MITT. DTSCH. GES. ALLG. ANGEW. ENT. 15 GIESSEN 2006

Douglasiennadeln als Nahrungsressource fur Larven von Lymantria monacha L.
Ein qualitativer Vergleich mit Fichte
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Abstract: Douglas-fir needels as larval food of Lymantria monacha L. — A qualitative comparision
to Norway spruce needles.

The suitability of neophytic Douglas fir needles and Norway spruce needles as food for Lymatria
monacha larvae was studied in both a choice test and a breeding experiment in the lab. Beside the
bioassays needle compounds were analysed. Although larvae significantly preferred Douglas fir
needles, feeding on Douglas fir resulted in significantly lower weights of pupae compared to spruce.
These results might be explained by the presence of high amounts of glucose and fructose as phago-
stimulating agents and a high concentration of procyanidins of different composition.
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Douglasien wurden vor etwa 170 Jahren nach Mitteleuropa eingefiihrt und von der zweiten Hélfte des 19.
Jhd. an auch forstwirtschaftlich genutzt. Groere 6konomische Schiaden durch phytophage Arthropoden an
Douglasienbestinden sind in Mitteleuropa bisher kaum bekannt, auch wenn die Douglasie in der
Forstschutzliteratur als Nahrungspflanze fiir einheimische Insektenarten genannt wird (SCHWERDTFEGER
1981). FULDNER & SPORK (2003) untersuchten vergleichend den Entwicklungserfolg von Lymantria
monacha Larven auf Douglasie und anderen einheimischen Koniferenarten. Nach diesen Ergebnissen
erreichen Nonnenpuppen nach Fiitterung der Larven mit Douglasiennadeln nur geringfiigig geringere
Gewichte als nach Fiitterung mit Fichte oder Kiefer. Signifikante Unterschiede traten bei den Puppen-
gewichten der 29 und bei der Larvenmortalitidt wihrend der gesamten Larvenentwicklung auf.

Der Entwicklungserfolg von Insektenlarven ist meist von der Nahrungsqualitit abhidngig. Hierbei kommt
sowohl der Qualitdt und Konzentration von Nahrungssubstanzen (Kohlehydrate, Proteine, Fett) als auch den
sekundéren Inhaltsstoffen eine entscheidende Bedeutung zu. Herbivor-Pflanzen-Systeme konnten sich meist
evolutiv entwickeln, sodass die Inhaltsstoffe der Pflanze von den entsprechenden Herbivoren effektiv verdaut
bzw. entgiftet werden konnen (STRONG et al. 1984). In Systemen in denen die beiden Partner erst seit kurzer
Zeit in einem Gebiet gemeinsam auftreten, wie im System L. monacha — Douglasie, war eine evolutive
Anpassung nicht moglich. Zudem kommen in Mitteleuropa seit der letzten Eiszeit keine zur Douglasie nahe
verwandte Koniferenarten vor, wodurch eine Prdadaptation der Nonne durch Anpassung an sekundire
Inhaltsstoffe nahe verwandter einheimischer Baumarten ausgeschlossen werden kann.

Die Abwehr von Herbivoren durch Pflanzen kann auf verschiedene Weisen erfolgen. In der vorliegenden
Untersuchung wurden zwei Ebenen untersucht: 1) durch Abschreckung (Wahlversuch) und 2) durch
Investition in sekundére Inhaltsstoffe (FraBversuch). Im zweiten Ansatz wurde getestet, ob die nach FULDNER
& SPORK (2003) geringfiigigen Unterschiede im Entwicklungserfolg mit Unterschieden in den
Nadelinhaltsstoffen der beiden Baumarten zu erklaren sind.

Material und Methoden

Larven fiir Wahl- und FraBversuche wurden einer Laborzucht des Lehrstuhls fiir Tierdkologie in der
fiinften Generation entnommen. Die Tiere schliipften im Mérz. Nach dem Schlupf wurden die Larven auf
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halbsynthetische Didt nach BELL et al. (1981) gesetzt und so bis L3 gezogen. 24-48 h nach der Hautung zur
L3 wurden die Tiere in den Biotests verwendet.

