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I. Einleitung

Die vorliegenden Untersuchungen wurden in den Jahren
1966—1968 im Rahmen des Internationalen Biologischen Pro-
gramms (I.B.P.) mit der Zielsetzung durchgefiihrt, die Produk-
tionsbiologie eines im Schilfgiirtel des Neusiedler Sees wichtigen
Primérkonsumenten zu kliren. Die Wahl fiel auf Phragmataecia
castaneae HB. (Lepidoptera, Cossidae), eine fiir das Untersuchungs-
gebiet charakteristische Art, deren Raupen ausschlieBlich in
Schilfhalmen (Phragmites communis Trin.) leben. Sie iibertreffen
die anderen ebenfalls dort vorkommenden halmminierenden
Schmetterlingsraupen aus den Familien der Pyraliden und Noc-
tuiden sowohl an Gréfle als auch in der Héaufigkeit des Vorkom-
mens.

Es ist durchaus verstindlich, daB die Larvalentwicklung
von Phragmataecia castaneae nur sehr ungenau bekannt ist, da
die Raupen endophag sind und die von ihnen bewohnten Halme
normalerweise nicht verlassen. Daher ergab sich die Notwendig-
keit, zuerst die Biologie zu kliren, bevor von dieser Basis aus-
gehend die Erarbeitung der Produktionsbiologie in Angriff ge-
nommen werden konnte.

1 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. 1, 181, Bd., 1. bis 6. Heft
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Im Anschluf an die Darstellung dieser Ergebnisse soll eine

kurze Ubersicht der im untersuchten Gebiet vorkommenden
Halmminierer gegeben werden. Das Hauptgewicht liegt dabei
auf der durch Schmetterlingsraupen hervorgerufenen Schadigung
der Schilfhalme.
. Herrn Prof. Dr. W. Kiihnelt mochte ich an dieser Stelle fiir die
Uberlassung des Themas sowie eines Arbeitsplatzes und fiir das
stete Interesse am Fortgang der Arbeit herzlich danken. Mein
Dank gilt auch Herrn Dr. Nopp, der mir mit Rat und Tat beistand.
Ferner haben mir Herr Dr. Sedivy (Prag) durch die Bestimmung
parasitischer Hymenopteren sowie Herr Dr. Prus (Warschau)
und Herr Dr. Moser (Innsbruck) mit der Durchfithrung einiger
kalorimetrischer Untersuchungen wesentlich geholfen.

II. Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen wurden am Westufer des Neusiedler
Sees ungefihr 500 m nordlich der Freistadt Rust/See im Schilf-
giirtel durchgefiihrt. Die von ImHOF (1966) beschriebene Zonierung
des Gebietes wird auch in dieser Arbeit beibehalten, weshalb hier
nur eine kurze Charakterisierung der vier Zonen erfolgt. Im wei-
teren Verlauf werden die Kurzbezeichnungen wie folgt zu verstehen
sein.

R I: landseitiger Randstreifen des Schilfgiirtels, eine Sumpf-
wiese mit Carex acutiformis, Eleocharis, Juncus und sehr locker
stehendem Phragmites communis.

R II: ,trockener Rohrwald* mit Carex riparia, C. gracilis,
Bolboschoenus maritimus und Juncus articulatus. In dieser
Zone stehen die Halme von Phragmites schiitter, sie bleiben niedrig
und diinn.

R IIT und IV: In diesen beiden Zonen wird der Pflanzenbestand
in der Hauptsache von Phragmites communis gebildet, neben dem
nur wenige Arten, wie Typha angustifolia und submers Utri-
cularia vulgaris, vorkommen. Der Ubergang zwischen diesen
beiden Zonen ist flieBend, es ist daher nicht mdglich, eine genaue
Grenze zu ziehen. Wéthrend R IIT den Sommer iiber trockenfallt,
ist R IV das ganze Jahr hindurch iiberflutet und wird deshalb
auch als ,,nasser Rohrwald“ bezeichnet. Der Bestandstyp ent-
spricht dem von TétH und SzaBé (1961) aus dem ungarischen
Teil des Neusiedler Sees beschriebenen Scirpeto-Phragmitetum
utriculariosum,

Die Untersuchungen iiber Phragmataecia castaneae wurden
nur in den geschlossenen Rohrbestédnden, also in den Zonen R II
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bis R IV durchgefiihrt. In R II und III erfolgte die Probenent-
nahme und Aufsammlung entlang des Ruster Transsekts, in R IV
hingegen in der Nédhe des Seebades Rust.

III. Methode

Fiir die Feststellung von Dauer und Verlauf der Flugzeit
von Phragmataecia castaneae wurde wie bei vielen anderen Nacht-
schmetterlingen der Fang mit Lichtfallen erfolgreich angewendet.
Auf Grund der einfachen Herstellung und Handhabung kamen
dabei YErMyYsche Lichtfallen, die BaLogH (1958) in ihrer Grund-
form beschreibt, zum Einsatz. Die Falle besteht aus einem Regen-
dach mit 1 m Durchmesser, in dessen Mitte eine Lampenfassung
angebracht ist. In 40 cm Entfernung héngt ein Fangtrichter mit
40 cm oberem Durchmesser, durch den anfliegende Tiere in das
Totungsgefall gelangen. Wiahrend der Fangperioden 1967 und
1968 wurde diese Falle durch ein zwischen Regendach und Fang-
trichter montiertes Kreuz aus Aluminiumblech modifiziert und
damit das Umkreisen der Lampe und anschlieBende Wegfliegen an-
gelockter Insekten erschwert, beziehungsweise verhindert (MescH
1965).

Als Totungsglas diente ein zwei Liter fassendes Marmelade-
glas, in dem sich ein 5 X5 x 2 cm groBes mit Chloroform getranktes
Stilck Gummi befand. Auf diese Art getotete Insekten werden
leider sehr sprode, doch ist durch die rasche Wirksamkeit der
Erhaltungszustand des gefangenen Materials sehr gut. Ein weiterer
Vorteil ist die tiber die ganze Nacht hin gleichméflige Abgabe des
Totungsmittels aus dem Gummistiick, das an der Oberfliche
trocken bleibt, so daB sich im Totungsglas keine Fliissigkeit
befindet.

Um eine lokal begrenzte Wirkung zu erzielen, erfolgte die
Anbringung der Lichtfallen 50—100 cm unterhalb der Schilf-
halmspitzen. Aus demselben Grund dienten im Jahr 1966 Normal-
glihbirnen mit 40 W und in den beiden darauffolgenden Jahren
mit 100 W als Lichtquelle.

Leider scheiterte die Erforschung der Larvalentwicklung im
Laboratorium an den Schwierigkeiten der Aufzucht der Raupen
vom Ei bis zur Puppe. Deshalb wurden im Abstand von ein bis
zwei Monaten Aufsammlungen in den Zonen R II, IIT und IV
durchgefithrt und dabei 200 Halme pro Zone untersucht. Die
Halme stammten jeweils von mehreren Stellen, um die Inhomo-
genitdt der Besiedlungsdichte auszugleichen. Mit einer eigens dafiir

1*
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Abb. 1. Dorsale Ansicht des Kopfes einer zweijahrigen Raupe.

konstruierten Schere gelang es, die Stengel direkt am Boden oder
zumindest sehr tief unter Wasser abzuschneiden und so fast alle
in den submersen Teilen der Pflanzen lebenden Raupen zu er-
langen. Da sich diese jedoch des fteren bereits in unerreichbaren
Halm- und Rhizomteilen aufhalten, resultiert daraus ein fiir die
Zonen verschieden grofier methodischer Fehler, der an anderer
Stelle behandelt wird.

Bei allen aufgesammelten Raupen wurde die Breite der
Kopfkapsel gemessen, wobei nicht die breiteste Stelle des Kopfes
als Bezugspunkt diente, da diese fast immer in das erste Thorax-
segment zuriickgezogen ist. Wenn im folgenden von Kopfkapsel-
breite gesprochen wird, ist immer der zwischen den &duBersten
Stemmata (Stemmata 1; Abb. 1) gemessene Abstand gemeint,
der mit Hilfe eines Okularmikrometers festgestellt wurde. Die
erhaltenen Werte sind im Text in Millimeter, in den Abbildungen
einfachheitshalber in Okularmikrometereinheiten angegeben.

Als weiteres Kriterium, mit dem das Wachstum der Tiere
dargestellt werden kann, ist, in Hinblick auf die Produktions-
biologie, das Gewicht der Tiere von grofier Bedeutung. Fiir die
Wigungen standen eine Torsionswaage mit 0—250 mg Waige-
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Abb. 2. Relation zwischen Koérpergewicht und Kopfkapselbreite der Raupen. Die Breite der Kopfkapsel ist in Mikrometer-

einheiten (1 e=0,393 mm), das Gewicht in mg Frischgewicht angegeben.
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bereich (Ablesbarkeit + 0,1 mg) und eine Balkentorsionswaage
mit 0—2000 mg Bereich (Ablesbarkeit + 0,5 mg) zur Verfiigung.

Die beiden GroBen Korpergewicht und Kopfkapselbreite
ergaben im doppelt logarithmisch geteilten Koordinatensystem
eine Regressionsgerade (Abb. 2), mit deren Hilfe es moglich war,
das Gewicht beim Sammeln verletzter Raupen festzustellen.
In gleicher Weise diente sie zur Gewichtsschitzung toter sowie
parasitierter Raupen, von denen nur die Kopfkapsel und Reste
der Larvenhaut in den Halmen gefunden werden konnten.

IV. Biologie von Phragmataecia castaneae Hb.

Durch die strenge Bindung an Phragmites communis Trin.
als Futterpflanze ist Phragmataecia castaneae ein typischer Bewoh-
ner von Sumpflandschaften, weshalb sie auch BERGMANN (1951)
als Charakterart fiir Verlandungsgesellschaften und Flachmoore
angibt. Das Vorkommen dieser Art ist daher auf wenige Lokalitédten
beschrankt, wo sie aber durchaus hiufig ist, wie eben im Schilf-
giirtel des Neusiedler Sees.

Das Verbreitungsgebiet des Rohrbohrers wird durch das
kosmopolitische Auftreten des Schilfes von der Erndhrung her
nicht begrenzt, so dafl diese Art nicht nur von Nordeuropa an bis
China und Japan vorkommt (Serrz 1913), sondern auch aus
Afrika, Java und Siidamerika bekannt ist (PAGENSTECHER 1909).
Obwohl die Raupen weitgehend monophag an Schilf leben, kénnen
sie nach HEDDERGOTT (1949) auch in den Stengeln des Zuckerrohres
minieren. Auf letzteres deutet auch das Synonym Phragmatecia
saccharum MOORE hin (Darra TorRrE 1923).

1. Imagines

Die Schmetterlinge sind in den Monaten Mai bis Juli haufig
im Schilfgiirtel anzutreffen. Tagsiiber sitzen sie verborgen an
Phragmites-Halmen, von denen sie dank ihrer Féarbung kaum
zu unterscheiden sind. Erst nach Einbruch der Dunkelheit werden
die Tiere aktiv, besonders die Mannchen, die auf der Suche nach
Weibchen knapp iiber der Wasseroberfliche dahinfliegen.

