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Prolonged life cycles, oviposition sites,
foodplants and Cofesia parasitoids
of Melitaeini butterflies in Sweden.
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Abstract: Natural oviposition sites and larval foodplants are given for populations of six Me-
litaeini butterflies (Euphydryas maturna, E. iduna, E. aurinia, Melitaea diamina, M. a-
thalia and M. britomartis) in Sweden, where several of these species are now highly en-
dangered. As an evolutionary response to climatic factors, five (all except M. britomar-
tis) exhibit partially biennial, triennial or quadriennial life cycles. and their development
and hibernation ecology is analysed. For one species (E. maturna) the evidence that the
phenomenon is partly under genetic control is strong. The high habitat quality necessary
for the survival of these Melitaeini is discussed, as is the occurrence and influence of
species of Cofesia (Hymenoptera: Braconidae) specialised as parasitoids of Melitaeini.
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es auch bei den anderen Arten der Fall ist. Sie scheint nicht regelmiBig von Coresia spp. para-
sitiert zu werden. Wir fanden weder Parasitismus in der Natur, noch brachten wir experimen-
tell durchgefiihrte Eiablagen von C. melitaearum und C. acuminata positive Ergebnisse.

Das Raupenzuchtergebnis von Populationen mit teilweise mehrjahriger Entwicklungszyklus
stammt in der Hauptsache aus Vistmanland nérdlich der groBen Seen. Im Gegensatz zu E.
aurinia, M. athalia und M. diamina, Arten die einen Hohen Anteil Raupen mit einjahrigem
Lebenszyklus haben, hat E, maturna einen sehr niedrigen Anteil mit einjéhrigem Lebenszyk-
lus. In den Jahren 1994 bis 1996 wurde die ganze Population im Vistmanland durch Trocken-
heit negativ beeinflusst. Bis dahin war ein dreijdhriger Entwicklungszyklus dominierend und
auch ein vierjihriger Zyklus war méglich. Zuchtexperimente in der Gefangenschaft haben das
bestiitigt. Nach der Trockenperiode dominierte ein zweijahriger Lebenszyklus, aber der kleine
Anteil der Population mit einjihrigem Entwicklungszyklus blieb konstant.

Bei E. aurinia, M. athalia und M. diamina wird der Anteil mit zweijihrigem Entwicklungs-
zyklus von den Raupen bestimmt, die eine Diapause nach einem Jahr einleiten. Bei E. aurinia
und auch bei M. athalia ist nur ein kleinerer Anteil bereit, eine dritte oder vierte Diapause
einzuleiten. E. iduna hat wahrscheinlich einen zweijihrigen oder dreijdhrigen Entwicklungs-
zyklus, wie es die Diapausen der Raupen anzeigen.

Alle Melitaeini-Arten sind fiir die Entwicklung der Eier und Raupen von Sonnenschein stark
abhingig. Das ist besonders gut manifestiert durch die lingeren Zeitabschnitte zwischen den
Fressperioden, in denen die Raupen sich sonnen. Es ist gefunden worden, dass die optimale
Temperatur fiir den Metabolismus in einer britischen Population von E. aurinia betragt 35° C.
Unsere Messungen in 50 Nestern von E. maturna und in 28 Nestern von E. aurinia brachten
dasselbe Ergebnis. Wir stellen daher fest, dass die optimale Temperatur fiir den Metabolismus
von E. maturna ebenfalls 35° C betrigt.

E. aurinia, E. maturna und M. diamina bevorzugen Lebensriume mit hoher Bodenfeuchtig-
keit. Ihre Populationen sind meistens individuenreich in sehr nassen Gebieten, oft in der Nihe
kleiner Wasserldufe. Eine besonders interessante Anpassung zeigten Raupen von E. aurinia
und E. maturna, die wihrend der Diapause sogar lingere Zeit unter Wasser {iberleben konn-
ten.

In Nordwesteuropa ist E. maturna eine der am stirksten gefihrdeten Tagfalterarten. E. matir-
na ist u.a. deshalb in die FFH Richtlinie der EU aufgenommen. In Finnland und Estland galt
E. maturna gemif der alten Roten Liste und der IUCN Gefiihrdungskategorien als nicht ge-
fiihrdet. Die Okologie der nordwesteuropdischen Populationen von E. maturna ist offensicht-
lich so unterschiedlich von der Okologie der osteuropiischen Populationen (d.h. dstlich des
Ostsee), dass die Resultate 6kologischer Studien iiber diese Populationen nicht miteinander
vermengt werden sollten. Hinzu kommt, dass einige Populationen streng bodenstindig sind,
withrend die anderen selten mehr als zwei Jahren auf einer Stelle halten. Es handelt sich wohl
um zwei (oder mehr) unterschiedliche Unterarten.

