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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE

56, 237-244, 1983

Einfluss einer Defoliation im Vorjahr und des Blattalters auf die
Larvenentwicklung von Melasoma aenea L. (Coleoptera,
Chrysomelidae)

TH. B. JEKER'
Entomologisches Institut, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich

Effect of past defoliation and foliage age on larval development of Melasoma aenea L. (Coleoptera,
Chrysomelidae) - Defoliation of alder trees (A /nus incana L.) reduces in the following year the food
quality of the leaves. This is demonstrated by a generally impaired larval development of Melasoma
aenea fed on such leaves. In addition, larval development is affected by foliage age, even on undamaged
trees, indicating that food quality of leaves diminishes for M. aenea in the course of the season.

Bei den Beziehungen zwischen phytophagen Insekten und ihren Wirtspflan-
zen sind die Ursachen fiir das Anwachsen und Abnehmen von Herbivorenpopu-
lationen von zentraler Bedeutung. In neuerer Zeit wurden Untersuchungen
bekannt, welche in Pflanzen/Insekten-Systemen die wechselseitigen Beeinflussun-
gen zwischen den Wirtspflanzen und den Insektenarten betrachteten (BeEnz, 1974,
1977; Haukiosa & NIEMELAE, 1976, 1977; RoTtTrGER & KLINGAUF, 1976, 1978;
WERNER, 1979; McCLURE, 1980). So war an einigen Pflanzen/Insekten-Systemen
gezeigt worden, dass Frassschidden von blattfressenden Insekten an den Wirtsbiu-
men die Nahrungsgrundlage fiir nachfolgende Insekten qualitativ verschlechtern.
Im System Larix decidua MILLER/ Zeiraphera diniana (GN.) treten bei den kahlge-
fressenen Lirchen in den auf den Schaden folgenden Jahren Verinderungen in
den Nadeln und damit in der Nahrungsbasis des Lirchenwicklers (Z. diniana) auf,
die sich negativ auf dessen Larvalentwicklung auswirken und die Fekunditit der
daraus entstandenen Schmetterlinge vermindern (BEnz, 1974). Die Population von
Z.diniana wird damit durch einen negativen Riickkoppelungsmechanismus mit
dem Stellglied Nahrungsqualitit des Wirtsbaumes geregelt. Negative Wirkungen
von einer durch vorgingigen Insecktenfrass induzierten Reaktion an Bidumen
wurden auch an den Systemen Betula pubescens EHRH./Oporinia autumnata
BorkH. (Haukiosa & NIEMELAE, 1976, 1977), Betula papyrifera (L.)/ R heumaptera
hastata (L.) (WERNER, 1979) und A/nus incana (L.)/Agelastica alni L. (JEKER,
1981) festgestellt.

Bei Untersuchungen an der Grauerle A/nus incana (L.), die im Vorjahr
durch den Blauen Erlenblattkifer Agelastica alni L. zur Hilfte bis vollstindig
geschidigt worden war, wurden schadeninduzierte Reaktionen, wie eine ver-
minderte durchschnittliche Blattgrosse, ein verminderter Blattwassergehalt und
ein erhohter Rohfaser- und Stickstoffgehalt der Blétter festgestellt. In Versuchen
mit 4. a/ni wurde im auf den Schaden folgenden Jahr auf Blittern von geschidig-
ten Baumen die Fekunditit der Kafer massiv vermindert und zudem die Larven-

" Gegenwiirtige Adresse: ¢/o Dr. R. Maag AG, Chemische Fabrik, CH-8157 Dielsdorf.
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entwicklung verschlechtert (JEker, 1981). Auch konnte gezeigt werden, dass der
Reifungsfrass auf solcher Nahrung linger dauert als auf Blittern von Bidumen
ohne Vorjahresschaden, weil langsamer gefressen wird und zudem eine grossere
Nahrungsmenge fiir die Oogenese benotigt wird (Baur & Benz, 1983).