Die beiden Geschlechter sind durch eine Fiille verschieden
ausgebildeter Details leicht zu trennen. Die Ménnchen sind kleiner
und gedrungener gebaut, die durchschnittliche Korperlinge
betragt 23,1 mm (19,5—26 mm) und die Fliigelspannweite 36,3 mm
(29,5—42 mm). Die entsprechenden Werte der Weibchen sind
29,5 mm (24—35 mm) Korperlinge und 47,8 mm (39,5—57 mm)
Spannweite.
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Die Schmetterlinge sind licht ockerfarben behaart und be-
schuppt, vor allem ménnliche Exemplare weisen graue Schatten
auf den etwas dunkler braunen Vorderfligeln und verloschene
Punktstreifen zwischen deren Adern auf. In der Ruhe lassen die
spitzer geschnittenen Fliigel der Weibchen ungefihr ein Drittel
des langen Abdomens frei, dessen letzte Segmente zu einer breiten
flachen Legescheide umgebildet sind.

Wie bei vielen kurzlebenden Schmetterlingen ist der Riissel
reduziert und zur Nahrungsaufnahme nicht geeignet, die Palpen
sind kurz und wollig behaart. Die Imagines dienen ausschlieBlich
der Reproduktion und leben nur sehr wenige Tage. Im Labora-
torium gehaltene Weibchen starben nach drei Tagen, die Méann-
chen erst nach 5—7 Tagen. Hinsichtlich der Lebenserwartung
der Ménnchen ist noch zu bemerken, dafl im Freiland infolge
groflerer Aktivitit und dadurch friitherer Erschépfung der Reserven
die Tiere bereits nach 3—4 Tagen sterben.

2. Phaenologie der Imagines

Fir die Untersuchungen im Jahr 1966 standen zwei Fallen
in R IV zur Verfiigung, die etwa 100 m voneinander entfernt
in gleichartigem Schilfbestand aufgestellt waren. Eine der Fallen
leuchtete von Beginn der Abenddémmerung bis Mitternacht,
die andere ab dieser Zeit bis zur Morgenddmmerung. Mit dieser
Anordnung sollte geklirt werden, zu welcher Zeit die Schmetter-
linge bevorzugt fliegen. Demgegeniiber dienten die Féinge 1967
dazu, die Verteilung des Rohrbohrers in den drei untersuchten
Zonen des Schilfgiirtels festzustellen. Zu diesem Zweck wurden
in R II, IIT und IV je eine Falle in altem, nicht geschnittenem
und ungefiahr gleich dichtem Schilf aufgestellt, die alle einheitlich
von Beginn der Abendddémmerung bis um 7 Uhr frith leuchteten.
Die Kontrollfinge zur Uberpriifung des Flugverlaufes wurden
1968 nur mehr mit einer Falle durchgefiihrt, und zwar mit der
in R III, da diese 1967 den hochsten Anflug zu verzeichnen hatte.

Von Mitte Mai bis Ende August konnten 1966 in beiden Fallen
gemeinsam 1247 Méinnchen und 249 Weibchen gefangen werden,
davon 853 Minnchen und 165 Weibchen vor, der Rest von 394
Ménnchen und 84 Weibchen nach Mitternacht. Diese Werte
machen klar, daf das Flugmaximum der Tiere vor Mitternacht
liegt, da vor 24 Uhr ungefihr doppelt so viele Individuen wie nach-
her in die Fallen gelangten. Durch néchtliche Kontrollen der
Fallen, bei denen vor 21 Uhr nur ausnahmsweise eine Phragmataecia
im Fangglas zu finden war, kann die stidrkste Flugaktivitdt auf
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Abb. 3. Anflug von Phragmataecia castaneae an die Lichtfallen im Jahr 1966.
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die Zeit zwischen 21 Uhr und 24 Uhr fixiert werden. Damit stimmen
auch die Angaben von WiLriams (1935) iiberein, der bei Teilung
der Nacht in acht Fangperioden den stirksten Anflug von Schmet-
terlingen — insbesondere von Noctuiden, Geometriden und Cram-
biden — in der 2.—4. Periode erhielt, was ungefihr demselben
Zeitraum entspricht.

In der Tab. 1 sind die nach Zonen sowie nach Mannchen und
Weibchen getrennten Anflugwerte fiir die Monate Mai bis Juli
1967 wiedergegeben. Viel besser als durch die Einzelfangdaten
wird daraus ersichtlich, daB Phragmataecia castaneae am hiufigsten

Tab. 1. Anzahl der 1967 in den Zonen II, IIT und IV pro Monat
gefangenen Phragmataecien.

Zone RIV RIII RIL
3 ? d ? 3 ?
Mai 453 39 493 21 302 32
Juni 447 19 1049 29 633 25
Juli ........... 874 84 1904 142 1743 123
Summe 1774 142 3446 192 2678 180
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Abb. 4. Gesamtanflug von Phragmataecia castaneae an die Lichtfallen im Jahr 1967.
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in R IIT zu finden ist. Etwas schwicher war der Anflug in der
Falle in R IV und in R IT konnte nur rund die Hélfte der Fang-
zahlen aus R III erreicht werden.

Die hier wiedergegebene Haufigkeitsverteilung des Rohr-
bohrers im Schilfgiirtel findet spéter in dieser Arbeit ihre Bestati-
gung durch die unabhiingig davon untersuchte Verteilung der
Raupen, welche dasselbe Bild ergibt.

NaturgemaB ist die Flugaktivitdt sehr stark durch die herr-
schenden Wetterbedingungen beeinflult, doch kann mit dem
hier vorliegenden Zahlenmaterial keine statistisch gesicherte
Korrelation zwischen Wetterfaktoren und Insektenflug, wie sie
Wirniams (1939, 1940, 1951 und 1961) auf Grund langjahriger
Untersuchungen berechnet, angegeben werden. Vergleicht man
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Abb. 5. Diagramm der 1968 mit der Lichtfalle in R III gefangenen Schmetter-
linge.
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die Histogramme der Fallenfinge der Jahre 1966—1968 (Abb.
3—5), ohne Beriicksichtigung der klimatischen Daten, dann
stimmt der Flugverlauf in groben Ziigen durchaus iiberein. Die
ersten Imagines von Phragmataecia castaneae fingen sich mit Mai-
beginn in den Lichtfallen (frithester Fang: 6. 5. 1967). Von da
an steigen die Zahlen der gefangenen Tiere, bis das erste Flug-
maximum zwischen dem letzten Mai- und dem ersten Junidrittel
erreicht ist. Nach deutlicher Verringerung der Werte um Mitte
Juni nimmt die Individuenzahl sehr stark zu und erreicht den
zweiten und weitaus hoheren Gipfel in allen drei Jahren einheitlich
mit Julibeginn. Den Juli hindurch gelangen bestdndig weniger
Exemplare dieser Art in die Fallen, bis im August und September
nur vereinzelte Mannchen und kaum noch Weibchen gefangen
werden. Der letzte Nachweis fiir Weibchen konnte am 15. 9. 1968,
fir Ménnchen hingegen am 9. 10. 1968 erbracht werden.

Die wesentlich hoheren Fangzahlen der Minnchen in den
Lichtfallen bringen nicht die Verteilung der beiden Geschlechter,
sondern nur deren unterschiedliche Flugaktivitdt und verschiedene
Anlockung durch die Lichtfallen zum Ausdruck. Vorwegnehmend
mull gesagt werden, daB das tatsichliche Geschlechterverhiltnis
5:4 betrdgt, wie an Hand der aufgesammelten Puppen nach-
gewiesen wird.

Tab. 2. Geschlechterverhidltnis der in den Lichtfallen gefangenen
Minnchen und Weibchen von Phragmataecia.

1967 1968
a | 9 | aw 3 9 3:9
Mai 1248 92 13,6:1 160 26 6,2:1
Juni 2129 73 29,2:1 284 12 23,7:1
Juli .......... 4521 349 13,0:1 422 10 42,2:1
Summe 7898 514 15,4:1 866 48 18,0:1

In den beiden Fangjahren 1967 und 1968 betragen die Anflug-
zahlen der Méinnchen ein Vielfaches derjenigen der Weibchen.
Einer Totalsumme von 8764 gefangenen Méinnchen stehen nur
562 Weibchen gegeniiber, das in den Lichtfallen festgestellte
Verhiltnis lautet demzufolge 15,6:1. Nach Monaten aufgeschliis-
selt (Tab. 2) ergeben sich jedoch sehr grofle Schwankungen von
6,2 bis 42,2: 1. Das gleichméaBigste Bild in bezug auf das Verhéltnis
Ménnchen: Weibchen bietet die Abb. 4 mit den Fangdaten fiir
das Jahr 1967. Der Anflug der Ménnchen ist gegeniiber dem der
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Weibchen mit 10fach verkleinertem Malstab eingezeichnet,
wodurch ein einigermaflen symmetrischer Eindruck entsteht,
da sich die Fangzahlen meistens zwischen den Grenzen 10:1
bis 20:1 bewegen. Das kommt auch in den Summenwerten fiir
1967 mit 15,4:1 (7898 33:514 99) und 1968 mit 18,0:1 (866 33:48
?2?) gut zum Ausdruck.

3. Gonadenuntersuchungen an Weibchen

Verwendet wurden hauptséchlich die von Mai bis Juli 1967
in den Lichtfallen gefangenen Weibchen. Trotz der selektiven
Anlockung derartiger Fallen mullte dieser Weg gewihlt werden,
um Anhaltspunkte iiber Lebensdauer, Eizahl und Eiablagetermin
der Weibchen zu gewinnen, da es unmdglich war, eine geniigend
grofle Anzahl von Weibchen auf andere Weise zu fangen.

Die kurze Lebensdauer weiblicher Imagines bedingt, daf}
sie die Puppe bereits mit gut entwickelten Ovarien verlassen.
Vor der Eiablage fliegen sie kaum und gelangen so zu dieser Zeit
selten in die Lichtfallen, weshalb der prozentuelle Anteil mit
8,19, aller gefangenen Tiere dementsprechend gering ist. Wesent-
lich mehr Weibchen fingen sich wihrend sie die Eier ablegten
(32,29%,), doch der groBte Anteil, namlich 59,79, aller untersuchten
Schmetterlinge, entfillt auf jene, welche alle Eier oder wenig-
stens zum groBten Teil bereits abgelegt hatten. Die Werte der
Tab. 3 wurden durch Summierung der Einzelwerte aller Fallen
erhalten.

Tab. 3. Verteilung der vor, wihrend und nach der Eiablage ge-
fangenen Weibchen in den Lichtfallenfingen des Jahres 1967.
Die Werte sind in Prozent aller gefangenen Weibchen angegeben.

Mai Juni Juli Summe
Weibchen vor der Eiablage . ... 5,6 11,8 8,5 8,1
Weibchen wihrend der Eiablage 37,9 41,2 27,7 32,2
Weibchen nach der Eiablage. 56,5 47,0 63,8 59,7

4. Eiablage

Die Kopula erfolgt in den spéten Nacht- bis frilhen Morgen-
stunden. Manchmal bleiben die Imagines bis zur nichsten Nacht
an demselben Halm sitzen. Nach Beendigung der Kopula beginnt
das Weibchen sofort mit der Eiablage. Es sitzt dabei knapp iiber
der Wasseroberfliche und fiihrt mit seinem Abdomen pendelnde
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Bewegungen aus, bis es eine ausreichende Spalte zwischen Blatt-
scheide und Stengel findet. In diese zwingt es dann seine Lege-
scheide und legt einen Teil der vorhandenen Eier in einem Gelege
ab. Je nach der Gréfie des Weibchens schwankt die Zahl der Eier
zwischen 200 und 400 Stiick, meistens sind es aber um 300. Diese
werden in Gelegen zu je 30—80 Eiern in der beschriebenen Weise
untergebracht.

