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Kurzfassung | Im Sommer 2019 wurde der aus Ostasien stammende, insektenpa-
thogene Pilz Entomophaga maimaiga erstmals in zwei Populationen des Schwamm-
spinners (Lymantria dispar) nachgewiesen. Die lichtmikroskopische Untersuchung
von toten L. dispar-Raupen, die in einem kahlgefressenen Wald bei Eggenburg
(Niederésterreich) gesammelt wurden, zeigten in 64,8 % der Félle Infektionen mit
E. maimaiga. Untersuchte tote Raupen aus einem Wald bei Ebergassing (Nieder-
Osterreich) waren zu 100 % infiziert. Die auf dieser Fldche gefundenen Kadaver
zeigten dariiber hinaus die fiir eine E. maimaiga-Infektion typischen, makroskopi-
schen Symptome. Bei Untersuchungen im Jahr 2018 war der Pilz auf keinem der
beiden Standorte gefunden worden. Kiihl-regnerisches Wetter im Mai 2019 diirfte
ideale Bedingungen fiir die Infektion von Schwammspinnerraupen gebracht haben.
Der ab 1999 mehrmals in Bulgarien freigelassene Pilz hat sich rasch tiber den Balkan
nach Mitteleuropa ausgebreitet. E. maimaiga dirfte zukiinftig als ein weiterer, sehr
wirksamer natirlicher Gegenspieler merkbare Auswirkungen auf die Populations-

dynamik von L. dispar in Osterreichs Eichenwéldern haben.

Schliisselworte | Lymantria dispar, natlrliche Gegenspieler, entomopathogene Pilze,
Entomophaga maimaiga, biologische Schadlingskontrolle

ach dem Zusammenbruch der letz-

ten Massenvermehrungen im Jahr
2005 war der Schwammspinner (Lyman-
tria dispar) in Osterreich unaufféllig, bis
es 2018 wieder zu ausgedehntem Blatt-
frak durch dessen Raupen kam. Wie
Untersuchungen aus den 2000er Jahren
sowie bei der groRen Massenvermehrung
in den frithen 1990er Jahren zeigten, be-
gegnet dem Schwammspinner in Ost-
Osterreich ein umfangreicher Komplex
natirlicher Gegenspieler (Rauber, Parasi-
toide und Pathogene), die sowohl einen
bedeutenden Anteil an der Beendigung
von Gradationen als auch bei der nach-
folgenden Unterdriickung der Population
in den ersten Jahren der Latenz haben
(Hoch et al. 2001, Hoch et al. 2006). Der
insektenpathogene Pilz Entomophaga
maimaiga (Entomophthorales: Ento-
mophthoraceae), der zur biologischen

Kontrolle von L. dispar in Bulgarien erst-
mals 1999 freigelassen wurde und sich
rasch tber die Balkanhalbinsel ausbreitete
(Pilarska et al. 2016), war in Osterreich
bisher nicht Teil des Gegenspielerkom-
plexes.

Entomophaga maimaiga in der
biologischen Schidlingskontrolle
Entomophaga maimaiga demonstrierte in
den letzten Jahrzehnten seine Wirksam-
keit als Antagonist von L. dispar in Nord-
amerika. Der aus Japan stammende Pilz
wurde im Rahmen eines klassischen, bio-
logischen Schadlingskontrollprogrammes
im frithen 20. Jahrhundert in den USA
freigelassen, jedoch bis in die 1980er
Jahre nicht wieder festgestellt. Seit 1989
werden regelmaRig Epidemien dieses
insektenpathogenen Pilzes beobachtet,
der nun eine zentrale Rolle in der Popu-
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Abstract

First record of the
entomopathogenic fungus
Entomophaga maimaiga in
gypsy moth populations in
Austria

