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Zum Verhalten von Phorbia phrenione (Séguy)

sowie Mitteilungen iiber Zucht, Neufunde und Feinde der Fliege
(Diptera: Anthomyiidae)
Jaxn & Erixa KoHLMEYER

Berlin-Grunewald
(Mit 1 Tafel)

In den wenigen Vertffentlichungen iiber Phorbia ( Pegohylemyia) phrenione (SBEGUY)
ist die Lebensweise der Larven, die sich in dem auf Grésern parasitierenden Kolbenpilz
(Epichloé typhina [PErs.] ToL.) entwickeln, mehr oder weniger ausfiihrlich beschrieben
worden (GTRAUD, 1872; Lwoas, 1909; TricARDH, 1913; KOHLMEYER, 1956); iiber die
Imagines dagegen ist fast gar nichts bekannt. Doch auch diese regen zur Untersuchung
zahlreicher, interessanter Fragen an, die mit den Beziehungen der Fliege zu ihrem Wirt
verkniipft sind.
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Die Spezialisierung von P. phrenione erfordert es, dal die 2@ zur Eiablage die relativ
kleinen und oft zwischen anderen Pflanzen versteckten Pilzkolben auffinden. Dient
ihnen dabei die weille Farbe oder der Geruch des Pilzes zur Orientierung, und von welchem
Faktor ist die Eiablage abhingig? Nehmen auch die Imagines Nahrung auf und wenn
ja, wovon leben sie?

Die vorliegende Arbeit soll iiber Untersuchungen berichten, die zur Klirung dieser
Fragen angestellt worden sind, Zuchtversuche mit Phorbia beschreiben und einige Beob-
achtungen iber Feinde der Diptere als Parasiten, Rauber oder Nahrungskonkurrenten
mitteilen. Die Kenntnis iiber die geographische Verbreitung der Fliege wird durch
Neufunde ergéinzt.

1. Zur Nahrung der Imagines

Wenn im April die ersten Pilzkolben auf den verschiedensten Grasarten
zu beobachten sind, kann man schon bald darauf die langlichen Eier von
P. phrenione an den Epichloé-Stromata finden. Die Fliegen miissen also in
dieser Zeit die Winterruhe beendet und ihre Puppenlager im Erdboden ver-
lassent haben. Der Pilz bildet auf der den Bliitenstand umhiillenden Blatt-
scheide ein anfangs weilles Stroma, auf dem an kurzen Konidientrigern
kleine, ovale Konidien stehen. Gleichzeitig mit den ersten Eiern zeigen sich
auf den Kolben griine Streifen, die parallel zur Halm-Achse verlaufen. Diese
Streifen werden von Fliegen verursacht, die vor der Eiablage die zarte Pilz-
schicht ,,abweiden®, indem sie mit ausgestrecktem Haustellum am Stroma
auf- oder abwirts gehen und durch das stempelférmige Saugorgan Hyphen,
Konidientriger und Sporen aufnehmen (Taf. 7, Fig. 1). An den FraBstellen
erscheint das vorher von der Pilzschicht bedeckte Grasgewebe und tauscht
eine griine Streifung des weilen Kolbens vor (Taf. 7, Fig. 1). Die Fliegen
bendtigen offenbar zur Eireifung Pilzsubstanz und hinterlassen auch auf
manchem Kolben ihre Frafispuren, ohne ein Ei abgelegt zu haben.

Es ist interessant, die Tiere bei der Nahrungsaufnahme zu beobachten.
Sie laufen wie beschrieben am Stroma nach oben oder unten und kehren
dann fast immer um, sobald ihr Haustellum das harte, unbefallene Gras-
gewebe beriihrt. Diese Reaktion beruht vermutlich auf Geschmacks- und
Tastreizen, die von dem Pilz ausgehen, moglicherweise auch auf einer op-
tischen Orientierung beim Uberschreiten der Grenze vom weiflen Stroma
zum griinen Grashalm.

Im Gegensatz zu den Larven, die sich auch von den spéter gebildeten,
harten Perithecienschichten der Epichloé erndbren konnen, fressen die
Imagines nur das weiche Konidienmaterial des Pilzes. Um festzustellen, ob
das von den Fliegen aufgenommene Stroma vollstindig verdaut wird, wurde
Kot von Tieren untersucht, die auf Epichloé gefangen worden waren und
die ihre Exkremente als weillich-gelbe Flecke an der Wand eines Glas-
rohrchens abgesetzt hatten. Im mikroskopischen Priparat wurden Hyphen,
unverdaute Konidientridger und Konidien des Kolbenpilzes gefunden. Nach
24 Stunden begannen die einzelligen Sporen im Leitungswasser auszukeimen
und hatten nach 4 Tagen lange Keimschlauche gebildet.
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Da sich im Kot der Fliegen noch grioBere Mengen unzersetzter Pilz-
partikel befinden, wird offensichtlich nur ein Teil der aufgenommenen Nah-
rung verdaut. Diese Feststellung kann moglicherweise zur Erkenntnis der
Biologie von Epichloé bedeutsam sein, denn iiber die Art der Infektion
gesunder Gréser durch diesen Pilz ist bisher nichts bekannt, da entsprechende
Versuche ohne Erfolg geblieben sind (Erixssow, 1926; Sampson & WESTERN,
1954). Die Vermutung ist naheliegend, daB P. phrenione zur Verbreitung
des Ascomyceten beitrigt, indem sie seine Konidien mit dem Kot auf
unbefallenen Pflanzen ausscheidet. Hier konnen die Sporen unter bestimm-
ten Feuchtigkeits- und Temperaturbedingungen auskeimen, vielleicht be-
giinstigt durch Stoffe, die in den Exkrementen enthalten sind. Eine &hn-
liche Art endozoischer Verschleppung von Pilzsporen ist von den ver-
schiedensten Tiergruppen bekannt. Ob die Fliege tatsichlich als Ubertriger
der Pilzkrankheit in Frage kommt, mii3te durch Infektionsversuche geklart
werden.