E. aurinia ist in Nordwesteuropa offensichtlich weniger gefihrdet als E. maturna, stellt aber
hohe Anspriiche in die Habitatqualitéit und ist woh! deshalb auch in die FFH Richtlinie der EU
aufgenommen. E. aurinia scheint aus einer Region abrupt zu verschwinden, wenn die land-
bzw. forstwirtschaftliche Bodennutzung grundlegend geéndert wird. Das geschieht gegenwiir-
tig auch M. britomartis in Schweden; diese Art im Aussterben begriffen zu sein. In Viistman-
land leben E. maturna, E. aurinia und M. diamina nebeneinander — eine Tatsache, die zeigt,
dass die Anspriiche dieser Arten an die Habitatqualitit sehr 4hnlich sind. Das kiiltere und
feuchtere Klima in Nord- und Zentralskandinavien gefiihrdet wohl insgesamt den jahrlichen
Entwicklungszyklus der Melitaeini-Arten, sorgt jedoch andererseits fiir die notwendige Feuch-
tigkeit wihrend der Diapausen.
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C. acuminata, in Schweden vollig von E. maturna abhingig, sollte ebenfalls als gefihrdet
anerkannt und voll in den Schutz der Lebensriume dieser Tagfalterart einbezogen werden, vor
a]]_em deswegen, weil: C: acuminata unbestritten an-der Evolution und Populationsbiologie
seines Wirts teilnimmt.

Die ersten Arbeiten in einem Artenschutzprogramm fiir E. awrinia und E. matwrna in
Vﬁstmanl‘and. wurflen 1998 aufgenommen. Drei gréBere Lebensraumverbunde mitten der Me-
tapopulationen beider Arten, wurden gemiB der FFH Richtlinie der EU als Schutzflichen

‘vorgeschlagen. Diese sind vom Natur- und Umweltschutzamt der schwedischen Regierung

akzeptiert worden. Das erste Naturschutzgebiet (41 ha) wurde offiziell im Jahr 2000 ausge-
wiesen. Die Wiederherstellung des Habitats wurde in den Jahren 2000-2001 abgeschlossen.
Nationale Aktionspldne fiir E. aurinia und E. maturna sind neuerdings vom schwedischen
Natur- und Umweltschutzamt erarbeitet worden. Ein nationaler Aktionsplan fiir M. britomar-
tis ist in Vorbereitung.

9 Tables and figures

Tal;f[es 1 — 8 are not arranged in ascending order. The reasons are practical: page
saving layout; the editor offers his apology to readers. Figures 1 — 4: the author
of all photographs is C.U. Eliasson.

Table 5. Breeding results of complete broods of Melitaea diamina from Sweden:
Viistmanland, Nora and Lindesberg.

Year = the year of collection. Instar = instars in which collection made. B = number of broods
mixed together. D = number of larvae attempting diapause (including hibernation). § = number
su:rviving diapause. P = larvae parasitised by Cotesia melitaearum. R = remaining healthy larvae (S
minus P and minus mortality during the active feeding period). 1-2 = number of larvae attempting
adult stage (reaching pre-pupal, pupal or adult stage); 1 = number of larvae with one year life cycle;
2 = number of larvae with biennial life cycle.

Batch Year Instar B r D s P R 1 D

S R 2 D
1. 1992 1,3 2 0 50 40 8 32 9 23 8 8 8 0
2; 1994 2 2 0 28 20 0 3 1 2 0
3 1995 1,2 3 0 160 30 10 20 8 12 0
4. 1997 3 1 4 70 52 1 33 25 ] 0
1-4. Sum 8 4 308 142 29 88 43 45 8 8 8 1]
Percentage of healthy larvae attempting diapause (D/R) 51.1 o
Percentage of larvae surviving

diapause and feeding period (R/(D-P)) 31.5 17.8

Percentage of total sum of adults (n = 51) 84.3 15.7

Collecting and breeding by C.U. Eliasson.
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Table 1. Breeding results of complete broods of Euphydryas maturna collected between 1991-1997; all Sweden:
Viistmanland, Nora and Lindesberg.

