

Im Winter verlieren die Gallen sdmtliche abstehende Blatt-
spreiten und Scheiden, weshalb sie ihrer Form wegen auch als
,,Schilfzigarren‘‘ bezeichnet werden (Abb. 8).
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Abb. 7: Verhiltnis von GallengréBe (Ordinate) und Halmlinge (Abszisse).

b) Innere pathologische Verdnderungen der Lipara-
Gallen

Parallel zu den duBeren Verdnderungen der befallenen Halme
gehen solche auch im Pflanzeninneren vor sich. FraBtitigkeit
und Abscheidungen des Parasiten werden oft als maBgebende
Faktoren fiir eine so abnorme Verdnderung der Pflanze und Fort-
entwicklung zur Galle angefiihrt, sind jedoch noch keineswegs
genau analysiert.

Das krankhafte Wachstum des pflanzlichen Gewebes wird
hauptséchlich durch Zellhypertrophismus und ZellvergroBerungen
unter dem Einfluf des Parasiten verursacht. Eigentliche Neu-
bildungen entstehen dabei aber nicht, abgesehen von den fiir Gallen
typischen Erinealhaaren (MANI 1964).

REYNVAAN4DocTERS VAN LEEUWEN (1906) haben in einer
kurzen Arbeit die Anatomie der Lipara-Gallen beschrieben. Nach
ihren Beobachtungen an jungen Gallen sind Mark und Parenchym
unterhalb des Vegetationskegels bereits vor Mitte Juni sehr dick
geworden, d.h. die Zellen haben sich stark vergréBert und ab-
gerundet. In normal ausgebildeten Internodien hingegen liegt das
Mark nur als diinnes Hautchen am Innenrand des Parenchyms an.

Nur bei frithen Gallen sind die Nodien noch zu erkennen, aller-
dings nur jene, die weiter unter dem Vegetationskegel liegen. Bei aus-
gewachsenen Gallen sind sie weitgehend verwischt, bedingt durch die
starke Stauchung der Internodien wiahrend der Wachstumsperiode.
An diesen Nodien fehlen auch die iiblichen Septenbildungen.

Bei ausgewachsenen Gallen verindert sich das Rinden-
parenchym des Stengels im Bereich der gestauchten Internodien
und wird zu einem Steinzellengewebe (,,Holzteil*“) (Abb. 9).
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Abb. 8: Zweijdhrige Galle von Lipara Abb. 9: Holzteil einer Lipara-Galle,
lucens. Hillblétter entfernt.

An einem Querschnitt durch den unteren Gallenteil 148t sich
der Aufbau dieser Acrocecidie gut erkennen (Abb. 10).

Auf die Epidermis folgt ein Bastfaserring (Bf.). An dessen
Innenrand liegt der sehr breite Parenchymteil mit den Gefa3-
biinden (Pa.). Die Wéande der Parenchymzellen setzen an der
Innenseite Holz ab. Die Zellen zeigen Tiipfel und Porenkanéle und
dghneln dadurch den Steinzellen. Die Holzablagerung ist so stark,
daf das Zellumen am Ende der Vegetationsperiode fast vollstdndig
verschwunden ist. Einzelne Parenchymzellgruppen aber behalten
ihre diinnen Wande, die spiter zerfallen und in der Stengelwand
langsverlaufende Luftrdume bilden. Um den FraBigang der Larve



186 WOLFGANG WAITZBAUER,

Abb. 10: Schematischer Querschnitt durch eine reife Galle (nach REIJNvAaaN und
VAN LEEUWEN, 1906).

Ep. = Epidermis

Bf. = Bastfaserring

Pa. = Parenchym

. 8t. = #uBeres Steinzellenband
g. St. = inneres Steinzellenband
M. = Markstrang

(entspricht in normalen Stengelpartien der zentralen Markhdhle)
hat sich noch ein Steinzellenband entwickelt, dessen Zellen durch
starke Holzbildung ebenfalls ihr Lumen verlieren. Die Zellen sind
5—6eckig und 3—4mal so lang wie breit.

Dieses Steinzellenband hat 2 verschiedene Typen von Zell-
gruppen :

1. Das innere Band: Die Zellen sind parallel zur Lingsachse
des Stengels angeordnet (1. St.).

2. Das duBere Band: die Zellen stehen waagrecht zur Léngs-
achse des Stengels (qu. St.).

Das Zentrum der Galle ist von einem Markstrang (M.) erfiillt,
der die Nahrung der Fliegenlarve darstellt, sobald sie den Vege-
tationskegel durchfressen hat.

Der hypodermale Bastfaserring ist schon gegen Junimitte
ausgebildet, wihrend das zentralgelegene Steinzellenband erst zu
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Anfang August entsteht und Ende August am stirksten ver-
holzt ist.

Zusammenfassung der charakteristischen Merkmale der von Lipara lucens
befallenen Schilthalme

1. Erste Anzeichen der Parasitierung: Wachstumsstopp der
juingsten Blétter (durchschnittlich im ersten Junidrittel).

2. Durch den Befall wird der Vegetationskegel zerstort,
weshalb ein weiteres Léngenwachstum des Halmes verhindert
wird.

3. Starke Verdickung der 10—15 Internodien unter dem
Vegetationskegel infolge krankhaft verstdrkten Parenchym- und
Markwachstums sowie ZellvergréBerungen.

4. In den verdickten Internodien keine Septenbildung, sondern
durchgehender Markstrang.

5. Ab August starke Verholzung der Internodien durch Bildung
zahlreicher Steinzellen.

6. Die an der Galle anliegenden Blédtter haben kurze Spreiten
und breite Blattscheiden, wodurch sie sich von normalen Blattern
deutlich unterscheiden.

7. Die parasitierten Halme blithen nicht.

8. Der Befall ist in den Uferzonen des Ruster Schilfgiirtels
stark, in den seewdérts gelegenen Gebieten dagegen sehr minimal.

I1. Biologie und Morphologie von Lipara lucens Meig. Biologie
der Parasiten und Galleninquilinen

Familiencharakterisierung der Chloropiden

Diese acalyptrate Dipterenfamilie ist mit vielen Arten fast
iiber simtliche Regionen der Erde verbreitet. Die meisten Arten
leben wédhrend des Larvenstadiums als phytophage Minierer in den
Stengeln von Gramineen. Einige unter ihnen sind groBe Getreide-
schidlinge, wie z. B. die Fritfliege Oscinella frit L. sowie die meisten
Arten der Gattungen Chlorops Ma. und Meromyza Ma. (FrREw,
1923). Calamoncosis minima STROBL, oft als Lipara rufitarsis LoEw.
bezeichnet, erzeugt an den jungen Halmen des Schilfes, Phragmites
communis TRIN. kleine Acrocecidien (GIRAUD, 1863, WAGNER, 1907,
BRAUER, 1910). Besonders auffillig aber sind die Wipfelgallen an
Schilfstengeln, die von den Vertretern der Gattung Lipara Ma.,
ndmlich Lipara similis ScHIN. und Lipara lucens Ma. verursacht
werden. Die Gallen der letztgenannten Art erreichen oft ansehnliche
GroBe.
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Die Verbreitung von Lipara lucens MG.

Dupa (1933) gibt die Art fiir Mittel- und Siideuropa an.
Von THEOWALD (1961) und Mook (1967) wird sie aus Holland und
von WINTER (1864/65) und Brair (1932) auch aus GroBbritannien
beschrieben.

Man findet ihre Gallen iiberall dort wo Schilf wichst, am
Rande von Gewiissern, auf sumpfigen Wiesen; allerdings ist die
Fliege nur lokal hiufig.

Die Biologie von Lipara lucens MG.

a) Die Imagines:

Die Fliegen schliipfen im Freiland zwischen Mitte und Ende
Mai, unter Laborbedingungen schon im Mérz.

Nach Brair (1932) erscheinen die Tiere erst im Juni. Die
Lebensdauer betrigt 2—3 Wochen. Uber ihre Lebensgewohnheiten
ist nur wenig bekannt. Trotz ihrer Héaufigkeit findet man sie im
Freiland nur sehr selten.

Nach Mook (1967) fliegen sie in den heiBen Mittagsstunden,
GIRAUD (1863) hingegen vermutet, daB die Fliegen nur dimmerungs-
aktiv sind. Laborversuche zeigen jedenfalls, daB sie direkte Be-
leuchtung meiden und meist an der Licht-Schatten-Grenze sitzen.
Die Tiere sind keine guten Flieger, ihr Flug ist schwerfillig und
reicht nur fiir kurze Strecken von wenigen Metern. Wahrscheinlich
tragt auch die geringe Flugaktivitit dazu bei, daB jedes Weibchen
die Eier auf einer Fliche von nur wenigen Quadratmetern ablegt.

b) Eiablage:
~ Schon wenige Stunden nach dem Schliipfen kann die Kopu-
lation erfolgen. Die weiblichen Ovare enthalten zwischen 80 und

O lmm b

Abb. 11: a) Ei von Lipara lucens Mg.
b) Oberflaichenstruktur.
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90 Eiern. Diese sind 1,5 mm lang, hellbraun, spindelférmig und
fein gitterférmig gezeichnet. Das Vorderende ist spitz zulaufend,
das Hinterende mehr abgerundet (Abb. 11).

Nach REYNvAAN und DocTERS vAN LEEUWEN (1906) erfolgt
die Eiablage bereits einen Tag nach der Kopula. Gezielt belegen
die 92 nur Halme bestimmter Héhen und Durchmesser mit Eiern.
Auch von der Chloropide Oscinella frit L. ist iibrigens bekannt,
daBl der Entwicklungszustand der Pflanzen fiir die Eiablage aus-
schlaggebend ist (MEYER, 1924).

Tab. 3. Bevorzugung bestimmter Halmhthen und -durchmesser
bei der Eiablage von Lipara lucens, untersucht an 1000 Schilf-
halmen in den Zonen R. I und R. IT.

.. basaler Halm-
Ha.,lmhohe befallene % durchmesser
in cm Halme .
in mm
0—30 0 0
30—40 3 0,3 } 1,6—2,2
40—50 18 1,8
50—60 60 6,0 2,2—2,8
60—70 135 13,5 2,8—3,2
70—80 167 16,7 3,2—3,5
80—90 170 17,0 3,6—4,0
90—100 182 18,2 4,0—4,5
100—110 125 12,5 4,6—4,9
110—120 90 9,0
120—130 30 3,0 4,9—5,5
130—140 20 2,0
140—150 0 0 > 5,5
Schilfhohe:

Die Untersuchung der parasitierten Stengel in den Zonen R. I
und R.II ergab, dall das Befallsmaximum in einer Hohe von
75-—100 cm erfolgt (Tab. 3 und Abb. 12). In diesen Zonen ist der
Wasserstand gering oder fehlt iiberhaupt, wie in R. I, weshalb die
Jungpflanzen unter suboptimalen Bedingungen heranwachsen. Das
Schilfwachstum ist in Uferndhe nicht nur langsamer, sondern
beginnt auch spiter als in den seewirts gelegenen Zonen R. IIT
und R. IV mit hohem Wasserstand. Wahrend der Flugperiode von
Lipara, ca. gegen Ende Mai, haben 609, aller Halme in R. I Héhen
zwischen 60—100 cm, in R. IT 38%, in R. III nur mehr 1,5%, und
in R. IV 09, Somit ist auch der starke Befall in den Randzonen
leicht erklarbar.
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Abb. 12: Bevorzugung bestimmter Schilfhéhen zur Eiablage durch die Weibchen
von Lipara lucens.
Ordinate: Zahl der untersuchten Halme, Abszisse: Halmhohe in cm.

Halmdurchmesser:

Moox (1967) hat in seinen Untersuchungen festgestellt, daf
der Halmdurchmesser fiir die parasitierten Schilfstengel kenn-
zeichnend ist, da die meisten Halme mit Gallen ungefahr gleich
grofle Durchmesser haben. Als MafBstab nimmt Mook nur den
basalen Durchmesser, weil dieser wihrend der Vegetationsperiode
nahezu unveréndert bleibt. Auffallend ist, daf die Fliegenweibchen
nicht nur diinnere Halme (Durchschnittsdicke 2,5—2,9 mm)
bevorzugen, sondern auch auf diese 8mal so viel Eier legen wie auf
dickere (Durchschnittsdicke 4,5—4,9 mm).

Ahnlich sind auch die Verhaltnisse im Ruster Schilfgiirtel,
allerdings hat die Hauptmasse des befallenen Schilfes hier bedeutend
groBeren Durchmesser. Bei rund 509, aller parasitierten Halme be-
trdgt der mittlere Durchmesser ca. 3,8 mm (Standardabweichung
0=40,2 mm).

Die relativ grofien Unterschiede fiir die Werte der bevorzugten
Halmdurchmesser (Ruster Schilfgiirtel ca. 3,8 mm und Oostelijk
Flevoland [Ijsselmeer], Holland, 2,5—2,9 mm) beruhen méglicher-
weise auf der verschiedenen Schllfquahtat oder Wuchsform beider
Standorte. Die Richtigkeit der eigenen Messungen ist durch die
Ubereinstimmung zwischen Durchmesser und Linge der Stengel
bewiesen (Tab. 3).

Leider hat Mook nur mit dem Durchmesser gearbeitet.
Angaben iiber die Hohe wiren im Sinne einer Vergleichsmoglichkeit
wiinschenswert.