In der vorliegenden Publikation wird beschrieben, wie die Larvenentwick-
lung des Erzfarbenen Erlenblattkifers Melasoma aenea nach einer im Vorjahr
erfolgten partiellen bis totalen Defoliation des Wirtsbaumes A.incana durch
A. alni beeinflusst wird. Da M. aenea wihrend einer 2-3 Monate langen Periode
Eigelege ablegt, wurde zudem der Einfluss der sich im Verlauf der Vegetationspe-
riode dndernden Blitter von A.incana auf die Larvenentwicklung untersucht.
Somit konnten die Wirkungen von zwei verschiedenen Nahrungsparametern,
Blattalter und Schadenvorgeschichte, auf die Larvenentwicklung von M. aenea
verglichen werden. Diese Untersuchungen mit M. aenea sollten die oben erwihn-
ten Arbeiten am A.incana/A. alni-System erginzen und die Frage beantworten
helfen, ob eine weitere Chrysomelidenart durch Anderungen in der Nahrungsqua-
litdt der Bldtter beeinflusst wird.

MATERIAL UND METHODEN

Als Grundlage fiir die Versuche iiber die Auswirkungen einer im Vorjahr
erfolgten Defoliation wurde an mehreren Standorten in der Umgebung von
Zirich im Spiatsommer 1978 und 1979 der durch A.alni angerichtete Defolia-
tionsgrad an Grauerlen geschitzt. Im auf den Schaden folgenden Jahr (1979 bzw.
1980) wurde der Einfluss der Blitter von Bidumen mit verschiedenem Vorjahres-
schaden auf die Larvenentwicklung von M. aenea in Labor- und Freilandversu-
chen gepriift.

Um den indirekten Einfluss der Jahreszeit liber die Nahrungsqualitat der
Blitter auf die Larvenentwicklung von M. aenea zu testen, wurden vier zeitlich
gestaffelte Laborversuche in Abstinden von je zwei Wochen durchgefiihrt. Die
Ansitze erfolgten am 30.5., 14.6., 28.6. und 11.7.80.

Die Versuche begannen mit dem Ansatz von Eilarven aus einer Zucht und
endeten mit dem Schlupf der daraus entstandenen Imagines. Die Entwicklung
wurde nach den Kriterien Mortalitdt, Entwicklungsdauer und Imaginalgewicht
beurteilt. Nach dem Wigen der Jungkidfer wurde das Geschlecht der Kifer
bestimmt, so dass Gewichtsvergleich zwischen Weibchen und Miannchen moglich
war.

Fiir die Laborversuche bei 21 °C und einer Photoperiode von 16 h Licht/8 h
Dunkel wurden durchsichtige Polystyroldosen (140 x 75 x 35 mm) verwendet, die
je mit 4 gazebespannten Liiftungslochern in den Seitenwinden (@ 1 cm) versehen
waren. In jede Zuchtdose wurde ein frischer Erlenzweig gesteckt, der durch ein
kleines Loch in ein Wassergefiss reichte. Auf die Blitter wurden pro Dose 15
(1979) bzw. 20 (1980) Eilarven gesetzt. Wahrend der Larvenentwicklung wurde
der Zweig einmal ausgewechselt und nach dem Erreichen des Puppenstadiums
entfernt. Der Schlupf der Jungkidfer wurde tdglich kontrolliert, und die Kifer
wurden am Schlupftag einzeln gewogen. Pro Versuchskategorie wurden 1979
Zweige von 5-7 Biumen in je 3 Parallelversuchen (Zuchtdosen) gepriift; 1980
waren es Zweige von 3-5 Bdumen mit je 5 Parallelen.

Bei den 1980 durchgefiihrten Freilandversuchen wurden pro Kategorie mit
Vorjahresschidden je 5 Biume verwendet. Bei der Kontrolle wurden - wie auch bei
den Laborversuchen von 1980 - gesamthaft 10 Biume aus zwei verschiedenen
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Standorten gepriift. An jedem dieser Biume wurde ein 60 bis 70 cm langer Ast
mit einem Gazesack umhiillt und mit je 20 Eilarven besetzt. Nach dem Erreichen
des Puppenstadiums wurden die Versuchseinheiten ins Labor genommen, die
Puppen herausgelesen und fiir die weitere Entwicklung in einen Joghurtbecher
gegeben.

