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Tuexenia 8: 163-179. Göttingen 1988. 

Ökologische Untersuchungen an der Verschiedenblättrigen 
Kratzdistel (Cirsium helenioides [L.] Hili) in Oberfranken 

Teil III: Cirsium he/cnioides-Biütenköpfe und ihr assoziierter Insektenkomplex 

- Maria Romstöck -

Zusammenfassung 

Zusammensetzung und Variabilität d(·s Insektenkomplexes in den Blütenköpfen von Cirsi11m hdcnioi
des werden beschrieben. Aus Larvenpopulationen cndophytischcr Insekten und ihrer Frcßfeindc wird in 
jeder Vcgctotionspcriode neu innerhalb der Blütenköpfe der Wirtspflanu ein "Mikro-Ökosystem" aufgc· 
baut. Primärkonsumenten stellen dabei die Larven von Bohrflicgen (Tephritidae), Rüsselkäfern (CurCIIIio
nidac) und Klcinschmcucrlingcn (A1inolepidoptt.•m ) d:ar. Die Artzu sammensetzung der mit C. lu..'/cmioitlcs 
vergesellschafteten Primärkonsumenten (die "G ilde" der Phytophagen) zeigt einen qualitativen Aufbau, 
der auch für weitere Cardueen-lnsekten-Systcme typisch ist. Quantitativ wird die Gilde - im Vergleich w 
ähnlichen Systemen- in hohem Grad von einereinzigen Art, der Bohrfliege Tcpbritis CO>JIIYII Loew (7i:phri
tidm:) dominiert. Die Belastung der Winspnanzc durch T. comrra zeigt zwischen einzelnen Populationen 
nur geringe Schwankungen (Durchschnitt: 40-50% befallene Köpfe der Pflanzcnpopulation, 8.9 Larven 
pro befallener ßlütcnkopf). Durch den hohm und von Jahr zu Jahr konstanten Jlcfall durch phytophage 
Insekten verliert die Wirtspflnnlc ständig durchschnittlich 50°h~ ihrer möglichen Snmcnproduktion. Eine 
zusätzliche usink"-Funktion befallener Blütenköpfe kann mikrokalorimetrisch nicht nilchgcwicscn wer
den. Der Phytophagenbefall wirkt sich - zumindest mittelfristig - nicht auf die Dichten der Pflanzen
population aus. 

Abstract 

Structurc and variability of thc inscct complcx in flowcr hcads of Cirsium heh•nioitles arcdcscribcd. Lilr
val populations of endophytic insccts and their predators build up a "micro-ccosystcm" within thc flowcr 
heads in each growing scason. Primary consumcrs arc larvac of tcphritid flies (Tcphritid,tc), wccvils (CIIrcll
lionidae) and moth species (Microlepidoptera). The spcc ies co mposition of primary consumcrs associ:ucd 
with C. helmioides (the structurc of thc "guild'" of phytophagaus insecrs) is typical for a widc rangc of 
Cardueae insect systems. In comparison to othcr systems, thc guild in C. helenioides is dominared to a high 
degrec by a singlc species: thc tcphritid fly Tephritis contmt, which showshigh attack rates with only small 
fluctuations from yca r to year and from population to population (averagc: 40-50% attacked flowcr hcads 
in a plant population, 8.9 larvac/ anackcd flowcr hcad). Anack of phytophagaus insccts rcdUL.:cs sccd 
production in C. hele11ioides by about SO%. Dcvclloping larvac causc no additional cncrgy sink in attackcd 
flower heads. Population densitics of the host plant arc- atlcast within thc time pcriod invcstigatcd - not 
influcnccd by thc associatcd phytophages. 

Einleitung 
Blütenköpfe von ,.Disteln" und Flockenblumen (Tribus Cardueae, Familie Asteraccac) 

stellen . Mikro-Ökosysteme" dar. Endophytisch lebende Larven zahlreicher Insekten nutzen 
als Primärkonsumenten die Biomasse, die von der Pflanze als Produzent zum Aufbau der 
Blütenkopfstrukturen bereitgestellt wird. Entomophage, ebenfalls innerhalb des Blütenkopfs 
lebende Freßfeinde dieser phytophagen Larven bilden die Ebene der Sekundärkonsumenten 
(Parasitoide und Räuber). Im Blütenkopf emwickelt sich somit ein ökologisches Kleinsystem 
innerhalb des umgebenden Makro-Ökosystems. Das Mikro-Ökosystem .. Biütcnkopf" bleibt 
dabei jedoch mit der gesamten Pflanzenpopulation verbunden, denn die Gesamtheit der 
Pflanzen eines Wuchsortes stellt ja den Lebensraum der lmaginalpopulationcn der mit der 
Wirtspflanze assoziierten Insekten dar. Hier wird über die Eiablage der Insektenweibchen die 
Ausgangssituation für Prozesse innerhalb des Blütenkopfs festgelegt (intra- und inter
spezifische Larvalkonkurrcnz, Mortalitätcn während der Larvalentwicklung und durch 
Parasitierung). 
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Im Gegensatz zu komplexen Ökosystemen erlaubt die überschaubare Artenzahl und die 
einf~chc Struktur dieser Kleinsysteme in Distelblütenköpfen eine simultane Betrachtung aller 
betci!Jgren Komponenten. ?ie Artenfülle und die unterschiedlichen Wuchsbedingungen der 
Cardueen erlauben dabei e~~en Vergleich ;on Systeme~ entlang zahlreicher Gradienten (z.B. 
geographisch.er oder Standortheber Gradient, Embeziehung unterschiedlicher Lebensform
! ypen der Wirtspflanze usw. ). Dabei hat es sich gezeigt, daß Gesetzmäßigkeilen im Aufbau 
dieser Systeme abgeleitet ~erde~. kön~en (ZWÖLFER 1987). Detaillierte Untersuchungen der 
Insektenkomplexe von Dlstelblutenkopfen wurden von ANGERMANN (1984), ARNOLD 
(1985), ESCHENBACHER (1982) und MICHAELIS (1984) durchgeführt. Eine Übersicht 
findet Sich bei ZWÖLFER (1986). 

Die. verschiedenblättrige Kratzdistel Cirsium helenioides (L.) Hili wurde parallel zu den 
zoologischen Untersu~hungen von botanischer Seite bez.üglich ihrer Standortansprüche und 
1hrcr pflanzcnsozJOiogJschen Stellung (REIF & WEISKOPF 1988), sowie der Ursachen ihrer 
Hetcrophyi!Je (WEJSKOPF ct al. 1988) eingehend untersucht. Der Standort der Di.St 1 · 
I · · lb · fl ß f h" · · · e ze•gt 11c.r unmme arc~ Em u au ~ anolog1e und VItalität der Art; er bestimmt damit das quanti-
tative (Anzahl, D1chte und Große angelegter Blütenköpfe) und qualitative (zeitlich K · ·_ 
denz, Reaktion der Pflanze auf lnsektenbefall) Ressourcenangebot für die die Blütenk~ f~·:~~-
zcndcn phytophagen Insekten. p 

In der vorliegenden Arbeit wird die Struktur des .,Mikro-Ökosystems" in den Bl"t k" _ 
f C h l · 'd b I · b D' · · · u en °P en von . e emot .es. esc 1~1e en. •e zeltliehe Entwicklung, die Komplexität und Variabilität 
der lmekten-Ass?zJatJon v:•rd untersucht. Die Auswirkungen des Phytophagenbefalls auf die 
Achanenprodukuon der Wirtspflanze werden analysiert. 