2. Eiablage

Nachdem die Fliegen auf dem Pilzkolben gefressen haben, kann man sie
sehr oft auch dort bei der Eiablage beobachten. Die Tiere laufen zuvor an
dem Stroma auf und ab, betasten es mit dem Haustellum, als ob sie nach
einer giinstigen Stelle fiir das Ei suchten. Der Hinterleib ist dabei nach unten
gebogen und streicht auf dem Substrat entlang, wihrend die Legerohre
ausgeschoben wird. Das langgestreckte, weifle Ei erscheint, wird der Lange
nach herausgedriickt und bleibt mit der Unterseite auf dem Pilzstroma
haften (Taf. 7, Fig. 1). Wahrend des ganzen Legevorgangs bewegt sich die
Fliege mit kleinen Schritten vorwérts und putzt sich anschlieBend aus-
giebig.

Die gleiche Art der Eiablage war auch bei Fliegen zu verfolgen, die
einzeln in mit Watte verschlossene, sterile Reagenzgliser mit einem Agar-
Agar-Nihrboden (mit Hafermehl und Biomalz), wie er fir Pilzkulturen
iiblich ist, gesetzt worden waren. Die Tiere liefen auf dem Substrat herum,
fraBen auch davon und hinterlieBen danach auf der glatten Oberfliche zarte,
strichformige Saugspuren. Eine Fliege legte auf den feuchten Agar innerhalb
von 3 Tagen 8 Eier, aus denen nach jeweils 4 Tagen Larven schliipften.
Auch auf Epichloé-Kolben vergingen von der Eiablage bis zum Schliipfen
der Larven 4 Tage. Die Entwicklung der Maden war in den Reagenzglisern
nicht weiter zu erkennen, da sie nach und nach von Schimmelpilz-Kolonien
iiberwachsen worden waren, deren Sporen beim Einsetzen der Fliegen die
Rohrchen verunreinigt haben mufBiten. Wieviel Eier ein @ maximal zu legen
vermag, kann aus den bisherigen Beobachtungen noch nicht geschlossen
werden, jedenfalls sind es mindestens 12 oder mehr. Dies ist aus den im
folgenden beschriebenen Versuchen zu ersehen, bei denen in einer Reihe
(Nr. 15 in Serie C, vgl. Tabelle 1) 13 Fliegen insgesamt 164 Eier gelegt haben,
woraus sich eine Mindestzahl von 12 Eiern pro Tier errechnen la8t.
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3. Versuche iiber Orientierung urd Verhalten der Fliegen bei der Eiablage

Da die Imagines zum Fressen und zur Eiablage einen Epichloé-Kolben
aufsuchen miissen, bediirfen sie bestimmter Sinnesorgane, die sie zu dem
Pilz hinfihren. Eine anlockende Wirkung koénnte dabei von dem auf-
fallenden Weil und auch von einem spezifischen Geruch des Grasparasiten
ausgehen. Die vom Puppenlager aus zuriickzulegenden Wege sind fiir die
Fliegen im allgemeinen nicht grof, da sich die Larven im Herbst direkt
unter den pilzbefallenen Grésern in der Erde verpuppen. Zur Ausbreitung
der Art wire aber eine iiber weite Strecken wirksame Anlockung durch den
Pilz niitzlich. Uber eine derartige Fernwirkung, wie sie z. B. von Sexual-
lockstoffen mancher Schmetterlinge bekannt ist, 188t sich nach den vor-
liegenden Beobachtungen nichts sicheres aussagen. P. phrenione scheint
aber auf die optische und vielleicht auch geruchliche Lockwirkung des Pilzes
erst zu reagieren, wenn sie zufillig in die Nihe eines Kolbens gekommen ist,

Wie die folgenden Versuche ergaben, ist der Duft wahrscheinlich fiir die
Anlockung nicht von ausschlaggebender Bedeutung. In ein grofes, waage-
recht liegendes Zylinderglas wurden 100 Grashalme mit Epichloé-Kolben
getan und vor der Offnung ein Glastrichter so befestigt, daB die Spitze ins
Innere ragte. Diese ,,Falle* stand 2 Wochen lang dicht bei einem Epichloé-
Standort, und nach dieser Zeit hatten die intensiv duftenden Pilzkolben
keine einzige der zahlreich vorhandenen Fliegen in den Behilter gelockt.
Das gleiche negative Ergebnis brachten Versuche, in denen anstelle von
lebenden Pilzen alkoholische, &dtherische und wésserige Extrakte verwendet
wurden.

Gegen die Zufalls-Hypothese in der Frage der Anlockung aus groBen
Entfernungen scheint die Tatsache zu sprechen, daBl im Frithjahr 1956 in
einem vorher kilometerweit vom néchsten Epichloé-Standort entfernten
Garten in Berlin-Grunewald Fliegen erschienen sind, nachdem im voran-
gegangenen Herbst pilzbefallene, ausdauernde Griser hier eingepflanzt
worden waren. Die nichstliegende Erklirung fiir das Auftauchen der
Fliegen aber ist, daf Phorbia-Puppen mit den Erdballen der Gréser in den
Garten eingeschleppt worden sind; die Fliegen miissen also in diesem Fall
nicht unbedingt von weither gekommen sein. Eine Fernwirkung der Epichloé
auf Grund von Duftstoffen wird sich wegen der Haufigkeit von P. phrenione
nur schwer nachweisen lassen, denn es diirfte heute keinen Pilzstandort
geben, an dem die Fliege nicht schon vorkommt (vgl. Kortmevar, 1956).

In den folgenden Untersuchungen soll nur die Frage der Orientierung
der Fliegen auf kurze Entfernungen und die Wahl des Eiablageplatzes
geklart werden.