Fiir die statistische Auswertung der Lebensdauer-Daten wurde der U-Test
von WiLcoxoN, ManN und WHITHNEY verwendet, fiir die Mortalitit der x*-Test
und fiir die Imaginalgewichte der t-Test.

RESULTATE
Einfluss einer im Vorjahr erfolgten Defoliation

Beziiglich Mortalitdt waren vom Ansatz der L, bis zum Schlupf der Imagines
meist keine Unterschiede zwischen der Kontrolle und den verschiedenen Katego-
rien mit mittlerem bis totalem Vorjahresschaden vorhanden, z. B. beim Laborver-
such 1979 und beim Freilandversuch 1980 (Tab. 1a) sowie beim 3. und 4. Labor-

Tab. 1: Mortalitiit (a), Entwicklungsdauer (b) und Imaginalgewicht (c) bei der Larvenentwicklung von
M. aenea auf Blittern von Erlen mit verschiedenem Vorjahresschaden. Angegeben sind in Klammern
der Stichprobenumfang und bei b und ¢ der Mittelwert X &= Standardabweichung s.

Kontrolle mittlerer starker sehr starker oder
Vorjahresschaden Vorjahresschaden totaler Vorjahres-
schaden

a) Mortalitdt in %

Labor 1979 36% (150) 31%  (150) 42%  (150) 35%  (150)
Freiland 1980 33% (196) 28%  (100) 34%  (100) 23% (98)
Labor 1980 25% (300) 39%** (148) 19%  (150) 51%%** (150)

(1. Versuch)

b) Entwicklungsdauer in Tagen
Labor 1979 20.4+1.3 (96) 21.4+1.6%** (103) 22.0+1.8*** (g7) 21.2%1.1*** (98)

Freiland 1980 38.0:0.8 (131) 39.6=+1.0*** (72) 38.8:+0.9*** (56) 38.6%1.6%** (75)

Labor 1980 19.8+0.8 (226) 20.7+1.2*** (91) 20.8=x9.7*** (121) 20.8+1.1*** (73)
(1. Versuch)

c) Imaginalgewicht in mg
Labor 1979 26.0+3.7 (95) 25.1=%3.4% (103) 23.7=x3.4%** (87) 24.6=%3.0** (98)

Freiland 1980
¢ 26.1+1.9 (78) 25.4+2.2* (38) 25 Z2x1.7%* [36) 25.9%2.B (38)

d 21.0+1.6 (50) 20.8+1.8 (33) 21.3+2.] (30) 21.5+2.1 (37)
Labor 1980
(1. Versuch)

Q@ 27.9x2.1 (111) 27.5%2.3 (33) 27.6+1.9 (65) 27.5+1.8 (39)

3 22.9:1.4 (113) 21.81.7%%* (58) 22.2:1.5% (55) 21.6%2.0%** (32)

Unterschiede zur Kontrolle: *gesichert (P <0.05), **gut gesichert (P <0.01),
**% sehr gut gesichert (P <0.001)
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versuch von 1980 (Abb.1). Hingegen wiesen beim 1.Laborversuch von 1980
(Tab. 1) die Gruppen mit mittleren (40-59%) und sehr starken (80-99%) Vorjahres-
schidden signifikant hohere Mortalitdtswerte auf als die Kontrolle; der Mortalitits-
durchschnitt aller Schadenkategorien betrug 36% und war signifikant hoher als bei
der Kontrolle (P<0,001), obwohl die Gruppe mit starken Vorjahresschiden
(60-79%) eine geringe Mortalitdt aufwies. Auch im 2. Laborversuch von 1980 war
die Mortalitat bei Bdumen mit sehr starkem Vorjahresschaden signifikant héher
(P <0,001) als bei der Kontrolle (Abb. 1).