The entomopathogenic fun-
gus Entomophaga maimaiga,
a native of East Asia, was
recorded in gypsy moth
(Lymantria dispar) popula-
tions in Austria for the first
time in summer 2019. Light
microscopic examination

of dead L. dispar larvae,
collected in a forest near
Eggenburg (Lower Austria)
that suffered complete de-
foliation, showed a preva-
lence of E. maimaiga of
64.8 %. Prevalence in dead
larvae collected in a forest
near Ebergassing (Lower
Austria) was 100 %. These
larvae also showed the typi-
cal macroscopic symptoms
of E. maimaiga infections.
Surveys on these two sites
in 2018 did not reveal the
presence of the fungus. Cool
and rainy conditions in May
2019 were probably optimal
for infections of gypsy moth
larvae. E. maimaiga has
been spreading quickly from
the Balkan Peninsula to
Central Europe since its first
introduction to Bulgaria in
1999 and consecutive re-
leases. The fungus will likely
become a further effective
natural enemy of L. dispar
in the oak forests of Austria
that will have marked
impact on the population
dynamics of this defoliator.
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Abbildung 1: Fundorte
von Entomophaga
maimaiga in Osterreich,
Juni 2019 (graue Punkte)
und néchstgelegene publi-
zierte Fundorte in Nach-
barlandern (weille Punkte;
aus Zubrik et al. 2016).

Figure 1: Sites where
Entomophaga maimaiga
was detected in Austria in
June 2019 (grey dots) and
nearest published recor-
dings in neighboring coun-
tries (white dots; from Zu-
brik et al. 2016).

Abbildung 2: Kahlfrak an
Eichen durch Lymantria
dispar in Eggenburg im
Juni 2018.

Figure 2: Defoliation of

oaks by Lymantria dispar in
Eggenburg in June 2018.
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lationsdynamik des in Nordamerika in-
vasiven Schwammespinners spielt (Hajek
1999). Labor- und Feldstudien zeigen
eine hohe Wirtsspezifitit dieses Patho-
gens (Hajek 1999, Hajek et al. 2004). In
Bulgarien wurde E. maimaiga erstmals
1999 freigesetzt, weitere Ausbringungen
an verschiedenen Orten im Land folgten.
Untersuchungen ergaben, dass sich das
Pathogen gut etablierte und an der
Unterdriickung einiger Massenvermeh-
rungen von L. dispar beteiligt war
(Pilarska et al. 2016). Die von Schwamm-
spinnerfral betroffene Flache ist seit der
Freilassung des Pilzes signifikant kleiner
als in den Jahren davor. E. maimaiga ver-
breitete sich rasch auf der Balkanhalb-
insel nach Norden und Westen. 2013
wurde das Pathogen in Ungarn und in

der Slowakei nachgewiesen. Die Oster-
reich néchst gelegene, bekannte Fund-
stelle lag ca. 100 km &stlich der Staats-
grenze (Pilarska et al. 2016, Zubrik et al.
2016). Screenings in ostdsterreichischen
Eichenwéldern 2014 und 2018 erbrachten
keinen Hinweis auf E. maimaiga (Hoch
et al. 2019). Wir vermuten, dass die
niedrigen Populationsdichten von L. dispar
seit Mitte der 2000er Jahre einer Aus-
breitung des Pathogens hinderlich waren.
Im Sommer 2018 wurde Kahlfrall auf ei-
ner Flache von liber 4000 ha beobachtet
(Steyrer et al. 2019).

Die Populationsdichten von L. dispar
waren also nach einigen Jahren wieder
auf hohem Niveau, und damit war das
Angebot an Wirtstieren fiir natiirliche Ge-
genspieler glinstig.
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Erstnachweis von E. maimaiga in
Osterreich

Im Juni 2019 wurden zwei Eichenmisch-
wélder mit bekannten Schwammspin-
nervorkommen aufgesucht, um Larven
fiir ein Screening nach E. maimaiga ein-
zusammeln (Abbildung 1). Am 17.6.2019
wurden in einem Wald bei Eggenburg
(Bezirk Horn, Niederdsterreich), der so-
wohl 2018 als auch 2019 KahlfraR durch
den Schwammespinner erlitt (Abbildung
2), 165 tote L. dispar-Larven mit makro-
skopisch unklarer Symptomatik gesam-
melt. Darlber hinaus wurden 159 le-
bende Larven aus dem Befallsgebiet im
Labor fiir 10-14 Tage auf Eichenlaub ge-
ziichtet. Von diesen starben 89 Indivi-
duen vor der Verpuppung. Diese wurden
lichtmikroskopisch untersucht.