Die Weibchen von Lipara lucens kénnen also die Durchmesser
der Halme (vielleicht auch die Hohe) abschétzen, moglicherweise
durch Abtasten mit den Vorderbeinen. Auch von anderen Insekten
ist dhnliches bekannt. Die Hymenoptere Trichogramma embryo-
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Abb. 13: Larve von Lipara lucens Mg., I. Stadium.

phagum Htg. (Chalcidoidea) miit die GréBe von Lepidoptereneiern,
wenn sie darauf herumgeht und legt in sie eine Anzahl von Eiern,
die zur Grolle der Wirtseier in einem bestimmten Verhéltnis steht
(Kromp u. TEERINK, 1962). Die Kirschfliege Rhagoletis cerasi L. be-
fallt keine Friichte unter 4 mm und tiber 6 mm Durchmesser
(WiEssMANN, 1937) und die Olivenfliege Dacus olae GMELIN bevor-
zugt Friichte mit einem Durchmesser von 10—13 mm Durchmesser
zur Eiablage (FERON, 1962).

Jedes Weibchen legt auf die geeigneten Halme mehrere Eier,
durchschnittlich 2 pro Halm (Durchmesser ca. 2,5—3,5 mm). Die
Eier werden an die Blidtter und Stengel angeheftet, allerdings nur
nahe der Halmspitze. Nahezu 829, aller Eier werden innerhalb
20 cm unter der Spitze abgelegt (Moox, 1967). Nach RuppoLT (1956)
erfolgt die Eiablage immer an der Suidseite der Pflanzen.

¢) Das erste Larvenstadium: (Abb. 13)

Die Larven schliipfen im Freien nach 8—9 Tagen, meist in den
frithen Morgenstunden (Moox, 1967).

Nun kriechen die Larven bis zur Stengelspitze hoch, bohren in
die noch zusammengerollten jungen Blétter ein Loch (REYNVAAN u.
Docrers van LEEUWEN [1906]) und fressen in der Mitte dieser
eingerollten Bléitter einen senkrechten Gang zum Vegetationskegel.
Die Nahrung besteht aus den jiingsten und besonders saftigen
Blattspreiten.

14 Tage nach dem Schliipfen ist das erste Larvenstadium be-
endet. Durchschnittlich dauert es von Junibeginn bis ca. 20. des
Monats. Zu diesem Zeitpunkt befinden sich die hdutungsreifen
Larven bereits knapp iiber dem Vegetationskegel. Da alle im Unter-
suchungsgebiet gesammelten, parasitierten Halme am Ende des
ersten Stadiums noch unverletzte Vegetationsspitzen hatten, ist
mit Sicherheit anzunehmen, dafB diese erst im 2. Larvalstadium zer-
stort werden, wodurch die Gallenentwicklung intensiviert wird.

d) Das zweite Larvenstadium:
Mit Beginn des II. Stadiums fressen die Larven — nach Zer-
storung des Vegetationskegels — einen senkrechten Gang in das
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Abb. 14: Frische Galle von Lipara lucens Mg., Vegetationskegel
angefressen, darunterliegender Parenchymraum noch
unverletzt. Léngsschnitt, Vergr. 3fach.

Abb. 15: Weibl. Larve von Lipara lucens Mg.,
III. Stadium.

stark entwickelte Parenchym der gestauchten Internodien (=spé-
terer ,,Holzteil“) (Abb. 14).

Nach den Beobachtungen von Ruprort (1956) fressen die
Larven bis zum dritten Stadium oberhalb des Vegetationskegels.
Im Untersuchungsgebiet durchgefithrte Aufsammlungen zeigten
jedoch, daB sich 959, aller II. Stadien bereits 2—3 cm unter der
Wachstumsspitze befanden.

Das II. Stadium hat eine annihernde Dauer von 5 Wochen und
endet im ersten Augustdrittel. Diese Zeitangaben sind Durch-
schnittswerte und wurden aus 150—200 Tieren ermittelt. Bereits
vor der letzten Hautung, ungefahr zu Augustbeginn, kann man die
Larven nach GroBen- und Gewichtsklassen deutlich in die spéteren
Minnchen und Weibchen trennen (siehe auch Kapitel ,,Produktion ).

e) Das dritte Larvenstadium: (Abb. 15)

FrafBiperiode:

Sie ist mit Septembermitte beendet. Die Linge des Fralganges
betrigt zu dieser Zeit 3,5—4 cm und reicht vom ehemaligen Vege-

tationskegel bis zum Septum des letzten, noch normal ausgebildeten
Internodiums (Abb. 6).

Diapause:

Sie ist die inaktive Ruheperiode des letzten Larvenstadiums
und dauert von September bis Ende Februar des folgenden Jahres.
Somit betragt die Gesamtdauer des III. Stadiums ca. 6 Monate.
Lipara lucens hat also, wie viele andere Dipteren, eine Larven-
diapause. Zu Beginn der Winterruhe drehen sich die erwachsenen



Lebensweise und Produktionsbiologie der Schilfgallenfliege usw. 193

Larven im Frafgang um 180° und liegen dann mit dem Kopf nach
oben am Grunde des FraBlganges. Haben sich die Tiere gewendet,
so nehmen sie keine Nahrung mehr auf, obwohl es in Laborver-
suchen moglich ist, diese Larven durch starke Temperaturerhéhung
gelegentlich zum Fressen zu bringen. Solche Stérungen bewirken
allerdings eine Verzogerung der Verpuppung.

f) Verpuppung, Puppenruhe und Schliipfen:

Das erste, duBerlich erkennbare Merkmal des Verpuppungs-
beginnes ist eine zunehmend intensive gelbbraune Farbung und
Verhdrtung der Cuticula, verbunden mit starker Korperschrump-
fung und Gewichtsabnahme. Das Puparium ist nach 10—14 Tagen
fertig ausgebildet (vor Ende Februar), dunkelbraun gefirbt, mit
artencharakteristischen Falten an den Grenzen der einzelnen
Korpersegmente (Abb. 16).

Abb. 16: Puparium von Lipara lucens Mg.

Die Puppenruhe dauert bis Mitte Mai. Zum Beginn des Monats
sind die Augenpigmente ausgebildet, in der ersten Maiwoche die
Korperpigmente, Behaarung und Fliigel.

Beim Schliipfen platzt das Puparium auf der Kopfseite an
praformierten Bruchstellen mit einem Querri8 auf, nach einer
Stunde hat sich die Imago ganz aus dem Puppenténnchen befreit
und klettert im Fraflgang empor ins Freie. Nach 10—12 Stunden
sind die Tiere ausgefirbt.

Untersuchungen im Labor und im Freiland zeigten iiberein-
stimmend, daf die Weibchen immer 2—3 Tage frither schliipften
als die Madnnchen. Bei anderen Insekten verhilt es sich meist um-
gekehrt. Die Griinde dafiir sind insofern unklar, da die Ovarien
bereits bei frisch geschliipften Weibchen reif sind und die Tiere
sofort nach dem Schliipfen kopulieren konnen. Das wirkliche
Geschlechterverhaltnis betrdagt 3: @ =1:1.
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Notizen zur Morphologie und Anatomie von Lipara lucens

a) Das Mundfeld des III. Stadiums (Abb. 17):

Im Bereich der Mundéffnung befindet sich bei den meisten
cyclorrhaphen Dipterenlarven ein recht kompliziert gebautes
System von ,,Speichelkanilen‘, die bei einigen Familien, z. B. den
Chloropiden, auch ein #uBerlich sichtbares, weitverzweigtes Netz-
werk aus Chitinleisten und Dérnchenreihen bilden (HENNIG, 1952).
Die Ausbildung dieser ,,Gesichtsmaske‘ ist artspezifisch und daher
fiir die Bestimmung vieler brachycerer Dipterenlarven wichtig. In
einigen Fillen lassen sich dadurch auch die einzelnen Larven-
stadien voneinander trennen.

Leider beriicksichtigen nur wenige Autoren die Form der
,»Gesichtsmaske* als Bestimmungsmerkmal, Zeichnungen sind
selten und dann oft ungenau.

et
0,/mm

Abb. 17: Gesichtsmaske von Lipara lucens Mg., ITII. Stadium;
F.1 + 2 = Fihlerglieder 1 und 2; Lb. P. = Labialpalpus; Mx. P. =
Maxillarpalpus; Th. I. vent. = ventraler Dérnchengiirtel des Thorakal-
segmentes I.
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Bei Rupport (1956) sind die ,,Gesichtsmasken‘‘ des ersten und
zweiten Larvenstadiums von Lipara lucens beschrieben und abge-
bildet, in BacHaALOWSKY und MESNIL (1935) die des I1I. Stadiums,
allerdings ziemlich oberflachlich.

Das III. Stadium wird im folgenden Abschnitt erstmalig be-
schrieben :

Die Chitinfalten sind um die Mundhaken sehr engmaschig ange-
ordnet, an den Lateralseiten des ,,Kopfsegmentes* dagegen weit
auseinandergezogen und nur noch schwach erkennbar. Uber den
Mundhaken liegt der Antennomaxillarkomplex. Er umfaflt ein Paar
,,Fithler und ,,Maxillarpalpen‘‘. Morphogenetische Untersuchungen
werden zeigen, ob diese Organe tatsichlich den Antennen und Maxil-
lartastern der Imagines entsprechen, oder nur kriftig ausgebildete
alzessorische Sinnesorgane sind.

Jeder ,, Maxillarpalpus® trdgt 3—4 Sinnespapillen, die auf
einer scheibenférmigen Basalplatte stehen.

Die ,,Fiihler* sind 2gliedrig. Das zweite Glied ist im ersten
fast ganz versenkt und daher nur schwer sichtbar (Abbildung bei
BrAUER, 1883).

Nach WanpoLLECK (1898) sind die Fiihlerglieder nicht aus-
stillpbar und haben wahrscheinlich Tastfunktion, wéhrend die
,»Maxillarpalpen‘ Geruchsorgane sind. BoLwic (1946) hélt auch die
,,Fihler fiir olfaktorische Sinnesorgane. Neben der medianen,
dorsoventral verlaufenden Léingsfalte des , Kopfsegmentes liegt
ein Paar von kleinen Papillen, die als Labialpapillen bezeichnet
werden. Weitere Papillen unterschiedlicher GroBe sind iiber die
gesamte Oberfliche der ,,Gesichtsmaske‘ verteilt.

b)DasPharyngealgeriistdereinzelnen Larvenstadien:

Das Cephalopharyngealskelett der Chloropidenlarven ist ein-
fach gebaut. Der Hautkérper wird vom H-Stiick und vom Basal-
stiick gebildet. Diese beiden Elemente neigen oft zur Verschmel-
zung, z. B. bei Meromyza saltatrix, sind aber auch oft deutlich von-
einander getrennt, z. B. bei Haplegis nigritarsis (HENNIG, 1952),

Bei Lipara lucens sind H- und Basalstiick mitsammen ganz
verschmolzen, die Nahtstelle ist am, Kiefergeriist des I. und II. Sta-
diums noch undeutlich zu erkennen.

Eine Sonderbildung im Pharyngealskelett stellen die Y-Rippen
dar. Sie haben die Funktion eines kompliziert gebauten Filter-
apparates und treten nur bei saprophagen Chloropidenlarven auf.
Bionthophage Larven, so auch die von Lipara lucens haben einen
glatten Pharynxboden (HeEwNIG, 1935).

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. K1., Abt. I, 178, Bd., 5. bis 8. Heft 13
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Abb. 18: Linker Mundhaken von Abb. 19: Linker Mundhaken von
Lipara lucens (3. Stadium) von der Lipara lucens (3. Stadium) von der
Innenseite. Ventralseite.

0 mm 0mm

Abb. 20: Pharyngealgeriist von Abb. 21: Pharyngealgeriist von Lipara
Lipara lucens, I. Stadium, Lateral- lucens, II. Stadium; H-St. = H-Stiick.
ansicht.

Die paarigen Mundhaken sind bei einigen Arten glatt, z. B. bei
Haplegis nigritarsis, bei den meisten aber am Unterrande stark be-
zahnt (HEnNIG, 1952). Die Mundhaken von Lipara lucens tragen
auf der Unterseite einige Zéhne, die an den Innen- und Aullenseiten
verschieden ausgebildet sind (Innenseite 3 Zédhne, Aullenseite 4)
(Abb. 18). Die Mundhakenspitze ist ventral leicht ausgehéhlt, am
Ende wulstférmig umgeschlagen, mit einem medianen, schneiden-
formigen Léngskiel (Abb. 19).

Der ,,Medianzahn‘ (Eizahn), der bei den ersten Larvenstadien
der meisten cyclorrhaphen Dipterenarten die Funktion der noch
nicht entwickelten Mundhakenspitze ausiibt, ist bei Lipara nur
wenige Tage nach dem Schliipfen vorhanden. So frithe Stadien findet
man aber nur sehr schwer, da die befallenen Halme erst spéter eine
Gallenbildung zeigen. Die Abb. 20—22 stellen das Pharyngealgertist
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Olrnm b

Abb. 22: Pharyngealgeriist von Lipara lucens, III. Stadium; a) Lateralansicht,
b) Dorsalansicht.
Zeichenerkldrung: Mh. = Mundhaken; H-St. = H-Stiick; H. Ph. =
Hypopharyngealstiick; Bas. = Basalstiick; o. F. Ph. = oberer Fortsatz
des Pharynx; u. F. Ph. = Pharynxboden.