Material und Methodik

Um die fiir Versuche bendtigten Fliegen zu erhalten, kommen zwei Moglichkeiten
in Frage. Entweder kann man Larven zum Verpuppen bringen und die im Frihjahr
schliipfenden Imagines verwenden oder aber die Fliegen in der Natur fangen. Welche
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Schwierigkeiten sich allerdings bei der Zucht ergeben, soll spater noch erlautert werden
(vgl. Kapitel 4}, vor allem wurden selten zur gleichen Zeit genugend Tiere zur Verfugung
stehen. Daher wurde von der zweiten Moglichkeit Gebrauch gemacht und die Fliegen
an ihrem Biotop gefangen. Hierbei war es von Vorteil, daf uns im Grunewald zwei groBe
Epichloe-Standorte bekannt waren, deren jeder mehrere 100 pilzkranke Graser (Holcus
mollis 1.) trug. Hier konnte man in den Monaten Mai bis Juli Fliegen in wechselnder
Zahl antreffen, die sich beim Fressen oder bei der Eiablage auf den Stromata fangen
lieBen. Die Tiere waren in den spaten Nachmittagsstunden am haufigsten zu finden, die
Mittagshitze mieden sie offensichtlich bei ihren Flugen. Je nach ,,Jagdgluck® wurden
in 2 bis 4 Stunden 2 bis 31 Fliegen gefangen, insgesamt waren es 169 Tiere, die in den
15 Versuchsreihen der Jahre 1958 und 1959 zur Verfugung standen.

Die Fliegen kamen in ein oben und an zwei Seiten mit zartem Perlongewebe uber-
zogenes Glasterrarium (35 X 30 x 25 cm). In diesem standen in einer Reihe kleine,
wassergefullte Flaschchen mit je einem Grashalm, der den Pilzkolben oder die Attrappe
trug. Folgende 6 Substrate wurden den Fliegen gleichzeitig zur Eiablage gebotent):

I. Ein Kolben von Epichloe typhina mit weiBem Konidienlager (auf Holcus
mollzs 1.} als Kontrolle {Taf. 7, Fig. 1).

11. Ein Kolben von E. typhina wie bei I, ganz umwickelt mit einer Lage weiBen
Seidenstoffes, der mit je einem weiBlen Garnfaden am oberen und unteren Ende fest-
gebunden war (Taf. 7, Fig. 8). Der Stoff wurde mit einem wasserigen Extrakt von
gesunden Grasern getrankt.

{II. Ein Kolben von E. typhina, umwickelt wie bei II, aber mit grunem Stoff
und Garn. Getrankt mit einem Extrakt gesunder Graser.

IV. Gesunder Halm von Holeus mollis, um das oberste Internodium eine weiBe
Stoffmanschette in GroBe eines Pilzkolbens gewickelt. Der Stoff wurde mit dem
wasserigen Extrakt eines Epichloe-Kolbens getrankt. Dieser Auszug hatte einen
starken, an Champignon erinnernden Pilzgeruch.

V. Gesunder Halm mit weiler Stoffattrappe wie bei IV, aber getrankt mit
einem wasserigen Extrakt gesunder Graser.

VI. Gesunder Halm wie bei IV und V, aber mit gruner Stoffattrappe. Ge-
trankt mit einem Auszug gesunder Graser,

Wahrend der Dauer eines jeden Versuches wurden die Kolben taglich morgens und
abends kontrolliert, die Eier entfernt und die Stoffhullen und -attrappen neu befeuchtet.

Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Als MaBstab fur die Reaktion der Fliegen auf die verschiedenen Sub-
strate diente die Gesamtzahl der im Verlauf eines Versuchsansatzes pro
Kolben abgelegten Eier.

In Tabelle 1 sind die Resultate der Wahlversuche zusammengestellt.

Bei den im Jahre 1958 durchgefihrten Versuchen (Serie A) zeigte sich
ein Uberwiegen der Eiablagen auf dem Epichloé-Kolben (I), gefolgt von
dem stoffumwickelten Stroma (II). Die beiden Stoffattrappen (IV und V)
schlieflich trugen die gleiche Anzahl von Eiern. Ein ahnliches Verhaltnis
ergaben auch die Versuche der Serie B des folgenden Jahres. Wiederum
lagen die meisten Eier auf dem unbehandelten Pilzkolben (I), eine geringere

1) In den beiden ersten Versuchsserien A und B (vgl. Tabelle 1) wurden nur die Kolben

I, II, IV und V verwendet, in der letzten Serie (C) auch noch die grunen Attrappen III
und VI (vgl. Tabelle 1).
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Tabelle 1. Ergebnisse der Wahlversuche mit Phorbia phrenionebei verschie-
denen zur Eiablage gebotenen Substraten

Anzahl der abgelegten Eier auf
Lid Anzahl 1. .II. {II. IY. V. VI.
e . Versuchgdauer der g;':e}ffsem Sgruf%em weillem weiBem | griin
: Fliege: sehlod- off um | Stoff um | Stoff mit T em
B | Bpiohlot- | Spichiod-| Bpichlos- | Bpichios. | Stott mit | Stott mit
Kolben | Kolben | Saft | Grassaft| Grassaft
Serie A
1 1.—13. 7. 58 6 2 1 2 0
2 16.—18. 7. 58 5 2 1 0 0
3 18.—23. 7. 58 7 5 2 0 2
4 23.—25. 7. 58 2 2 1 0 Q
Summe 20 11 5 2 2
Serie B
5 10.—23. 5. 59 12 20 0 1 0
6 23.—30. 5. 59 4 0 (] 0 0
7 30.—31.5.59 3 1 0 0 0
8 31.5.— 2.6.59 15 20 3 Q [t}
9 2.— 5.6.59 14 31 20 0 2
Summe 48 72 23 1 2
Serie ¢
10 5.~—10. 6, 59 31 26 8 2 1 1 0
11 10.—14. 6. 59 17 26 0 0 0 0 0
12 14.—17. 6. 59 17 35 23 1 2 0 )
13 18.—20. 6. 59 12 [ 15 11 0 1 0
14 20.—27. 6. 59 11 11 39 14 7 1 1
15 27.6.— 7.7.59 13 62 54 37 10 1 Q
Summe 101 166 139 65 20 4 1

Anzahl auf dem eingehiillten Stroma (II) und die wenigsten auf den Attrap-
pen IV und V.

Die Serie C endlich, in der zusétzlich griine Stoffmanschetten verwendet
wurden, erlaubte ein abschlieBendes Urteil iiber das Verhalten der Fliegen
bei der Eiablage. Wie zu erwarten, iiberwog auch hier wieder die Anzahl
der Eier auf den natiirlichen Epichloé-Stromata (I). Mit abnehmenden
Zahlen folgten weill umwickelte Kolben (II), dann griin umkleidete Epi-
chloé (111), als letzte weille (IV und V) und griine (VI) Attrappen.