Methoden 

Blütenkopfproben von C. helenioides für die zoologischen Untersuchungen stammen weit
gehend aus Pflanzcnpopulat~onen des bereits in Teil I (Vergesellschaftung und Standort, REIF 
& WEISKOPF 1988) beschncbcnen Untersuchungsgebiets in Oberfranken. Die Ab h" 
d All · "I · k · d f d · sc atzung er gememgu ug en er Be un e w1rd durch den Vergleich mit Probenmaterial von C. hele-
motdes aus dem Baynschen Wald, dem Alpenraum, aus Skandinavien und Großb · · 
ermögl icht. ntanmen 

. Grundlage. der Un~crsuchungen des Insektenkomplexes in den Blütenköpfen von C. hele
ntOides stellt dJC staustJsche Auswertu~g v~ln Freli~nddaten aus natürlichen Distelpopulationen 
dar. In JC nach Fragestellun~ untersch1edhchen zeitlichen Abständen wurden dazu Proben aus 
cmzelnen ~flanzenpo~ulauonen entnommen. Als .,Pflanzenpopulation" wurden Bestände 
gewerwt, d1e durch mmdestens 500 m breite .,distelfreie" Zwischenräume getrennt sind. Die 
pcrcn~1crend.e Lebensfon:n der Wmspflanze macht die Abtrennung einzelner Pflanzenindivi-
duen un Gclande unmog!,ch. ße1 der Probennahme stellten dahe d' Bl"h d Pfl 
d · S 1 · 1 · · .. r Je u sprosse er anze 

Je . ammc em 1e11 dar. Emzelne Bluhsprosse wurden so tief abgesch 'tt d ß 11 d 
I d K b. 1.. .. . • . . . m en, a a e aran vor-
lan encn nospen zw. B utenkopfe m1t 1hren JeweJhgen Lagebez1'eh S ß h 1 bl' b · d ungen am pro er a ten 
. Je cn. Be'. er Probcnnahme wurd.en ~nterschiedliche Entwicklungsstadien der Sprosse mit 
1hrem Anteil an der Gesamtproduktion 1m Standort berücksicht1'gt Eb d d' 

h . dl' h 'I · enso wur en iC unter-
sc Je IC en Vertel ungsformen der Pflanze (Einzelsprosse Sproßb t" d h ' d D' h b f . . • es an e versc 1e ener 

•c tea stu ungen) mn proportiOnalen Anteilen bei der Probenentnahme beachtet 1 h lb 
der durch unterschiedliche Pflanzendichten oder unterschiedliche Wuch b d' · nnehr ak 

· · · . G rf 1 · s e mgungen c ara _ 
ten~Jertcn ruppen e o gtc d1e Pflanzenwahl zufällig. Stichproben aus dem Frei! d f ß-
tcn m der Regel30-60 Blühsprosse mit insgesamt 100-200 Blütenköpfen pro Pflan:~npu;p1 uia
tlon. 

Für alle Blütenköpfe wurden äußere Parameter erfaßt (Lage an der Pflanze E t · kl 
zustand, Größe). Ihr Befall durch Insekten wurde bei der Sektion unter dem B'inonk ~•c fungs
stellt z .. j' h d d p b u ar estge
. . usatz JC wur .. e an en ro cnstandorten Dichte, Verteilungsmuster und Phänolo ie 
d:r Rosetten und Blutensprosse, sowie der Isolationsgrad des Standorts (sein Absta d g 
nachstcn .,Pflanzcnpopulation") aufgenommen. n zur 
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Ergebnisse 

I. Struktur des Nahrungsnetzes in C. hc/cnioidcs-Blütcnköpfen 

Die Struktur des Nahrungsnetzes in Cirsium helrnioides-Biütenköpfen ist relativ einfach: 
die Larvenpopulationen von Bohrfliegen (Tephritidae) und Rüsselkäfern (Curmlionidae) stel
len die Primärkonsumenten dar. Sie nutzen die Biomasse von Blütenboden, Samenanlagen und 
reifenden Achänen. Als Sekundärkonsumenten treten entomophage Insekten auf, die eng an 
ihre phytophagen Wirte gebunden sind (hymcnoptcre Parasitoide: Vertreter der Erzwespen 
[Chalcidoidea] und Schlupfwespen flchnellmonoidcaj). Fakultativ phytophag bzw. entomo
phag auftretende Arten findet man in den Larven von Kleinschmetterlingen (Tortricidae, 
Cochylidae): sie nutzen sowohl pflanzliches Gewebe als auch die darin lebenden Puppen der 
rein phytophagen Tephritiden. Im späteren Sukzessionsstadium werden die Blütenköpfe von 
Vertretern der Pallopteridae (Diptera) und Gallmücken (Diptera: Itonididae) als Pilz- und 
Detritusfresser genutzt. 

Zuchten von Blütenkopfmaterial und Sektionen von Blütenköpfen unterschiedlicher 
geographischer Herkunft ergeben die Gesamtartenliste der mit C. helenioides-Blütenköpfcn 
assoziierten Insekten und ermöglichen die Aufstellung des Nahrungsnetzes (Tab. I, Abb. 1). 

1.1 Artenvielfalt der Phytophagenebene 

Für den Vergleich eines bestimmten Blütenkopfsystems mit weiteren in unserer Arbeits
gruppe untersuchten Cardueen-Phytophagen-Systemen sind quantitative Aussagen zur Arten
vielfalt nötig. Neben der .,species richness" (= der Gesamtzahl der aufgefundenen Arten) 
ermöglicht dabei vor allem die mittlere .,species packing" (=die mittlere Artenzahl oder alpha
Diversität in konkreten Wirtspflanzenpopulationen) vergleichende populationsökologische 
und evolutionsbiologische Aussagen über die untersuchten Komplexe (ZWÖLFER 1987). 
Alpha-Dive rsität und Populationsdichten der assoziierten Arten bestimmen die aktuelle Bela
stung der Wirtspflanze durch ihre Phytophagen. 

Auf der Ebene der Phytophagen umfaßt die überregionale Gesamtliste der mit C. helenioi
des-Biütenköpfen assoziierten Phytophagen (die .. species richness") 9 Arten. Durch große 
Stichprobenumfänge werden hier auch seltene Arten nachgewiesen. Die mittlere Artenzahl 
einer Population (die .,species packing") liegt in Nordostbayern jedoch nur bei 1.9 Arten (unter 
Einbeziehung der fak ultativ entomophagen Mikrolepidopteren: 3.6 Arten). Für Populationen 
aus den Alpen, aus Großbritannien, Skandinavien und den Pyrenäen liegt die .,species packing" 
bei 1.5 (bzw. 2-3) Arten (Tab. 2). 