" Year = the year of collection. Instar = the mixes of instars or stages involved in batches. B = number of broods mixed together. D = number of
larvae attempting diapause. S = number surviving diapause. P = larvae parasitised by Cotesia acuminata. R = remaining healthy larvae (S minus
P and minus mortality during the active feeding period). 1-4 = number of larvae attempting adult stage (reaching pre-pupal, pupal or adult stage);
‘ 1 = one year life cycle; 2 = biennial life cycle; 3 = triennial life cycle; 4 = quadriennial life cycle.

| Batch Year Instar

B D S P R 1 D S R 2 D S R 3 D S R 4
I I. 1991 ova | 75 71 0 69 6 63 29 29 13 16 7 3 2 1 0
I 2. 1992 2-3 2 34 34 21 13 0o 13 12 na
3. 1993 1-2 1 58 48 4 43 0 43 8 na na
4, 1993 1-2 3 170 136 3131 0 131 108 na na'
5. 1993 12 4 411 312 36 276 0 276 76 na na'
6. 1993 1-2 3 153 123 21 99 15} na na'
7. 1993 1-2 3 180 115 26 89 5} 391 133 na na'
8. 1993 1 4 62 32 4 28 0} na na'
& 9. 1993 1 4 386 229 32197 2} na na'
10. 1994 23 2 296 127 60 67 0 67 56 56 14 42 38 36 25 11 0
11. 1994 2-4 2 40 33 11 22 12 10 0
12. 1994 2-3 4 391 349 93 256 0 256 98 98 1 97 74 74 32 42 26 17 17
13. 1994 ova 2 291 284 28 256 s 251 127 127 1 126 94 88 60 28 3 0
14, 1994 ova 1| 74 74 0 74 5, 49 2 0
15. 1994 ova 2 40 40 3 34 2 32 0
16. 1994 1-3 2 35 33 2 31 2 29 0
17. 1994 2 1 167 162 0 162 6 156 na
18. 1995 1 2 146 146 0 134 0 134 128 118 82 36 10 8 8 0
19. 1996 ova 4 719 642 0 617 7 610 352 284 126 158 96 74 71 3 0
20, 1996 1-2 6 241 210 11 155 1 154 110 9 62 28 0
21, 1997 3 8 847 513 99 414 3 411 256 216 202 14 0

Batch 2, 4-9, 12-14, 16-18, 19-21 = bred on Fraxinus excelsior during the first pre-hibernation period; 3, 6, 10, 11, 19 = bred on Viburnum
opulus during the first pre-hibernation period; 1, 15 = bred on Valeriana sambucifolia during the first pre-hibernation period. '3-9 = larvae used
in an introduction experiment after second hibernation. *6-9 = larvae mixed before second diapause and hibernation (n = 391).’18 = an
introduction where all parents (from batches 3-9) had a biennial life cycle. na = data not available. Collecting and breeding by C. U. Eliasson.

———— o —— e

Table 2. Selection from table 1 of breeding results of Euphydryas maturna. 1 = sum of broods with long breeding series befofe 1995. 2 = sum of

series after severe drought in 1994-1996. 3 = broods from an introduction where all parents (from batches 3-9) had a biennial life cycle. 4 =
sum of all broods until second hibernation.

Simplified cap_lions. B = broods. D = larvae aftempting diapal_:se. §= surviving diapause. P = larvae parasitised by Cotesia acuminata. R = remaining healthy larvae. 1-4 = number of
larvae attempting adult stage; 1 = one year life cycle; 2 = biennial life cycle; 3 = triennial life cycle; 4 = quadriennial life cycle. For full explanation of captions see the methods

section,
B D S P R I D S R 2 D S R 3 D S R 4 D
1. Long series before 1995 (batches 1, 10,12, 13) 9 1053 831 181 648 1T 637 310 310 29 281 213 2001 119 8 29 17 17
Percentage of healthy larvae attempting diapause (D/R) 98.3 90.6 40.8
Percentage of larvae surviving diapause and feeding period (R/(D-P)) 743 48.7 71.5 207
Percentage of total sum of adults (n= 176) 6.3 16.5 67.6 9.7
- 2. Series after 1995 (batches 19, 20, 21) 18 1807 1365 110 1186 111175 718 590 390 200 96 74 71 3 0
= Percentage of healthy larvae attempting diapause (D/R) 99.1 3139 4.1
Percentage of larvae surviving diapause and feeding period (R/(D-P)) 69.9 50.2 37.0 0.0
Percentage of total sum of adults (n = 472) 23 82.6 15.0 0.0
3. An introduction (batch 18) where all parents
(from batches 3-9) had a biennial life cycle 2 146 146 0 134 0 134 128 118 8 36 10 8 8 0
Percentage of healthy larvae attempting diapause (D/R) 100 30.5
Percentage of larvae surviving diapause and feeding period (R/(D-P)) 91.8 88.1 222
Percentage of total sum of adults (n = 90) 0 911 8.9 0.0
4. Sum of first year (batches 1-21) 61 4816 3713 454 3167 68 3099
Percentage of healthy larvae attempting diapause (D/R) 97.9