Was sagen diese Ergebnisse nun iiber die Orientierung der Fliegen aus ?
Die Eiablage wird offenbar vorwiegend von geruchlichen, danach erst von
optischen Faktoren beeinfluft. Durch die Stoffmanschette wird der Duft
des Pilzes abgeschwiicht, was sich in allen drei Serien (A, B, C) in der
geringeren Eizahl auf IT gegeniiber der Kontrolle [ ausdriickt. Die niedrige
Zahl von Eiern auf der sowohl nach Epichloé duftenden, als auch weiBien
Attrappe IV (Serien A, B, C) war nach dem Ergebnis von II nicht zu er-
warten, a6t sich aber folgendermafien erkliren: Von dem umwickelten
Kolben (II) geht ein kontinuierlicher Duft aus, der wahrend der ganzen
Dauer des Versuches anhilt und die Fliegen auch bei trockenem Stoff ver-
anlaflt, Eier abzulegen. Die mit Pilzsaft getrankte Attrappe (IV) dagegen
verliert mit dem Austrocknen nach kurzer Zeit ihren Pilzduft, der erst beim
Anfeuchten mit frischem Extrakt erneuert wird. Besucht eine Fliege also
die Manschette zwischen den Trankzeiten, wirkt der Stoff nicht anders als
der mit Grassaft befeuchtete (V).
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Die hervorragende Bedeutung, die bei der Eiablage dem Duft zukommt,
wird bei der Gegeniiberstellung des weill umwickelten Kolbens (IT) mit der
weillen Attrappe (IV) und besonders der weilen Manschette ohne Pilz-
saft (V) deutlich. Sogar ein griiner Stoff wird angenommen, wenn er einen
Epichloé-Kolben verbirgt (Serie C, III), ohne Pilz ist er wirkungslos (VI).

Die weille Farbe hat ebenfalls einen gewissen, wenn auch schwicheren
EinfluB auf die Eiablage, wie aus dem Vergleich von Substrat II mit IIT
(Serie C) zu ersehen ist. Wird nédmlich der weille Stoff durch einen dem
Halm entsprechenden griinen ersetzt, so ist die Wirksamkeit nur noch halb
so groB. Auch die auf den weillen Attrappen mit Grassaft (V) vereinzelt
abgelegten Eier lassen auf eine Bedeutung der weilen Farbe schlieBen,
ebenso Beobachtungen in der Natur, wobei die Fliegen von nahegelegenen
Grasern aus direkt auf Epichloé-Kolben zuflogen. In vielen Fillen landeten
sie aber erst auf der das Stroma iiberragenden Blattspreite und liefen dann
an dieser herunter, bis sie zu dem Pilzlager kamen.

Das eine auf der griinen Attrappe ohne Pilz (Serie C, VI) abgelegte Ei
muf als zufilliger , Irrldufer” angesehen werden. Die Fliegen besuchten
auch gelegentlich diesen ,,Kolben* und sogen wie bei den anderen Halmen
an der frisch mit Grasextrakt getrankten Manschette, flogen aber danach
weiter.

Auf einen EinfluB der Feuchtigkeit ist es auch zurtickzufithren, daB in
den Versuchsreihen 13 und 14 (Serie C) auf den stoffumwickelten Kolben
(IT und ITI) mehr Eier lagen als auf den unbehandelten Epichloé-Stromata
(I). Letztere waren wahrscheinlich nicht mehr weich genug, boten den
Fliegen also nur einen geringen Anreiz, sich hier linger aufzuhalten und zu
fressen, und sie bevorzugten daher zum Saugen und Eierlegen die getrinkten,
Pilzkolben-umgebenden Manschetten.

Die Eiablage erfolgte in allen Fallen erst nach eingehendem Priifen des
Substrats mit dem Haustellum (Taf. 7, Fig. 2 und 3). Wéahrend die Eier
auf den Epichloé-Kolben im allgemeinen parallel zur Halmachse liegen,
waren sie auf den Stoffhiillen oft in anderer Richtung orientiert. Die Tiere
hatten sie hier manchmal an den Garnfiden abgesetzt oder auch in dem
Spalt, der durch den iiberlappenden Rand des Stoffes gebildet wird.

Zusammenfassend ist iiber das Verhalten von P. phrenione zu sagen, dafl
sie in erster Linie durch den vom Epichloé-Lager ausgehenden Duft, der
auch durch eine diinne Stoffschicht hindurch wahrnehmbar ist, zur Eiablage
veranlaBt wird. Die weile Farbe des Pilzkolbens ist dabei weniger bedeu-
tungsvoll, mag aber beim Anflug der Tiere aus néchster Néihe anlockend
wirken. Es wire interessant, durch eine Analyse des Pilzstromas den Duft-
stoff zu isolieren. Mit Hilfe der beschriebenen Methode konnte man den
Fliegen die einzelnen Komponenten der Epichloé auf Kolbenattrappen an-
bieten und die Eiablage zur Feststellung der Wirksamkeit der Substanzen
verwenden.
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4. Zucht

In emer fruheren Veroffentlichung war kurz uber emige Beobachtungen
aus dem Jahre 1956 beim Verpuppen der Phorbia-Larven berichtet worden.
Aus den damals verpuppten Tieren schlupften im folgenden Fruhjahr keme
Imagines. Wahrschemhch war die Luftfeuchtigkeit in den wit Filtrierpapier
ausgelegten Petrischalen nicht immer gleichmalig hoch geweser. In den
Jahren 1957 und 1958 wurde deshalb eine neue Methode entwichelt