Die Artenvielfalt der Phytophagen in C. he/Cilioides nimmt damit innerhalb der Gattung 
Cirsium einen mittleren Rang ein, wie eine Auswahl der in unserer Arbeits~;ruppe untersuchten 
Blütenkopfsysteme zeigt (Mittelwert für II Cirsium-Artcn: x = 2.2, s = 0.48; Tab. 3). 

In Zusammensetzung und Vielfalt der Phytophagen treten regionale und geographische 
Unterschiede auf. Z.B. konnte in den Pyrenäen keine Bohrfliegenart nachgewiesen werden; in 
Nordschweden wird T. con11ra durch Xyphosia miliaria ersetzt. Diese Art besitzt eine ähnliche 
ökologische Nische, befällt in den übrigen Regionen C. helenioides jedoch nicht (ROMSTÖCK 
1984). Kleinräumige, lokale Dichteunterschiede zeigen vor allem die selteneren Arten Orellia 
ruficauda und Chaetostomella onotrophcs. 

1.2. Die .. Gilde" der Phytophagen 

Ein Vergleich des Aufbaus der Nahrungsnetze in Cardueen-ßlütenköpfcn läßt bei Phyto
phagen eine deutliche Gildenstruktur erkennen . In 29 (eventuell sogar 38) von 51 untersuchten 
Cardueen-Arten ist der Phytophagenkomplex zusammengesetzt aus (ZWÖLFER 1986): 
a) spezialisierten, meist Gallen induzierenden Arten, die ein frühes Entwicklungsstadium der 
Blütenköpfe angreifen und aggregiert auftreten, 
b) weniger spezialisierten Arten, die den Kopf in einem späteren Entwicklungsstadium befal
len, die Achänen nu tzen und meist einzeln vorkommen, 
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T.ab.1: Mit~ helenioides-Blütenköpfen assoziierte Insekten 

PflrltXlH1tGE 

Diptera: 

Fam.Te phritidae 

Tephritis conura Loew (1844) 

Orellia ruficauda Fabr. (1794) 

Chaetostomella onotrophes Loew (1846) 

Xyphosia miliaria Sehr . (1781) 

Coleoptera: 

~ Curculionidae 

Larinus carlinae 01. 

Larinus sp. (jaceae oder sturnus) 

Mikrolepidopt era: 

Farn . 'Ibrtricidae 

Cnephasia sp. 

Eucosma cana Haworth ( 1811 ) 

Farn. Cochylidae 

Aethes ?rubigana Treitschke (1830) 

~ (Parasitoirle) 

Chalcidoi dea : 

Wirt ~ Ftercxnalidae 

Ptercxnalus sp. Tephritis conura 
Farn . Eurytanidae 

Ulrytcxna sp. 

Farn . Eulophidae 

Crataepus marbis Walker 

Crataepiel la carlinarum 

Szelenyi + Erdös 

Ichneumonoidea : 

Farn. Braconidae 

Fam.Ichneumonidae 

l.E'ßU'Im- wrl p~ 

Tephritis conura 

Orellia ruficauda 

Tephritis conura 

Lepidoptera 

0. ruficauda 

Lepidoptera 

Larinus sp. 

Farn. Pallopteridae 

Farn. Itonididae 

troph. Strategie 

aggreg. FrÜhbef. 

Achänen 

Achänen +Gewebe 

Achänen +Gewebe 

Achänen +Gewebe 

Achänen +Gewebe 

Knospenfraß 

fakultativ entomophag 

fakultativ entarophag 

Biologie 

Errlop. , solitär 

Errlop., solitär 

Endop., gregär 

Endop. , gregär 

Ektop., solitär 

Ektop., solitär 

Struktur des Nahrungsnetzes 

Produzent Primärkonsumenten Sekundärkonsumenten 

TEPHRITIDAE CHALCIOOIDEA: 

TORTRICIDAE : 

ITONIDIDAE: Detri tus- und 

PALLOPTERIDAE } 

lclinodiplosis c1 lic rus I Pil zfresser 

llonididoe gen sp. 

c::J Hauptorten c=J seltene Arten 
,------, 
~----J E1nzettunde 

Abb. I : St ru ktur des Nahrungsnetzes in den ll liitenköpfcn von Cirsium helcuioillcs. 

c) fakultativ phytophag-entomophag lebenden und in der Regel solitär auftretenden Arten mit 
weitem Wirtskreis . 
Vertreter aller 3 troph ischen Strategien werden auch in C. hch·llioidcs-Biütcnköpfc n gefunden 
(Tab. 1). 

Die Phytophagengilde in C. belmioides setzt sich im wesentlichen aus Vertretern der Bohr
flie~;en (Tcphririden) zusammen. Wie in allen in unserer Arbeitsgruppe untersuchten Systemen 
besitzt auch hier die G ruppe der Arten mit .. aggrcgiertem Frühbefall " den stärksten Einfluß auf 
die Primärproduktion. Bei C. hclcnioides ist diese Gruppe durch die Bohrfliege 7: cormra 
vertreten. Sie stellt die am konstantesten mit C. helenioides assoziierte phytoph age Art dar. Sie 
konnte in 107 von 117 Pflanzenpopulationen in Mittel - und N ordeuropa nachgewiesen werden 
(Tab. 4).lhr Anteil an der Gesamtbiomasse der im Blütenkopf endophytischcn lnsektcn beträgt 
in all en in Nordostbayern untersuchten Populationen mehr als 95')\, (bei einer Einbeziehung 

der fakultativ phytophag-entomophag agierenden Mikrolepidopteren : 70- 90%). T cmmra 

bildet innerhalb ihres weite Teile Europas umfassenden Verbrei tungsgebiets genetisch und ver
haltensbiologisch abtrennbare Ökotypen aus, die einzelnen Wirtspflanzen zugeordnet werden 

können (KOMMA 1984 , ROMSTÖC K 1987, ROMSTÖCK &. ARNOLD 1987). Im mittel-
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Tab. 2.: "Species packing" in c. helenioides-BlÜtenköpfen 

Mittlere Artenzahl einer Population 

Mittelwert (Standardabweichung) 

Tephritidae + Teph r it idae + 

Region 

N untersuchte 

Populationen 

Curculionidae 

( Max=6 Arten) 

Curculionidae + 

Lepidoptera 

(Max=9 Arten) 

-----------------------------------------------------------------
Bayreuth * 1.00 (-) 1.00 (-) 
Fichtelgeb. 23 1.87 (1.01) 3.87 (1. 79) 
Frankenw. 14 2 .07 (0.92) 3.57 (1.34) 
Bay .Wald 9 1.89 (1.27) 3.00 (1.32) 

-----------------------------------------------------------------
Zwischenwert Nördostbayern: 1.91 (1.02) 3.55 (1.61) 