Eine Bevorzugung von Halmen mit bestimmtem Durch-
messer, wie es Mook (1967) und WarrzBauEr (1969) fiir Lipara
lucens feststellten, konnte fiir Phragmataecia castaneae nicht
nachgewiesen werden. Der Durchmesser der Halme, an welche
die Eier abgelegt werden, ist fiir sie von weit geringerer Bedeu-
tung, da die Raupen sich ihre Futterhalme selbst aussuchen.

Der langsame und unbeholfene Flug der Weibchen bringt es
mit sich, dafl die Gelege nicht sehr weit voneinander abgelegt
werden, weshalb einjdhrige Raupen an manchen Stellen in grofler
Zahl vorkommen.

5. Das BEi

Die Eier von Phragmataecia castaneae weisen fast keine
Skulptur auf, sie sind unscheinbar weillgrau mit mattem Seiden-
glanz. Solange sich die Eier in den Ovariolen befinden, sind sie
zylindrisch mit etwas gewélbten Stirnseiten. Ihre ldnglich-ovale
und flache Form, welche sie in den Gelegen aufweisen, wird ihnen
erst bei der Ablage aufgezwungen (Dorineg 1955), da sie weich-
schalig sind und sich daher dem schmalen Spalt, in den sie gelegt
werden, anpassen. Durch die Sekrethiille, welche die Eier umgibt,
wird das Gelege fest mit dem Halm verkittet und gleichzeitig vor
mechanischer Beschddigung geschiitzt.

Durchschnittlich sind die Eier 1,38 mm lang (1,18—1,57 mm)
und 0,84 mm breit (0,67—0,98 mm), wie die Messung von 140
Eiern aus verschiedenen Gelegen ergab. Das Durchschnittsgewicht
betriagt 0,67 mg pro Ei.

6. Die Larvalentwicklung

Nach meinen Beobachtungen im Laboratorium schliipfen
die kleinen Raupen bei Temperaturen um 23°C nach 12—15
Tagen aus den Eiern. Sie verlassen ein bis zwei Tage darauf das
Gelege, nachdem sie den groBten Teil der Eischalen gefressen
haben. Zu dieser Zeit betrdgt das Gewicht der Raupen 0,61 mg
(Durchschnittswert von 360 gewogenen Raupen), die Breite der
Kopfkapsel schwankt zwischen 0,47 und 0,49 mm.
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Die Raupen des ersten Stadiums sind bleich beinfarben,
mit sechs rétlichbraunen Streifen, die dorsal im Bereich zwischen
Mesothorax und drittem Abdominalsegment weiter entfernt, sonst
aber sehr eng nebeneinander verlaufen. Die 4 lateralen Streifen
setzen sich aus den hintereinander liegenden, rétlichbraunen,
borstentragenden Schildchen, den Pinaculae, zusammen, sie sind
daher an den Segmentgrenzen unterbrochen. Bei dlteren Raupen
sind die Pinaculae kaum diinkler als die bleiche Grundfarbe,
weshalb sie nicht als laterale Streifen in Erscheinung treten.
Kopf und Nackenschild sind stark sklerotisiert und dunkelbraun,
letzterer ist mit zwei Reihen nach hinten gerichteter Hécker und
Dornen bewehrt.

Nach dem Verlassen der Eier bohren sich die Raupen nicht
sofort in einen Halm ein, sondern fressen, wie durch Aufzucht-
versuche festgestellt werden konnte, zuerst an Blatt- und Halm-
teilen. Dieselbe Verhaltensweise wird von Nisuipa & Torm
(1970) fiir die in Reishalmen minierenden Schmetterlingsraupen
der Familie Pyralidae berichtet. Die erste Hédutung findet noch
auBlerhalb der Schilfhalme statt, weshalb in den FraBgingen
nie Kopfkapselreste des ersten Larvenstadiums zu finden waren.

Mit einem Korpergewicht von 2-—4 mg bohren sich die Raupen
des zweiten Stadiums knapp iiber der Wasseroberfliche in einen
Halm ein. Das dabei entstehende Loch wird sofort absolut wasser-
dicht versponnen, wodurch das Eindringen von Wasser in den
Halm verhindert wird. Die Raupen bleiben nicht lange in dem
Internodium, in das sie eingedrungen sind. Bald bohren sie sich
in das darunter liegende Halmstiick, wobei das in der Trennwand
entstandene Loch ebenfalls wasserdicht versponnen wird. Pro-
portional mit dem wachsenden Gewicht der Raupe nimmt der
Fraligang halmabwérts an Lange zu.

Wie aus Abb. 6 ersichtlich ist, wachsen die Raupen ungefihr
bis Ende November. Durchschnittlich wiegen sie zu diesem Zeit-
punkt 50 mg, doch variieren die Gewichte in weiten Grenzen
(20—200 mg), was durch die lange Flugzeit und damit ebenso
lange Periode der Eiablage verursacht wird.

Ebenso entwickeln sich die Raupen in der Zeit Mai—Juni
rascher und haben ihren nachfolgenden Artgenossen gegeniiber
einen groflen Vorsprung. Dieselben Unterschiede wie die Ge-
wichte zeigen auch die Kopfkapselbreiten, die zwischen 0,83 und
1,81 mm schwanken, im Durchschnitt aber 1,1 mm grof sind
(Abb. 7).

In den Wintermonaten Dezember bis Mérz ist keine Gewichts-
zunahme der Raupen festzustellen. Diese Zeit verbringen die
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Tiere im untersten Teil ihres Frafiganges, inmitten der versponne-
nen Faeces. Der Gang ist in der Regel drei bis vier Internodien
lang, die Raupen befinden sich daher ungeféhr 20 cm unter der
Wasseroberflache. Dort sind sie keinen so extremen Temperatur-
schwankungen ausgesetzt wie die Tiere in den oberen Stengel-
teilen und miissen selten Temperaturen unter 0°C ertragen.

Die Phragmataecia-Raupen besitzen keine Diapause, sondern
werden nur durch die tiefen Temperaturen in ihrer Aktivitit ein-
geschrinkt. Sobald das umgebende Wasser wirmer wird, setzt
das Wachstum wieder ein. Im April steigen die Raupen in die
oberen Teile ihres Frafganges und erweitern diesen in vielen Fillen
um ein bis zwei Internodien nach oben hin. Bevor sie den Halm
verlassen, wiegen sie durchschnittlich 80 mg und der Wert fiir die
Kopfkapselbreite betriagt 1,4 mm.

Der Wechsel der Futterhalme findet hauptsidchlich Mitte
Mai bis Mitte Juni statt, was an Hand der zensusméBigen Auf-
sammlungen nachgewiesen werden konnte. Dabei verlilt die
Raupe den alten Halm und steigt auf einen neuen iiber, in den sie
sich wieder nahe der Wasseroberfldche einbohrt. Von dort dringt
sie zu den tiefer gelegenen Halmteilen vor, deren Mark saftiger
und néhrstoffreicher ist. Die Zunahme des Korpergewichtes erfolgt
sehr rasch und ist meistens Ende November abgeschlossen. Vor
der zweiten Uberwinterung werden die Locher in den obersten
Nodien des Ganges versponnen und manchmal noch zusitzliche
Querwénde angefertigt. Das oberste, hin und wieder noch das
darunter liegende Loch, weist ein wasserdichtes Gespinst auf,
das einen Wassereinbruch verhindern kann, falls der Stengel
abbricht oder abgeschnitten wird.

Den zweiten Winter verbringen die Raupen ebenfalls im
untersten Teil ihres Frafiganges, nur daB sie jetzt wesentlich
tiefer, namlich 30-—60 cm unter der Wasseroberfliche anzutreffen
sind. Das Gewicht der zweijahrigen Raupen ist weit unterschied-
licher als das einjahriger, es variiert im Winter zwischen 250 und
1200 mg, je nach Alter und zukiinftigem Geschlecht. Durchschnitt-
lich wiegen die Larven wihrend der Uberwinterung 650 mg, die
Breite der Kopfkapsel betrigt 2,6 mm, mit Schwankungen von
2,0—2,9 mm.

Nach der Uberwinterung halten sich die Raupen in den hher
gelegenen Teilen des Ganges auf. Individuen, die das Maximal-
gewicht bereits vor November erreicht haben, nehmen bis zur
Verpuppung kaum mehr Nahrung zu sich, die anderen fressen
so lange in ihren Halmen, bis auch sie sich verpuppen kénnen.
In wenigen Fillen wechseln zweijihrige Raupen ihre Halme ein
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weiteres Mal, um die Entwicklung vollenden zu kénnen. Durch-
schnittlich betrdgt das Gewicht verpuppungsbereiter ménnlicher
Raupen 550 mg, das weiblicher 780 mg.

7. Das Puppenstadium

Vor der Verpuppung nagt die erwachsene Raupe einen dreh-
runden Gang, weit hinauf in den oberhalb der Wasseroberfliche
gelegenen trockenen Teil des Stengels. Er ist so breit, daff die
Puppe genau hineinpaf’t und immer engen Kontakt mit der
Wand behilt. Es entsteht damit ein Gang vom Rhizom bis ungeféhr
einen halben Meter iiber dem Wasserspiegel. Diese Lénge ent-
spricht, je nach Standort des bewohnten Halmes, einer Anzahl
von 10—20 Internodien, in welchen sich die Raupe aufhilt.
Kurz bevor sich die Raupe verpuppt, nagt sie knapp unter dem
obersten Nodium ein Ausschlupfloch, vor dem nur die Epidermis
als dimnes Héutchen stehenbleibt. Dann spinnt sie eine kuppel-
artige Querwand oberhalb dieses Loches, so dal der Puppe nur
der Weg zum Ausschlupf offenbleibt. Als letztes fertigt die Raupe
eine Querwand etwas iiber der Wasseroberfliche an, oberhalb der
die Verwandlung zur Puppe erfolgt.

Die zu Beginn lichtbraune Puppe wird spéter dunkelbraun
bis braunschwarz, ihr durchschnittliches Gewicht ist bei Weib-
chen 550 mg, bei Minnchen nur 400 mg. Die Puppe ist schlank,
lang und beweglich, es liegt hier eine Puppa incompleta (HerING
1926) vor, wie bei allen Cossiden und Aegeriiden. Dadurch daB
Thorax und Abdomen gleich breit sind, entsteht eine walzen-
formige Gestalt, die noch durch die kurzen Fliigelscheiden unter-
strichen wird. Der Kopf lduft in einen schnabelartigen Stirnfort-
satz aus. An den Abdominalsegmenten befinden sich je zwei Reihen
caudad gerichteter Dornen, mit Ausnahme des letzten Segmentes,
das durch 16 spitze Erhohungen ausgezeichnet ist. Mit Hilfe dieser
Hocker und Dornen kann sich die Puppe im Halm auf und ab
bewegen. Nach Ablauf der 20—30téigigen Puppenruhe schiebt
sich die Puppe soweit aus dem Halm heraus, bis der Thorax
und die ersten Abdominalsegmente frei sind. Dann erst verld3t
die Imago die Puppenhiille, die im Halm stecken bleibt. Dieser
Vorgang erfolgt in der Abendddmmerung oder den ersten Nacht-
stunden und nimmt 1 bis 1 Stunde in Anspruch.

Das Verhdltnis Méannchen: Weibchen konnte an Hand der
gefundenen Puppen mit 5:4 festgestellt werden. Die Unterschei-
dung der ménnlichen und weiblichen Puppen ist durch die ver-
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schiedene Ausbildung der letzten beiden Segmente leicht mog-
lich. Ebenso weisen Weibchen meistens wesentlich groBere und
schwerere Puppen auf als Ménnchen.