StK

Abb. 23: Linkes Vorderstigma von
Lipara lucens, III. Stadium, in
Lateralansicht; St. K. = Stigmen-

=
0 s 7mm kammer; Tra. = Trachee.
13%
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bei den drei Larvenstadien von Lipara lucens dar. Deutlich erkenn-
bar ist die verschiedene Stellung der unteren und oberen Pharynx-
fortsdtze, die zunehmende Chitinisierung und die unterschiedliche
Form der Mundhaken.

c) Die Stigmen der einzelnen Larvenstadien:

Allgemeines: Die Chloropidenlarven sind amphipneustisch.
Das erste Thorakalsegment trigt ein laterales Stigmenpaar mit
wenigen (4—9), facherformig angeordneten Stigmenknospen.

Das letzte Abdominalsegment hat ein postdorsal gelegenes
Stigmenpaar, welches meist auf zwei kurzen, getrennten Papillen
liegt (Dupa, 1933). Hiufig sind wenig verzweigte Interspiracular-
borsten zwischen den einzelnen Stigmenéffnungen (HENNIG, 1952).

Die Vorderstigmen von Lipara lucens liegen mediolateral
knapp vor dem Hinterende des ersten Thorakalsegmentes. Die
12 Knospen sind ficherfésrmig, ihre Form #ndert sich in den ein-
zelnen Larvenstadien nur wenig (Abb. 23).

Abb. 24: Linkes Hinterstigma von Lipara lucens, I. Stadium, frontal; Pa. = Porta,
atrii (nur im I. St. offen); St. (Pa.) = primére Stigmenoffnung; i. sp. B. =
Interspirakularborste.
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S

\St(sPa,)

0, Tmm

Abb. 25: Linkes Hinterstigma von Lipara lucens, II. Stadium, Dorsalansicht.
Pa. = Porta atrii; Na. = Narbenstrang; St. (sPa.) = sekundére Stigmen-
6ffnungen.

Die Hinterstigmen liegen auf zwei, dullerst kurzen, von-
einander getrennten Stigmentriagern am Ende des letzten Abdomi-
nalsegmentes.

I. Stadium: Die drei priméren Stigmendoffnungen haben ldng-
lich-ovale Form, Stigmenplatte mit drei gut ausgebildeten Inter-
spiracularborsten, Stigmenfarbe hellbraun (Abb. 24).

II. Stadium: Die Abb. 25 zeigt ein Hinterstigma einer frisch
gehduteten Larve. Der Narbenstrang, der Einfuhrgang in die
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StM.(sPa)

0,1mm

Abb. 26: Linkes Hinterstigma von Lipara lucens, III. Stadium, Dorsalansicht;
Pa. = Porta atrii; Tra. = Trachee; St. K. = Stigmenkammer; Na. =
Narbenstrang; St. M. (sPa.) = sekundére Stigmendéffnungen; St. P. =
Stigmenplatte.

priméren Stigmenoéffnungen, des 1. Stadiums (WEBER, 1933), hat
sich noch nicht geschlossen, Stigmenkammer mit vier dorsolateralen
Ausbuchtungen, sekundidre Stigmenéffnungen langlich-oval, fast
schlitzformig, Ausbildung der Interspiracularborsten dem I. Stadium
dhnlich.

III. Stadium: Das vollig geschlossene Ende des Narben-
stranges ist von der Stigmenplatte ringformig umschlossen,
Farbe der Stigmen dunkelbraun, Interspiracularborsten fehlen
(Abb. 26).

Die Lage der Stigmen unterliegt im Laufe der Larvalentwick-
lung einer Drehung zur Korpermitte. Abb. 27 zeigt diesen Vor-
gang im Schema.
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"IStad I Stad ILStad

Abb. 27: Anderung der Lage, Form und GréBe des linken Hinterstigmas von
Lipara lucens wihrend der Larvenentwicklung; schematisch.

Bestimmungstabelle fiir die Larvenstadien von Lipara lucens

Eine Beschreibung der ersten beiden Larvenstadien liegt be-
reits von RupporT (1957) vor, die Morphologie des III. Stadiums
wurde von BacHALOWSKY und MEsSNIL (1936) hinreichend gekenn-
zeichnet. Dennoch ist die Aufstellung eines Bestimmungsschliissels
fiir genaue Messungen unumgénglich.

Allgemeines zur Larvenmorphologie:

Die Larven sind fufllos und von gewdhnlichem Muscidentyp.
Sie besitzen Kopf, drei thorakale und drei abdominale Segmente.
Auf dem Thorakalsegment I liegt ein Paar Stigmen, ebenso auf dem
postdorsalen Abdomenende (amphipneustischer Larventyp).
Dornchenreihen, die sich bei den meisten Chloropidenlarven auf den
ventralen Kriechwiilsten der Abdominalsegmente befinden, fehlen
bei dieser gallicolen Form und sind nur auf der Dorsalseite der
Thorakalsegmente I und II deutlich ausgebildet.

Bestimmungsschliissel:

1. GroBle 3,2—5,6 mm, Kopf und dorsaler Dérnchengiirtel auf Th. T
und II fast farblos, Mundhaken dunkel rotbraun und von
charakteristischer Form (Abb. 20), Gesichtsmaske hell, Vorder-
und Hinterstigmen leicht gelbbraun (Abb. 24); immer vor dem
Vegetationskegel fressend I. Stadium
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— GroBe iiber 5,6 mm, Kopf und Dérnchengiirtel dunkelbraun,
Mundhaken und Gesichtsmaske anders gefirbt, Vorder- und
Hinterstigmen rotbraun; fast nie vor dem Vegetationskegel”
fressend

2. Schwarze Zeichnung des Th.I scharf abgegrenzt, zentrales
Fleckenpaar auf der Ventralseite von Th. I hellbraun, ebenso
Dornchengiirtel, Dorsalseite von Th. II am Vorderrand bréun-
lich, Gesichtsmaske hellbraun, charakteristischer Bau des Kiefer-
apparates und der Hinterstigmen (Abb. 21 und 25); Linge des
Frafganges unter dem Vegetationskegel 2—3 em. .II. Stadium
Bei édlteren I1. Stadien sind 33 und 29 gut trennbar:

a) &: durchschnittliche Linge 10,5—11,0 mm
durchschnittliches Frischgewicht 20—31 mg

b) @: durchschnittliche Lange 11,56—12,2 mm
durchschnittliches Frischgewicht 27—54 mg

— Schwarze Zeichnung des Th. I am Rande etwas verschwommen,
zentrales Fleckenpaar auf der Ventralseite von Th. I intensiv
braun, dorsaler Ddrnchengiirtel dunkelbraun, Dorsalseite des
Th. IT bis iiber die Mitte brdunlich, Gesichtsmaske gréBtenteils
dunkelbraun mit spezifischer Netzzeichnung (Abb. 17), Bau des
Kieferapparates und der Hinterstigmen charakteristisch (Abb. 22
und 26), Linge des Frafliganges unter dem Vegetationskegel
3,56—4 cin III. Stadium

a) &: durchschnittliche Lange 11,0—11,3 mm
durchschnittliches Frischgewicht 31—42 mg

b) ?: durchschnittliche Lange 12,2—13,0 mm
durchschnittliches Frischgewicht 54—65 mg

(Diese Zahlenangaben gelten nicht fiir die Gesamtdauer des
III. Stadiums, sondern nur bis zum Ende der Fraliperiode.)

Dic Parasiten von Lipara lucens

Pteromalus liparae GIr. (Pteromalidae, Hym.)

Tetrastichus legionarius Gir. (Eulophidae, Hym.)

Polemon liparae Gir. (Braconidae, Hym.). R
Polemon melas Gir. (Braconidae, Hym.)

Pimpla arundinator F. (Ichneumonidae, Hym.)

Hemiteles descipiens Gr. (Ichneumonidae, Hym.)

Scambus phragmitidis PERKINS (Ichneumonidae, Hym.) R
Exeristes arundinis KriecHB. (Ichneumonidae, Hym.) R
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Kein eigentlicher Parasit, aber oft rduberisch in den Gallen
der Lipara:

Raupe von Senta maritima Tr. (Noctuidae, Lepid.) R

(Ein ,,R‘ nach dem Artnamen bedeutet, dafl die Art auch aus
den Schilfgallen des Ruster Schilfgiirtels gezogen wurde.)

Pteromalus liparae GIr.: Nach WAGNER (1907) und BLaIr
(1932) der héufigste Parasit. Die Wirtslarve stirbt schon vor Bildung
des Pupariums, die fertige Puppe des Parasiten findet sich im April
in der Larvenhaut der Fliege. Die schliipfende Imago nagt sich
einen seitlichen Gang aus der Galle.

Tetrastichus legionarius Gir.: Bisher nur von RuppoLT
(1956) aus Lipara-Puppen gezogen.

Polemon liparae GIr. Diese, ca. 13 mm grofle Braconide
gilt als der héufigste Parasit. In den Zonen RI und RII des Ruster
Schilfgiirtels sind rund 209, aller Lipara-Larven parasitiert. Allein
aus den 15 Gallen des Probequadrates RI/5 schliipften 10 Imagines.
Die Weibchen parasitieren die Fliegeneier. Untersuchungen der
manchmal gelblich gefirbten, parasitierten Fliegenlarven zeigen,
daB der schnell wachsende Parasit immer im Vorderende des Wirtes
liegt, meist zwischen Riickengefdl und Darmschleifen (REYNVAAN
und DocTERs vAN LEEUWEN, 1906).

Puparien von Lipara, die man bereits im Herbst findet, fallen
durch geringe GroBe und Dicke sowie durch ihre dunkelbraune bis
rotlichbraune Farbung auf. Es handelt sich um die leeren Puppen-
tonnchen der toten, parasitierten Larven, in denen die fertig ent-
wickelten Puppen der Braconide liegen. Der Tod des Wirtes erfolgt
also ziemlich spét, ndmlich erst nach der friihzeitigen Verpuppung
gegen Mitte September (vgl. auch Kapitel , Mortalitiat).

DieSchliipfzeitliegt zwischen Mitte Mai und Mitte Juni. Bei dieser
Art ist eine deutliche Proterandrie ausgebildet, das Verhéltnis von
Mannchen und Weibchen betréigt 4:1.

Polemon melas Gir.: Von REYNVAAN und DoOCTERS van
Leruwex (1906) aus Lipara lucens gezogen, nach GIRAUD (1863)
ein Parasit der Chloropide Calamoncosis minima.

Pimpla arundinator F.: Von WAGNER (1907) und Brair
(1932) aus Lipara lucens geziichtet.

Hemiteles descipiens Gr.: Von Brair (1932) als Parasit
der Lipara angefiihrt.

Scambus phragmitidis PErRKINS: Bisher als Parasit von
Lipara lucens unbekannt (12 ex Lipara lucens, Zone R 1, 20. 5. 1967,
det. Dr. SEp1vY.
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Die Wirtslarven sterben noch im III. Larvenstadium, die
Puppen der Parasiten liegen bis zum Schliipfen in der Larvenhaut
der Diptere.

Exeristes arundinis KriecHB.: Ebenfalls erstmalig aus
Lipara lucens gezogen (1 & 17.4.1966 und 19 23.5.1966 aus
Lipara lucens, beide Zonen RI).

(Senta maritima TR.): Von dieser Noctuidenraupe ist be-
kannt, daf sie sich keineswegs nur phytophag, sondern auch riaube-
risch von anderen Insekten ernahrt.

Nach BeraMANN (1951) fressen sie zu Beginn ihrer Entwick-
lung das Mark der Schilfhalme, vor und wéhrend der Uberwinterung
aber die Larven und Puppen anderer Schilfbewohner. Die Raupe
dringt iiber dem Vegetationskegel in die Galle ein und frifit im
Frafligang der Lipara-Larven. StoBt sie auf die Fliegenlarve, totet
sie diese und friBt sie zur Ginze auf. Die Raupe {iberwintert dann
meist im Markhohlraum des Stengels.

Die Inquilinen der Lipara-Gallen;

Vertreter einiger Arthropodenordnungen aus verschiedenen
Klassen leben als Inquilinen oder Mitbewohner in den Gallen der
Lipara. Sie machen darin teilweise ihre Jugendstadien durch oder
beniitzen sie als Winterquartier. Thre FraBtitigkeit schidigt die
Schilfpflanzen nicht, da die Erndhrung wihrend der Larvalzeit nur
saprophytisch ist.

Man kann gut zwischen den Inquilinen ein- und zweijdhriger
Gallen unterscheiden.

Die Gallen bieten die Moglichkeit, auf einfache Weise groBe
Mengen von Arthropoden zu ziichten, die im Freiland nicht hiufig
gefangen werden.

(Ein ,,R‘ nach dem Artnamen bedeutet, dal3 die Art auch aus
den Schilfgallen des Ruster Schilfgiirtels gezogen wurde.)

1. Inquilinen einjdhriger Gallen:
a) Arthropoden, die ihre Gesamtentwicklung in den Gallen
durchmachen:

Insecta:
Ritbsamenia pectoralis Winn. (Cecidomyiidae, Dipt.)
Asynapta sp. (Cecidomyiidae, Dipt.)
Thomasiella flexuosa Wrz. (Cecidomyiidae, Dipt.)
Giraudiella incurvans N1JvELDT (Cecidomyiidae, Dipt.)
Perrisia inclusa FrRrLD. (Cecidomyiidae, Dipt.)
Cnemopogon apicalis Ma. (Scatophagidae, Dipt.)
Anthomyza gracilis FALL. (Anthomyzidae, Dipt.)