Alpen 11 1.18 (0.40) 2 - 3 
Großbri t . 21 1.00 (0.00) 2 - 3 
Skandinav. 36 1.36 (0.76) 2.25 (1.00) 
Pyrenäen 3 0 1 - 3 

-----------------------------------------------------------------
Total 118 1.47 (0.88) 

* : experimentelle, allochthone Population 

Schätzwert, da z.T. nur Fraßspuren vorhanden 

europäischen Verbreitungsgebiet wird von dem mit C. helenioides assoziierten Ökotyp a _ 
schließlich diese Wirtspflanze genutzt. us 

. Durch den Befall bereits frü~lCr Knospenstadien der Wirtspflanze schließt T. conura die 
direkte Konkurrenz mll den übngen Phytophagen weitgehend aus, deren Eiablage in späte 
Entwicklungsstadien der Pflanze erfolgt. Beim Zusammentreffen mit weiteren Arten _re 

Blütenkopf besitzen Larven von T. conura ste~s einen deutlichen Entwicklungsvorspru~;. 
We1terhm w1rd d~rch den Fr.aß von _T. con~ra d1e Struktur des Blütenkopfs verändert und so 
dessen Attr~kuv1tat und Vcrfu~barken für E1ablagen wei terer, später auftretender Phytophagen 
negattv bce1nflußt. Eventuelle md1rekte Interspezifische Konkurrenz der adulten Weibchen u 
Eiablagemögl ichkei ten oder der Bohrfliegenlarven im Blütenkopf ist damit stets asymmetris~ 
(LAWT~N & HASSELL 198 1): T. ~onura- Populationen bleiben unbeeinflußt vom Vorkom
men weiterer phytophager Insekten m der Pflanzenpopulation. 

.. 7: ~onura bildet auf allen untersuchten Wirtspflanzen nur eine Generation pro Jahr aus und 
uberw.!merr Wl~.a ll e Y~rtreter der Ga~tun~ im Imaginalstadium außerhalb der Pflanzenstand
orrc. Uber ~1e Ubcrwinterungs.quaruere hegen bislang keine Informationen vo r. Die Besied
lung der Wlflspflanzenpopulattonen durch den Phytophagen erfolgt jährlich neu. Erst mit 
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Tab.3: Artenreichturn und alpha-Diversität der Phytophagengilde 

in ausgewählten Vertretern der GattWlg Cirsiurn 

(fakultativ entcmophage Mikrolepidopteren eingeschlossen ) 

(nach zw5r.FER 1986) • 

Pflanze species richness species packing N Populationen 

c. eriophorum 9 2.13 23 

c. vulgare 17 2.24 72 

c. canum 6 2.85 11 

c. acaul e 7 1.63 10 

c. helenioides 8 2.53 * 67 

c. tuberoswn B 2.14 14 

c. salishrrgense 8 2.38 14 

c. erisithales B 2.40 17 

c. oleracewn 14 3.04 28 

c. spinosissimum 2 1.32 16 

c. palustre 9 2.04 28 

c. arvense 16 2.29 190 

*: Angaben für ~ he l enio ides - wie auch für die weiteren ange-

gebenen Pflanzen - berücksichtigen hier den frühen, bereits vor dem 

Aufbau der we iteren Phytophagengi lde stattfindenden Knospenfraß 

durch Cnephasia sp. (Microlepidoptera: Tbrtricidae) nicht. 

Beginn der Knospenentwicklung ihrer Wirtspflanze lassen sich die Adulten in den Pflanzen-
populationen beobachten. . . 

Die Eiablage erfolgt in frühe Emwicklungmad1en der Knospen. D1e noch geschlossenen 
Knospen besitzen dabei einen Durchmesser von 9- 14 mm (apikale Knospen)_ bzw. 5-10 mm 
(seitl iche Knospen). Die Länge der Röhrenblütenanlagen beträgt zu d1esem Zenpunkt 0.2-0.8 
mm. Die Eier werden in Gelegen (mittl ere Gelcgegrößc: 7.5 Eier/Gelege, M_chrfachbcl_cg ung~n 

einer Knospe du rch verschiedene Weibchen kommen vor. ROMSTÖCK m Vorbereatung) m 

den Hohlraum der Knospe zwischen den Röhrenblütenanlagen und den noch geschlossenen 
ßraktcen abgesetzt. Nach der Eiablage stirbt die Parentalgeneration ab. Während des 1. Larval
stadiums (Larvengröße ca. I mm) erfolgt der Fraß an den Röhrenblütcnanlagcn; 1m2. Larval
stadium (1.0-1.8 mm) wird der darumerl iegende Blütenboden erreicht , dessen Gewebe von 
den Zweit- und Drittlarven (2-4 mm) ausschließlich genutzt wird. Trotz des Larvalfraßes 
erfolgt ein weiteres Wachstum der Blütenknospe parallel zur Larvalent:ovicklung. Je nach.dcr 
Anzahl der fressenden Larven treten am Blütenboden mehr oder wemger stark ausgepragte 
Deformationen auf. Diese ähneln einfachen prosaplasmatischen Gallen, wie sie z.B. auchvon 
Tephritis dilacerata Loew an SonciJUs arvemis L. hervorgerufen werden (SHORTHOUSE 
1980). Beim Abtrocknen des Kopfes, wenn die Nährstoffzufuhr durch die Pflanze cin.gcstcl_h 
wurde, ist die Verpuppung der Larven bereits erfolgt. Die Imagines der neucn Generation, dte 

ab Endeju li schlüpfen, verlassen die Pflanzenstandorte. 
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Tab.4 : Konstanz des Auftretens phytophager Insekten i n 

~ helenioides-Blütenköpfen 

Region 

Untersuchte 

Populationen 

Ficht Frank Bay .W. Alp GB Skand 

23 14 9 11 21 36 

----------------------------------------------
Art : nachgewiesen i n N Popul ationen : 

--------------------------------------------------
T. conura 21 13 

o. ruficauda 12 6 

01 . onotrophes 9 5 

X. miliaria 0 0 

Cnephasia sp. 16 6 

Eu . cana 16 1 3 

Ae . rubigana 13 

Larinus (2 spp.) 

Pallopteridae 16 

Ficht: 

Frank: 

!Jay. W. : 

Fichtelgebirge 

Frankenwald 

Bayerischer Wald 

8 

8 

9 11 

0 

2 2 

0 0 

? ? 

8 

2 ? 

2 0 

9 6 

Alpen: 

GB: 

ÖSterr. urrl schweizer Zentra la l pen 

Nordengland, Schottland 

Skand: Schweden, Norwegen 

Pyr : spanische Pyrenäen 

21 

0 

0 

0 

0 

21 

? 

0 

17 

32 

10 

1 

6 

0 

29 

? 