Um Puppen zu erhalten, sammelten wir Mitte bis Ende Juli Epichloe befallene Gras-
halme, auf denen groflere Larvenhohlen eine baldige Verpuppung der Tiere vermuten
heBen Die Halme standen in Wasserglasern unter Glasstutzen, die jeden 2 Tag abge-
nommen wurden, um eimne zu groBe Luftfeuchtigkeit und damit ein Verschimmeln der
Epichloe Kolben zu vermeiden Auf diese Wewse konnten die Larven fast unter natur-
Lichen Verhaltnissen weiterfressen und das Stroma verlassen, wenn sie reif zum Ver-
puppen waren Sie gingen fast nie zu Boden, wenn die Halme offen standen, sondern
vorwiegend ber hoherer Luftfeuchtigkeit im Schutz der Stutzen Die Larven wurden
dann 1n kleme Behalter auf feingesiebte, schwach feuchte Lrde gelegt Ther gruben sie
sich em und hatten sich 1m allgemeinen nach 2 bis 4 Tagen verpuppt Bei Tieren, die auf
trockener Erde lagen, trat anch nach vielen Tagen kemne Verpuppung ein, erst nach dem
Anfeuchten des Bodens konnte die Umwandlung vor sich gehen

Zwischen dem 41 Juli und 30 August 1957 erhielten wir auf diese Weise 68 Puppen,
die den Winter uber ber Zimmertemperatur m schwach angefeuchteter Erde aufbewahrt
wurden Vom 13 Jum bis 23 Juh 1958 schlupften dann nach und nach 4 Imagines und
eme Schlupfwespe (vgl Kapitel 5) Da diese Ausbeute nicht die Erwartungen erfullte,
kam 1m Jahre 1958 zusatzhich eme andere Methode zur Anwendung 82 von 124 Tieren,
die sich vom 27 Juli bis 8 September verpuppt hatten, lagen (5 cm unter der Ober
flache) 1 emem mt Erde gefullten, oben und unten offenen Glaszyhnder, der Anfang
Oktober 1m Freien m den Boden eingesenkt wurde Hier war eme naturliche Feuchtig-
ket und die moghcherweise zum Schlupfen fordernde oder notwendige Frosteinwirkung
gewahrleistet Den Behalter umgab ein uber dem Erdboden zeltartig hochgezogenes
Nylongewebe, das ein Entkommen der Imagmes verhindern sollte Im Fruhjahr 1959
sammelten sich bis zum 30 Mar n diesem ,,Zelt” 14 Fhegen und 1 Schlupfwespe,
7 weitere Parasiten schlupften bis zum 13 Jum Aus den 42 ber Zammertemperatur mn
Erde gehaltenen Puppen konnten in diesem Jahr kemne Imagines gezogen werden Die
Aufbewahrung der verpuppten Tiere 1m Freien unter naturhchen Bedingungen hatte
also das beste Ergebnis erzielt, wenn auch der Ausfall immer noch ziemlich hoch 1st
Erstaunhch groB 1st der Anteil parasitierter Puppen

Aus den vorhegenden Beobachtungen ergeben sich kemne Hinweise auf
eme zweite Generation innerhalb eines Jahres, wie sie Luoas (1909) fur
moglich gehalten hatte. Da sich die Larven unserer Zuchten Mitte bis Ende
Juli zu verpuppen begannen, konnten die daraus schlupfenden Imagines
fruhestens Anfang August auftreten. Zu dieser Zeirt konnten wir keine
Fliegen mehr beobachten, sie wurden auch keme zum FraBl geeigneten
Epichloe-Kolben mit Konidien-Stromata mehr vorfinden, da der Pilz dann
uberall schon Pemthecien ausgebildet hat. Aus diesemn Grunde erschemnt
eme Herbst-Brut unwahrscheinlich.

5. Feinde von Phorbia phrenione
Beim Fangen der Fliegen fur die Wahlversuche konnten die verschieden-
sten Insekten beobachtet werden, die P. phrenwone direkt oder indirekt
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gefihrlich wurden. Milben sogen, wie schon frither beschrieben, die Eier
aus, den Larven stellten Schlupfwespen und Wanzen nach, zahlreiche Arten
von Pilzfressern zerstorten ihre Kolben und Hohlen, und die Imagines
wurden von Spinnen gefangen, die ihre Netze zwischen den Griisern aus-
gespannt hatten. Nur im Puppenstadium, im Schutz der Erde, mag P. phre-
nione vor Feinden einigermafen sicher sein.

Parasiten?)

Die einzigen, bisher von P. phrenione bekannten Parasiten sind die
Schlupfwespen Pimpla graminellae Scur. (Giravup, 1872) und Aphaereta
minuta cephalotes Har. (Gmmsquikrr, 1950). Bei der Zucht der Fliege
erhielten wir aus Tieren, die sich im Herbst 1957 verpuppt hatten, im Juli
1958 ein & von A phaereta tenuicornis N1x. Aus Phorbia-Puppen vom Herbst
1958 schliipften von Mai bis Juni 1959:

Aphaereta tenuicornis Nix. (1 Q)
Phaenocarpa ruficeps Nees (3 33)
Opius placidus Har, (1 & und 1 Q).

(2 Tiere aus den gleichen Zuchten waren bei Drucklegung der Arbeit
noch nicht vorhanden.)

In den Monaten Juni und Juli 1958/59 gelang im Grunewald der Fang
von folgenden Arten:

Phaenocarpa ruficeps NEs (Q)

Aphaereta tenuicornis Nix. ()

Opius placidus Har. (Q)

Alysia tipulae Scor. (9)

Seladerma coeruleovirens Forst. (9)

Stictomischus gibbus WALKER (== St. pleuralis TEs.) (3u.3).

Die Tiere wurden dabei beobachtet, wie sie die Kolben von E. typhina
anflogen, darauf herumliefen und schliefilich auf einer Larvenhéhle von
P. phrenione sitzenblieben, Erst durchstachen sie den Deckel mit ihren
Mundwerkzeugen und danach mit der Legeréhre (Taf. 7, Fig. 4). In diesem
Augenblick konnten die Schlupfwespen leicht gefangen werden. Auch Tiere,
die in dem beschriebenen Terrarium zur Beobachtung gehalten wurden,
lieBen sich auf den Pilzstromata nieder und stachen in die Larvenhohlen
hinein. In der Natur waren die Schlupfwespen nur bis Anfang August auf
E. typhina anzutreffen.