V. Produktionsbiologie von Phragmataecia castaneae

1. Einleitung

In jeder Nahrungskette bilden die griinen Pflanzen die erste
oder Produzentenebene, gefolgt von der Ebene der Primérkonsu-
menten, der die Herbivoren angehdren. Letztere niitzen die Netto-
primédrproduktion aus, das ist jene in den Pflanzen gespeicherte
Energie, die innerhalb des Beobachtungszeitraumes nicht zur
Aufrechterhaltung der Lebensfunktionen verbraucht wird.

Das gefressene Material (C) wird bei den Pflanzenfressern zum
groBeren Teil als Faeces und Urin (FU) ausgeschieden, ohne dem
Stoffwechsel zur Verfiigung zu stehen. Der andere Teil dient zum
Aufbau korpereigener Substanzen und wird daher als Assimi-
lation (A) oder auch als Bruttoproduktion bezeichnet. Von dieser
assimilierten Nahrung mufl die Energie zur Aufrechterhaltung
simtlicher Lebensvorginge bereitgestellt werden (Respiration R),
und erst der verbleibende Rest dient zur Bildung neuen tierischen
Gewebes, das am Ende des betrachteten Zeitraumes als Netto-
produktion (P) in Erscheinung tritt.

Diese Beziehungen lassen sich durch folgende Formeln ein-
deutig erkliren:

C=A+4+FU und A=P+R

daraus ergibt sich:
C=P+R+FU

Um den Weg, der zur Berechnung von P fithrt, klar zu zeichnen,
muB auf die Gleichung
P=AB-|+E

verwiesen werden. Demnach setzt sich die Produktion aus der
Verdnderung der Biomasse (A B), deren Wert positiv oder negativ
sein kann, und aus der Elimination (E) durch Tod oder Emi-
gration zusammen. Sie ist daher als jene Menge organischer
Substanz definiert, welche von den Mitgliedern einer Population
(einschlieBlich der bereits gestorbenen) aufgebaut und nicht zur
Respiration verwendet wird (PETRUSEWICZ 1967a).

PAd
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Bedeutung der Symbole:

C =Konsumation
P =Produktion
R =Respiration
FU =Faeces und Urin
A =Assimilation
B =Biomasse
A B =Biomassewechsel
E =Elimination
Bt =Biomasse nach der untersuchten Zeit

Die hier wiedergegebenen Definitionen der verwendeten
Begriffe und Symbole wurden anldflich des ,,Working Meeting
on Principles and Methods of Secondary Productivity Studies of
Terrestrial Ecosystems‘‘ in Jablonna 1966 festgelegt (siche PETRU-
SEwWICZ 1967).

2. Methode

Die Messung des Sauerstoffverbrauches wurde in Plexiglas-
respirometern durchgefiihrt, die den von SCHOLANDER, CLAFF,
ANDREWs and WArLLACH (1952) beschriebenen im Prinzip gleichen.
Detaillierte Angaben sowie eine Abbildung der verwendeten
Respirometer finden sich bei Nopp (1965). Wahrend der Messung
befanden sich die Respirometer in einem Wasserbad, dessen
Temperatur mittels eines Tauch-Thermostaten (Thermomix IT)
konstant auf + 0,01°C gehalten wurde. Im Sommer erfolgten die
Messungen bei 15 und 20°C, in den Wintermonaten bei 10°C,
Je nach Versuchstemperatur und GroBle der gemessenen Indivi-
duen ergab sich eine Versuchsdauer zwischen 3 und 24 Stunden.
Ebenso unterschiedlich waren die Intervalle, in denen die Ab-
lesungen durchgefiihrt wurden, sie variierten zwischen 10 Minuten
und 2 Stunden.

Um vor und wihrend der Messung einen moglichst gleich-
méBigen Aktivitdtszustand der Tiere zu gewéhrleisten, wurden
die Raupen einen Tag vor Beginn des Versuches in ein Halmstiick
gebracht und samt diesem in das Respirometer gesetzt. Befanden
sich die Raupen ohne schiitzendes Halmstiick in der MeBkammer,
so zeigten sie einen wesentlich hoheren Sauerstoffverbrauch,
da sie unruhig umherkrochen. Kontrollversuche mit leeren Halm-
stiicken ergaben einen Fehler von ungefihr +29, (bis maximal
+5%2), der wegen seiner Geringfiigigkeit vernachldssigt wurde.
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Die Puppen kamen dhnlich wie die Raupen entweder in trok-
kenen Halmstiicken oder in Rollen aus Filterpapier in das Respiro-
meter. Bei den Imagines war lediglich die Messung des Sauerstoff-
verbrauches in der Ruhe moglich, da die Kapazitit der verwen-
deten MeBkammern nicht ausreichte, den Verbrauch wéahrend des
Fluges zu erfassen.

Der Temperaturkoefiizient (Q,,) wurde fiir die Raupen und
Puppen bei 10 und 20°C, fiir die Imagines bei 15 und 20°C ermittelt.
Zwischen den Messungen bei verschiedener Temperatur lag eine
Pause von mehreren Stunden, um eine Verfdlschung der Ergeb-
nisse durch kurzfristige Adaptationsvorginge zu unterbinden.
Die so erhaltenen Q,,-Werte dienten zur Umrechnung der meistens
bei 20°C gemessenen Respirationswerte auf die Temperaturen des
Freilandes. Aus der Tabelle 4 sind die langjdhrigen Monatsmittel
der Lufttemperatur von Neusiedl und Rust, welche der Berech-
nung des Sauerstoffverbrauches von Puppen und Imagines zu-
grunde gelegt wurden, sowie die Monatsmittel der Wassertempera-
tur in 15 cm Tiefe, fiir die Raupen, ersichtlich.

Tab. 4. Langjihrige Monatsmittel der Lufttemperatur von Neu-
siedl und Rust sowie die Monatsmittel der Wassertemperatur bei
Rust im Jahr 1968, 15 cm unter der Wasseroberfliche gemessen.

Monat J F M A M J J
Neusiedl —1,9 [—0,1 4,7 10,2 | 15,0 | 184 | 20,56
Rust —1,3 — — 10,2 — 18,4 | 20,2
Wasserterperatur......... — — 8,4 14,7 | 17,1 19,8 | 19,9
Monat A S (6] N D

Neusiedl 19,8 16,4 10,1 5,1 0,1

Rust ...........coovvunn. 19,8 | 16,4 | 10,1 5,1 —
Wassertemperatur......... 19,0 | 16,4 | 11,4 6,6 0,9

Die Berechnung des Temperaturkoeffizienten (Q,,) erfolgte
gemill der Formel von PROSSER & BrownN (1962):

10
K20 bpo—ty
QIO - ( Kx )

Der Q,, ist demnach der Quotient der Sauerstoffverbrauchs-
werte (K), die bei einer Temperaturdifferenz von 10°C gemessen
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wurden. Mit diesem Q,, und unter Zuhilfenahme der Temperatur-
daten aus der Tab. 4 wurde der im Laboratorium ermittelte O,-
Verbrauch auf die Freilandbedingungen transponiert. Danach
konnte dann die Respiration der Population errechnet und ab-
schlieBend die veratmete Energie in cal/m? angegeben werden.
Alle in dieser Arbeit angefithrten O,-Verbrauchswerte sind auf
0°Cund 760 mm Hg korrigiert.

Der Energiegehalt der organischen Substanz aller Stadien
von Phragmataecia castaneae wurde mit zwei verschiedenen Kalori-
metern gemessen. Fiir die Messung von Eiern, Exuvien und jungen
Raupen standen naturgemifl Proben von sehr geringem Gewicht
zur Verfiigung, weshalb diese in einem Phillipson Mikrobomben-
kalorimeter (PHILLpsoN 1964, hergestellt von Gentry & Wiegert)
verbrannt wurden. Alle anderen Proben wiesen die erforderliche
Mindestmenge fiir ein adiabatisches IKA-Kalorimeter (Janke und
Kunkel) auf. Die Trocknung erfolgte generell bei 105°C bis zur
Gewichtskonstanz.

3. Mortalitat

Wie viele Raupen des ersten Stadiums auf dem Weg von dem
Eigelege bis zu einem Halm, in den sie sich einbohren kénnen,
sterben, war nicht erfaBbar. Sobald die Raupen anscheinend
geschiitzt in den Schilfhalmen minieren, wird offenkundig, daf
neben Hiutungsschwierigkeiten, klimatischen Einflisssen und
Riubern die Parasiten den wichtigsten Mortalitdtsfaktor dar-
stellen.

In den meisten Féllen erfolgt die Parasitierung durch Meloboris
grisescens GrAV. (Ichneumonidae). Diese Art, die in gleicher
Weise die Raupen von Chilo phragmitellus (Pyralidae) befillt,
parasitiert vorzugsweise in den einjihrigen Raupen, welche sich
bis zum Winter durchaus normal entwickeln und iiberwintern.
Erst im Friihjahr wird die Parasitierung offenkundig. Die befalle-
nen Raupen gehen ein bis zwei Internodien héher halmaufwirts
als ihr Frafigang reicht und nagen unterhalb der obersten Scheide-
wand ein Loch. Dieses befindet sich daher iiber der Wasserober-
fliche und bleibt wie bei der Verpuppung von der stehengeblie-
benen &duBeren Epidermis verschlossen. Jetzt verlilt die Ich-
neumonidenlarve die sterbende Wirtsraupe und verpuppt sich in
einem selbstverfertigten Kokon unterhalb des Ausschlupfloches.
Die Imago schliipft im Mai bis Juli und gelangt durch das von der
Raupe genagte Loch ins Freie.
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Als weiterer Parasit tritt vereinzelt Hygrocryptus brevispina
TaoMs. (Ichneumonidae) in Erscheinung, der ebenfalls in Phragma-
taecia und Ohilo phragmitellus-Raupen vorkommt. Hauptséchlich
in zweijahrigen Raupen parasitiert eine kleine unbestimmte
Ichneumonide, von der pro Wirtsraupe verschieden viele Larven
zur Entwicklung gelangen, wobei deren Anzahl vom Gewicht des
Wirtes abhidngt. Wenn die Imagines im Herbst den Halm ver-
lassen, bleiben in dem Frafigang der toten Raupe manches Mal
bis weit iiber 100 weile Kokons zuriick, die das Lumen einiger
Internodien ausfiillen kénnen. Der Befall durch Meloboris grisescens
macht rund 989, der Félle aus, der aller iibrigen Ichneumoniden
etwas mehr als ein Prozent. Von sehr geringer Bedeutung ist die
Parasitierung durch nicht bestimmbare Tachiniden, die mit 0,59%,
nicht ins Gewicht fallt.

Da die Raupen an der Halmbasis minieren, sind sie vor
Riubern weitgehend sicher. Sie entgehen damit z. B. der Blau-
meise (Parus caerulus L.), die im Winter mit grofler Sicherheit
die verschiedenen Bewohner aus den Schilfhalmen herausholt.
Diesem Vogel fallen die etwas hoher im Halm lebenden Raupen
von Chilo phragmitellus sowie die Larven von Thomasiella flexuosa
Wrz., Giraudiella incurvens NIJVELDT (Cecidomyidae) und Lipara
lucens Ma. (Chloropidae) zum Opfer. Als Riuber kommen ledig-
lich die Raupen von Senta maritima Tr. (Noctuidae) in Frage,
deren Frafl aber nur kleine Phragmataecia-Raupen erreicht, die
sich knapp iiber oder unter dem Wasserspiegel befinden. Mit
nicht einmal 0,5%, des gesamten Ausfalles ist dieser Faktor fast
bedeutungslos.