Mortalitat

50% ~
e Kontrolle
/' Schadenbaume
® ° [ ]

®

25% ’ .\

0% - T T T T

30,5, 14.6. 28.:6. 11.7.80

Abb. I: Mortalitit bei vier Entwicklungsversuchen mit Melasoma aenea.

Die Entwicklungsdauer vom Ansatz der L, bis zum Schliipfen der Imagines
war in allen Versuchen bei der Kontrolle am kiirzesten (Tab. 1b, Abb. 2). Tiere auf
Blattern von Schadenbdumen hatten eine signifikant lingere Entwicklungsdauer
(P <0,001). Einzig beim 4.Larvenversuch von 1980, der am 11.7.80 angesetzt

worden war (Abb.2), wurde nur eine tendenzmaissig verlingerte Entwicklung
festgestellt (P <0,1).

Entwicklungsdauer
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Abb. 2: Entwicklungsdauer (in Tagen) bei vier Entwicklungsversuchen mit Melasoma aenea.
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Das Imaginalgewicht kann bei Jungkifern als weiteres Kriterium fiir die
Entwicklungsleistung gelten. In den meisten Féllen war das Imaginalgewicht der
Kontrollen signifikant hoher als jenes der Kifer, die als Larven auf Bliattern von
im Vorjahr mittel bis total geschiddigten Bdumen geziichtet wurden (Tab. lc,
Abb. 3). In den anderen Fillen resultierten keine signifikanten Unterschiede. Die
Kifer der Kontrollgruppe waren signifikant schwerer im Laborversuch 1979 und
im 2., 3. und 4. Laborversuch 1980 (Abb. 3). Dasselbe gilt fiir die Weibchen im
Freilandversuch 1980 (mit Ausnahme der Gruppe mit sehr starken Vorjahresschi-
den) sowie die Mannchen im 1. Laborversuch 1980 (Tab. Ic). Die signifikanten
Unterschiede im Gewicht der Imagines waren im allgemeinen nicht sehr gross.
Sie betrugen bei beiden Geschlechtern ca. 0,6 bis 1 mg, was einem relativen
Unterschied von 2 bis 5% entspricht. Hingegen war der Gewichtsunterschied
zwischen den Geschlechtern recht gross, denn die Weibchen waren ca. 5mg
schwerer als die Mannchen.

Imaginalgewicht

28 J I
i
—
26 - 5\\‘“‘~\\--~=]::::::::::::::I__b@ﬁjfﬂﬁﬂl_-

] Kontrolle

i
h“ﬁ“““‘~l Schadenbiume

24

f
22 - I>I\
Iﬁﬁ“““-~_‘__1 Mannchen
20 - Isl Kontrolle
I Schadenbdume

30.5. 14.6. 280, 11.7.80

Abb. 3: Imaginalgewicht (in mg) bei vier Entwicklungsversuchen mit M. aenea. Die vertikalen Striche
entsprechen den Standardfehlern der Mittelwerte.

Einfluss der Verdnderung der Bldtter im Verlaufe des Sommers

Neben der Wirkung einer im Vorjahr erfolgten Defoliation wurde in den vier
aufeinanderfolgenden Laborversuchen von 1980 auch der Einfluss der Verdnde-
rung der Blétter im Verlaufe der Monate Juni und Juli gepriift. Die Mortalitit vom
Ansatz der L, bis zum Schlupf der Imagines nahm bei den auf Kontrollfutter
gezogenen Tieren zu, denn beim 3. und 4. Versuch wurde eine gegentliber dem 1.
und 2. Versuch signifikant erhohte Mortalitdt (P <<0,025) festgestellt (Abb. 1).
Auch war die Mortalitdt im 4. Versuch statistisch gesichert hoher als im 3. Versuch.
Lediglich die Mortalititsabnahme vom 1. zum 2. Versuch ordnet sich nicht ins
allgemeine Bild ein. Bei den Tieren, die auf Blattern von vorjihrig geschiadigten
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Biaumen gezogen wurden, zeigte sich vom 1. zum 4. Versuch nur eine geringe und
unsignifikante Mortalitidtszunahme.