1) Durch freundliche Vermittlung von Herrn Dr. Craupe BrsucurT vom ,,Service
d’Identification de la C.I1.L.B.** (Commission Internationale de Lutte Biologique contre
les Ennemis des Cultures, Genf) nahmen Fraulein Dr. Marcor JansseN und Herr Dr.
CuarLES FERRIERE vom genannten Institut sowie Herr Dr. Max Fiscaer (Wien), denen
wir verbindlichst danken mochten, die Bestimmung der Pteromaliden bzw. der Braco-
niden vor.
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Riuber

Im Juli und August 1958 wurden im Grunewald verschiedentlich auf den
Kolben von E. typhina Wanzen beobachtet, die an den Stromata auf und
ab liefen, schlieBlich tiber einer Larvenhéhle sitzen blieben und mit threm
Saugorgan durch den Deckel hindurch tief ins Innere stachen (Taf. 7, Fig. 6).
Halme mit parasitierten Epichloé-Kolben wurden zur Beobachtung in
Wasser gestellt und die gefangenen Wanzen daraufgesetzt. Auch hier be-
gannen die Tiere die Larven auszusaugen, und als die Héhlen nach einigen
Tagen getffnet wurden, waren die Larven tot.

Bei den Wanzen handelte es sich um 2 Arten, die Herr E. Waaxsr
(Hamburg) freundlicherweise bestimmte:

1. Capsodes gothicus L.
2. Nabis rugosus L.

Nahrungskonkurrenten

Die spezialisierte Erndhrungsweise von P. phrenione erfordert es, daB
die Larven ihre ganze Entwicklung auf dem Pilzkolben durchmachen und
ihn erst verlassen, wenn sie zum Verpuppen in die Erde gehen. Wird das
Pilzlager nun durch andere Tiere abgeweidet oder der Halm durchgebissen,
so haben die Larven keine Mdglichkeit, auf ein neues Substrat zu gelangen
und miissen verhungern.

In den Jahren 1957 bis 1959 sahen wir im Grunewald 5 verschiedene
Insekten, die in ihrer Erndhrung sonst keineswegs auf Epichloé beschrankt
sind, aber das Pilzstroma intensiv benagten, moglicherweise aus Mangel an
anderem Futter.

Schnellkédfer: Im Juli 1958 trafen wir auf Holcus mollis einen grauen
Elateriden beim Abfressen der Pilzschicht an. Er weidete das Mycel bis zur
Grasepidermis ab, so daB die benagte Stelle dunkelgriin erschien, das Gras-
gewebe wurde nicht angegriffen. Eine auf diesem Kolben sitzende Larven-
hohle war noch unversehrt. Bei dem Versuch, das Tier zu fangen, schnellte
es sich ab und entkam, die Bestimmung war also leider nicht méglich. Von
manchen Elateriden und auch deren Larven ist bekannt, daB sie Pilz-
bewohner sind (E1srELDER, 1957); so mag das Abfressen der Epichloé durch
einen Vertreter dieser Familie keine Besonderheit sein.

Erdflohe: Auf den Pilzkolben von Festuca rubra trat im Grunewald
im Juni 1959 ein Erdfloh, Crepidodera ferruginea Scop. (Halticinae), auf, der
das Stroma abweidete. Ob diese Art bei ihrer Polyphagie (BrLunox, 1932)
auch gelegentlich Pilze frifit, ist bisher nicht bekanut. Herrn Dr. W. Srrixn-
mAUSEN (Berlin) sei herzlich fiir die Bestimmung des Tieres gedankt.

Riisselkdfer: Zahlreiche Epichloé-Kolben auf Festuca rubra L. wurden
im Juli 1957 von einem Kéfer benagt, der sich wie die Ameisen nicht auf
das Pilzstroma beschrénkte, sondern auch das Grasgewebe mitfral. Der
von Herrn E. Voss (Harderberg/Osnabriick) dankenswerterweise bestimmte
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Otiorrhynchus ovatus L. nagte die Grashalme dicht iiber den Knoten durch,
so daB nur noch ein Stummel der Pilzkolben stehenblieb. Die auf den
Stromata sitzenden Eier oder Larven gingen dabei zugrunde.

Ameisen: Im Juni 1958 zeigten sich an Epichloé-Kolben auf Holcus
mollis tiefe, ungleichméBige Fralspuren, die offensichtlich nicht von Phor-
bia-Laarven verursacht worden waren, und als deren Erreger wir Myrmica
sulcinodis Nyr. fanden. Frau Dr. M. Sto3EX (Berlin) mochten wir fiir die
Bestimmung unseren besten Dank aussprechen. Die Tiere saflen teilweise
zu dreien auf einem Kolben und weideten nicht nur das Mycel ab, sondern
fraflen tiefe Kerben in die Kolben hinein, die dann in manchen Fillen durch-
brachen und mit den Phorbia-Larven abfielen.

Spannerraupen: Ende Juli bis Mitte August waren haufig auf einem
der groBen Holcus mollis-Standorte hellbraune Spannerraupen zu beob-
achten, die auf den Epichloé-Kolben fraflen. Sie weideten das Pilzmaterial
zum Teil vollig ab, griffen das Grasgewebe aber nicht an (Taf. 7, Fig. b).
Die Stromata trugen zu der Zeit meist schon die dicke, orangefarbene
Perithecienschicht. Einige gefangene Raupen wurden in Glisern mit immer
erneuerten Pilzkolben gehalten, an denen sie stidndig fraflen. Sie konnten
hier bis zu 6 Wochen am Leben erhalten werden, starben dann aber, ohne
sich verpuppt zu haben. Epichloé schien keine geeignete Nahrung fiir die
Raupen zu sein, wie auch die Untersuchung ihres Kotes zeigte. Die durch
das orangegefirbte Stroma rétlichen Kotballen bestanden fast nur aus den
unverindert scheinenden, kugeligen Perithecien. Letztere waren offensicht-
lich nach dem Passieren des Darms nicht angegriffen und enthielten noch
die unzerstérten Ascosporen. Wenn die Raupen die Fruchtkorper nicht
verdauen konnen, bleibt als Nahrungsquelle nur das zwischen den Perithe-
cien sitzende, weichere Mycel des Stromas. Der Pilz hat daher fiir die
Raupen — im Gegensatz zu den Phorbia-Larven — nur einen geringen Néhr-
wert und enthélt viel Ballast in Form der harten Fruchtkérper. Beim
Zerdriicken der linglichen Kotpartikel trat ein Strom von Bakterien heraus,
die moglicherweise als Symbionten bei der Verdauung von Bedeutung sind.
Wenn die Spannerraupen auch nur zu den sporadisch auftretenden Epichloé-
Fressern gehdren mogen, konnen sie doch durch ihr intensives Abnagen
bisweilen zu starken Konkurrenten fiir die Phorbia-Larven werden. Herr
Dr. E. UrBany (Zehdenick/Mark) hatte die Freundlichkeit, die Bestimmung
der Spannerraupen zu iibernehmen. Die Determinierung ist schwierig,
wenn die Tiere nicht an der priméren Futterpflanze angetroffen werden
(die Epichloé sicher nicht darstellt); es scheint sich aber um die oft auf
Kompositen vorkommende Art Eupithecia absinthiate CLEROK zu handeln.