Fa8t man sdmtliche Todesursachen zusammen, dann ergibt
sich folgendes Bild. Vor der ersten Uberwinterung sterben bereits
rund 119% der Raupen, in den darauffolgenden Wintermonaten
November bis Mirz erhoht sich die Zahl der gestorbenen Tiere
nur unwesentlich auf 11,8%,. Ab April und hauptsichlich im
Mai tritt eine massive Verminderung der Raupenanzahl ein,
wenn die Parasitenlarven ihre Wirtsraupen verlassen (Abb. 8).
Gegen Ende Mai erreicht die Ausfallsquote bereits 649, und vor
der zweiten Uberwinterung bis zu 809, der erfaBbaren Raupen.
Wihrend und nach der zweiten Uberwinterung hingegen ist nur
mehr ein geringfiigiges Absinken der Individuenzahl zu verzeichnen.

Aus dem Gesagten geht hervor, daB der Zeitraum zwischen
Marz und November des zweiten Jahres fiir die produktions-
biologischen Berechnungen der wichtigste ist, weil in dieser Zeit
689, der Raupen sterben. Dagegen sterben wihrend der ersten
Uberwinterung nur 0,89 und wihrend der zweiten noch weniger.



cw/ajall

70 A

8
7
6
5 4
4
34
2 -
7

i 7 77T 1 T 1t rr 1T 1 T 1 tr T 1T 1T 1T 1T T _ T T T T T
J J A S 0O N D v F M A M J J A S O N DO Jv F M A M J J
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4. Biomasse

Unter Biomasse versteht man die zu einem bestimmten Zeit-
punkt vorhandene organische Substanz einer Population. Diese
kann in Frischgewicht, Trockengewicht oder am besten in Kalorien
auf eine Flicheneinheit bezogen angegeben werden (PETRUSEWICZ
1967b). Schwankungen der Biomasse entstehen einerseits durch
Gewichtsverdnderungen (Zunahme oder Gewichtsverlust) und
andererseits durch die Anderung der pro Flicheneinheit vor-
handenen Tiere. Es ist also notwendig, die Zahl der pro m? lebenden
Raupen festzustellen. Im gegenstidndlichen Fall kann eine Ver-
dnderung durch Zu- oder Abwanderung ausgeschlossen werden,
da die untersuchten Raupen sehr sefhaft sind und daher nur der
Verlust durch Mortalitdt in Betracht zu ziehen ist.

Die Aufsammlungen waren nicht auf eine Flidcheneinheit,
sondern auf je 200 Halme bezogen, weshalb fiir die Errechnung
der Zahl pro m? die mittlere Bestandsdichte von 70 Halmen/m?
verwendet wurde, die sich aus den weiter unten beschriebenen
Untersuchungen iiber das Wachstum der Schilfhalme ergab
(Tab. 10). Die so erhaltenen Werte sind in der Tab. 5 festgehalten.
Triagt man dieselben in einem Koordinatensystem gegen die Zeit
auf (Abb. 8), dann erkennt man eine Diskrepanz zwischen der
festgestellten und der tatsdchlich vorhandenen Raupenanzahl.
Aus den Lichtfallenergebnissen geht hervor, da die ersten Weib-
chen Mitte Mai erscheinen und nach dem zweiten Flugmaximum
zu Julibeginn die letzten sehr vereinzelt auftreten. Damit ist
die Zeit der Eiablage von Mitte Mai bis spéatestens Ende Juli
gegeben. Nach durchschnittlich 14 Tagen schliipfen die jungen
Raupen aus den Eiern, sie sind also ab Ende Mai zu finden. Ende
Juli wird der Zuwachs an Raupen immer geringer, bis Mitte August
das Maximum der Populationsdichte erreicht ist.

Aus der Anzahl der Tiere/m2? und dem durchschnittlichen
Frischgewicht ergibt sich die in Abb. 9 dargestellte Biomasse.
Der eigenartige Knick der Kurve nach der ersten Uberwinterung

Tab. 5. Durchschnittliche Anzahl von Phragmataccia castaneae
pro m2 L,=einjdhrige, L,=zweijdhrige Raupen, P=Puppen.

Monat AVI|EV|VvII|vIo| X | XTI | 11 | III | IV
Ly/mt...... 65 | 66 | 32 | 40| 50| 80| 64 | 84 | 64
L,/m? 07| 02| 1,4 o6 | 10| 1,8 | 1,8 1,6 | 1,3
P/m? 06 | 0,9 — - | = | = | — ] o4
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Abb. 9. Darstellung der Biomasse in Frischgewicht/m? fiir einen Entwicklungszyklus. P=Puppen, I=Imagines.
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der Raupen entsteht einerseits durch das in dieser Zeit sehr rasche
Wachstum, andererseits durch die gleichzeitig wirksam werdende
Steigerung der Ausfallsrate, die den Zuwachs an organischer
Substanz bei weitem iibertrifft. Obwohl wédhrend des ersten Win-
ters 7,5 Raupen/m? vorhanden sind, entfallen nur 0,4 g auf einen
m?2; dem stehen 1,5 zweijahrige Raupen/m? gegeniiber, deren Bio-
masse mehr als das doppelte — némlich fast 1,0 g/m? betragt.

Sobald sich die erwachsenen Raupen verpuppen, sinkt die
Biomasse rasch, obwohl in dieser Zeit zwischen zweiter Uber-
winterung und dem Erscheinen der Imagines keine Mortalitit
vorliegt. Diese Verringerung kommt durch die groSen Gewichts-
verluste bei der Verpuppung und spédter beim Schliipfen der
Imagines zustande (Abb. 6). Ferner iiberlappen sich die letzten
Stadien so stark, da@ scheinbar eine vorzeitige Verminderung der
Individuenzahl/m? stattfindet.

5.1. Respiration

Als Respiration wird jener Energiebetrag bezeichnet, der zur
Aufrechterhaltung des Lebens bzw. der Lebensvorginge inner-
halb des untersuchten Zeitraumes verwendet wird (KAZMARER
1967). Aus der Gleichung A=P+R ist zu ersehen, dafl diese
Energie aus der assimilierten Nahrung zur Verfiigung gestellt
wird und damit in direkter Beziehung zur Produktion steht. Die
Erfassung dieses Betrages gelingt iiblicherweise durch Messung
des Sauerstoffverbrauches, da dieser sowohl ein Indikator fiir viele
Lebensvorgénge als auch leicht meS3bar ist.

Mit zunehmendem Gewicht der Raupe sinkt der Verbrauch
an Sauerstoff pro Gewichtseinheit, demzufolge verbrauchen kleine
Raupen pro mg Korpergewicht ein Vielfaches der erwachsenen
zweijdhrigen. Tragt man im doppelt logarithmischen System
den O,-Verbrauch/g-h gegen das Raupenfrischgewicht auf (Abb. 10),
dann erhdlt man eine Regressionsgerade, die das Absinken der
veratmeten Menge Sauerstoff bei steigendem Gewicht der Larven
darstellt. Aus dieser Regression wurden die Verbrauchswerte der
Raupen bei mittlerer Entwicklungsgeschwindigkeit und mittlerem
Gewicht (Abb. 6) fiir die Mitte jeden Monats berechnet.

Als weiterer Schritt zur Erfassung des komplexen Geschehens
der Atmung miissen die so erhaltenen Werte auf die tatsédch-
lichen Bedingungen des Freilandes umgerechnet werden, weshalb
bei dieser Umrechnung die jahreszeitlichen Temperaturschwan-
kungen zu beriicksichtigen sind (Tab. 4).
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Abb. 10. Sauerstoffverbrauch der Raupen in Abhéngigkeit vom Korpergewicht.
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Der fiir die Puppen ermittelte Q,, ist mit 3,3 der hochste,
einen wesentlich geringeren weisen die Raupen mit 2,8 auf. Fiir
die Imagines ergibt sich ein geringer Unterschied der Q,,-Werte
bei einer Trennung in Ménnchen: Q,0=2,37 und Weibchen: Q,,=
2,16. Der fiir die Berechnungen verwendete Temperaturkoefiizient
ist nach dem Geschlechterverhéltnis gemittelt und betrigt 2,29.
Mit diesen Ergebnissen stimmen auch die von HEaATH & ADAMS
(1967) fiir Celerio lineata (Lepid., Sphingidae) angegebenen Werte:
Q;0=2,27 gut fiiberein. Die auf diese Weise temperatur- und
gewichtsbezogenen O,-Verbrauchswerte sind der Abb. 11 fiir den
Ablauf der Entwicklung bis zur Imago zu entnehmen.

Der Verbrauch schwankt in weiten Grenzen zwischen 5500 mm3
bis 40 mm3/g-h mit fortschreitender Entwicklung der Raupen.
Kurz vor der Verpuppung wird die Atmung unregelméiBig, der
Verbrauch sinkt auf rund 100 mm3/g-h ab, schnellt dann wihrend
der Verpuppung rasch bis auf 400 mm?3/g-h hinauf, um nach
3—4 Tagen wieder auf 200 mm3/g-h abzusinken. Nach diesen
niedrigen Anfangswerten nimmt die Menge des veratmeten Sauer-
stoffs um etwa 20 mm?3/g-h jeden Tag zu, bis ein Verbrauch von
500 mm3/g-h einen Tag vor dem Schliipfen der Imagines erreicht
ist. Diese Werte wurden bei 20°C gemessen.

Zwischen ménnlichen und weiblichen Puppen wurde keine
Trennung vorgenommen, so dall iiber etwaige Differenzen im
O,-Verbrauch der Geschlechter keine Angaben gemacht werden
kénnen. Der fiir die weiteren Berechnungen verwendete Wert
von 355,1 mm3/g-h ist der Mittelwert sdmtlicher an Puppen
durchgefithrten Verbrauchsmessungen (56 Messungen), wobei auf
den Entwicklungszustand der Puppen keine Riicksicht genommen
wurde.

Der von den Imagines veratmete Betrag an Sauerstoff schwankt
zwischen 4660 und 473 mm3/g-h, je nach Alter, Gr68e und Aktivi-
tét der gemessenen Tiere. Alle Versuche, bei denen sich die Schmet-
terlinge unruhig verhielten, wurden nicht berticksichtigt. Der-
artig hohe Verbrauchswerte, wie z. B. 4660 mm3 O,/g'h stammen
aber offensichtlich von stoffwechselméBig sehr aktiven Tieren.
Dazu ist zu erkliren, dafl Nachtschmetterlinge in der Lage sind,
ihren Stoffwechsel willkiirlich zu beschleunigen und sich damit
gleichsam aufzuheizen. Auf dieses Problem méchte ich im fol-
genden ausfiihrlicher eingehen.

Fir die Atmung der Imagines wurde ebenfalls ein Wert
ermittelt, der den ausgewogenen Mittelwert des Verbrauches von
Minnchen und Weibchen darstellt. Die bereits angefiihrten Grenzen
des Verbrauches gelten fiir die Méinnchen, die durchschnittlich
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1116,5 mm?® O,/g-h veratmen. Diesen grofen Schwankungen
gegeniiber ist die Atmung der Weibchen wesentlich konstanter,
sie schwankt nur zwischen 1074 und 498 mm3/g-h, bei einem Mittel-
wert von 765,2 mm3/g-h. Demzufolge betrigt der fiir die Berech-
nungen verwendete Wert geméB dem Verhiltnis Mannchen : Weib-
chen 960,4 mm3/g-h.