Auch die Entwicklungsdauer vom Ansatz der L, bis zum Imaginalschlupf
nahm im allgemeinen in beiden Versuchsgruppen mit fortschreitender Jahreszeit
zu (Abb. 2). Dabei wurde jeweils von einem Versuch zum néchstfolgenden eine
signifikante Zunahme festgestellt. Nur bei der Kontrollgruppe nahm die Entwick-
lungsdauer vom 1. zum 2. Versuch geringfligig ab, dann aber nahm sie bis zum
4. Versuch stark zu.

Je spiter in der Jahreszeit ein Versuch durchgefiithrt wurde, umso geringer
war nach abgeschlossener Entwicklung auch das Gewicht der Imagines. In beiden
Versuchsgruppen, d. h. auf Kontrollfutter und auf Blittern von vorjahrig geschi-
digten Bdumen, nahm das erreichte Imaginalgewicht mit fortlaufender Jahreszeit
ab, und zwar fiir Weibchen und Minnchen (Abb. 3). Die Abnahme des erreichten
Imaginalgewichts im Verlauf der Zeit erfolgte in den vier Gruppen fast parallel.
Das durchschnittliche Gewicht der Imagines war im 4. Versuch 2,3 bis 3mg
geringer als im 1. Versuch.

DISKUSSION

Eine optimale Larvenentwicklung von M. aenea ist nicht nur von einer
ausreichenden Nahrungsmenge abhingig, sondern auch von der Qualitit der
Nahrung. Blédtter von Bdaumen, die im Vorjahr zur Hilfte bis vollstindig kahlge-
fressen worden waren, wiesen fiir die Larvenentwicklung eine offensichtlich
geringere Qualitdt auf als Blitter von ungeschiadigten Bdumen. Mit dem Blauen
Erlenblattkifer 4. alni waren bei Versuchen iiber den Einfluss der Blitter von
Biumen mit Vorjahresschdden dhnliche Resultate erzielt worden. Auf Blittern
von Biaumen mit Vorjahresschiden dauerte die Entwicklung von M. aenea linger,
die entstehenden Imagines waren meist leichter, und die Mortalitit war teilweise
hoher als bei der Kontrolle. Fiir die Larvenentwicklung scheint es aber unwesent-
lich zu sein, ob die Bdume im Vorjahr zur Hilfte oder viel stirker geschidigt
worden waren, denn im Schadenbereich von 40-100% Defoliation konnte keine
Korrelation zwischen dem Erfolg der Larvenentwicklung und dem Ausmass der
Vorjahresschidigung festgestellt werden. Dieses Ergebnis stand im Gegensatz zu
drei schadeninduzierten Reaktionen an der Wirtspflanze A4. incana, da im Nach-
schadenjahr der Austrieb der Biume im Frithjahr umso spiter einsetzte und
sowohl der Blattwassergehalt wie auch die durchschnittliche Blattgrosse eindeutig
geringer waren, je stirker die Baume im Vorjahr geschiddigt worden waren (JEKER,
1981).

Eine verminderte Larvenentwicklung als Folge von Vorjahresschiden wurde
auch in anderen Wirtsbaum/Insekten-Systemen nachgewiesen. Ein Kahlfrass an
Larix decidua MiLLER bewirkt nach BEnz (1974) bei Zeiraphera diniana (GN.) eine
im 1. und 2.Nachschadenjahr stark erhohte Raupenmortalitit, ein reduziertes
Puppengewicht und eine verminderte Fekunditdt. HaAukioia & NieMELAE (1976,
1977) fanden nach einer Entlaubung von Betula pubescens Enru. durch Raupen
von Oporinia autumnata BorkH. ein im Nachschadenjahr vermindertes Puppenge-
wicht des Insektes. Auf Bdumen, die 1 oder 2 Jahre zuvor kiinstlich entblattert
wurden, benotigte O. autumnata zudem eine ldngere Entwicklungszeit als auf
Kontrollbdumen; die Mortalitit wurde hingegen nicht beeinflusst. WErNER (1979)
stellte bei im Vorjahr kahlgefressenen Berula papyrifera MarsH. fest, dass ein
geringerer Prozentsatz der Raupen von Rheumaptera hastata (L.) das Puppensta-
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dium erreichte. Die Rate der Larvenentwicklung wurde noch starker vermindert,
wenn die Bdume in den letzten 2 bis 3 Jahren wiederholt geschiadigt worden
waren.