A ARR
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Phytomyza succisae HERING (Agromyzidae, Dipt.)
Elachiptera cornuta Farr. (Chloropidae, Dipt.)
Calamoncosis minima STROBL (Chloropidae, Dipt.) R
Tropidoscinis ziircheri Dupa (Chloropidae, Dipt.)
Oscinella frit L. (Chloropidae, Dipt.)
Platycephala planifrons Fasr. (Chloropidae, Dipt.)
Platycephala umbraculata FaBr. (Chloropidae, Dipt.)
Haplegis diadema Me. (Chloropidae, Dipt.)
Haplegis flavitarsis Me. (Chloropidae, Dipt.)
Haplegis nigritarsis Dupa (Chloropidae, Dipt.)
Haplegis tarsata Fatrr. (Chloropidae, Dipt.)
Selandria flavens Kr. (Tenthredinidae, Hym.)
b) Periodische Inquilinen:
Arachnoidea:
Siteroptes graminum REUTER (Pyemotidae, Acari)
Stenotarsonemus phragmitidis SCHLD. (Tarsonemidae, Acari)
Tarsonemus piliger SCHLDL. (Tarsonemidae, Acari)
Insecta:
Conocephalus dorsalis LATR. (Conocephalidae, Orthopt.)
Conocephalus fuscus FaBr. (Conocephalidae, Orthopt.)

=

]
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2. Inquilinen zweijdhriger Gallen:

Insecta:
Prosopis kriechbaumeri FOorsT. (Apidae, Hym.)
Osmia leucomelaena K. (Apidae, Hym.) ..
Trypoxylon attenuatum SmITH (Sphegidae, Hym.)
Trypoxylon figulus L. (Sphegidae, Hym.)
Cemonus lethifer SHUCK (Sphegidae, Hym.) R
Cemonus unicolor F. (Sphegidae, Hym.)
Passaloecus brevicornis Mor. (Sphegidae, Hym.)
Rhopalum clavipes L. (Sphegidae, Hym.)

~=

ad 1. a)

Ribsamenia pectoralis WInx.: BuHR (1965) gibt die Art
als Gallenbewohnerin an.

Asynapta sp.: Nach Brair (1932) in den obersten Teilen der
Galle.

Thomasiella flexuosa Wrz. Larven auffallend rot gefirbt,
selten in Gallen, meist in den Seitentrieben der Schilfstengel, auf
ein Internodium beschrinkt, gewohnlich 8—15 an einer Stelle,
itherwintern in erwachsenem Zustand.

Giraudiella incurvans NwveELDT: Ziemlich selten in den
oberen Gallenteilen.
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Perrisia inclusa FrrFLD.: Die Larven bilden ca. 6 mm lange,
getreidekornihnliche Gallen an der Innenseite der Schilfstengel.
Sie finden sich bisweilen auch im verholzten Teil der Lipara-Gallen.
Diese Gallmiicke ist besonders in den Halmen am Schilfrand hiufig.
Schliipfzeit: Beginn bis Mitte Mai.

Parasiten: Tetrastichus arundinis GIr. (Eulophidae, Hym.)

Tetrastichus gratus Gir. (Eulophidae, Hym.)
Platygaster sp. (Platygasteridae, Hym.)

Cnemopogon apicalis Me.: Die Larven leben wahrschein-
lich réduberisch in den Gallen sdmtlicher gallicoler Chloropiden
(THEOWALD, 1961 und WAGNER, 1907).

Anthomyza gracilis FALL.: Larven im oberen Teil der Galle,
sehr selten (aus Rust nur ein Exemplar in 700 Gallen).

Phytomyza succisae HErRING: Sehr selten in den Gallen,
moglicherweise darinnen nur itherwinternd (THEOWALD, 1961).

Elachiptera cornuta FALL.: Larven meist in den Stengeln
der Gerste, hiufig auf verlausten Schilfstengeln, in den Gallen nur
gelegentlich (Dupa, 1933).

Calamonocosis minima StrRoBL: Nach GirauD (1863) er-
zeugen die Larven dhnliche Wipfelgallen wie Lipara lucens.

Nur GIRAUD und BrAIr (1932) erhielten Imagines aus solchen
Gallen. Meistens findet man die Larven jedoch als Inquilinen in den
Lipara-Gallen. Die Art ist im Ruster Schilfgiirtel selten. Schliipf-
zeit: Beginn Mai.

Eine weitere Art der Gattung Lipara, ndmlich Lipara
similis ScHIN., soll ebenfalls solche Gallen bilden und in Osterreich
héufig sein. Nach ScHUBERT (1961 /62) ist die Fliege besonders in den
landseitigen Schilfbestinden des Neusiedler Sees hiufig. Wahr-
scheinlich liegt hier ein Irrtum vor, da im Ruster Schilfgiirtel bisher
weder Gallen noch Imagines dieser Art gefunden wurden. Es diirfte
sich eher um die Lipara lucens handeln. GIrRAUD (1863) hat L. similis
in den Donauauen gesammelt.

Tropidoscinis ziircheri Dupa: Nach Dupa (1933) mehr-
mals aus Lipara-Gallen geziichtet.

Oscinella frit L.: Die Imagines sind besonders am Rande des
Ruster Schilfgiirtels hiufig, ihre Larven wurden aber in den Gallen
nicht gefunden, obwohl sie nach BLAIR (1932) hdufig Einmieter bei
Lipara lucens sind.

Platycephala planifrons FaBr. und Pl. umbraculata
FaBr.: Nach WanpoLLECK (1898) und Dupa (1933) in den Gallen
als haufige Inquilinen.

Haplegis diadema Mg.: Nicht selten in den Gallen, aber nur
am &ubersten Schilfrand, Schliipfzeit: Beginn Mai.



Abb. 29: Puparium von Haplegis flavitarsis, ventral.

Haplegis flavitarsis Ma.: In den Gallen der Zone R. I sehr
héufig, Larven in den obersten Gallenteilen, meist 8—10 Larven
pro Galle, Lebensweise rein saprophytisch, Puppendiapause (Ver-
puppung im September), Puparien auffallend hellbraun, 4—5 mm
lang (Abb. 28 und 29), Schliipfzeit: Ende April bis Mitte Mai.

Parasiten: Clytina giraudi Erp. (Signiphoridae, Hym.)

(6 38 und 5 @2 ex Haplegis flavitarsis, Zone R. I,
3. 5. 1967, det. Dr. BouGEK)

Centrodora sp. (?) nova, nahe C. amoena FORST.
(Aphelinidae, Hym.)

(5 92 ex Haplegis flavitarsis, Zone R. I, 8. 5. 1967,
det. Dr. BouGEK)

Wahrscheinlich hat auch H. diadema die gleichen Parasiten, da
die Larven beider Arten oft in der gleichen Galle leben.

Haplegis nigritarsis Dupa: HENNIG (1943) fand sie in den
Gallen in grofleren Mengen (Abb. 30 und 31).

M

Abb. 30: Erwachsene Larve von Haplegis nigritarsis (nach HENNING, 1943).
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Abb. 31: Kopfsegment von H. nigritarsis, mit Gesichtsmaske, Lateralansicht.
a = Antenne; mp = Maxillarpalpus (nach HenNING, 1943).

Haplegis tarsata Farr.: Héiufig in den Gallen, nach GIRAUD
(1863) auch in normal ausgebildeten Schilfstengeln, sicher eine
Verwechslung mit den Larven der Gallmiicke Thomasiella flexuosa.

Eine weitere Art, Haplegis consimilis CoLLiNn kommt sicher
auch in den Lipara-Gallen vor, wurde aber bisher nur einmal in den
Gallen von Lipara similis gefunden (Corrixn, 1932).

Selandria flavens Kr.: Die Imagines sind auf den feuchten
Vorschilfwiesen in Rust hiufig, aus den Lipara-Gallen war die Art
bisher nicht bekannt. Am 14. 4. 1968 schliipfte 1 ¢ aus dem oberen
Gallenteil. Die Puppenwiege war an beiden Enden mit Pfropfen aus
zernagten Blattern verschlossen.

ad 1. b)

Siteroptes graminum REUTER: In den Gallen des land-
seitigen Schilfrandes haufig.

Die in Fédulnis tibergehenden Blétter iiber dem ehemaligen
Vegetationskegel bieten den Tieren ideale Nahrungsquellen und
Entwicklungsbedingungen. Der gesamte Entwicklungszyklus dauert
je nach Witterung und Jahreszeit 3—5 Wochen (REUTER, 1900).

Ein Teil der Tiere tiberwintert auch in den Gallen. Krczax (1959)
vermutet, dal die schliipfenden Liparaweibchen die Milben bei
der Eiablage auch auf andere Schilfhalme iibertragen. Eigene
Untersuchungen von rund 700 Fliegen verliefen aber negativ.
Vielmehr wurde beobachtet, daB die Milben schon im zeitigen
Frithjahr (Mitte Méarz bis April) die Gallen verlassen. Dieser
Umstand spricht dafiir, daf} sie zu dieser Jahreszeit neue Wirts-
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pflanzen aufsuchen (sie erzeugen an Wiesengréisern Taubahrigkeit)
und zu Beginn bis Mitte Juli wieder auf Phragmites iiberwechseln.

Stenotarsonemus phragmitidis ScHLDL.: Die Milben
erzeugen groBe Acrocecidien an Phragmites (besonders hiufig in
der Zone R.IV) und finden sich auch bisweilen in den Lipara-
Gallen.

Tarsonemus piliger ScHLDL.: Nach SCHAARSCHMIDT (1959)
lebt die Art selten in den Gallen und dann nur zwischen den
innersten Blattscheiden.

Conocephalus dorsalis Latr.: Die Weibchen legen im
Herbst 3—15 pergamentfarbige, ca. 5 mm lange Eier senkrecht
zwischen die inneren Blattscheiden im Oberteil der Gallen.

Schliipfzeit: Beginn Mai.

Conocephalus fuscus FaBR.: Wie die vorige Art, vielleicht
noch etwas héufiger.

Parasiten: Centrodora sp.(?)nova, nahe C. amoena Forst.
(Aphelinidae, Hym.).

(20. 5. 1967 16 Stiick ex ovo C. fuscus [?], Zone R.I, det.
Dr. BouGek.) GIRAUD (1863) beschreibt eine Chalcidide aus den
Eiern beider Conocephalusarten, gibt aber keinen Namen an.

ad 2.

Die verlassenen Gallen bleiben noch ein Jahr lang stehen und
bieten der Brut verschiedener Hymenopterenarten gute Nistplatze.
AuBerlich erkennt man solche bewohnte Gallen an den pinselartig
zerfransten Spitzen.

Prosopis kriechbaumeri FOrsT.: Nach WaeNER (1907)
selten, in Rust aber der haufigste Mieter in leeren Gallen. Von den
Bauten dieser Biene liegen von HoppNER (1901) und WAGNER (1907)
genaue Beschreibungen vor.

Die Larven, in jeder Galle 2—4, in einem Falle sogar 7, leben
im ehemaligen Frafligang der Liparalarven. Die Mutterbiene
polstert den Boden jeder Brutkammer mit holzigen Nagespédnen
aus. Die Zellen sind voneinander durch horizontale, schleimige
Scheidewédnde getrennt, oft auch durch Propfen aus zernagten
Schilfblidttern. Das Larvenfutter besteht aus Bliitenstaub, der in
kleinen Haufchen vom Bienenweibchen am Zellboden abgelegt wird.

Im Herbst sind die Maden erwachsen, ruhen wahrend der
Wintermonate, verpuppen sich im April und schliipfen Ende Mai.
Die Art hat eine ausgesprochene Proterandrie, das Geschlechter-
verhdltnis 33:9Q betrdagt 3:1. Interessanterweise liegen die ménn-
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lichen Puppen immer in den oberen Zellen und schliipfen auch
einige Tage vor den Weibchen.

Die Lebensdauer der ménnlichen Bienen scheint nur sehr
kurz zu sein, da man ab Mitte Juni nur mehr Weibchen findet,
und zwar besonders haufig in der Zone R. I auf den Bliiten von

Achillea.

Parasiten: Gasteruption nigrescens ScHLETT. (Gasteruptio-
nidae) (25. 5. 1966 ex pupa Prosopis kr. 2 Stiick,
Zone R. I, det Dr. BouGEK). Diese Art war bisher
als Parasit von Prosopis unbekannt.
Gasteruption affectator L. (Gasteruptionidae, Hym.)
Hygroceryptus carnifex Grav. (Ichneumonidae,
Hym.)
Clytina giraudi Erp. (Signiphoridae, Hym.)

(5. 3. und 3. 4. 1966 je ein Stiick ex pupa Prosopis kr., Zone R. T,
det. Dr. Boudgk.) Auch diese Art ist ein neuer Parasit.

Osmia leucomelaena K.: Nach ScHMIEDERNECHT (1882
bis 1884) leben die Larven in trockenen Brombeerstengeln. GIRAUD
(1863) hat die Art erstmalig aus zweijahrigen Schilfgallen be-
schrieben, seither ist sie aus Phragmitesbestinden nicht mehr
bekannt geworden.

Aus einer Galle (Zone R. I) schliipften am 21. 5. ein Mannchen
und am 23. 5. 1966 ein Weibchen.