Dieser gemessene Sauerstoffverbrauch gilt natiirlich nur so-
lange die Schmetterlinge ruhig sitzen, denn sobald sie in der
Nacht aktiv werden und fliegen, erhéht sich der Verbrauch an
Sauerstoff auf ein Vielfaches des Bedarfes in Ruhe. Aus diesem
Grund ist es unbedingt erforderlich, einen Korrekturwert fiir
die Dauer der Aktivititsphase anzunehmen. Uber die Steigerung
des Sauerstoffverbrauches wihrend des Fluges stehen bereits fiir
mehrere Insekten Daten zur Verfiigung, so geben KrogE & WEIS-
FoceHu (1951) fiir Schisiccerca gregaria (Orthoptera) eine Steigerung
auf das 15—>50fache an. Wesentlich hoher ist die Steigerungsrate
der von ZEBE (1954) untersuchten Schmetterlinge aus den Fami-
lien Nymphalidae, Sphingidae, Saturnidae und Noctuidae, welche
50—150mal so viel Sauerstoff widhrend des Fluges verbrauchen.
Es ist also durchaus gerechtfertigt, eine 100fache Steigerung fiir
die Zeit der Aktivitit anzunehmen. Da die Schmetterlinge rund
vier Stunden pro Tag fliegen und die restlichen zwanzig ruhig an
einem Halm sitzend verbringen, ergibt sich ein Verbrauch von
3,849.283 mm? O,/g-Tag oder 13.092,8 mm?/Tier-Tag bei einer
Temperatur von 20°C.

5.2. Berechnung des Kaloriengehaltes der Respiration

Unter der Voraussetzung eines Respiratorischen Quotienten
(RQ) von 1,0 fiir die Raupen betrdgt der oxykalorische Koeffi-
zient 5,05 cal/cm?® O, (KEIDEL 1970). Der RQ fiir Puppen und
Imagines hingegen liegt bei 0,7, weshalb fiir diese Stadien der
Koefiizient 4,69 cal/cm® O, verwendet wurde. Mit Hilfe dieser
Relation war es mdoglich, den kalorischen Wert der Respiration
zu errechnen und so die Energie, die zur Aufrechterhaltung der
Lebensvorginge dient, in Kalorien auszudriicken.

Zur Berechnung des kalorischen Wertes des insgesamt von
der Population verbrauchten Sauerstoffes dienten die Mittelwerte
von Biomasse (Abb. 9) und Sauerstoffverbrauch/g-h (Abb. 11)
fir die in den Tabellen 6—8 angegebenen Zeitriume. Daraus
ergibt sich der durchschnittliche Verbrauch/m2-h (Abb. 12)
wihrend der gesamten Entwicklungsdauer sowie der fiir die Respi-
ration in der untersuchten Zeit aufgewendete Energiebetrag.
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Ab August des ersten Jahres bis inklusive November des zweiten
betrigt die Respiration 443,3 cal/m? ohne Beriicksichtigung der
Mortalitdt und 451,8 cal/m? bei Einbeziehung dieser. Von Anfang
Dezember bis zum Tod des letzten Individuums der betrachteten
Generation werden ferner 456,6 cal/m? fiir die Lebenserhaltung
verbraucht.

Grofien Anteil an diesem Verbrauch haben die Imagines, die
allein von Mitte Mai bis Mitte Juli 377,4 cal/m?2 veratmen. Aus der
Tab. 8 sind sowohl die Werte bei Ruhestoffwechsel als auch die
fiir aktive Tiere korrigierten ersichtlich. Zur Korrektur wurde eine
vierstiindige Aktivitdtsphase pro Tag und ein wéahrenddessen
100fach gesteigerter O,-Bedarf (ZeBE 1954) berechnet.

Tab. 6. Biomasse und Sauerstoffverbrauch der Raupen wihrend
des Entwicklungszyklus sowie kalorischer Wert der Atmung pro

m?2- Zeit.

2 . 2. .q| cal/m?-

Monat g/m mm?/g+h [mm?/m?h (mm?3/m?2-d Monat

August 0,175 2526,0 442,0 10609,2 65,12
September 0,268 1242,0 332,8 7988,5 47,45
Oktober 0,345 597,8 206,2 4949,8 30,38
November 0,382 347,1 132,6 3182,2 18,90
Dezember 0,378 193,1 73,0 1751,8 10,75
Jénner 0,372 176,0 54,4 1307,3 8,02
Februar 0,380 263,8 100,2 2405,8 13,34
Mirz 0,417 396,8 165,5 3971,2 24,38
April 0,475 611,5 290,5 6971,1 41,41
Mai 0,420 712,2 299,1 7179,0 44,07
Juni 0,330 561,86 185,3 4447,9 26,42
Juli ..ovvvevnnn. 0,468 460,0 215,3 5166,7 31,71
August 0,745 288,7 215,1 5161,9 31,68
September 0,908 195,3 177,3 4256,0 25,28
Oktober 0,960 112,56 108,0 2592,0 15,91
November 0,977 67,9 66,4 1593,7 9,47
Dezember 0,975 37,8 36,8 884,5 5,43
Janner 0,972 34,4 33,4 802,56 4,93
Februar 0,970 52,0 50,4 1210,5 6,71
Miirz 0,968 81,2 78,6 1886,4 11,58
April 0,893 140,1 125,1 3002,6 17,84
Mai 0,435 198,8 86,5 2075,5 13,56

6. Produktion

Produktion ist die Energie jener Biomasse, die von den
Individuen, auch den bereits widhrend der Untersuchungszeit
gestorbenen, einer Population aufgebaut wird, abziiglich des

3 Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. 1, 181. Bd., 1. bis 6. Heft
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Tab. 7. Biomasse und O,-Verbrauch der Puppen pro m?2-Zeit sowie
kalorischer Wert der Atmung.

. ’ cal/m?

Monat g/m? | mm?/g-h |mm?®m*h |mm?m?d Monat
Ende April............. 0,125 110,2 13,8 330,6 1,27
Anfang Mai 0,275 195,56 53,8 1290,3 4,13
Ende Mai . ... 0,363 195,56 71,0 1703,2 5,81
Anfang Juni. ... 0,305 293,4 89,5 2147,7 6,87
Ende Juni 0,103 293,4 30,2 725,3 1,08

Tab. 8. Biomasse und Sauerstoffverbrauch der Imagines. In der

Spalte cal/m?+Korr. ist der wesentlich héhere Energiebedarf

aktiver Tiere beriicksichtigt, wiahrend sonst nur Werte des Ruhe-
stoffwechsels eingetragen sind.

2 30 3/m2- | cal/m*+

Monat g/m mm?®/g-h [mm?¥m?*h| cal/m Korr.

Ende Mai . .. 0,045 633,3 28,5 2,92 50,98
Anfang Juni........ 0,095 862,1 81,9 6,28 110,01
Ende Juni....... 0,120 862,1 103,5 7,94 138,96
Anfang Juli..... 0,065 1109,0 72,1 4,43 77,47

Gewichtsverlustes der Tiere in dieser Zeit (PETRUSEWICZ 1967D).
Da es sich bei samtlichen produktionsbiologischen Berechnungen
um energetische Werte handelt, die durch Stoffumsetzungen ver-
braucht werden, bietet sich als MaBeinheit cal/Zeit und Fliache
oder Gewicht an. Der betrachtete Zeitraum, iiber den sich die
Untersuchungen erstrecken, beginnt mit Anfang August und
endet mit November des néchsten Jahres. Die Wahl dieser Termine
folgt der Uberlegung, daB Anfang August nur mehr eine verschwin-
dend geringe Anzahl junger Raupen neu hinzukcmmt und daher
die urspriinglich vorhandene Biomasse (Bo) lediglich durch die
Gewichtszunahme der Raupen vermehrt wird. Das Ende der
Produktionszeit im November des zweiten Lebensjahres fallt
mit dem Maximum der Biomasse zusammen. In den darauf-
folgenden Monaten Dezember bis Juni verringert sich die Bio-
masse durch Mortalitdt und wesentlich bedeutsamer durch die
bei der Verpuppung, wihrend der Puppenruhe und beim Schliipfen
der Imagines auftretenden Gewichtsverluste, wodurch die Pro-
duktion zu jedem spdteren Zeitpunkt geringer ist als im Novem-
ber.
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Abb. 13. Biomasse der Raupen in cal/m? zwischen August des ersten und November
des zweiten Lebensjahres.

Fiir die Berechnung der Produktion wurde die Biomasse der
Raupen von Frischgewicht (Abb. 9) auf Trockengewicht und
cal/m? umgerechnet (Tab. 9, Abb. 13). Nach den so erhaltenen
Werten betrdgt die Biomasse zu Beginn der Untersuchung (Bo)
259,6 cal/m? und am Ende des untersuchten Zeitraumes (Bt)
2847,0 cal/m?, woraus sich AB (die Anderung der Biomasse) mit
2587,4 cal/m? ergibt. Mit Hilfe der bereits angefiithrten Gleichung
P = AB +E laBt sich die Produktion vom August bis zum Novem-
ber des nichsten Jahres berechnen. Nimmt man an, daf sich die
Individuenanzahl zwischen den einzelnen Zensusterminen jeweils
gleichmifBig verringert, dann 148t sich die Elimination fiir den
Zeitraum Marz—November mit E =391,8 cal/m? errechnen. Dem-
zufolge ist P=2587,4+391,8=2979,2 cal/m2. Betrachtet man jedoch
die Zeit bis zum Tode der letzten Imagines, so miissen von diesem

3*
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Betrag noch alle weiteren Lebenskosten abgezogen werden, es
verringert sich dann P um 456,6 cal/m? (=R fiir die Zeit von
November—Juli) und betrdgt daher nur mehr 2522,6 cal/m?2.

Tab. 9. Schwankungen der Biomasse zwischen August des ersten
und November des zweiten Jahres. Die Werte sind immer auf
den 1. eines jeden Monats bezogen, das Raupengewicht in mg/m?

angegeben.

Monat Frischgewicht | Trockengewicht cal/m?
August 110,3 34,3 259,6
September 229,5 71,4 540,1
Oktober 304,0 94,5 715,5
November 380,0 118,2 894,4
Dezember 377,5 117,4 888,5
Jénner 375,0 116,6 882,6
Februar 372,5 115,8 876,7
Mérz 392,2 121,9 923,1
April 438,0 151,1 1114,1
Mai 510,0 175,9 1297,2
Juni 322,0 111,1 819,0
Juli 340,0 117,3 864,8
August 620,0 248,0 1810,4
September 875,7 350,3 2556,7
Oktober 9317,5 375,0 27317,5
November 975,0 390,0 2847,0

7. Diskussion

In den meisten produktionsbiologischen Untersuchungen
wird versucht, die vier Parameter der Gleichung C=P+4R4F
unabhéngig voneinander zu erfassen, um gewisse Kontrollmoglich-
keiten der Ergebnisse zu besitzen. Im gegenstindlichen Fall ist
die Messung der Konsumation C und der nicht assimilierten
Nahrung F kaum moglich, da es sich bei den untersuchten Raupen
von Phragmataecia castancae um Halmminierer handelt. Es kann
daher weder der Fra der Larven planimetriert werden, noch liBt
sich die Wigung der gefressenen Substanz durchfiihren. Der
Weg, C aus der oben angefiihrten Gleichung auszurechnen, scheitert
an der Unbestimmbarkeit von F.

Aus den Arbeiten von GERE (1956), ODUM, CONNEL & DAVEN-
PORT (1962), SMALLEY (1960) und WIEGERT (1965) geht hervor,
daB je nach der Qualitit zwischen 25 und 35%, der aufgenommenen
Nahrung bei vergleichbaren herbivoren Insekten assimiliert, der
Rest aber als Faeces ausgeschieden wird. Bei einer angenommenen
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Nahrungsnutzung von 259%, ergibt sich aus der festgestellten
Assimilation von 3,44 kcal/m? die Konsumation mit 13,7 keal /m?
und die Faecesmenge mit 10,3 keal /m?2.