Am 19.6.2019 wurde eine Wald-
fliche bei Ebergassing (Bezirk Bruck/
Leitha, Niederosterreich) kontrolliert, die
keinen auffélligen BlattfraB aufwies, ob-
wohl zahlreiche Schwammspinnerraupen
im vorletzten oder letzten Larvenstadium
an den Baumstdmmen vorhanden waren.
Die Eigelegedichte (Eiablage im Sommer
2018) betrug 0,44 pro Baum, die Gelege
waren gut entwickelt (iber 500 Eier pro
Gelege). Zahlreiche tote Raupen waren
am unteren Stammbereich anzutreffen,
die fur E. maimaiga-Infektionen typische
Symptome aufwiesen: Sie hingen mit
dem Kopf nach unten an der Rinde, die

Bauchbeine zur Seite abgespreizt; man-
che wirkten ausgezehrt, und mit der
Lupe war ein zartes Myzel an der Kér-
peroberfliche zu sehen (Abbildung 3).
In Ebergassing wurden 151 tote und
11 lebende Raupen gesammelt.

Abbildung 3: Tote Lyman-
tria dispar-Larve, infiziert
mit Entomophaga
maimaiga.

Figure 3: Dead Lymantria
dispar larva, infected with
Entomophaga maimaiga.

Abbildung 4: (a) Konidien
und (b) Dauersporen
(Azygosporen) von
Entomophaga maimaiga
aus einer in Ebergassing
gesammelten, toten
Lymantria dispar-Larve.

Figure 4: (a) Conidia and
(b) resting spores (azygo-
spores) of Entomophaga
maimaiga from a dead
Lymantria dispar larva
collected in Ebergassing.
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Tabelle 1: Ergebnisse der
lichtmikroskopischen Un-
tersuchung von Lymantria
dispar-Larven aus Eggen-
burg und Ebergassing. Von
beiden Standorten wurden
tote und lebende Raupen
gesammelt. Die Lebenden
wurden im Labor in Grup-
pen auf Eichenlaub ge-
ziichtet. Bei der Zucht ein-
gegangene Raupen wur-
den mikroskopisch unter-
sucht. Ergebnisse der Un-
tersuchung: E. maimaiga =
E. maimaiga-Dauersporen
und/oder Konidien; NPV =
Kernpolyedervirus-Ein-
schlieBungskérper; o. Bef.
= ohne Befund.

Table 1: Results of light
microscopic examination
of Lymantria dispar larvae
collected in Eggenburg
and Ebergassing. From
each site, larvae were col-
lected dead (= tot gesam-
melt) or alive (= lebend
gesammelt). The latter
were reared in the labora-
tory in groups on oak fo-
liage; larvae that died were
inspected. Results of mi-
croscopic examination: E.
maimaiga = resting spores
and/or conidia of E. mai-
maiga present; NPV =
occlusion bodies of the L.
dispar nucleopolyhedrosis
virus present; o. Bef. = no
pathogens detected.
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E. maimaiga NPV 0. Bef.
n % n % n %
tot gesammelt 107 64,8 7 4,2 51 30,9
Eggenburg
lebend gesammelt 2 2,2 52 58,4 35 39,3
. tot gesammelt 151 100 0 0 0 0
Ebergassing
lebend gesammelt 10 90,9 0 0 1 9,1

Die toten Raupen wurden im Labor
untersucht. Ein Ausstrich des Kérperin-
halts wurde angefertigt und im Lichtmi-
kroskop auf Konidien und Dauersporen
(resting spores) von E. maimaiga unter-
sucht (Abbildung 4). Von den in Eggen-
burg gesammelten toten Larven enthiel-
ten 64,8 % E. maimaiga-Konidien
und/oder Dauersporen. Das L. dispar-
Kernpolyedervirus (LANPV), ein bei
hohen Populationsdichten oft bedeuten-
der Mortalitatsfaktor, wurde in 4,2 % der
Larven gefunden (Tabelle 1). Von den 89
bei der Laborzucht verstorbenen Raupen
waren nur 2,2 % von E. maimaiga infi-
ziert, 58,4 % dagegen mit LANPV. Wir
vermuten, dass es in diesem Fall zu einer
Ubertragung der Virusinfektion aufgrund
der Haltungsbedingungen im Labor ge-
kommen ist.

In den restlichen Kadavern wurden
keine Pathogene nachgewiesen. Von den
in Ebergassing gesammelten toten Raupen
wiesen 100 % Konidien und/oder Dauer-
sporen von E. maimaiga auf. Von den
lebend gesammelten Raupen starben
acht noch im Larvenstadium - alle
wiesen Dauersporen auf; zwei der drei
verpuppten Individuen enthielten eben-
falls Dauersporen.