6. Neue Fundorte von Phorbia phrenione

Erginzend zu den bisher bekannten européischen Fundorten (vgl. Auf-
stellung bei KorLMEYER, 1956) seien noch vier neue aus Sizilien mitgeteilt,
die vorlaufig die siidlichsten Funde der Art darstellen. P. phrenione wurde
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hier 1957 und 1959 von den Verfassern durch die auf Epichloé typhina
lebenden Larven oder die Eier nachgewiesen (vgl. Tabelle 2).

Tabelle 2. Neufunde von Phorbia phrenione

Lid Zahl der d&VOn
Nr. Fundorte Datum Grasarten Epichlo- Phorbia-
’ Kolben befallen
Unter Olbsumen Dactilis
1| Cetaly/Sizilien 7241957 | omerata L. &4 18 (= 41%)
‘Wegrand, Monte Dactuli
’ - ylis
2 Pellegrino (a. d. 13. 4. 1957 glomerata L. 56 11 (= 209%)
Grotta Addaura)/
Sizilien
‘Wegrand, Monte Dactylis
3 Gallo (b. Sferra- 28.4.1959 | olsmerata L. 37 7 (= 199%)
cavallo)/Sizilien
Grabenrand, Lolium
& | Segesta/Sizilien 14 81957 | b orenne L. 1) 58 3 (=5%)

1) Diese Art wurde freundlicherweise von Herrn Dr. Hinpmar Scmorz (Berlin)
bestimmt.

Damit kann das fritheste Auftreten der Fliegen schon fiir Anfang April
festgestellt werden, wahrend an den nordlicheren Fundorten die ersten Eier
nicht vor Anfang Mai zu finden waren. Das frithzeitigere Erscheinen von
P. phrenione ist auf den zeitigen Friihlingsbeginn in Sizilien und auf die
entsprechend eher entwickelten Wirtspflanzen zuriickzufithren. Der Fund
von Phorbia auf Lolium perenne stellt den ersten Nachweis der Fliege auf
diesem Epichloé-Wirt dar.

Die Befallshaufigkeit auf Dactylis glomerata ist mit 19—419, ziemlich
niedrig, nachdem in der ersten Vertffentlichung bei dieser Grasart ein
809%,iger Besatz der Pilzkolben festgestellt worden war. Wahrscheinlich
wiire der Befall aber im Laufe der néchsten Wochen noch angestiegen, da
die Stromata gerade aus den umbhiillenden Blattscheiden geschoben wurden.
Die Eier waren offensichtlich erst vor kurzem abgelegt worden, und nur
ganz vereinzelt traten Junglarven auf.

Da P. phrenione bisher nur in Europa nachgewiesen worden ist, der
Wirt, Epichloé typhina, aber auch in anderen Erdteilen vorkommt, wire
es interessant, festzustellen, ob die Fliege iiberall ein Begleiter des Kolben-
pilzes ist oder sich auf den européischen Raum beschrinkt.

Zusammenfassung
1. Beobachtungen in der Natur und an gefangenen Imagines von Phorbia phrenione
zeigten, daB die Fliegen vor der Eiablage von dem konidientragenden Epichloé-Lager
fressen. Die Konidien werden nicht verdaut und sind nach dem Passieren des Darm-
kanals keimfahig. Moglicherweise kann P. phrenione somit zur Verbreitung des Pilzes
beitragen, dessen Infektionsweise gesunder Griser noch ungeklirt ist.

26%*
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2 P phrenione wurde ber Ablage der Eier beobachtet, aus denen nach 4 Tagen
Larven schlupften

3 Fur Versuche uber die Orientierung der Imagines dienten auf Epichloe gefangene
Tiere Neben emem Stroma von E typhina wurden stoffumwickelte Pilzlager und Stoff-
attrappen zur Wahl ber der Eiablage geboten Die Ergebnisse lassen daranf schhieBen,
daf als Anreiz zum Ablegen der Erer vor allem der Duft des Pilzkolbens wirkt Die weiBe
Farbe von Epichloe hat emen geringeren Emnflul, sie mag hauptsachlich ber der An
lockung der Fhegen aus der Nahe von Bedeutung semn Eme Lockwirkung des Duftes
uber weite Entfernungen erscheint zweifelhaft

4 FEine Methode zur Zuchtung von P phrenione wird beschrieben Neben den
Imagmes der Flege wurden drer Schlupfwespen-Arten aus den Phorbia Puppen
gezogen

5 Als Feinde der Larven von P phrenione traten folgende Insekten auf Schlupf-
wespen als Parasiten, Wanzen als Rauber, Elateriden, Birdflohe, Russelkafer, Ameisen
und Spannerraupen als Epuckloe Fresser und damit als Nahrungskonkurrenten, die das
Pilzstroma abweideten und die Larvenhohlen beschadigten

6 Als Sudgrenze des Verbrertungsgebiefes in Europa st Sizalien anzusehen, von wo
4 Fundorte gemeldet werden, an denen die Fliegen schon Anfang April thre Eier abgelegt
hatten