Im Rahmen der Sauerstoffverbrauchsmessungen bei verschie-
denen Temperaturen ergab sich das Problem, da8 die Imagines
in etwas weniger als 509, aller Messungen bei niedrigen Tempera-
turen (15°C) mehr Sauerstoff veratmeten als bei 20°C. Es erfolgt
also offensichtlich eine Stoffwechselumschaltung, auch wenn keine
Aktivitdt der untersuchten Tiere im Respirometer zu beobachten
war. Es ist eine Eigenheit vieler Nachtschmetterlinge, daf sie
durch Muskelkontraktionen ihre Korpertemperatur in gewissen
Grenzen regulieren konnen (HEATH & ApamMs 1965, 1967), wo-
gegen Rhopaloceren die Sonne als Wirmequelle verwenden
(CrexcH 1966). Wahrscheinlich werden die Imagines von Phrag-
mataecia castaneae durch die Anderung der Versuchstemperatur
veranlaft, ihre Kérpertemperatur zu erhéhen, womit auch eine
erh6hte Atmung zu verzeichnen ist. HEaATH & Apams (1967)
stellten bei Untersuchungen an Celerio lineata (Lepid., Sphingidae)
nach Temperaturdinderung von 31°C auf 26° einen um 150 mm?3/g-
min gesteigerten Verbrauch fest.

Diesem Wert zufolge sind die energetischen Kosten der
Thermoregulation sehr betrichtlich, sie beeinflussen jedoch nicht
die fiir die Imagines errechnete Respiration, da bei einem Korrek-
turwert von vier Stunden mit 100fach gesteigertem Verbrauch
(ZeBE 1954) diese Regulation bereits einbezogen wird.

VI. Halmwachstum und Schiédigung des Schilfes
(Phragmites communis Trin.)

Phragmites communis ist eine robuste Pflanze mit einer Viel-
falt an Moglichkeiten, Schiddigungen auszugleichen. Bricht zum
Beispiel ein Halm ab, so entsteht unterhalb der Bruchstelle min-
destens ein Seitentrieb, welcher sogar blithen kann., Lediglich
Schdden am Rhizom oder an jungen Sprossen kénnen nicht iiber-
wunden werden und fithren somit zu Ausfillen. Eine grofle Zahl
verschiedener Insekten frift an oder in Stengeln und Bldttern
dieser Pflanze, doch nur wenige Fliegenmaden und Schmetter-
lingsraupen sind in der Lage, groBeren Schaden anzurichten.

Wie bereits in dem Kapitel ,,Methode‘* erwidhnt wurde,
gelangten in Abstinden von ein bis zwei Monaten je 200 Halme
aus den Zonen R II, IIT und IV zur Untersuchung, wodurch die
Halmminierer erfaf3t werden sollten. Alle Halme wurden, wie
ebenfalls dort berichtet, direkt am Boden abgeschnitten.
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Eine weitere Untersuchung diente dazu, die Halmdichte und
-linge des Schilfbestandes beim Ruster Transsekt zu erfassen.
An zwei Terminen wurden die Halme in 38 Versuchsquadraten
zu je 4 m? gezdhlt und gemessen. T6TH (1960) und T6TH und
SzaBd (1961) bieten mit ihren Arbeiten vom ungarischen Teil des
Neusiedler Sees bzw. vom Plattensee einen guten Vergleich zu den
Ergebnissen dieser Untersuchung.

1. Normales Wachstum der Halme von Phragmites com-
munis

Nach Beendigung der Samenbildung gegen Ende Oktober
treiben aus den Rhizomaugen die jungen Sprosse der nichsten
Halmgeneration. Den Winter iiber wird das Wachstum durch
tiefe Temperaturen gehemmt, nach Temperaturerh6hung etwa ab
Mirz jedoch wieder fortgesetzt. Mitte April erreichen die Halm-
spitzen die Wasseroberfliche, worauf eine rasche Streckung der
Stengel erfolgt, die Mitte Juni fast abgeschlossen ist. Von da an
wachsen die Halme bis Mitte September noch um einige Zenti-
meter (Tab. 10).

Tab. 10. Hohe der Halme und Halmzahl/m? in den Zonen des unter-
suchten Gebietes. Die Messungen stammen von mindestens 300
Halmen bzw. 25 Quadraten zu je 1 m? pro Zone.

Zensus 8. Juni 1967
Zone RI | RII RIII RIV
Halmlange........ 117 160 215 191
Standardabw... o+ 22,4 33,5 18,2
Wassertiefe. ................ 0 0—30 30—55 55—120
Halme/m? 64,8 44,7 70,8
Zensus 15. Dezember 1967
Zone RI RII RIII RIV
Halmlénge 129 166 218 215
Standardabw. + 58,0 63,2 49,0
Wassertiofe................. 0 0—25 25—50 50—110
Halme/m? 67,4 64,9 75,3

Mit der Ausbildung des Bliitenstandes von Anfang bis Mitte
September ist das Halmwachstum beendet. Bereits im August
beginnen die untersten Blitter gelb zu werden, da von den in
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dieser Zeit maximal ausgebreiteten oberen Blittern zu wenig
Licht zu ihnen durchgelassen wird (WILLER 1944). Das ginzliche
Vergilben der Pflanzen setzt mit dem Ende der Bliite ein, aber
wie TérH (1960) feststellt, nicht iiberall gleichméafig. Uferwirts
stehende Halme werden frither gelb als solche in tieferem Wasser,
welche auch linger blithen.

2. Schéidigung durch Phragmataecia castaneae Hb.

Die griBten und im Schilfgiirtel des Neusiedler Sees am héufig-
sten vorkommenden Halmminierer sind die Raupen des Rohr-
bohrers. Diese fressen in ihrem ersten Lebensjahr Furchen und
Lécher in das Markgewebe der Halme, wodurch sie der Pflanze
jedoch keinen sichtbaren Schaden zufiigen, da nur wenige Gefa(3-
biindel zerstort werden und die Versorgung der oberen Pflanzen-
teile nicht eingeschrénkt wird.

Nach der Uberwinterung verlassen die Raupen erst sehr spit
den Halm, in dem sie von Herbst bis Friithjahr gelebt haben.
Der Wechsel der Futterhalme erfolgt zu Junibeginn, also zu einer
Zeit, in der das Lingenwachstum der Stengel zum GroBteil ab-
geschlossen ist. Aus diesem Grund ist eine wesentliche Beein-
flussung der Halmlinge durch den Fraf3 der Phragmataecia-Raupen
unmoglich. Wie schon im Kapitel ,,Larvenentwicklung beschrie-
ben wurde, setzt das stédrkste Wachstum dieser Raupen nach
dem Halmwechsel ein, der Nahrungsbedarf der Raupen ist daher
in dieser Zeit groB. Die zweijahrigen Raupen fressen das Mark-
gewebe der frischen Halme gleichméBig tief bis zu den stark ver-
holzten Geweben, die ToBLER (1943) als Guirlanden bezeichnet,
aus. Dem Gesagten ist noch hinzuzufiigen, dafl der Frafgang sich
sowohl im ersten als auch im zweiten Lebensjahr zur Génze im
submersen Teil des Stengels befindet. Lediglich vor der Ver-
puppung wird der Gang in den iiber dem Wasser befindlichen
Teil des Halmes vorgetrieben.

Die unter Wasser liegenden Teile der Stengel sind nach
ToBLER (1943) wesentlich weniger verholzt. Daraus wird die beob-
achtete ausschlieBliche Bevorzugung submerser Internodien er-
klérlich. Die dickere Wand in diesem Bereich bietet auerdem mehr
Nahrung und bleibt ein weiteres Jahr griin, wiahrend der obere
Stengelteil vertrocknet.

AuBerlich sind an den befallenen Pflanzen keine Veréinderungen
wahrzunehmen, nur im Herbst konnte festgestellt werden, daB
deren Blatter frither vergilben und ihr Abwurf etwas frither ein-
tritt. Ein Abbrechen der Halme infolge der FrafBtdtigkeit der



40  H. PruscEeA,; Biologie und Produktionsbiologie des Rohrbohrers usw.

Raupen (ScruBErr 1961, BErRGMANN 1951) konnte, solange
letztere noch darin wohnen, nicht beobachtet werden. Der Raupen-
fraB beeintréchtigt die mechanische Festigkeit der Wand kaum,
da gerade die am stirksten verholzten Teile nicht angegriffen
werden. Erst bei zweijihrigen Halmen, d. h. den abgestorbenen
vom Vorjahr, ist ein Briichigwerden der angenagten Internodien
zu verzeichnen,

Aus den Aufsammlungen zwischen August 1967 und Ende
Mai 1968 geht hervor, daBl die Bestandsdichte der Phragmataecia-
Raupen Schwankungen innerhalb des Schilfgiirtels aufweist.
Eine nach Zonen getrennte Zusammenfassung dieser Werte ist
den Tab. 11 und 12 sowie den graphischen Darstellungen (Abb. 14
und 15) zu entnehmen. Am héufigsten werden die Schilfpflanzen
in den suboptimalen Bestiénden der Zone R IT von Halmminierern
heimgesucht. Ein grofer Teil der Halme wird hier durch die Raupen
von Chilo phragmitellus HB. befallen, die in dieser Zone am hiufig-
sten vorkommen.

Tab. 11. Prozentuelle Verteilung der Halmminierer in den drei
untersuchten Zonen, die Angabe der Werte erfolgt in Prozent der
gesamten untersuchten Halme.

Zone RII R III RIV
Halme gesamt 1924 2090 1973
davon befallen. ............ 19,6 14,2 15,6
befallen durch Phragmataecia 8,2 12,2 10,1
Phragmataecia-Raupen 6,5 10,4 8,8
Phragmataecia-Puppen 0,4 0,3 0,3
Phragmataecia-Fraf3 leer 1,4 1,5 1,0
befallen. durch Pyralidae 7,8 1,0 2,7
leere FrafBginge 3,4 0,8 2,2
diverse Schédlinge. . . 0,8 0,5 0,8
doppelt befallene Halme 0,6 0,3 0,2

Tab. 12. Prozentueller Anteil der einzelnen Gruppen am Gesamt-
befall, angegeben in Prozent des Befalles.

Zone RII R III RIV
befallene Halme .................. 378 297 307

befallen durch Phragmataecia 41,8 85,8 65,1
befallen durch Pyralidae 39,9 7,3 17,2
leere Fraliginge .............. 17,2 5,9 14,0
doppelt befallene Halme 2,9 2,4 1,3
diverse Schidlinge 3,9 3,8 4,8
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Abb. 14. Prozentuelle Verteilung der Halmminierer in den Zonen R II, III und IV.
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In R III und IV iiberwiegen die Raupen von Phragmataecia
bei weitem, in R IV machen sie 65,19, und in R III sogar 85,89,
des gesamten Befalles aus. Die Tatsache der groBten Haufigkeit
in R IIT findet auch in den Ergebnissen der Lichtfallenfinge
ihren Niederschlag. Die hochsten Fangzahlen der Fallen wurden
ebenfalls in R ITI erzielt.

Bei den Aufsammlungen entsteht ein gewisser methodischer
Fehler dadurch, daf in manchen Fillen die Raupe weiter im
Halm abwirts steigt, bis unter die Bodenoberfliche vordringt
und dort nicht mehr erreicht werden kann. In solchen Fillen
wurde nur der leere Raupenfra gefunden, nach dem es nicht
immer moglich war, den Minierer zu bestimmen. Aus diesem
Grund existiert eine Zeile ,,Phragmataecia-Frafl leer’ und eine
mit ,,leere Fralginge Unter erstere Gruppe wurden alle Beob-
achtungen gezihlt, bei denen die einwandfreie Identifizierung des
FraBbildes und damit die Zuordnung zu einer Art moglich war.