0 

20 

Pyr Sum 

117 = % 

---------------

-------------
0 107 = 91 .5 

0 32 27.4 

0 19 16 . 2 

0 6 5.1 

0 

95 81.2 

0 4 3. 4 
0 76 65.0 

Neben 7: cormra sind in Mitteleuropa vor all em die Bohrfliegen Ch t ll 
d 0 II . ji' d 1 ·· f' . ae ostome a onotrophes 

un. rc Ia ru ecau a 1au oger mtt der Wirtspflanze C ho/en1·01·d ]] h f 
d 

· • es vergese sc a tet Im Ge •en 
satz zu e.·m. monophag auf C. helenioides lebendem Ökotyp T. b · b. · g -
. d I . von . conura esttzen etde Art 

co.n ausbc c 1ntcrcs Wmspflanzenspektrum . Für Ch onotr·oph d hl . h en 
d G . · es wer en za retc e Art 

er attungcn Arctmm, Centaurea Carduus und Cirs' 1 F f en 
(DIRLBEK & DIRLBEK 1970, 1-IENDEL 1927)· 0 ruji'ceumd a s dutterpllaL~zen angegeben 

BI" , k" f. . . ' . au a wur e nac 1 oteraturangaben 
nur aus . urc_n opender Gattun~ Ctmz~m gezoge~ \HENDEL 1927, DIRLBEK 1970). Höhe 
und Konstanz des Befalls durch dtese bctden Tephntoden-Arten s· d · " 1 · h T. 

,. . . bl d' p I . . . on om verg eoc zu . conura 
we ttaus vana er, oe opu attonsdoclncn !Jegcn weit unter den Dichte d H T. 

Ch h b 1 1.. n er auptart . com<ra 
.. · o~otroP. es e egt B utenknospen eines fortgeschrittenen Emwicklun sstadiu~s 

(Rohrcnblu ten lange 5-10 mm). Die Eier werden zu 1-3 d' A ß · d g 
d . b · 1 · I "ff an oe u enseore er Knospe um 

oc ereots ctc 11 geo neten ßrakteen geschoben E· o·ne o· k · · · b . er 
b I K . ts non omerung ereots von T. con"" 

c cgter nospcn erfolgt nicht. Larven von Ch. onotrophes legen im Blu"tenb d h : 
1
" r: ß , .. . b · s 1 

o en onzoma e 
ra gange an, '~o e'. amcn~n agen zerstört werden. Eine Induktion von Callus-Wach 

durch den Fraß ts t ht cr- woe auch bei 0. mficauda - nicht nachweisbar Die Ve stum 
erfo lgt m et n cm .Gcsp~nst aus Pappushaaren im Blütenkopf. . rpuppung 

Leere Pupanen, doe auf den Schlupf der Imago hinweisen wurden ab A f S 
~cfund~n. Die E.mwicklung einer 2. Generation in C. helenioides ist nicht mö ~i:~gd ept~~ber 
Zen keone zur bablage geeigneten Blütenköpfe mehr zur Verfügung steh"n gDa ' a.zuWo ~ser 

• . s wene trts-
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spektrum von Ch. onotrophes schließt jedoch die Entwicklung einer weiteren Generation in 
anderen Wirtspflanzen nicht aus. 

0. mficauda wählt für die Eiablage ein Entwicklungsstadium des Blütcnkopfs, bei dem sich 
die Knospe öffnet und die Röhrenblüten herausgeschoben werden. Die Eier werden zu mehre
ren zwischen die etwa 10- 15 mm langen Röhrenblü ten abgeset~. t. Duo·ch den Larvalfo·aß wird 

das Gewebe der Röhrenblü ten und der Samenanlagen zerstört. Die Verpuppung erfolgt in 

einem lose versponnenen Kokon aus Pappushaaren. Das Eiablageverhalten von 0. ruficazula 

trägt dazu bei, interspezifische Larvalkonkurrenz mit der früher auftretenden T. comtra zu ver

meiden: bei starkem Befall der Knospen durch 7: cormra unterb leibt die Öffnung der Knospen 

und das Eiablagesignal für 0. ruficauda - die sichtbaren Röhrenblüten - entfäll t. 
Larven von Mikrolepidopteren vertreten eine weitere trophische Strategie. Jn C. hclenioides 

wurden Eucosma cana (Tortricidae) und Aethes rubigarw (Cocbylidae) nachgewiesen. Die Eiab
lage der Kleinschmetterl inge erfolgt an die Außenseite aufblühender Köpfe . Die Jungraupen 
bohren sich in den Blütenkopf ein und ernähren sich dabei sowohl von pflanzlichem Gewebe 
als auch von den zu diesem Zeitpunkt bereits verpuppten Boh rfliegenarten. Eine Diskriminie
rung zwischen Blütenköpfen mit und ohne Tephritiden-Puparien erfolgt nicht. Im Mittel 

beträgt die durch diesen Kleinschmetterlingsfraß verursachte Mortalität der Bohrfliegenpup
pen jedoch nur 5%. Tab. 4 zeigt die Nachweishäufigkeit der Phytophagenarten in geographisch 
unterschiedlichen Populationen von C. belenioides. 

1.3 . Die Ebene der Sekundärkonsumenten 

Während mit dem Hauptphytophagen 7: comtra stets zumindest 2 Parasitoidanen mit 
vorhersagbaren Abundanzen assozi iert sind, unterliegt die Parasiteidbelastung der übrigen 
Phytophagen qua litativ und quantitativ weit größeren Schwankungen. 7: conura-Larven 
werden während ihrer Entwicklung im Blütenkopf von den endeparasitisch und solitär leben
den Erzwespen Eurytoma sp. und Pteromalus sp. befallen . Die Eiablage von Eurytoma sp. 
erfolgt in der Rege l in die Zweitlarve des Wins, l'teromalus befäll t die Drittlarvc. Da beide Para
sitoidanen zeitlich synchron auftreten, wird durch diese unterschiedliche Wirtspräferenz die 
Ressource "7: conura" aufgeteilt. Mu lt iparasitierung mit Konkurrenzerscheinu ngen in 

nennenswertem Ausmaß wird dadurch vermieden (ROMSTÖCK in Vorbereitung). Im Mittel 
werden durch Eurywma sp. 15-20% der T. conura-Larven, durch !'tcromnlus sp. 5- 10'Yu 

abgetötet. 

2. Rückwirkungen des Phytophagenbefa lls auf die Wirtspflanze 

Auswirkungen der Phytophagenbelas tung auf die Wirtspflanze können sich direkt über ei

nen Rückgang der Achänenproduktion durch f-raßschäden an Samenanlagen oder reifenden Sa
men oder indirekt über einen Vitalitätsvcrlust der gesamten Pflanze durch eine "sink"-Funk

tion der befallenen Blütenköpfe zeigen. 

2.1. Achänenproduktion unbcfa llcner Blütenköpfe 

Bei C. helenioicles treten ab Ende j uli reife Achänen auf. Beim Abtrocknen der Blütenköpfe 
werden Achänen aus unbefallencn Köpfen im August vollständig ausgestreut. Bereits vor der 
vo ll ständigen Achänenreife sind "steri le" und ..ferti le" Achänen an Form und Größe gut unter
scheidbar und ihre Anzahl quantitativ erfaßbar. Versuche zur Keimfähigkeit zeigen (pro Ansatz 
wurden 100 Achänen auf feuchter Erde bei 20 Grad gehalten), daß ca. 50% der • .fertilen" 

Achänen innerhalb von 6 Wochen keimen. Bei den als "steril" eingestuften Achänen lag die 
Keimfähigkeit unter 5% . 