Summary

On the behaviour of Phorbia phrenione, on breeding, enemies and new locations of
this fly (Diptera Anthomyudae)

1 Observations made m nature and on trapped Phorbia phrenione showed the flies
feed on the conidia bearing stromata of Epichloe typhina before laymg eggs onit Comdia
are not digested and may germinate after passing through the digestive tract P phre
nione may possibly help to distrbute the fungus, whose mode of infection of healthy
grass plants 1s hitherto unknown

2 P phrenone was observed when laying eggs Four days after egg deposition the
larvae hatched out

3 Fhes trapped on the stroma of Epichloe were used for experiments on the orien-
tation of the imagmes Besides a stroma of E iyphina a fungus wrapped up with thm
cloth and dummies of cloth were offered as choices for sites of egg deposition It may
be concluded from the results that the odour of the fungus 1s the primary stimulus for
laymg eggs The white colour of Epichloe 1s of minor influence as a stimulus for egg
deposition, but 1t may be mmportant for attracting the flies when they are near by It
seems doubtful that odour has an attracting influence over a long distance

& A method for breeding P phrenione 1s described Besides the imagines of the fly,
three species of ichneumon fhes emerged from the pupae of Phorbia

5 The following msects were found to be enemies of P phrenione Ichneumon flies
as parasites, bugs as robbers, chick beetles, chrysomehds, curculionids, ants and loopers
as consumers of Epichloe and consequently rivals of the larvae for food, as feeding on
the fungal stroma and thus damaging burrows of the larvae

6 Sicily has been found to be the southern limit of distribution in Europe In four
locahifies 1in this country, flies are reported to have laid their eggs by the beginning of
Apnl

Peswome

1 HalGaopenus HAXOOAMUXCA Ha csobome m no¥iMamuerx Imagines Phorbia
phrenione TIOKA3aJM, 9TO MYXH L0 OTRIAABIBAHWA AMI] IHTAIOTCH KOHHUIKEHOCHHIM
munenuem Epichloe HKovpupun He INePeBapUBAITCA W HOCHe NPOXOMIAEHUA depes
KUIMIEYHUK CI0CO0HBl K IpopacTtaduio Mosxer ObiTb, P phrenione Taxum ofpasom
MOMKET COJeHCTBOBATh pPacIpocTpaHeHHWI0 rpudxa, o0pas MHPEKNUM 3ZOPOBBIX
SIAKOBBIX 3TUM TPHOKOM elle He BELACHEH
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2. P. phrentone Halbmojajlach NPU OTKJIAHNFIBAHWM fAUI, M3 KOTOPHIX Yepea
4 nHSA BLIYOWINACE JUUYUHKE.

3. Ilss ONBITOB [0 OpHMeHTHpOoBKe Imagines ciymuau moiMauusie ua Epichloé
gacexomsie. Hapany co Stroma ot E. fyphina nperocTa-BIainch, Muneanu o0Bep-
HyTHE TKAHBIO M JIOBYIIKM U3 MATEPHUH JJIA BHOODa DU OTHIAAKBAHUY ANL. W3
pesyilb TATOB MOMKHO CejaTh BaKIIOUYCHMe, YTO Npejiie BCEro 3amnax IoYaTka
rpuba [eliCTBYeT KaK CTHMYJ OTKIafgbBaHuA AUN. Bexstit user Epichloé wMmeer
MeHblIee BINAHNE, OH Momer OHTH HMeeT IVIABHBIM 006pasoM 3HadYeHWE NPU
npuMmanke Myx 3 OGamsocrm. IIpuMannsaromee jleficTBHe 3amaxa Ha [ajlexue pac-
CTOSTHUA HAXKETCS COMHUTEIBbHBIM,

4. OnmceBaercss Meron seipamuBamua P. phrenione. Hapany c¢ Imagines
MYX¥, BHPAIMBAJINCEH epasINyHbie HAe3MHUKN 13 KYrou Phorbia.

5. Bparamum JauuuHOR P. phrenione oKasajiCh CJENYIOINIE HACEKOMBIE: Ha-
e3HUKY KAk IapasaThi, waomp Kak xwumHurd, Elateridae, semmansie 6xoxwu,
TOJMTOHOCHKY, MUYPABbM M IANEHNIHB, Kark noemaprenn Epichloé m »THM, Kak
KOHKYDEeHTHl IUTAHHNA, KOTOPEE cTpaBiuBagm Stroma rpufa ¥ MOBPEREaIR I0-
JIOCTU JUYNIHOK.

6,. IOmuol rpanumell o6aacTu pacupocTpanerusi 8 Espone sibiisiercsi Cunuams,
0oTKyHa coo0muay 4 MecTa HAXONKH, HA KOTOPBIX MYXH y3Ke B Havaje alpeis
Mecana OTIO0MKNAIA CBOM Aina.
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Figurenerkldrung der Tafel 7

Fig. 1. Phorbia phrenione Stauy auf Epichloé typhina (Pzrs.) TUL. beim Fressen des
Pilzstromas nach der Eiablage. Der Kolbenpilz parasitiert auf Holcus mollis L.
{der Wirt ist auch in allen folgenden Aufnahmen derselbe). Juli 1958, Berlin-
Grunewald. Vergr. etwa 2,5 X

Fig. 2 & 3. Phorbia phrenione Steuy beim Saugen, (Vergr. etwa 83X ) und bei der Eiab-
lage, (Vergr. etwa 5% ) auf feuchten Stotfattrappen. Juli 1958, Berlin-Grunewald.

Fig. & Phaenocarpa ruficeps NeEs beim Einstich der Legerthre in die Larvenhéshle von
Phorbia phrenione Siguy. Daten wie bei Fig. 1. Vergr. etwa 3,5

Fig. 5. Spanner (Eupithecia absinthiata CLERCK) beim Abweiden des Stromas von
Epichloé typhina. August 1958, Berlin-Grunewald. Vergr. etwa 5x

Fig. 6. Capsodes gothicus L. beim Anstechen und Aussaugen einer Larve von Phorbia
phrenione Steuy. Juli 1958, Berlin-Grunewald. Vergr. etwa 3,5
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