Im Verlauf der Vegetationsperiode findet in den Blittern von Laubbdumen
eine physiologische Anderung statt. Nach dem Blattaustrieb nehmen der Wasser-
und der Stickstoffgehalt der Blitter bis in den Hochsommer ab (TamM, 1951;
Hauxkiosa et al., 1978; ScHWEIZER, 1979; ScCHRODER & MALMER, 1980), wihrend
die Blattzdhigkeit zunimmt (HoucH & PiMENTEL, 1978). Es kann auch eine
Zunahme von sekundiren Pflanzenstoffen wie Tanninen erfolgen (FEeny, 1970).
Dass derartige physiologische Veridnderungen auch in den Bliattern von A/nus
incana stattfinden und die Nahrungsqualitit verschlechtern, wurde indirekt
nachgewiesen: Die Larven von M. aenea entwickelten sich in den vier gestaffelt
durchgefiihrten Versuchen im allgemeinen umso schlechter, je spdter die Ver-
suche erfolgten. Diese indirekte Wirkung der Jahreszeit wurde unabhidngig von
der Vorjahresschiadigung festgestellt.

An anderen Pflanzen/Insekten-Systemen wurden dhnliche Effekte nachge-
wiesen. Bei Lymantria dispar L. wurde im Verlauf der Vegetationsperiode eine
Erhohung der Mortalitit beobachtet (HouGH & PiMeNTEL, 1978), bei Larven von
Noctuiden (Lithophanini) eine Abnahme des erreichten Larvengewichtes
(Scuweizer, 1979) bei Hyphantria cunea DrRURrY eine Verminderung der Entwick-
lungsrate und der Fekunditit (Kovacevi¢, 1954; UmnNov, 1956; Jasi¢ & MAcko,
1961; Morris, 1967), und fiir verschiedene Lepidopteren und Hymenopterenlar-
ven wurde eine Abnahme der Verdaubarkeit von Birkenblittern im Verlaufe der
Vegetationsperiode beschrieben (Haukiosa et al., 1978).

Physiologische Verdnderungen der Nahrungsqualitidt im Verlauf der Monate
Juni und Juli beeintrichtigten die Larvenentwicklung von M. aenea stirker als
Verdnderungen, die durch Vorjahresschdden induziert wurden. Der Effekt der
physiologischen Anderung und jener der Schadeninduktion, die beide die Larven-
entwicklung verschlechtern, wiren sich beziiglich der Entwicklungsdauer dann
gleich, wenn die Versuche auf Kontrollbdumen 4 bis 5 Wochen nach den Versu-
chen auf Blattern von Bdumen mit Vorjahresschiaden angesetzt wiirden. Ahnliche
Imaginalgewichte wiirden in den beiden Versuchsarten erreicht, wenn die Ver-
suche auf Kontrollbldttern 1-2 Wochen nach den Versuchen auf Blittern mit
Vorjahresschidden durchgefiihrt wiirden.

Die hier aufgefiihrten Resultate zeigen, dass die larvale Entwicklung bei
einem stenophagen und univoltinen Herbivoren nicht nur durch jahreszeitlich
bedingte Veridnderungen der Blitter beeinflusst wird, sondern auch durch eine
Reaktion des Wirtsbaumes, die durch eine im Vorjahr erfolgte Entlaubung indu-
ziert wurde. Beide Effekte unterstreichen die Bedeutung von Anderungen in der
Qualitdt der Nahrung fiir die Regelung von Insektenpopulationen.
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