Nur ein Tei l der von C. heleuioides angelegten Knospen entwickelt sich zu ßlütcnköpfcn, 

die Achänen ausbilden . Der Antei l der von der Pflanze im frühen Stadium abortierten Knospen 

is t abhängig von der Knospenposit ion und der Gesamtzahl der angelegten Knospen des Spros

ses. Abb. 2 zeigt, daß der Antei l abortierter Knospen zwar mit tieferen Positionen zunimmt, 

dies aber umso langsamer, je mehr Knospen der Sproß insgesamt besitzt. 
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Abb. 3: Achänenproduktion unbclallencr C. helenioides-Köple in Abhängigkeit vom Blüte k fd 1 _ 
mcsscr. n op urc 1 

r.flanzcnpop~lationcn mit hohem Anteil Iiederspahiger Blütensprosse sind somit in ihrer 
Achanen;.rodukn_on wegen der höheren Kno_spenpro?uktion und der geringeren Abortions
wa~rsch~mlichkelt der Knospen den Populationen mtt hauptsächlich ganzrandigen S ros 
weltaus ubcrlcgcn. P sen 

Abb. 3 zeigt den Zusammenhang zwischen der Achänenproduhion und der Größ b 
fallener Blütenköpfe. Die absolute Achänenzahl wie auch die Zahl der fertt'le " Aehu~ e-

. · d G "ß d .. f - " n c anen ~tmmt m•t er · ro c er Kop e deutheb zu. Das Verhältnis fertile:sterile Acha"nen ze· 1 · d h 
II G "ß kl . . I tg Je oc m a cn ro en assen tm Mme recht konstante Werte (ca. 1 :1). 
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2.2 Populationsdichten von Tephritis conura 

Voraussetzung für eine Abschätzung der Belastung der Pflam.c durch ihre Phytophagen ist 
die Bestimmung der Populationsdichten der Insekten. Für die Erfassung der Phytophagendich
ten und den Vergleich einzelner Populationen wurden nur Proben aus dem Zeitraum Ende Juli/ 
August herangezogen. Die Verpuppung der Phytophagen ist zu diesem Zeitpunkt abgeschlos
sen, Dichteänderungen im Blütenkopf treten nicht mehr auf. Zur Beschreibung der Popula
tionsdichten wurden ressourcenbezogene Parameter benutzt: 
- Der %-Satz befallener Blütenköpfe bezieht sich auf den Anteil belegter Köpfe an dem zum 
Zeitpunkt der Probenentnahme insgesamt vorhandenen Blütenköpfen. 
- Die "Packung" der Phytophagen in den befallenen Blütenköpfen wird durch das Maß .. Pup
pen/befallener Blütenkopf" ausgedrückt. 

Abb. 4 und Abb. 5 zeigen die mit diesen Parametern beschriebenen T. con11ra-Dichten. Im 
Durchschnitt sind 40-50% der Blütenköpfe einer C. helenioides-Population von ·r. conr<m 

N = 131 Populotionen 
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-
c .. 20 c 

,..... 
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ö 
'3 
8-
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:c 
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N 10 c ...: 
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rl n_, 
< 1 20 40 60 60 100 % 

Prozentsatz befallener Blütenköpfe 

Abb. 4: Anteil der Blütenköpfe mit T con11ra-Belall an derGcsamtblütcnkopfproduktion in mitteleuropäi
schen C. helenioides-Popularionen. 
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Abb. 5: Puppendichren in \'On T co1111ra befallenen C. helcnioides-ßlütcnköpfcn. 
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befallen . In einem befallenen Blütenkopf entwickeln sich im Mittel 8.9 Larven. Beide Dichte
parameter zeigen relativ geringe Schwankungen zwischen einzelnen Populationen. Die Dich
ten der weiteren Arten Ch. onotrophes (durchschnittliche Belastung: 5% befallene Blüten
köpfe, 1.2 Larven/befallener Kopf) und Orellia mficauda (2% befallene Blütenköpfe, 1.4 Lar
ven/befallener Blütenkopf) treten hier drastisch zurück. 

2.3. Einfluß des Phytophagenbefalls auf die Achänenproduktion 

Beim Befall der Blütenköpfe mit Phytophagen ist zwischen der direkten Achänenzerstö
run~; durch den Fraß der Larven (Tephritiden- und Lepidopterenarten, die den Blütenkopf in 
einem relativ späten Stadium der Entwicklung angreifen) und der indirekten Reduktion der 
Achänen durch die Zerstörung des Blütenbodengewebes und der Samenanlagen (Vertreter der 
trophischen Strategie des "aggrcgierren" Frühbefalls) zu unterscheiden. 

Bei einem Bchll der Blütenköpfe durch T. conura (aggregierter Frühbefall) werden Samen
anlagen durch die Erstlarven bereits im frühen Entwicklungsstadium zerstört. Da jede Larve 
einen festen Anteil am Blütenb?den benötigt, um ?iesen durch ihren Fraß zur Callus-Bildung 
anzuregen, sollten umso mehr Samenanlagen vernochtet werden, Je höher der T. conura-Besatz 
ist bzw. je kleiner die zur Verfügung stehende Blütenkopffläche ist. 

ln Abb. 6 wurde der Effekt unterschiedlicher Puppendichten von T. conura auf die Achä
nenproduktion in 3 Größenklassen von Blütenköpfen aufgetragen ("sterile" und "fertile" 

Abb. 6: Achänenprodukoion bei unterschiedlich hohem T. Collura-Befall in drei Größenklassen von C h 1 _ 
llirJidrs-ßlüoenköpfcn. · e e 
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Achänen wurden dabei zusammengcfaßt). In allen Fällen ist der prozemuale Rückgang der 
Achänenproduktion gegenüber unbcfallenen Köpfen bereits beim Besatz. des Kt)pfs mit nur 
l-4 Larven am höchsten. Bei einem Ansteigen der Larvendichte nimmt die zusätzliche Achä
nenzerstörung weitaus langsamer zu. Da die Eier in zusammenhängenden Gelegen abgelegt 
werden und den Larven im Blütenkopf nur begrenzte Ortsveränderungen möglich sind, steigt 
der Anteil zerstörter Blütenbodenfläche (und damit der Anteil zerstörter Samenanlagen) nicht 
im selben Maß wie die Larvenzahl an. 