Uber die Biologie ist nichts bekannt. Die Brutkammern sind
von den Prosopis-Bauten nicht zu unterscheiden.

Trypoxylon attenuatum SmiTH: Die horizontalen Trenn-
winde der Larvenbrutkammern bestehen aus Erde, kleinen
Steinchen und zernagtem Pflanzenmaterial. Als Larvenfutter hat
WAGNER (1907) nur Spinnen gefunden. Schliipfzeit : Beginn Mai.

Die Art ist im Ruster Schilfgiirtel sehr selten, es wurde nur
eine einzige Galle mit Trypoxylonbrut gefunden (19. 4. 1966,
3 Stiick ex pupa, Zone R. II, det. Sep1vy). Die als Nahrung ein-
getragenen Spinnen waren: 2 Clubiona sp. juv., 2 Singa herii,
1 Argiopidae juv., ferner 1 Ctenulus punctatus (Sciomyzidae, Dipt.).

Trypoxylon figulus L.: Wurde bisher nur von GIRAUD
(1863) in alten Lipara-Gallen gefunden.

Cemonus lethifer SHUCK., f. fabricii MULL.: Die Larven
der forma typica leben in Brombeerstengeln, jene der f. fabricii
MULL. dagegen in Schilfstengeln und zweijahrigen Lipara-Gallen.
Die Weibchen tragen als Larvennahrung ausschlieSlich Blattliuse
ein (BEaumonNT, 1964).
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Die Art war bisher vom Neusiedler See nicht bekannt
(23. 3. 1968, 1 @ ex pupa, Zone R. I).

Cemonusunicolor F.: WaeNER (1907) hat die Bauten dieser
Grabwespe bei Hamburg haufig gefunden.

Das Weibchen legt 1—6 Eier in den Fraligang der Lipara-
larven, allerdings nicht in separierte Zellen, sondern immer einzeln
auf einen Futtervorrat, meist Spinnen und kleine Dipteren. Den
obersten Abschlu3 der Brutkammern bilden Propfen aus Nage-
spénen, oft vermischt mit Erde und Steinchen.

Die verpuppungsreifen Larven bauen vor Winterbeginn einen
rudimentédren Kokon (schleimige Auskleidung der Zellen mit Boden
und Deckel). Im Mai schliipfen zuerst die Méinnchen und einige
Tage spiter die Weibchen. Auch diese Art hat deutliche Pro-
terandrie.

GIRAUD (1863) berichtet von mehrfachen Gallenfunden, wo
sich die Bauten von Trypoxylon figulus und C. unicolor in den-
selben Gallen befanden.

Parasiten: Mesoleius sanguinicollis GR. (Ichneumonidae, Hym.)

Omalus auratus L. (Chrysididae, Hym.)
Macronychia anomala ZerT. (Tachinidae, Dipt.)

Passaloecus brevicornis Mor. und Rhopalum cla-
vipes L.: Beide Arten wurden bisher nur von WAGNER (1907) aus
alten Gallen geziichtet. Die Bauten sind kleiner als bei Trypoxylon.

In den Lipara-Gallen des Ruster Schilfgiirtels hiufig iiberwinternde
Arthropoden:

Araneae:
Clubiona phragmitidis Kocr (Clubionidae)
Mithion canestrini NINNI (Salticidae)
Eucta kaestneri CroME (Tetragnathidae)
Tetragnatha extensa L. (Tetragnathidae)
Eugnatha striata Kocu (Tetragnathidae)
Pisaura listeri Scop. (Pisauridae)

Coleoptera:
Odacantha melanura L. (Carabidae)
Demetrias imperialis GERM. (Carabidae)
Philonthus suffragani Joy. (Staphylinidae)
Paederus litoralis Grav. (Staphylinidae)
Coccidula scutellata Hrsst. (Coccinellidae)
Malachius spinosus Er. (Cantharidae)
Dolopius marginatus L. (Elateridae)

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw, K1., Abt. 1, 178, Bd., 5. bis 8, Heft 14
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III. Produktionsbiologie der Liparalarven
1. Einleitung, Berechnung des Energieflusses

Die Nettoproduktion der Pflanzen ist die Nahrung, welche
heterotrophen Organismen zur Verfiigung steht, in erster Linie den
Herbivoren, als Konsumenten erster Ordnung (Opum, 1963 und
KtunzeLT, 1965).

Diese aufgenommene Nahrung, Konsumation (Consump-
tion, C), umfaBt zwei Komponenten, ndmlich die Assimilation
(A), das ist der in kdrpereigene Substanz umgewandelte Konsu-
mationsanteil sowie die wohl aufgenommene, aber ungeniitzt
wieder abgeschiedene Nahrung, das sind Sekrete und Exkrete, FU,
in erster Linie Faeces und Urin. (Diese Definition wurde auf dem
,»»Working Meeting held in Jablona, 31. 8.—6. 9. 1966, siehe auch
PrrrUsEwicz, 1967a, festgelegt.)

Die Assimilation wird zum Teil zur Aufrechterhaltung der
Lebensvorginge verwendet, Respiration (R), der Rest bildet die
am Ende eines betrachteten Zeitraumes vorhandene (Netto)-
produktion (P).

Folglich lauten die Definitionen formelméBig ausgedriickt:
C=A4+FU und A =P + R, woraus sich die Endformel C =P 4+
R 4+ FU ergibt. Die Berechnung der Produktion erfolgt in cal
(Kcal) pro bestimmter Zeiteinheit und Bodenfliche oder pro Zeit
und Koérpergewicht, Tier, Population usw.

Das Ziel der vorliegenden energetischen Untersuchungen an
Lipara lucens war es, die GroBe dieser vier Parameter, C, P, R
und FU moglichst genau zu erheben und damit die Frage, wieweit
die Primérproduktion durch die Parasitierung gemindert wird, zu
beantworten.

2. Methode

a) Der Kaloriengehalt der Larven, Puppen und Faeces wurde
mit einem Philipson-Mikrobombenkalorimeter und einem adiapa-
tischen Kalorimeter (IKA-Kalorimeter, JANKE & KUNKEL) ge-
messen. Die ausgewerteten Proben waren vorher bei 105°C ge-
trocknet worden und hatten teilweise ein Gewicht von 500 mg,
was der MindestmeBmenge fiir das TKA-Kalorimeter entspricht.
Es wurden nur die Larven- und Puppenstadien bis zum Schliipf-
beginn kalorimetriert. Nicht gemessen wurden Eier (Produktion =0),
Imagines und Exuvien.

b) Der Sauerstoffverbrauch der Larven, Puppen und schliip-
fenden Puppen wurde mit volumetrischen Plexiglasrespirometern
nach dem Prinzip von SCHOLLANDER (1952) ermittelt. Eine genaue
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Beschreibung und Abbildung finden sich bei Norp (1965). Fiir die
Messungen wurden 6 Respirationsapparate in ein Wasserbad
eingehidngt. Ein Kiihlaggregat und ein Tauchthermostat (Thermo-
mix IT) hielten die Wassertemperatur konstant auf 10°C fiir die
Messungen im Herbst, Winter und Frithjahr bzw. auf 20°C fiir die
Versuche im Sommer. Bei 100 erfolgten die Ablesungen in Inter-
vallen von 2 Stunden, bei 20° stiindlich.

Von den ersten und frithen zweiten Larvenstadien wurden bis
zu 10 Tiere mit annédhernd gleichem Gewicht in einem Respirometer
untergebracht und der Sauerstoffverbrauch auf das Durchschnitts-
gewicht eines Individuums berechnet. Larven des ersten Stadiums
konnte man immer nur einen Tag lang messen, um Fehlwerte
infolge Nahrungsmangels auszuschlieBen. Altere Larven lieferten
meist 2—4 Tage lang gute Respirationswerte, diapausierende sogar
14 Tage lang.

Bei Messungen iiber lingere Zeit wurden die Tiere vor- und
nachher gewogen und Gewichtsverluste wihrend der Diapause, vor
der Verpuppung und vor dem Schliipfen bei der Berechnung des
Sauerstoffverbrauches berticksichtigt. Zur Uberpriifung der Werte
wurden einige Versuche mit den gleichen Tieren nach ldngerer Zeit
wiederholt, was allerdings nur vom Diapausebeginn an moglich war.

Die Umrechnung des Sauerstoffverbrauches von den Versuchs-
temperaturen auf die langjdhrigen, durchschnittlichen Monats-
mitteltemperaturen von Neusiedl/See (Neusiedler See) gewihr-
leistete eine moglichst groBe Anndherung des Sauerstoffbedarfes an
Freilandbedingungen im Untersuchungsgebiet. Die Berechnung
erfolgte mittels der Formel von PrRossEr & BrowxN (1962):

10

_ (B2 o=t
Qo (K)

Der Temperaturkoeffizient (Q,,) etrrechnet sich als Quotient
des Sauerstoffverbrauches bei 2 um 10°C verschiedener Tempe-
raturen (z. B. 100 und 20°) und gibt an, um wieviel der Sauerstoff-
verbrauch bei Temperaturerhdhung um 100 steigt. Q;,-Werte
wurden fiir Liparalarven und -puppen auf zweifache Weise ermittelt:
1. wurde der Sauerstoffverbrauch ein und derselben Tiere innerhalb
von 24 h bei 10° und bei 20° bestimmt, 2. wurde der Sauerstoff-
verbrauch von Tieren, die seit mehreren Wochen an die MeB-
temperaturen von 10° und 20° adaptiert waren, zur Berechnung
des Qo herangezogen, um die Moglichkeit langfristiger Temperatur-
regulation zu priifen. Die Unterschiede der so gewonnenen Q,,-

14*
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Werte sind relativ gering, sie liegen fiir die Larven des I1I. Stadiums
bei 3,20 fiir rasche Temperaturdnderungen und bei 2,97 fiir lang-
fristige Temperaturadaptationen. Adaptationsvorginge spielen also
bei Liparalarven eine unbedeutende Rolle, weshalb beide Q-
Werte gemittelt wurden (Q;o=3,09). Fiir Puppen wihrend der
Metamorphose betrigt Q,o=>5,26 und fiir frischgeschliipfte Ima-
gines 2,39,

Die Gesamthéhe der Respiration wéhrend der Frafiperiode
bzw. der Diapause und Puppenruhe wurde durch Planimetrieren
des Diagramms ,,mm3 O,/h/Tier* (sieche Seite 229 und 231) und
Umrechnen in cal ermittelt.

3. Ergebnisse

a) Produktionszeit

Die Produktionszeit beginnt nach dem Schliipfen der Eier
Anfang Juni und wurde fiir die Berechnung der Produktion auf
den ersten Juni festgelegt. Anfang bis Mitte September stellen die
Larven, wie sich aus den Messungen der Gewichtszunahme ergab,
die Fraltdtigkeit ein und gehen in Diapause. Spétestens Mitte
September ist also die Aufnahme von Nahrung (Konsumation)
sowie der Grofteil der Assimilation und damit die Produktion
praktisch abgeschlossen, weshalb der 20. 9. als Bezugspunkt fiir
die Berechnung der Produktion angenommen wurde.

b) Mortalitdt der Liparalarven

Die Abschatzung der Mortalitdtshohe der untersuchten Tierart
ist fiir die Berechnung der Produktion deshalb wichtig, weil die
Nettoproduktion nicht nur die innerhalb zweier Zensustermine
festgestellte Biomasse umfaBt, sondern auch die im selben Zeit-
abschnitt durch Mortalitédt der Biozonose zugeflossenen Tiere.

Die Mortalitéit stellt sich bei Lipara lucens wie folgt dar:

1. embryonale Mortalitét:

Nach Mooxr (1967) ist die Zahl der bei der Eiablage ab-
gefallenen oder vertrockneten Eier nur sehr gering. ZahlenméfBige
Angaben fehlen jedoch.

2. Mortalitat wihrend der Schliipfperiode und der Wanderung
zur Halmspitze:

Dieser Mortalititsfaktor liegt nach Mook (1967) unter 19,
ebenso

3. die Mortalitéitsrate der Larven ober dem Vegetationskegel:

Sterben die Larven, bevor sie die Vegetationsspitze erreicht
haben, so bleibt die Entwicklung der Gallen stecken und es bilden
sich teilweise fruchtende Seitentriebe aus (Abb. 3). Die Todes-
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ursache ist moglicherweise auf die rduberische Noctuidenraupe
Senta maritima zuriickzufiihren.

4. Mortalitdt erwachsener Larven:

a) Rauber:

Senta maritima TR. (Lepidoptera, Insecta):

Die Raupe dieser teilweise rauberisch lebenden Noctuide stellt
nur einen kleinen Mortalitdtsfaktor dar. Untersuchungen in den
Zonen R. I und R. II zeigten ndmlich, daf nur 0,59, aller Fliegen-
larven von Senta maritima getotet wurden.

Blaumeise, Parus caerulus L. (Aves):

Diese Vogel durchstreifen wihrend der Wintermonate in
grofleren Schwéarmen das Schilf auf der Suche nach Nahrung. Sie
brechen sehr geschickt grofle Locher in die harten Wande der
Gallenkammern und entfernen daraus die voll erwachsenen Fliegen-
larven. Auffallenderweise bilden nur Gallen auf dicken Halmen
einen Anreiz als Futterquelle, wihrend solche auf Halmen mit
geringen Durchmessern unbeachtet bleiben. Somit sind die Uber-
lebenschancen der Larven in Gallen diinner Halme um vieles
héher, nach den Angaben von Mook (1967) sogar um zwei Drittel.