Fiir die Wahlversuche wurden benadelte Zweigspitzen (jeweils 20 Nadeln) von Douglasie und Fichte
gemeinsam eingewissert und jedes Paar mit einer L3 besetzt. Nach 48h wurden die Laven entfernt und die
Zahl der ge- bzw. befressenen Nadeln ausgezdhlt. Hierbei erfolgte eine Unterteilung in fiinf FraBklassen
(ohne sichtbaren Fral3, <=25%, 25,1-50%, 50.1-75%, 75,1-100% der Nadel abgefressen). Nach Ende des
Versuches befanden sich in jedem Kéfig mindestens 30% unbefressene Nadeln. Dieser Versuch wurde mit 40
Larven durchgefiihrt. Die Zahl der Nadeln von Douglasie und Fichte wurde in jeder Fraflklasse mittels eines
y>-Homogenittstests verglichen.

Fiir den FraBversuch wurden Larven 24-48h nach der Hautung zu L3 in Rohrkéfigen (@ 30cm, Hohe
60cm) mit Douglasie oder Fichte gefiittert. Zweimal wochentlich wurden die Futterzweige gewechselt. 24h
nach der Verpuppung wurden die Puppen aus dem Kéfig entnommen und gewogen. Die Geschlechts-
zuordnung erfolgte nach morphologischen Merkmalen. Dieser Versuch wurde mit 20 Tieren je Fiitterungs-
variante durchgefiihrt. Die Puppengewichte wurden mit dem Mann-Whitney U-Test verglichen.

Die Inhaltsstoffanalysen wurden als Doppelbestimmung aus methanolischen Extrakten (50% MeOH /
H,0) (ScHOPF 1986) von Nadelmischproben der Futterzweige durchgefiihrt. Die Bestimmung von 16slichen
Kohlenhydraten sowie Shikimi- und Chinaséure erfolgte mittels GC. Folin-positive Substanzen und Procy-
anidine wurden aus dem gleichen Extrakt photometrisch bestimmt (SWAIN & HILLS 1959; STAFFORD &
CHENG), Protein-Aminoséduren (Nadel-Hydrolysat mit 6N HCI) nach Férbung mit Ninhydrin. Mittels HPLC
erfolgte anschlieend die Trennung von phenolische Verbindungen (Stationdre Phase: RP-18; mobile Phase:
Gradient 5%ig Ameisensdure — 100% Methanol ; Detektion bei 280nm; (HARTEL 1997).

Ergebnisse

Im Nahrungswahlversuch wurde Douglasie signifikant stirker befressen als Fichte (Abb.1). Uber 90% der
Fichtennadeln (750/800 Nadeln) und ca. 50% der Douglasiennadeln zeigten keinerlei Fra3spuren. An vielen
Douglasienzweigen wurde auch die Rinde befressen.

Abbildung 2 zeigt die durchschnittlichen Puppengewichte fiir Weibchen und Méannchen. Trotz der relativ
groB3en Variation erreichten beide Geschlechter signifikant hohere Puppengewichte bei Fiitterung mit Fichte.
Larvenmortalitdt trat nicht auf.
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Abb. 1: Anzahl befressener Nadeln im Wahlversuch Abb. 2: Puppengewichte nach Fiitterung der Larven
nach 24h (y*>-Homogenititstest: ¥>=955,5; mit Douglasien- bzw. Fichtennadeln (Mann-
p<0,001). Whitney-U-Test: & Z=-3,466; p<0,001;

7=-3,955; p<0,001).

Die analysierten Nadelinhaltsstoffe sind in Tabelle 1 dargestellt. Die Gehalte an Nahrungsstoffen waren,

auler Saccharose, in Douglasiennadeln hoher als in Fichtennadeln. Bei den sekunddren Inhaltsstoffen war
der Gehalt an Folin-positiven Substanzen bei Fichte deutlich hoher als bei Douglasie, jedoch kamen
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Polyphenole (Procyanidine) in Douglasiennadeln in fast doppelt so hoher Konzentration vor wie in Fichten-
nadeln. Dies wird auch beim Vergleich der HPLC-Chromatogramme deutlich (Abb.3). Zu Beginn der
Trennung eluierten niedermolekulare phenolische Verbindungen. Diese Peaks sind im Chromatogramm der
Fichtennadeln hoher. Im hinteren Teil der Chromatogramme wurden polymere Verbindungen detektiert, die
bei Douglasie durch mehr und hohere Peaks représentiert waren.

Tab. 1: Inhaltsstoffe in Douglasien- und Fichtennadeln (Doppelbestimmung aus Mischproben).