Aus Abb. 6 kann entnommen werden, daß das Ausmaß der Achänenreduktion durch 
T. conura nicht nur von der absoluten Höhe des Phyrophagenbcfalls, sondern auch von dessen 
Verteilung an der Pflanze bceinflußt wird. Der Achänenverlust ist bei gleicher Phytophagen
dichte in der gesamten Pflanzenpopulation um so höher, je früher die Eiablage der Phytophagen 
im Bezug zur Knospenentwicklung erfolgt (die größeren Knospen der oberen Positionen, also 
mit hoher potentieller Achänenproduktion werden erfaßt). Weitcrh~n werden i~ der. Pflanzen
population umso mehr Achänenanlagen zerstört, je gleichmäßiger doe Larven beo glcocher mitt
lerer Dichte (Puppen/ßlütenkopf) über die Blütenköpfe hinweg verteilt sind. 

Eine weitere Reduktion der reifenden Achänen wird in den Blütenköpfen durch den Fraß 
der Raupen von Mikrolepidopteren und spät angreifenden Tephritidenarten (Orellia mficauda 
und Chaetostomella onotrophes) hervorgerufen. Wegen des seltenen Auftretens der beiden 
achänennutzenden Tephritiden wird auf eine quantitative Beschreibung ihres Einflusses 
verzichtet. Die durch sie verursachte Achänenreduktion liegt in keiner der in Nordostbayern 
untersuchten Populationen über I% der potentiellen Produktion. 

Da sich die Achänenzerstörung durch T. cormra und der Raupenfraß oftmals überlagern, 
wurde der Einfluß der Mikrolepidopterenlarven nur in Blütenköpfen crfaßt, die keinen weite
ren Phytophagenbefall aufwiesen. Tab. 5 zeigt, daß beim Befall mit Mikrolepidoptcrcnbrvcn 
die Achänenproduktion zwar signifikant zurückgeht, der Effekt Jedoch weot gerongcr ost als 
beim Befall durch T. commt-Larven. 

Tab.5: Mittlere Achänenreduktion durch Lepidopterenfraß 

BlütenkopfgrÖße 

<.16rrm 

16 - 17.9 1111\ 

18 - 19.9 nm 

>=20 rrm 

unbefallen mit Lepidopterenbefall 

X (+/- VB) X (+/-VB) 

71 (13) 

156 (15) 

151 (19) 

177 (18) 

107 (20) * 
93 (26) 

117 (33) 

103 (35) 

*: Da vor allem die BlütenkÖpfe Befall aufweisen, die näher an 

der 16 mm-Obergrenze liegen, ist trotz des Raupenfraßes die Achänen

produktion in dieser Größenklasse in den befallenen KÖpfen höher. 

2.4. Die "sink"-Funktion der Blütenköpfe 

Zur quantitativen Beschreibung des Wirkgefüges in einem Nahrungsnetz wird verbr~itct 
das Ausmaß des Energieflusses zwischen den trophischen Ebenen angegeben. Zahlreochc 
Studien haben inzwischen jedoch gezeigt, daß für phytophage Insekten weniger die zur ':'erfü
gung stehende Gesamtenergie als vielmehr das Angeb?t ei.nzclner ~ährstoffe (vorrang.'g d~r 
Stickstoffgehalt) im aufgenommenen Pflanzengewebe hmmcrcnd w.orkt .. Dennoch soll. h1er fur 
die beiden wichtigsten Komponenten des vorliegenden Systems mot Hlifc des Energocflusses 
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Abb. 7: Abschätzung des Energiegehalts der im Blütenkopf aufgebauten Biomasse und der von T. con,.ra 
genutzten Biomasse. 

untersucht werden, ob eine zusätzliche "sink"-Funktion befallener Blütenköpfe nachgewiesen 
werden kann. 

Durch den Fraß der T. conura-Larven werden in den Blütenköpfen von C. helenioides keine 
strukturrertcn, dauerhaften Gallen erzeugt. Der Befall der Knospen in einer frühen Entwick

lungsphase verhindert jedoch eine Ausdifferenzierung der Blüten an den Fraßstellen. Die Bio

masse der Knospe aber ist für die Larvalentwicklung bei weitem nicht ausreichend: der Larval

fraß init~iert,."m Blüte?bodcn das Wachstum von Callus-Gewebe, dessen Biomasse ständig 

"abgcwerdct wrrd. Dre von den Larven aufgenommene Biomasse ist damit einer direkten 

M~ssung nicht zugänglich. Möglich ist aber ein Vergleich der Biomasse- bzw. Energieakkumu

latten rerfer, unbefallener Blütenköpfe und der Blütenköpfe, deren Biomasse von T. conura 
genutzt wurd~ (zur Methodik der angewandten Wägungen und mikrokalorimetrischen Be
stunmungen srehe MICHAELIS 1984). 

. Der Energiegehalt rei.fer, unbefallener Blütenköpfe ist in Abb. 7 graphisch dargestellt. Mit 

Hrlfc der Phytophagenbromasse, deren kalorimetrischem Brennwert und einer angenomme

nen Produktionseffiz!enz von 40% (STINNE.R & ABRAHAMSON 1979) bzw. 20% (WALD

BAUER 1968) laßt srch der Energrebedarf ernes befallenen Blütenkopfs abschätzen. Abb. 7 
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zeigt, daß auch bei maximaler Phytophagenbelastung die Energiebilanz des Blütenkopfsystems 

noch ausgeglichen bleibt. 

Diskussion 

Das Nahrungsnetz in den Blütenköpfen von C. helcnioidcs besteht im Gegensatz zu dc.m 

anderer Cardueen nur aus wenigen Arten. Wie bei den meisten der untersuchten Systeme rst 

auch bei C. helenioides auf der Ebene der Phytophagen eine deutliche Gildenstruktur erkenn

bar (ZWÖLFER 1985). Samennutzende Arten, die ihre Eier in reifende Blütenköpfe legen, 

erreichen dabei nur relativ geringe Populationsdichten. Ihr weites Wirtsspektrum erlaubt die

sen Arten jedoch den Befall weiterer Wirtspflanzen. Damit ist für sie eine ausschließliche Syn

chronisation ihres Lebenszyklus mit der phänologischen Entwicklung von C. helenioidcs nicht 

nötig. Eine deutliche evolutive Anpassung an dies: Wirtspf!an.ze - s~i es in physiologischer 
Hinsicht (Gall-Erzcugung) oder verhaltensbrologrscher Hrnsrcht (Erablageverhaltcn) - rsr 

nicht erkennbar. 

Im Gegensatz dazu werden von T co11ura im Vergleich zu weiteren, in unse:er A:bcits

gruppe untersuchten Cardueen-Insekten-Systemcn außer~rdenthch hohe P~p.ulauons~rc.h~en 

erreicht. Die Phytophagengilde wird in hohem Maß von dreser auf C. helemo1des spczralrsrer

ten und stets aggregiert in den Blütenköpfen auftretenden Bohrfliege ~ominicr.t. Sie ist äußerst 

stetig mit C. helenioides assoziiert; nur in sehr jungen Pflanzenpopulatronen, dtedu:ch ~nthro

pogenen Einfluß weit außerhalb der Teilareale der Wirtspflanze entstanden srnd, tntt src nrcht 

auf. Durch die Überwinterung der Art im lmaginalstadium und das hohe Wirtsfindevermögen 

der Imagines im Frühjahr werden die Eiablage und die Knospenentwicklung der Wirtspflanze 

optimal synchronisiert. Das Eiablageverhalten (ROMSTÖCK in Vorbereitung) führt zu hoher 

Ressourcennutzung, ohne daß intraspezifische Konkurrem. der Larven im Blütenkopf auftre
ten würde. 