Die Vigel spielen als Mortalitdtsfaktor der Liparalarven in den
einzelnen Jahren eine verschieden grofie Rolle. In einem von Mook
untersuchten Gebiet an der Zuider See waren 28,39, aller Gallen
von den Meisen gedffnet worden, im Ruster Schilfgiirtel wahrend
der Wintermonate 1967/68 dagegen nur 1,19.

b) Parasiten:

Polemon liparae GIr. (Braconidae, Hymenoptera):

Diese Hymenoptere ist der einzig hiufige Parasit der Lipara-
larven im Ruster Schilfgiirtel. Ihre Biologie wurde schon in einem
der vorhergehenden Kapitel (Seite 203) beschrieben. Sie zeigt die
Eigenart, nur Halme mit groflen Durchmessern zur Eiablage zu
bevorzugen (Moox, 1967). Die Ermittlung der Parasitierungsrate
ergab in den Zonen R.I und R.II in zwei aufeinanderfolgenden
Jahren jeweils 209,. Mook hatte dagegen in einigen seiner holldn-
dischen Untersuchungsgebiete eine Parasitierung bis zu 649,
(siehe auch Tab. 4).

Vor dem 20. 9. sind an den Liparalarven keine morphologischen
Verdanderungen als Anzeichen eines moglichen Befalles feststellbar
(Tab. 5 und Abb. 32), eine direkte Minderung der Biomasse von
Lipara lucens wihrend der Produktionszeit tritt also kaum ein,
was auch durch die wenig unterschiedlichen Faecesmengen para-
sitierter und unparasitierter Larven verdeutlicht wird (Tab. 15).
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Tab. 4. Hohe der Parasitierung durch Polemon liparae in den ein-
zelnen Zonen des Ruster Schilfgiirtels.

Liparalarven Polemon liparae Befall
je m? je m? in %
Zone R. I 0,6 20
Zone R. I1 0,2 20
Zone R. IT1 0 0
Zone R. IV 0 0

Tab. 5. Mittleres Frischgewicht von Lipara lucens und des wich-
tigsten Parasiten, Polemon liparae in mg

Zit Gew.mg/d | +o | Gew./mg/? | +o G?P";'l/‘}‘g/ +q
22. 6. FR 2,7 2,5 2,7 2,5 —
1. 7. 8.5 6,7 8,5 6,7 —
7.1 13,3 7,3 13,3 7,3 —
18. 7. - — 27,0 8,0 —_
8. 8. 31,3 5,4 54,5 7,6 —
15. 8. 37,2 3,5 60,9 5,3 —
22. 8. 41,8 3,1 64,8 5,5 —
20. 9. DI 38,8 3,6 63,4 4,1 28,0 3,4
15. 11. 36,4 3,5 59,1 4,7 27,6 3,1
25. 2.P 35,4 3,7 58,9 6,8 26,3 3,5
15. 3. 31,5 3,8 55,7 6,0 24,8 3,2
25. 4, 30,1 2,0 50,8 5,5 23,2 3,0
8. 5. 27,8 2,8 47,7 5,0 23,0 3,1
20. 5.IM 17,5 2,8 36,0 3,0 17,3 3,0
22. 5. 17,0 3,0

¢ = Standardabweichung; FR = FraBperiode; DI=Beginn der Diapause;
P = Verpuppung; IM = Schliipfen der Imagines.

Bei der Berechnung der veratmeten O,-Menge pro Larvenzeit eines
Tieres und Bodenfliche wurde dieser Mortalititsfaktor jedoch
beriicksichtigt.

Mook (1967) hat auBerdem noch die Chalcidide Stenomalia
liparae GiR. als prozentuell sehr hiufigen Parasiten aus den
Gallen erhalten. Diese Hymenoptere bewirkt den Tod der Larven
noch wihrend der Sommermonate, also in der Produktionsperiode
und veréndert dadurch die Biomasse des Wirtes wesentlich. Vom
Neusiedler See ist diese Art aber nicht bekannt.
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Abb. 32: Frischgewicht von Lipara lucens und Polemon liparae. Ordinate: Gewicht in mg; Abszisse: Jahreszeit in
Monaten.
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Somit steht also fest, daB nur Polemon liparae den einzig
bedeutsamen Mortalitdtsfaktor wéihrend der Produktionsperiode
der Liparalarven darstellt, und zwar aus folgenden Griinden:

a) Die Eier und die frithen Larvenstadien sind biomassemaBig
sehr gering und werden deshalb nicht beriicksichtigt.

b) Die Mortalitdtsrate durch Blaumeisenfra betragt nur
1,19, und betrifft lediglich diapausierende Larven.

¢) Der Befall durch Senta maritima ist infolge seines duferst
niederen Prozentsatzes (0,59%,) ebenfalls zu vernachlassigen.

d) Oft bilden ungiinstige klimatische Bedingungen einen
wesentlichen Mortalitédtsfaktor, was beispielsweise an Hand der
cecidogenen Fliege Utrophora jaceana verdeutlicht wird: 959, aller
jungen Larven sterben infolge klimatischer Einfliissse, wahrend
nur 5%, durch Parasitierung zugrunde gehen (VARLEY, 1947). Dem-
gegeniiber spielt die Witterung im Falle von Lipara lucens wahr-
scheinlich keine oder nur sehr geringe Rolle, wihrend hingegen
nach eigenen Erhebungen und den Angaben von Mook (1967) die
Parasitierung durch Polemon liparae 20—649, betragen kann.

¢) Nahrungsaufnahme (Konsumation, C)

Die Feststellung der aufgenommenen Nahrungsmengen auf
direktem Wege war bei Lipara lucens nicht moglich, weil 1. die
Larven rein endophag leben und auflerhalb der Galle kein Ersatz-
futter annehmen und 2. die Anwendung von Radioisotopen tech-
nisch nicht durchfiithrbar war.

Die Methode, mit Radioisotopen Pflanzen zu markieren, um
den weiteren Weg der Energie zum Konsumenten zu verfolgen, ist
eine vielversprechende Hilfe zur Klirung komplizierter Energie-
bewegungen innerhalb des Okosystems. Es hatte aber kompli-
zierter Versuchsanordnungen bedurft, um iiberhaupt sicher zu
gehen, dal weder die Schilfpflanzen noch die Fliegenlarven durch
die Isotopen geschidigt werden. AuBlerdem ist es moglich, daB ein
Grofteil der Radioisotope im pflanzlichen Gewebe gespeichert wird
und nie zum Konsumenten gelangt. Zahlreiche, vergleichende
Labor- und Freilanduntersuchungen wéren zudem unbedingt
notwendig gewesen und konnten daher im Rahmen dieser Arbeit
nicht durchgefiihrt werden.

Die Formel C =P - R + FU bietet aber die Méglichkeit, C zu
berechnen, wenn die auf der rechten Seite der Gleichung stehenden
Glieder bekannt sind. Normalerweise versucht man auch, C direkt
zu bestimmen, um solcherart eine Kontrolle fiir die Fehlergrenzen
der iibrigen Messungen zu gewinnen. Da diese Kontrollmoglichkeit
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im speziellen Fall wegfiel, wurde eine andere Methode der rechne-
rischen Priiffung von R und P gewihlt (siehe S. 235).

Da die Berechnung von C aus der oben genannten Formel die
Kenntnis von P, R und FU voraussetzt, sind zunéchst die Ergeb-
nisse der Ausarbeitung dieser Gleichungsglieder zu besprechen.
C wird daher erst bei der ,,Diskussion‘‘ (siehe S. 234) berechnet.

d) Produktion (P)

Die Produktion ist die Kalorienmenge des organischen Mate-
rials, welche innerhalb einer bestimmten Zeit von den Mitgliedern
einer Population (einschlieflich des Energieverlustes durch Mor-
talitédt) unter Abzug des Gewichtsverlustes der Organismen durch
Respiration zum Aufbau ihrer Biomasse verarbeitet wird (PETRU-
SEwICZ, 1967).

Sie wird in Leben-Trockengewicht oder cal (Kcal) pro Zeit-
einheit angegeben.

da) Frisch- und Trockengewicht:

Wie im Kapitel ,,Mortalitat® (S. 2141f.) ausgefiihrt wurde, ist
die Larvensterblichkeit im produktionsméfig wichtigen Zeitraum
von Anfang Juni bis Mitte September dullerst gering, weshalb die
in regelméfligen Zeitabstinden erhobene Biomasse ohne Mortalitéts-
rechnung der Produktion gleichzusetzen ist. Das Korpergewicht
wurde fiir die einzelnen Zensustermine aus 50—60 Tieren ermittelt,
die Korperlinge aus 30—40. Die Messungen umfassen einen
gesamten Entwicklungszyklus von Médnnchen, Weibchen und ver-
gleichsweise der parasitischen Hymenoptere Polemon liparae GIg.,
da die Puparien parasitierter und bereits gestorbener Lipara-
larven besonders von nichtparasitierten ménnlichen Puppen nicht
immer leicht zu unterscheiden sind (Tab. 5, 6, 7).

Die in den Tabellen 5, 6 und 7 wiedergegebenen Werte der
Gewichts- und Léngenveridnderungen im Verlauf der Larvenzeit,
illustrieren eindrucksvoll die auf Seite 214 vorweggenommene
Behauptung, dall die Fraliperiode bereits zwischen Anfang und
Mitte September beendet wird. Auch in graphischer Darstellung
kommt dies klar zum Ausdruck (Abb. 32, 33).

db) Kaloriengehalt der Biomasse:

Die Umrechnung der im vorangegangenen Kapitel dar-
gestellten mittleren Biomasse in Kalorien erfolgte in drei
Schritten:

1. Ermittlung des organischen Gehaltes des Trockengewichtes
= Trockengewicht—Aschengewicht.
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Tab. 6. Mittleres Trockengewicht in mg

Zeit Gew./mg/3 +0 Gew./mg/Q +o
22. 6. 0,17 0,1 0,17 0,1
L 7. 0,54 0,3 0,54 0,3
7. 1. 0,85 0,4 0,85 0,4
18. 1. — — 1,30 0,8
8. 8. 2,00 1,0 3,49 1,4
15. 8. 2,38 0,8 3,90 1,3
22, 8. 2,67 0,7 4,15 1,1
20. 9. 4,99%) 0.5 9,32%) 11
15. 11. 5,35%) 0,4 — —
25. 2. 5,80%) 0,4 9,64%*) 0,7
15. 3. 5,17 0,3 9,15 0,7
25. 4. 4,94 0,3 8,31 0,6
8. 5. 4,56 0,2 7,82 0,4
20. 5. 2,87 0,2 5,90 0,3

*) Auffallende Gewichtszunahme, wahrscheinlich auf die chemische Bindung
von Wasser im Gewebe zuriickzufithren.

Tab. 7. Langenwachstum von Lipara lucens in mm

Zeit, Lg./mm/3 +0 Lg./mm/? +0
22. 6. 1,5 1,1 1,5 1,1
1. 1. 3,0 1,9 3,0 1,9
7. 1. 5,1 1,3 5,1 1,3
18. 1. 10,4 0,9 11,5 1,2
8. 8. 10,9 0,8 12,2 1,2
15. 8. 11,0 0,8 12,6 1,2
20. 9. 11,3 0,8 12,9 1,3
15. 11. 11,3 0,9 12,7 1,0
25. 2. 11,2 0,9 12,6 1,1
15. 3. 11,1 0,6 12,5 1,0
8. 5. 10,9 0,4 12,1 0,6

2. Berechnung des Kaloriengehaltes/mg organ. Substanz =
Gesamtkaloriengehalt der Probe

organischer Gehalt des Trockengewichtes

3. Berechnung des Kaloriengehaltes/Tier (mittleres Trocken-
gewicht) = Kaloriengehalt/mg organische Substanz X mittleres
Trockengewicht. Fiir die Messungen wurden nur Larven und
Puppen verwendet, die Resultate der Auswertungen sind in den
Tab. 8, 9, 10 wiedergegeben.
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Tab. 8. Kalorimetrische Probenauswertung verschiedener GroBen-

klassen

g g U .

g g 20 wm

g © o = S - A

= > b0 < 0 = =} 2 — - S

[ < g 2 g = = . [ 3 g

1] 'S 5 & Sk <5 © o3

] 5 g [N =] = © O &0 5 60

= 2.8 805 ) & & 9.5 80 &
[N o . 1) ) . g o

g 1mbt g < g 48w .m .m .m &

: 58 | fE | 2 | EgE| &5 | Ef

=onm 0 by

S £h | £% < SE 5 < 6 M A
0—10 FR| 93,37 10,67 0,08 10,59 41,608 3,899
10—20 269,10 14,25 0,05 14,20 40,513 2,843
20—30 154,30 44,90 0,45 44,45 133,037 5,551
30—40 780,10 99,60 0,16 99,44 108,127 5,076
40—50 — — — — — 6,330
50—60 331,90 63,25 0,26 62,99 288,248 4,576
60—70 — _ — — _ 6,459
20—30 DI — — — — — 4,402
30—40 189,00 48,98 0,38 48,60 104,295 5,043
40—50 211,90 36,35 0,16 36,19 219,539 6,066
50—60 110,40 18,99 0,22 18,77 96,630 4,836
60—70 331,70 47,31 0,44 46,87 254,041 5,364
20—30 P 26,70 7,02 0,04 6,98 43,798 3,974
30—40 — — — —_ — 3,445
40—50 423,90 33,50 0,36 33,14 159,317 4,867