Inhaltssstoffe Douglasie Fichte
[nmol/mg TM] | [nmol/mg TM]

Nahrungsstoffe Fructose 40,1 5,8
Glucose 10,8 4,6
Saccharose 1945 246,9
Protein-Aminosiuren 681 532

Sekundéare Inhaltstoffe | Shikimisdure 316,3 2674
Chinasédure 193,1 63,5
Folin+ Substanzen 364,4 563,1
Procyanidine 4933 265,2
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Abb. 3: HPLC—Chromatogrémme von Dou-glasien; und Fichtennadeln.

Diskussion

Es wird allgemein angenommen, dass die Phytophagenfauna auf Neophyten artenarm ist, da die
Anpassung an die sekundiren Inhaltsstoffe fehlt (STRONG et al. 1984). Artenerhebungen auf Neophyten
haben gezeigt, dass diese Annahme zwar héufig zutrifft (ASHBOURN & PUTMAN 1987, KLIPFEL &
TSCHARNTKE 1997, GOBNER & SIMON 2005), aber keine generelle Giiltigkeit besitzt (FRENZEL et al. 2000).
Direkte Interaktionen zwischen Insekten und Neophyten sind bisher kaum untersucht worden. Polyphage
Herbivore sollten Neophyten besser nutzen konnen als monophage. Zudem sollten Herbivore, die an einer
dem Neophyten nahverwandten Art fressen, die Inhaltsstoffe des Neophyten besser verdauen bzw. entgiften
konnen als Arten mit phylogenetisch weiter entfernten Wirten (CONNOR et al. 1980). Bei der Nonne handelt
es sich um ein polyphages Insekt, das ein breites Spektrum einheimischer Nadel- und Laubbdume als
Nahrungsressource nutzen kann (SCHWERDTFEGER 1981). Dies sollte den Ubergang auf den Neophyt
Douglasie erleichtern. Allerdings ist in Mitteleuropa keine der Douglasie nah verwandte Art verbreitet, was
eine Prdadaption an eine dhnliche Sekundérchemie ausschlief3t.

Die vorgestellten Ergebnisse zeigen, dass L. monacha Larven die neophytische Douglasie erfolgreich als
Nahrungspflanze nutzen kann, was auch Beobachtungen unter natiirlichen Bedingungen zeigten
(SCHWERDTFEGER 1981). Allerdings waren die im Versuch resultierenden Puppengewichte signifikant
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geringer als bei Fra3 an Fichte. FULDNER & SPORK (2003) kamen zu @hnlichen Ergebnissen, wenn auch ihre
Ergebnisse nur in einigen Fillen signifikante Unterschiede zwischen den Fiitterungsvarianten Douglasie,
Fichte und Kiefer ergaben.

Auffallend ist die Diskrepanz zwischen einerseits der Bevorzugung von Douglasie im Wahlversuch und
andererseits den geringen Puppengewichten in dieser Fiitterungsvariante. Die Larven sind nicht in der Lage
die fiir sie ungiinstigere Nahrungsqualitdt des Neophyten zu erkennen. Vielmehr scheinen die hoheren
Gehalte an Glucose und Fructose in den Dougalsien als Phagostimulanz zu wirken, was auch bei anderen
Lepidopteren nachgewiesen wurde (SCHIFF et al. 1989). Die signifikant geringeren Puppengewichte auf
Douglasie konnen mit den Gehalten an sekunddren Nadelinhaltsstoffen erklart werden: zum einen haben
Douglasiennadeln hohe Gehalte an organischen Sauren (China-, Shikimisdure), deren Protonen im
Verdauungstrakt unter Energieverbrauch neutralisiert werden miissen (SCHOPF 1986); zum anderen enthalten
die Nadeln polymere phenolische Verbindungen (Procyanidine) in héheren Konzentrationen und anderer
Zusammensetzung, sodass eine effektive Entgiftung ebenfalls einen héheren Energieaufwand nétig macht.

Trotz der fehlenden Anpassung der polyphagen L. monacha an die neophytische Douglasie bzw. an ihre
Nadelinhaltssoffe ist diese Baumart grundsétzlich als Wirt geeignet. Aufgrund der Gehalte sekundérer
Inhaltsstoffe stellt sie aber erndhrungsphysiologisch im Vergleich zu Fichte die ungiinstigere Nahrung dar.
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