Der hohe Befall durch T. conura führt bei der Wirtspflanze im Durchschnitt zu einem 

Verlust von 50% der in einer Population angelegten Achänen. Da d~e Knospcncnt':icklu~l~ 

je nach der .,Güte" eines Pflanzenstandorts - jedoch von Papulanon zu Papulatran z~nlrc~ 

geringfügig differiert (WEISKOPF et al. 1988), entgeht innerhalb eines Teilareals stets er~ Teal 

der Knospen einer Belegung : die Entwicklung dieser Knospen erfolgt außerhalb der zerdreh 

eng begrenzten Eiablageperiode von T. conura. Damit wird auch bei hohe~ und kon~ta~ter 

Gesamtphytophagenbelastung die Reifung von Achänen für dre Fernausbrcrtung ermoglrcht 

("escape in time", SMITH er al. 1984, GO EDEN & RICKER 1985). . . . 

Ein Einfluß der Phytophagen auf die Populationsdynamik der Pflanze zergt steh - zumrn

dest im Untersuchungszeitraum - nicht. Für die perennierende Art ~pi clt di: Achänen~roduk
tion nur bei der Fernausbreitung eine Rolle. Nach HART (1977) zeachncn srch pcrennrercndc 

Pflanzen durch geringe Etablierungschancen der Samen nach dem Ausfall und hohe Lebens

erwartung der adulten Pflanzen in konstanten Standortverhältnissen aus . Bei hoher und/oder 

dichteabhängiger Mortalität der Samen nach dem Ausfall der Achänen ka~n die Z~rstörung von 

SO% der Achänen durch T. conura immer noch für die Pflanze vernachlässrgbar sern. Außerdem 

kann eine zusätzliche Belastung durch eine "sink"-Funktion der befallenen Blütenköpfe nicht 

nachgewiesen werden. Im System C. bele»ioides- T. cormra wird dc~ Stoff- .und Ene~giefluß 
zwar über die Callus-Bildung auf die Phytophagen "umgelenkt", Jedoch tm Vcrglerch zur 

Produktion unbefallener Blütenköpfe nicht erhöht. Damit steht diese Pflanzen-Phytophagen

Beziehung im Gegensatz zu Systemen, in denen durch die Wimpflanzc komplexe,G allstruktu

ren mit hohem Energieaufwand ausgebildet werden (z.B. MICHAELIS 1984).1rotz des von 

T. co>Jura verursachten Achänenverlusts von C. helenioides ist diese Pflanzen-Phytophagen

Beziehung als weitgehend "nicht-interaktiv" zu bezeichnen (CAUGHLEY 19~6). Der P~yto
phagenbefall ist -zumindest im Untersuchungszeitraum - ohne Emfluß auf dre Populatrons-

dynamik der Wirtspflanze. . . . 

Obwohl C. helenioides eine ausgesprochen disjunktc Verbreitung aufwers.t, bcs rt.zt ste 

innerhalb ihrer Teilareale in Nordostbayern hohe Dichten ohne größere Vcrbrerrungsluck.en. 

Im Untersuchungszeitraum ( 1981-1985) blieben Pflanzendichten und Knospenproduktton 
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ausgcw~hlter Populationen konstant. C. helenioides stellt für I conura eine weitgehend unbeeinflußhare, stetig in boberDichte vorhandene Ressource dar. Andererseits erfordert die all einige und effektive Nutzung dieser Wirtspflanze spezielle Anpassungendes Phytophagen: früh zeitige Aktivit~tsperiode, optimiertes Eiablageverhalten, enge Synchronisation der Eiablage mit spezifisc hen Entwicklungsstadien der Knospe, um den Larven die Erzeugung von Callus-Gcwcbc zu ermöglichen. Die trophische Strategie von T. conura als hochgradigem Nahrungsspezialisten mit aggrcgiertem Frühbefall stellt hier eine Möglichkei t der Anpassung an die gegebene Wirtspflanzensituation dar. Die komplementäre Strategie einer Nutzung mehrerer Winspflanl.en mit unterschiedlicher Phänologie und unterschiedlicher Reaktion auf d en brvalfraß erfo rdert die Aufgabe der engen Synchronisation. 0. ruficauda, Ch. onotrophes und die Kleinschmett erlinge vertreten im vorliegenden System diese Nutzungsweise. Da keine Ca llus-Bildung induzie rt wird, muß eine Eiablage in weitgehend ausdifferenziertes Gewebe crfolt;cn . Intraspezifische Konkurrenz im Blütenkopf kann nur durch geringere Eidichren vermi eden werden . Nach Wl KLUND (1982) sollte bei konstanter und hoher Verfügbarkeil der Ressou rce eine spezia li sierte, bei schwankendem oder geri ngem Ressourcenangebot eine generalisierte Nahrungswahl phytophager Insekten erfolgen. Die bei C. helenioides gegebene Wirtspflanzensituation macht damit die Dominanz der spezialisierten I conura und die relative Seltenheit der o ligophage n Arten in der Phytophagengilde verständlich . 
In Teil I (REIF & WEISKOPF 1988) und Teil li (WEIS KOPF et al. 1988) der ökologischen Untersuchungen an C. hclenioides wurden Standortansprüche und Vergesellsch aftung der Distel sowie die Auswirkugen des Standorts auf H eterophy llie und Blütenkopfproduktion untersuc ht. Auswirkungen des Standorts auf die Zusammensetzung des Insektenkomplexes und die Populationsdichten der einzelnen Arten sind nur schwach ausgeprägt. Die hohe Konstanz de r Befallswerte wurde in Abschnitt 1.2. und 2.2. beschrieben. Hierbei wurden alle in N o rdostbayern auftretenden Vergesell schaftungstypen und Standorte der Wirtspflanze berücksichti~t. Erkennb are, geringe Unterschiede lassen sich nur mit indirekten Effekten in Verbindun~ bringen : Optimalstandorte der Distel auf fri schen bi s feuchten, gut mi t Nährstoffen versorgten, montanen Wiesen führen zu zeitlich früh em Austreiben der Rosetten und zu einer hohen Za hl angel egter Kn ospen. Da mehr Knospen ausgebildet werden, erstreckt sich die Blühphase über einen längere n Zeitraum. Die frühe Knospenentwicklung und der längere Zeitraum , in dem Blütenköpfe zur Verfügun g stehen, erlauben in diesen Standorten bei zeitlich eng begrenzter Eiablagezeit der Phytophagen einem - alle rdings nur geringfügig - höheren Prozentsatz der Blütenk öpfe eine ungestörte Entwicklung ohne PhytophagenbefalL 
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