Tab. 9. Kaloriengehalt in cal pro mg organischer Substanz, in
Abhingigkeit von den drei Hauptperioden der Entwicklung

Gewichtsklasse FraBperiode Diapause Puppenstadium

in mg FR DI P
0—10 3,899 — —
10—20 2,843 — —

20—30 5,551 4,402 3,974

30—40 5,076 5,043 3,445

40—50 6,330 6,066 4,867
50—60 4,576 (4,836) —
60—70 6,459 — —
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Tab. 10. Kaloriengehalt pro Tier im Laufe der Entwicklung,
gemessen in cal

Zeit cal/Tier/3 cal/Tier/Q
22. 6. FR 0,674 0,674
1. 7. 2,105 2,106
7. 1. 2,416 2,416
18. 7. — 9,603
8. 8. 10,152 14,961
15. 8. 12,086 17,832
22. 8. 13,578 26,785
20. 9. DI 27,000 48,986
15. 11. 21,983 —
25. 2.P 21,031 46,633
15. 3. 20,529 44,153
25. 4. 19,616 40,445
8. 5. 18,117 38,059

Graphisch sind die Ergebnisse der Tab. 10 in Abb. 34 dar-
gestellt.

dc) Hohe der Biomasse in zwei Zonen des Ruster
Schilfgiirtels:

Auch die Kenntnis der Verteilung einer Population innerhalb
ihres Lebensraumes ist unbedingt notwendig, will man ihre
Dynamik genau erfassen. Deshalb miissen als Grundvoraussetzungen
bekannt sein 1. die zahlenmiBige Verteilung im Untersuchungs-
gebiet pro m? Bodenfliche, 2. das Verhiltnis der Geschlechter

Tab. 11. Biomasse pro m? in den Zonen R.I und R.II im Ver-
laufe des Jahres

Zoi R.1I R.II
et cal/m? cal/m?
22. 6, 2,02 0,67
1. 7. 6,31 2,10
7.17. 7,25 2,42
8. 8. ‘37,67 12,55
15. 8. 44,88 14,96
22, 8. 60,54 20,18
20. 9. 113,98 37,99
25. 2. 101,49 33,83
15. 3. 97,02 32,34
25. 4. 90,09 30,03
8. 5. 84,26 28,09
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Abb. 34: Kaloriengehalt in cal pro Tier im Laufe der Entwicklung. Ordinate: cal/Tier; Abszisse: Jahreszeit
in Monaten.
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Abb. 35: Kaloriengehalt in cal pro m? Bodenfliche in zwei Zonen des Ruster Schilfgiirtels.
a) Zone R.I; b) Zone R.II; P = frihester zeitlicher Termin zur Erkennung parasitierter Larven
(20. 9.); Ordinate: cal/m? in R.I bzw. R.II; Abszisse: Jahreszeit in Monaten.
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(3:2=1:1) und 3. die eventuelle Mortalititshohe, als Reduktions-
faktor der Biomasse (S. 218).

Tab. 11 und Abb. 35 zeigen die Verteilung der in cal um-
gerechneten Biomasse in den Randzonen des Ruster Schilfgiirtels,
R.Iund R. IT.

e) Atmung (Respiration, R)

Unter Respiration versteht man die Energiemenge, die
Organismen zur Aufrechterhaltung ihres Lebens benétigen (Kaoz-
MAREK, 1967). Sie bewegt sich im Laufe des Lebens nicht immer in
gleicher Héhe, sondern schwankt mit den einzelnen Entwicklungs-
stadien, Aktiv- oder Ruheperioden, der Umgebungs- und Adaptions-
temperatur und oft auch mit dem Geschlecht.

ea) Sauerstoffverbrauchsmessungen an Lipara
lucens:

Der Sauerstoffbedarf der Versuchstiere wurde von den Labor-
bedingungen 10° und 20°C auf die langjidhrigen Monatsmittel-
temperaturen des Freilandes — in diesem Falle Neusiedl am
nordlichen Seeufer — umgerechnet (Tab. 12), wobei angenommen
wurde, daB die Temperaturabhéangigkeit des Sauerstoffverbrauches
im fraglichen Temperaturbereich einigermaBen linear verliuft.

Tab. 12. Langjihrige Monatsmitteltemperaturen von Neusiedl/See
und vergleichsweise einige Werte von Rust, die wegen ihrer
Unvollstandigkeit nicht verwendet wurden.

J R | M A.|M.’J.}J.|A. s. ] o.|N.|D.

15,0 | 18,4

18,4

Neusiedl —1,9| —0,1; 4,7 | 10,2
Rust —1,3| — —_ 10,2

19,8/ 16,4/ 10,1 5,1 | 0,1
19,8/ 16,4/ 10,1| 5,1 | —

In Tab. 13 sind die Werte fiir den Sauerstoffverbrauch der
Larven und Puppen zusammengestellt, wihrend Tab. 14 den star-
ken Anstieg der Respiration schliipfender Tiere zeigen. Die graphi-
sche Wiedergabe findet sich in den Abb. 36 und 37 bzw. 38 und 39.

Auffallend sind an den Werten des Sauerstoffverbrauches die
Unterschiede bei Miannchen und Weibchen wihrend der einzelnen
Entwicklungsstadien sowie die Gleichférmigkeit des Sauerstoff-
verbrauches in den Wintermonaten.

Ordnungsméfig fiigen sich die gemessenen Werte gut in die
fiir andere Insekten ermittelten Angaben beziiglich ihres Sauerstoff-
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Tab. 13. Sauerstoffverbrauch mannlicher und weiblicher Larven und
Puppen (Mittelwerte), N=4—20 Tiere pro Messung

mm?3 mm? mm? mm?
Zeit O,/h/mg O,/h/mg O,/h/Tier O,/h/Tier

3 Q é ?
7. 6. FR 0,754 0,754 0,754 0,754
20. 6. 0,744 0,744 2,009 2,009
26. 6. 0,702 0,702 2,878 2,878
7. 1. 0,520 0,520 6,916 6,916
12, 7. 0,489 0,489 8,606 8,606
18. 1. — 0,383 — 10,341
29, 1. 0,332 0,297 8,632 13,068
4. 8. — 0,125 — 6,375
8. 8. — 0,099 — 5,395

15. 8. 0,135 — 5,022 —
18. 8. — 0,088 — 5,192
4. 9. 0,123 0,080 4,920 5,120
20. 9. DI 0,113 0,069 4,384 4,375
17.12. 0,090 0,048 3,190 2,832
4. 2. — 0,074 — 4,366
25. 2. P 0,120 0,100 4,248 5,890
4. 3. e 0,050 — 2,850
15. 3. — 0,057 — 3,175

17.. 3. 0,076 — 2,318 —
2. 4. — 0,050 — 2,625
14. 4. — 0,037 — 1,905
22. 4. 0,100 0,050 3,000 2,530
5. 5. 0,352 0,230 9,100 11,040

Tab. 14. Respiration schliipfender maénnlicher und weiblicher
Puppen (gemessen an 6 Mannchen und 7 Weibchen)

mm?3 mm?3 mm?3 mm?3
Zeit 0,/h/mg O,/h/mg O,/h/Tier O, /h/Tier
3 ? ) ?
9. 5. 1,872 IM — 50,918 IM —
11. 5. — 1,437 IM — 58,917 IM
12. 5. 0,897 0,550 21,528 22,275
19. 5. 0,550 0,244 10,175 8,784
22. 5, 0,545 0,235 9,265 8,343
Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 178. Bd., 5. bis 8, Heft 15
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Abb. 36: Respiration minnlicher und weiblicher Larven und Puppen. Ordinate: mm?® O,/h-mg Korpergewicht;
Abszisse: Jahreszeit in Monaten.

mm0,/n/mg KORPERGE WICHT

8C%

‘GEAVEZIIVAA DNVOITOM



%G1

_________ e ————

LI
200 —
o
W 100—
=
-y
3 50 -
=
E 00 5

[ T A [ s. T o0 T N [ D [ J T & T ™M 1]

Abb. 37: Respiration

ménnlicher und weiblicher Larven und Puppen. Ordinate: mm? O,/h-Tier; Abszisse: Jahreszeit
in Monaten.

*msn oFergue[BSJ1Yog Iop 01F0[0IqSUCINNPOIT PUN eSIeMsUeqer]

633



230 WorLrGANG WAITZBAUER,

2,00
1,90-
180
170
1,6 0
150
140 —
1,30 —
120—
1,10
1,00
090—
080
0,70
060 7
050—
040
030
020 7
010
000

mm 0,/h/ mg KORPERGEWICHT

A M
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Abb. 39: Respiration schlipfender ménnlicher und weiblicher Puppen. Ordinate:
mm? O, /h-Tier; Abszisse: Monate April und Mai.
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verbrauches. Als Vergleich seien diesbeziiglich einige Angaben
gemacht:

Larve von Trogoderma granarium Everts (Coleopt.): 5,55 mm3
O,/h/mg (BUuraEs, 1960).

Prepupa von Croesus septentrionalis L. (Dipt.): 0,55 mm?
O,/h/mg (KozHANTSHIROV, 1938).

Pupa von Pristiphora erichsonii Hre. (Dipt.): 0,16 mm?
O,/h/mg (McDonaLD & BrOWN, 1952).

Pupa von Phalera bucephala L. (Lepidopt.): 0,01 mm?3 O,/h /mg
3 und @ Pupa von Trogoderma granarium EvERTS (Coleopt.)
kurz vor dem Schliipfen: 0,91 bzw. 1,60 mm3 O,/h/mg (BURGES,
1960).

eb) Kaloriengehalt der Respiration:

Mit Hilfe des oxykalorischen Koeffizienten ist es nun
moglich, die veratmeten Sauerstoffmengen in Kalorien umzurech-
nen. Dieser Umrechnungsfaktor gilt fiir einen respiratorischen
Koeffizienten von CO,:0, =0,8, wobei 4,8ml O, einer kleinen
Kalorie entsprechen (BLADERGROEN, 1955).

B Fiithrt man diese Umrechnung durch, so ergibt sich folgendes
ild :

O,-Verbrauch in cal/Tier (FrafB3zeit, Anfang VI bis
Mitte IX): ménnliche Larven: 5,82 cal; weibliche Larven: 10,29 cal.

O,-Verbrauch in cal/Tier (Diapause—Schlipfen, IX
bis Mitte V) : mannliche Larven und Puppen: 7,69 cal; weibliche
Larven und Puppen: 8,33 cal.

O,-Verbrauch in cal/Tier gesamt (Anfang VI bis
Mitte V): Miannchen: 13,51 cal ; Weibchen: 18,62 cal.

O,-Verbrauch in cal/Frallperiode und m?2: Zone R.I:
25,66 cal; Zone R. I1: 8,55 cal.

O,-Verbrauch in cal /Entwicklungsdauer und m2: Zone
R. I: 43,39 cal (mit Beriicksichtigung der Mortalitdt); Zone R. IT:
14,48 cal (mit Beriicksichtigung der Mortalitédt).

f) nicht assimilierte Nahrung (Faeces und Urin, FU)

Ein GrofBteil der aufgenommenen Nahrung wird vom Organis-
mus in Form von Faeces, Urin und anderen Exkreten unverwertet
wieder ausgeschieden (z. B. Zucker im Harn). Je nach Menge und
Qualitdt des Futters sowie Art und GroéBe des Tieres sind dies
25—90%,, hauptséchlich bestehend aus Faeces. Herbivore Everte-
braten assimilieren nur 25—359%, der Nahrung, bei pflanzenfressen-
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den Insekten diirften die Verhéltnisse dhnlich liegen (KLEKOWSKT,
Prus & ZyroMska-Rupzka, 1967).

Bei endophagen Insekten, wie es auch die Larven von Lipara
lucens sind, ist nichts iiber die Nahrungsverwertung bekannt, zudem
ist es schwierig, die Gesamtmenge der Faeces einzusammeln, eine
Kontrolle der Faecesproduktion in regelmiBigen Zeitabstdnden
iiberhaupt unmdoglich. Im speziellen Fall multe man zur Auswer-
tung des Energiegehaltes auf die Faeces des Larvenstadiums I ver-
zichten, da die Gallen in fast allen Féllen auch von anderen Insekten-
larven bewohnt werden, die, wie das erste Larvenstadium von
Lipara lucens, gleichfalls iiber dem Vegetationskegel leben. Dieser
Grund verhindert eine spezifische Trennung der duBerst kleinen
Faecesmengen. Wire es theoretisch moglich gewesen, hitte es einer
sehr groflen Anzahl von Aufsammlungen bedurft, um die Mindest-
gewichtsmengen fiir die Kalorimeter zu erreichen.

Beriicksichtigt wurden daher nur die Faeces des II. und III.
Larvenstadiums, die man leicht aus den Gallenkammern unterhalb
der Vegetationskegeln sammeln konnte. Unterschiede zwischen den
Faecesmengen von ménnlichen und weiblichen Larven waren nicht
zu erkennen. Ein Vergleich zwischen dem Faecestrockengewicht un-
parasitierter und von Polemon liparae befallener Larven ergab nur
geringe Mengenunterschiede, weshalb die bereits auf S. 215 ausge-
sprochene Behauptung, dall dieser héufige Parasit die Wirts-
population wahrend der Frallperiode nicht schidigt, wohl gerecht-
fertigt scheint (Tab. 15).