Diskussion

Beide Standorte waren schon friher auf
E. maimaiga untersucht worden. Im Juni
2018 wurden in Eggenburg 469 Raupen
gesammelt, von denen 1,3 % mit LANPV
infiziert waren, E. maimaiga wurde da-
mals nicht gefunden. In Ebergassing wur-
den sowohl 2014 als auch 2018 Boden-
proben entnommen und im Labor ge-
testet, ohne dass E. maimaiga nachge-
wiesen wurde. Im Zuge der Untersu-
chungen in diesen beiden Jahren waren
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insgesamt 10 bzw. 5 Eichenwdlder in
Ostosterreich beprobt worden - alle
ohne Nachweis auf den Pilz (Hoch et al.
2019). Zwei Faktoren waren im Friihjahr
2019 gunstig fur die Entwicklung von
E. maimaiga: Schon 2018 waren die
Schwammespinnerpopulationen erhéht,
im Falle von Eggenburg bereits extrem
hoch, sodass ein reichliches Wirtsange-
bot fiir den Pilz vorhanden war. Dariiber
hinaus war der Mai 2019 kihl und
regnerisch. In Wien (Hohe Warte) etwa
fielen im Mai 147 mm Niederschlag, was
zirka dem Doppelten des langjdhrigen
Mittels entspricht (ZAMG 2019). Aus
Nordamerika ist gut dokumentiert, dass
die Hohe der Mortalitdt durch E. mai-
maiga mit dem Niederschlag im Friihjahr
korreliert und nicht mit der Populations-
dichte von L. dispar (Elkinton et al. 1991,
Webb et al. 1999). Im Jahr der Entde-
ckung des ersten epidemischen Auftre-
tens des Pilzes wurden Rekordnieder-
schldge in den norddstlichen USA ver-
zeichnet (Andreadis und Weseloh 1990).

Entsprechend der Abhéngigkeit von
meteorologischen Faktoren ist zu er-
warten, dass E. maimaiga nicht — wie die
meisten anderen Parasitoide oder
Pathogene — dichteabhéngig, sondern
dichteunabhéngig und stochastisch auf-
tritt. Im Falle der beobachteten Epidemie
in Ebergassing deuten Haufigkeit und
GroRe der Schwammspinner-Eigelege
auf eine in Progradation befindliche
Population hin (vgl. Hoch et al. 2001).
Wie die hohe Mortalitdt auf der Flache
vermuten ldsst, kdnnte dieser Anstieg
durch E. maimaiga — nicht zuletzt auf-
grund der Witterung im Mai — gestoppt
worden sein. Die Zahl der im Sommer
2019 abgelegten Eigelege ging auf 0,02
pro Baum zurlick.



Umfangreiche Studien in Nordamerika
zeigen eine hohe Wirtsspezifitdt von E.
maimaiga (Hajek 1999, Hajek et al.
2004). Dies wird auch durch Untersu-
chungen in Bulgarien unterstiitzt: Die mi-
kroskopische Untersuchung von fast
1500 Larven (38 Schmetterlings- und
zwei Hautfliigler-Arten), die in Waldern
mit E. maimaiga-Vorkommen gesammelt
wurden, gab keinen Hinweis auf Infek-
tionen (Georgieva et al. 2014). Auch eine
groRere Studie, in der tiber 4000 Larven
(104 Schmetterlings-, Hautfligler- und
Kéaferarten) in Eichenwadldern in Bulga-
rien, Ungarn und der Slowakei gesam-
melt wurden, zeigte keine Infektionen

durch E. maimaiga (Zubrik et al. 2018).
Es ist also zu hoffen, dass die aus Amerika
bekannte hohe Wirtsspezifitat des Pilzes
auch in Europa nicht anders ist, sodass
keine direkten negativen Wirkungen von
E. maimaiga auf die reiche, heimische
Schmetterlingsfauna in den Eichenwal-
dern — mit Ausnahme des Schwammspin-
ners — zu erwarten sind. Es bleibt abzu-
warten, welche Effekte das neu einge-
wanderte Pathogen auf andere Arten des
Gegenspielerkomplexes und damit auch
auf die Populationsdynamik des
Schwammspinners in Ostdsterreich hat.
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