3. Schidigung durch Pyralidae

Zwei Arten aus der Familie der Pyralidae sind als Halm-
minierer ebenfalls hiufig im Schilfgiirtel des Neusiedler Sees
anzutreffen: Schoenobius gigantellus SCHIFF. und Chilo phragmitel-
lus HB. Die Raupen des zuletzt genannten Schmetterlings minieren
in den oberhalb des Wassers befindlichen Teilen der Stengel.
Thren ersten Winter sollen sie nach ScrUTZE (1931) knapp unter-
halb der Samenrispe verbringen. Fiir einen Teil der Raupen mag
das zutreffen, viele der von mir gefundenen blieben jedoch den
ersten Winter iiber in ihrem Frafigang etwas iiber dem Wasser-
spiegel. Erst édltere Tiere sind unter diesem anzutreffen, wo sie
tiefe Gruben in die Halmwand nagen und dabei weiter gegen
die Epidermis vordringen als die Rohrbohrer. Die Verpuppung
erfolgt nach der zweiten Uberwinterung im submersen Teil des-
selben Halmes. Vor dem von der Raupe praeformierten Aus-
schlupfloch bleibt die Epidermis als diinnes Héidutchen stehen
und verhindert das Eindringen von Wasser in den Frafigang.
Sobald dieses Stiick beim Schliipfen des Schmetterlings verletzt
wird, dringt Wasser ein und zersetzt die ohnehin bereits stark
angegriffene Wand von innen her, wodurch solche Stengel leicht
abbrechen.

Die Raupen minieren héiufiger in landseitig stehenden Schilf-
halmen, was der hohe Prozentsatz befallener Halme (Abb. 14)
in R IT beweist. REBEL (1925) fand sie ebenfalls in trocken stehen-
den Pflanzen ofter als in denen im Wasser. Weiters dringen nach
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Abb. 15. Anteil der dargestellten Gruppen am Gesamtbefall der Schilfhalme.
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diesem Autor die Raupen an trockenen Standorten nach der
zweiten Uberwinterung iiber das Rhizom in neue Halme vor,
wodurch diese dermafen geschidigt werden, dafl sie nur 4 ihrer
normalen Hohe erreichen.

Die Raupen von Chilo phragmitellus sind in R IT am zahl-
reichsten, in R III selten und etwas hiufiger wieder in R IV zu
finden (Tab. 11). Es ist daher die stdrkste Schidigung der Schilf-
halme in der landseitigen Zone zu verzeichnen, wihrend in den
anderen Zonen der Befall nicht sonderlich auffallig ist. Schaden
leiden die befallenen Pflanzen in der Hauptsache durch die zwei-
jahrigen Raupen, die nahe der Halmbasis tiefe Gruben in die
Halmwand fressen, wodurch diese Stellen briichig werden. Weiters
wechseln die Chilo phragmitellus-Raupen ihre Halme zu einer
Zeit, in der diese noch nicht voll ausgewachsen sind, daher er-
reichen diese selten die Hohe normal wachsender Stengel.

Wihrend die Raupen beider vorher erwihnter Schmetterlings-
arten nur in dlteren Halmen vorkommen und damit kaum gréfleren
Schaden anrichten, bevorzugen Schoenobius gigantellus-Raupen
junge, kriftige Schilfsprosse als Nahrung. Sie bohren sich in
junge Sprosse, die erst 30—40 cm aus dem Wasser herausragen,
fressen knapp iiber dem Wasserspiegel eine tiefe ringformige
Furche und bringen damit die Spitze mit dem Vegetationskegel
zum Absterben. Meistens knickt nach einiger Zeit der verdorrte
Halmteil an der Stelle der gefressenen Furche ab. Dennoch ist
die Raupe gegen eindringendes Wasser geschiitzt, da sie den
Halm dicht verspinnt, bevor sie weiter vordringt. Bereits bald
darauf erstreckt sich der Frafigang bis in das Rhizom (HANNE-
MANN 1964). Das weiche Mark, das nach der Zerstorung des Vege-
tationskegels seine Konsistenz linger beibehélt, dient der Raupe
als Nahrung, und sobald sie neues Futter benétigt, spinnt sie sich
in ein abgebissenes Stiick ihres Halmes ein und 148t sich zu einem
neuen treiben (ScEUTzZE 1931). Auch bei diesem Halmminierer
dauert die Larvenentwicklung zwei Jahre, und die Verpuppung
erfolgt wie bei Ch. phragmitellus in dem unteren Teil des zuletzt
bewohnten Halmes.

Der Befall durch Schoenobius gigantellus ist in R III am
hichsten, dort werden ungefihr 59, der jungen Schilfsprosse
beschédigt. Etwas weniger Raupen kommen in R IV vor, wihrend
sie in R II nur relativ selten angetroffen werden kénnen. Obwohl
die Populationsdichte dieser Art geringer ist als die der beiden
vorher besprochenen Halmminierer, so ist doch der angerichtete
Schaden weitaus groBer, besonders da ein- und zweijihrige Raupen
in gleicher Weise mehrere Halme pro Jahr zum Absterben bringen.
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Im Gegensatz dazu richten hochstens erwachsene Raupen von
Ch. phragmitellus und Ph. castaneae an einem einzigen Halm wirk-
lich Beschéddigungen an.

4. Sonstige Schmetterlinge

Neben den drei besprochenen Halmminierern kommen nur
wenige andere Schmetterlingsraupen vor, die in den Schilfhalmen
fressen. Durch ihr zahlenmiBig geringes Vorkommen eriibrigt
es sich, die Zahl der befallenen Halme anzugeben, da diese nur in
Promille ausgedriickt werden kann. In den Halmen leben noch
folgende Noctuidenraupen:

Nonagria neurica HB.
Leucania impura HB.
Leucania obsoleta HB.
Senta maritima TR.

Nur iiber Senta maritima wire noch etwas zu sagen. Ihre
Raupe lebt in Phragmites-Halmen, deren Mark sie im Sommer
friBt, im Winter erndhrt sie sich von den in den Halmen iiber-
winternden Insekten (REBEL 1910). So frifit sie z. B. die Maden von
Lipara lucens Me. (WAITZBAUER 1969) und die der nicht gallen-
bildenden Cecidomyidae. Da sie aber nicht unter die Wasser-
oberfliche im Halm hinuntersteigt, dringt sie nur selten in den
FraBgang der Chilo phragmitellus-Raupen ein, die noch weiter
unten befindlichen Phragmataecia-Raupen entgehen ihr iiber-
haupt.

VII. Zusammenfassung

1. Phragmataecia castaneae HB. ist eine Charakterart fiir
Verlandungsgesellschaften, weshalb sie auch am Neusiedler See
héufig vorkommt. Die Hauptflugzeit der Imagines liegt zwischen
Mitte Mai und Ende Juli, in dieser Zeit treten zwei Flugmaxima
(Ende Mai—Anfang Juni und Julibeginn) auf.

2. Der stirkste Anflug an die Lichtfallen war in der Zone
R IIT zu verzeichnen, was auch der Héaufigkeitsverteilung der
Raupen entspricht. Die groite Flugaktivitdt entfiel dabei auf die
Stunden vor Mitternacht (21—24 h).

3. Das Geschlechterverhiltnis der gefangenen Imagines (10
bis 20:1) entspricht dabei nicht dem tatsdchlichen, an Hand der
gesammelten Puppen eruierten, Verhiltnis von Médnnchen: Weib-
chen=>5:4.
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4. Je nach der GroBe der Weibchen schwankt die Zahl der
Eier, sie betrdgt im Durchschnitt 300 Eier/?. Mit Hilfe einer
kurzen Legescheide werden die Eier in Gelegen zu 30—80 Stiick
unter die Blattscheiden geschoben und dort an den Phragmites-
Halmen festgeklebt.

5. Die Raupen bendtigen zwei Jahre fiir ihre Entwicklung.
Wihrend dieser Zeit leben sie stindig in den submersen Teilen
der Stengel von Phragmites communis Trin., die sie nur zum
Aufsuchen eines neuen Halmes verlassen. Die Messung der Kopf-
kapselbreite der Raupen bietet keinen Anhaltspunkt zur Tren-
nung der Larvenstadien, da die Kopfkapsel kontinuierlich und
mit der Gewichtszunahme iibereinstimmend breiter wird.

6. Nach der zweiten Uberwinterung dringt die Raupe in den
trockenen, iiber Wasser stehenden Teil des Stengels ein und ver-
puppt sich dort. Nach der 20—35 Tage wihrenden Puppenruhe
drangt sich die Puppe durch ein von der Raupe vorgefertigtes
und nur mehr von einem diinnen Héutchen verschlossenes Loch
aus dem Halm und entldt darauf den Schmetterling.

7. Von allen erfallbaren Raupen gelingt es nur rund 209,
ihre Entwicklung zu vollenden. Der groBte Teil (689,) stirbt
zwischen April und November des zweiten Lebensjahres in der
Hauptsache durch parasitische Ichneumoniden.

8. Wiahrend der ersten Uberwinterung entfallen 7,5 Raupen
mit einem Gewicht von insgesamt 0,4 g auf einen m?. Bis zur
zweiten Uberwinterung sinkt zwar die Anzahl der Raupen auf
1,5/m?2, deren Biomasse betrigt jedoch dann 1,0 g/m?,

9. Innerhalb des untersuchten Zeitraumes (August—No-
vember des nichsten Jahres) werden unter Beriicksichtigung
der bereits gestorbenen Tiere 451,8 cal/m? fiir die Respiration
aufgewendet. Dazu kommen noch weitere 456,6 cal/m? fiir die
Lebenserhaltung von Dezember bis zum Tod der letzten Schmetter-
linge der betrachteten Generation.

10. Die Produktion fiir die Zeit von August des ersten Ent-
wicklungsjahres bis November des zweiten, unter Einbeziehung
der Elimination (E=0,39 kcal/m?) zwischen Marz und November
des zweiten Jahres, betrigt P=2,98 kcal/m? Bis zum Tod der
letzten Imagines verringert sich dieser Betrag um 0,46 kcal/m?
(=R November—Juli) und ist dann P=2,52 kecal/m?.

11. Die Erfassung der Konsumation und des nicht verwerte-
ten Nahrungsanteiles war nicht moglich, die Errechnung dieser
beiden GroBen muBte daher nach den beschriebenen Uberlegungen
durchgefiihrt werden. Aus den Berechnungen folgt: C=13,7 kcal /m?
und F=10,3 kcal/m?2,
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12. Auf Grund der durchgefiithrten Aufsammlungen ergibt
sich, daB Phragmataecia castaneae der hidufigste Halmminierer in
den Halmen von Phragmites communis ist. Es waren 8,29, der
Halme in R II, 12,29, in R IIT und 10,19%, in R IV von diesen
Raupen befallen.

13. Der Befall durch Pyraliden konzentriert sich in der Haupt-
sache auf R II, wo 7,8%, der Halme von deren Raupen bewohnt
wurden. In R IIT und R IV ist das Vorkommen mit 1,0 und 2,79%,
wesentlich geringer.

14. Der von den Raupen der beiden Pyralidenarten bewirkte
Schaden ist trotz der geringeren Populationsdichte wesentlich
groBer. Vor allem Chilo phragmitellus ist beachtenswert, da er
einige junge Schilfsprosse pro Jahr zum Absterben bringt und
damit zu echten Ausféllen fiihrt.
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