Tab. 15. Faecesmenge und Kaloriengehalt der Faeces der Larven-
stadien II und III.

Frischgewicht /mg Trocken- Energie-
Probenzahl gewicht gehalt
pro Tier gesamt mg cal/mg
unparasitiert 126 2,15 + 0,26 270,90 239,34 4,71
parasitiert 110 2,12 + 0,20 — — J—

4. Diskussion
a) Energieumsatz in der Fraliperiode

Die Ausarbeitung von P, R und FU in den vorausgehenden
Kapiteln gestattet nun die Berechnung der aufgenommenen
Nahrungsmenge C nach der Formel C =P 4+ R 4 FU.
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Die Bedeutung der Symbole sei nochmals kurz wiederholt:

C =wihrend der FraBperiode aufgenommene Nahrung (Anfang
Juni bis Mitte September).

P =Biomasse, da der Population wihrend der Frafiperiode
keine nennenswerte Schidigung durch Mortalitit widerfihrt.

R =RSauerstoffverbrauch.

FU =Faecesproduktion wihrend der Fralperiode.

aa) Berechnung pro Tier:
Méannliche Larven:
P =27,00 cal (S. 223, Tab. 10)
R = 5,82 cal (S. 232 unten)
FU = 10,13 cal = 239, der Nahrung (S. 233, Tab. 15)
C =P+R+FU =27,0045,82 110,13 = 42,95 cal
Weibliche Larven:
P = 48,98 cal (S. 223, Tab. 10)
R =10,29 cal (S. 232 unten)
FU =10,13 cal = 149, der Nahrung (S. 75, Tab. 15)
C =P+R+FU = 48,98 4+10,29 +10,13 = 69,40 cal

ab) Berechnung pro m? Bodenfliche
Zone R.1:

P =113,98 cal (S. 223, Tab. 11)

R 25,66 cal (S. 232 unten)

FU = 30,39 cal

C =P+R+FU = 113,98 1 25,66 + 30,39 = 170,03 cal

Zone R.II:

P = 37,99 cal (S. 223, Tab. 11)

R 8,55 cal (S. 232 unten)

FU = 10,13 cal

C =P+R+FU = 37,99 8,55+ 10,13 = 56,67 cal

I

I

Aus diesen Berechnungen geht hervor, dafl die Weibchen als
Larven rund 70, die Minnchen rund 40 cal dem Schilf entnehmen
und die Schiddigung der Primérproduktion in R. I dreimal so hoch
ist, als in R. II.

Diese Kalorienwerte geben nur an, was das Tier an Nahrung
aufnimmt, sagen aber nichts iiber die eigentliche Beeinflussung der
Primérproduktion, weil es sich in diesem Fall eines Gallenbildners
um tiefgreifende morphologische Verdnderungen (Verkleinerung
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der assimilierenden Fliche, Abwandlung der Pflanzenmorphologie,
Verhinderung des Bliiten- und Fruchtansatzes) handelt. Da zahl-
reiche Schilfstengel aus einem Rhizom entspriefen, ist es auch un-
moglich, die Schidigung der Pflanzen durch Kalorimetrieren abzu-
schétzen, da bei Phragmites comm. der ins Rhizom geleitete Anteil
des Assimilatenstromes unbekannt ist.

b) Kontrolle fiir die Richtigkeit der MeBwerte

Die Unméglichkeit, die aufgenommene Nahrungsmenge C direkt
zu bestimmen, bedeutet natiirlich eine gewisse Unsicherheit hin-
sichtlich der Exaktheit des indirekt ermittelten Wertes. Gliicklicher-
weise bietet der ibersichtliche Lebenslauf der Liparalarven die
Moglichkeit, auf andere Weise die VerldBlichkeit der Werte von P
und R zu priifen.

Dadurch, dal die FraBiperiode Mitte September zu Ende ist
und Faeces nur bis zu diesem Zeitpunkt abgegeben werden, ergibt
sich als Folgerung, daBl der Kalorienverlust der diapausierenden
Larven zwischen 20. 9. und dem 5. 5. des folgenden Jahres nur durch
die veratmete Energiemenge hervorgerufen sein kann. Die in dieser
Zeitspanne veratmeten Kalorien miissen der Differenz des Kalorien-
gehaltes der Tiere am Beginn und Ende dieser Zeitspanne ent-
sprechen.

Méannchen:
Mittleres Gewicht in cal am 20.9. =P, =27,00
Mittleres Gewicht in cal am 5. 5. =P,=18,12
0,-Verbrauch in cal am 20. 9.—5. 5. =Rq= 7,69
Ra =P,—P,, daraus folgt: P, =P, +Rq
27,00 =18,12 + 7,69
27,00 =25,81 cal
Weibchen:
Mittleres Gewicht in cal am 20. 9. =P, =48,99
Mittleres Gewicht in cal am 5. 5. = P, =238,06
0,-Verbrauch in cal am 20. 9.—5. 5. =Ra= 8,33
R4 =P,—P,, daraus folgt: P, =P, +Rq

48,99 —=38,06 - 8,33
48,99 — 46,39 cal

AbschlieBend kann daher gesagt werden, dafl auf Grund des
ausgezeichneten Ergebnisses dieser Priifung, die ermittelten Kalo-
rienwerte fiir P und R und damit der Berechnung von C gut ge-
sichert erscheinen.
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IV. Zusammenfassung

1. Diese Arbeit analysiert a) die Einwirkungen der Gallen-
bildung auf das Wachstum von Phragmites communis TRIN.,
b) die Biologie der cecidogenen Fliege Lipara lucens Ma. (Chloro-
pidae) und der Gallenmitbewohner sowie die Larvenmorphologie und
¢) die Sekundirproduktion der Lipara-Larven.

2. Die Messungen wurden im Labor des II. Zoologischen Insti-
tutes der Universitit Wien und im Freiland durchgefiihrt. Das
Untersuchungsgebiet liegt 500 m nérdlich der Stadt Rust am West-
ufer des Neusiedler Sees. Die lokalen Arbeitsstellen lagen im land-
seitigen Rand des Schilfgiirtels, R. I, die feuchten Vorschilfwiesen,
mit schwach entwickelter Schilfvegetation und R. II, der ,,trockene
Rohrwald, mit teilweise dichten Schilfbestinden. Eine genaue
Beschreibung des Ruster Schilfgiirtels findet sich bei ImuOF (1966).

3. Es wurde die Halmzahl pro m? und die Héhe des normal-
wiichsigen und befallenen Schilfes in den einzelnen Zonen gemessen.
Es zeigt sich, daf} die gallentragenden Halme um rund 409%, niedri-
ger bleiben als die normal gewachsenen.

R.I:
Normalwiichsiges Schilf, Zahl der gemessenen Halme: 1618
(Ende der Vegetationsperiode) 129 £ 53,0 cm
Parasitiertes Schilf, Zahl der gemessenen Halme: 820
(Ende der Vegetationsperiode) 90 £ 50,2 cm
R.II:
Normalwiichsiges Schilf, Zahl der gemessenen Halme: 2168
(Ende der Vegetationsperiode) 166 + 63,2 cm
Parasitiertes Schilf, Zahl der gemessenen Halme: 215
(Ende der Vegetationsperiode) 95 + 49,2 cm

4. Das Lingenwachstum der befallenen Halme ist mit dem
Beginn der Gallenbildung abgeschlossen (Zerstérung des Vege-
tationskegels durch die Larven). Diese setzt Mitte Juni ein und endet
zwischen Mitte und Ende Juli, wenn die Gallen ihre volle GroBe
erreicht haben. Auffallend ist das starke Mark- und Parenchym-
wachstum im Inneren. Im Parenchymteil fehlen an den Nodien die
trennenden, horizontalliegenden Septen. Mit zunehmender Gallen-
gréfle verdndert sich das Rindenparenchym unter dem Vegetations-
kegel und bildet sich zu einem dicken Steinzellengewebe um
(REYNVAAN und DOCTERS VAN LEEUWEN, 1906).

5. Auffallend ist der Befall am landseitigen Schilfgiirtelrand,
wéhrend in den seewiirts gelegenen Gebieten keine Gallen zu finden
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sind. Die Ursache bildet die Bevorzugung bestimmter Halmhohen
zur Hiablage. Das Befallsmaximum liegt zwischen 75 und 100 cm
Hoéhe. Schilfstengel geeigneter Hohe wachsen hauptséchlich in der
Zone R. 1, die infolge fehlenden Wasserstandes den Pflanzen sub-
optimale Entwicklungsbedingungen bietet. Mook (1967) gibt nur
die Halmdicke als einen die Eiablage stimulierenden Faktor an.
Eigene Untersuchungen haben gezeigt, dall Halmhohe und Dicke
parallel verlaufen und somit der Gesamtentwicklungszustand der
Halme wichtig sein diirfte.

7. Die fir eine Bestimmungstabelle der einzelnen Stadien
wichtigsten Merkmale, ,,Gesichtsmaske®, Pharyngealgeriist, Vor-
der- und Hinterstigmen, werden erstmalig beschrieben und ab-
gebildet.

8. Samtliche, in der Literatur erwdhnten Parasiten und Gallen-
mitbewohner werden in der Arbeit zusammengefal3t. Ihre Biologie
wird durch eigene Beobachtungen ergédnzt. Zwei neue Parasiten
der Liparalarven werden angefiithrt, ndmlich Scambus phragmitidis
PEeRKINS und Exeristes arundinis KriecuB. (beide Ichneumonidae,
Hym.).

Aus den Puppen der gallenbewohnenden Fliege Haplegis flavi-
tarsis Mé. (Chloropidae) wurden zwei bisher unbekannte Parasiten
geziichtet: Clytina giraudi Erp. (Signiphoridae, Hym.) und eine
moglicherweise neue Art, Centrodora sp. (?) nova, nahe C. amoena
Forst. (Aphelinidae, Hym.). Letzterer Parasit schliipfte auch aus
den Eiern der Heuschrecke Conocephalus fuscus FABR.

Eine seit GIraAUD (1863) nicht mehr gefundene Apide, Osmia
leucomelaena K., wurde in zwei Exemplaren aus einer zweijahrigen
Galle gezogen, ebenso eine aus Liparagallen bisher unbekannte
Grabwespenart, Cemonus lethifer Savck, f. fabricii MtLL.

9. Die Bestimmung des Energieumsatzes der Larven und
Puppen erfolgte methodisch mit zwei verschiedenen Kalorimeter-
typen, mehreren volumetrischen Plexiglasrespirometern unter Ver-
wendung des oxykalorischen Xoeffizienten, 4,8ml O, =1 cal
(BLADER-GROEN, 1955).

10. Mortalitdtsfaktoren, die wihrend der FraBperiode die
Produktionshohe der Lipara-Larven schmélern kénnten, fallen aus,
weshalb die Biomasse als Produktion bezeichnet werden kann.
Beriicksichtigung fand lediglich die Sterblichkeitsrate der Tiere
infolge der Parasitierung durch Polemon liparae (Braconidae, Hym.),
die sich allerdings erst im Herbst, nach Beginn der Diapause,
bemerkbar macht.
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11. Eine Bestimmung der aufgenommenen Nahrung (C) war
zwar methodisch nicht mdoglich (endophage Lebensweise der Lar-
ven), konnte aber mittels der Formel C =P +R +FU infolge
Kenntnis der iibrigen Glieder der Gleichung ermittelt werden.

Ménnliche Larven: C =42,95 cal

Weibliche Larven: C=69,40cal

pro m? Bodenfliche, Zone R.I: C =170,03 cal
R.II: C= 56,67 cal

12. Die Energiemenge der Produktion (P) (in diesem Falle der
Biomasse) lautet am Ende der FraBperiode: &: P =27,00 cal =P,

Q: P =48,98 cal =P,
vor dem Schliipfbeginn: 3: P =18,12 cal =P,
Q: P =38,06 cal =P,
pro m?2 Bodenfliche, Zone R.I: C =113,98 cal
R.II: C= 37,99 cal

13. Respiration (R) innerhalb der FraBperiode, umgerechnet
auf langjahrige Freilandtemperaturen: 3:R= 5,82 cal

: R = 8,33 cal
innerhalb der Diapause und Puppenruhe: 3: R= 17,69 cal
Q: R= 8,33 cal

pro m? Bodenfliche (FraBperiode), Zone R.I: R =25,66 cal
R.II: R= 8,55cal

pro m? Bodenfliche pro Entwicklungsdauer,
Zone R.I: R =43,99 cal

R.II: R =14,66 cal

14. Infolge technischer Schwierigkeiten konnten nur die
Faeces (F) der beiden letzten Larvenstadien gemessen werden.

+0

Energiegehalt pro mg Trockengewicht: 4,71 cal
Faecesproduktion pro Tier: 2,15 £ 0,26 mg

Energiegehalt pro Tier: 10,13 cal

Die Auswertung der Nahrung ist recht gut, da nur 23%, des

gesamten aufgenommenen Futters unverwertet als Faeces wieder
ausgeschieden werden.
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15. Die Messungen wurden auf ihre Richtigkeit hin kontrolliert,
mit der Annahme, dafl die Energiemengen der Respiration wahrend
der Diapause und Puppenruhe die Differenz zwischen dem Energie-
gehalt der Biomasse am Ende der Frafiperiode und dem Ende der
Puppenruhe ist.
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