Percentage of larvae surviving diapause and feeding period (R/(D-P)) 72.6




Table 3. Breeding results of complete broods and collected post-hibernation larvae
of Euphydryas aurinia

Year = the year of collection. Instar = the mixes of instars involved in baiches. B = number of broods
mixed together, D = number of larvac attempting diapause (including hibernation). § = number surviving
diupause. P = larvae parasitised by Cotesia melitaearum. R = ining healthy larvae (S minus P and
minus mortality during the active feeding period). 1-2 = number of larvae attempting adult stage (reaching
pre-pupal, pupal or adult stage); 1 = number of larvac with one year life cycle; 2 = number of larvae with
biennial life cycle.

Batch Year Instar B D S P R i D S R 2 D S
1. 1992 4-5 na na 12 0 12 5 7 1 1 0 1 0
2 1993 4-5 na na 32 o 21 9 12 7 7 7 V]
3. 1993 1-2 5 327 150 0 150 35 115 15 'na
4. 1994 24 5 303 263 14 215 147 68 27 7 7 0
5 1996 4 na na 18 3 11 7 4 0
6. 1998 4 na na 20 2 62 58 4 0
7. 1999 3 2 174 1 0 B8l 68 13 9 7 i/ 0
8 1999 4 1 79 6l 0 46 42 4 1 0
Batches 3,4, 7, 8, Percentage of larvae v
surviving diapause (S/(D-P)) 66.2 26.0
1. Series before 1995
1, 2, 4. Percentage of healthy larvae attempting diapause (D/R) 35.1 6.7
14, Percentage of healthy larvae attempting diapause (D/R) 50.8 na
1, 2, 4. Percentage of total sum of adults (n = 175) 92.0 8.0
2. Series after 1995
5-8. Percentage of healthy larvae attempting diapause (D/R) 12.5 0.0
5-8. Percentage of total sum of adults (n = 182) 96.1 3.8

Batches 1, 2, 5, 6 = post-hibernation larvae collected from unknown number of broods (collection in general
made from webs in early spring which should not contain caterpillars from previous hibernations); 1-4 =
Sweden, Vistmanland, Nora and Lindesberg; 5 = Sweden, Uppland, Ostfora; 6 = Sweden, Gistrikland,
Hade; 7 = Sweden, Vistmanland, Viker; 8 = Sweden, Viistmanland, Nora. 'Larvae used in parasitoid
experiment. na = data not available. Collecting and breeding by C. U. Elasson.

Table 4. Breeding results of collected post-hibernation larvae of Euphydryas iduna
from Sweden, Torne lappmark, Abisko.

Year = the year of collection. Instar = collection made as third to fourth instars. B = number of broods
mixed together. D = number of larvae pting diap (including hibemation). § = number surviving
diapause. P = larvae parasitised by Coresia spp. R = remaining healthy larvae (S minus P and minus mortality
during the active feeding period). 1-2 = number of larvae aempting adult stage (reaching pre-pupal, pupal or
adult stage); 1 = number of larvae with one year life cycle; 2 = number of larvae with biennial life cycle. na =

data not available.

Batch Year Inslar_ B D - P R 1 D 5 R 2 D s R
1. 1995 3-4 na na 14 0 i3 0 13 11 7 4] 7 1 o
Percentage of healthy larvae attempting diapause (D/R) 100 1040

Percentage of larvae surviving
diapause and feeding period (R/(D-P)) 53.8

Collecting and breeding by C.U, Eliasson.
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Fig. 1. Melitaea athalia: a web with 17 instar larvae on Melampyrum nemorosum.
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Fig. 2. Melitaea diamina: 1" instar larva on Valeriana sambucifolia.
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%ig. 3. Cotesia acuminata attending an egg cluster of Euphydryas maturna more than a week
before hatching of larvae.

Fig. 4. Cotesia acuminata attacking larvae of Euphydryas maturna breaking through the egg
shells.






