 AUTONOME
' f=l=le\V\rdi,
BOZEN '}
. SUDTIROL

VN ABTEILUNG
— FORSTWIRTSCHAFT

Forstschadliche Kiefernblattwespen in Sudtirol
(Hym., Symphyta: Pamphiliidae, Diprionidae)

Eiablage, Diapauseverhalten, Voltinismus

von Klaus HELLRIGL

Landesabteilung Forstwirtschaft der Autonomen Provinz Bozen-Sidtirol
Schriftenreihe fiir wissenschaftliche Studien: Nr.3 / 1996




Forstschadliche Kiefernblattwespen in Stdtirol
(Hym., Symphyta: Pamphiliidae, Diprionidae)

Eiablage, Diapauseverhalten, Voltinismus

von Klaus HELLRIGL



K. HELLRIGL: Forstschédliche Kiefernblattwespen in Siidtirol

Umschlagbild:

Rote Kiefern-Buschhornblattwespe - Gilpinia socia (KLUG): (Weibchen)
Feldthurns, 20.07.1989 (Foto K. Hellrigl)

Weibliche Buschhornblattwespen haben einfache, fadenformige Fiihler, die Ménnchen hingegen doppelt
gekdmmte Fiihler (‘Buschhomer'), deren Kammstrahlen mit zahireichen Riechzellen besetzt sind, die zur
Wahrnehmung der von den Weibchen ausgeschiedenen Sexualduftstoffe (Pheromone) dienen.
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Vorwort

Vor nunmehr fast 40 Jahren war vom Amt fiir Statistik und Studien der 'Region Trentino -
Tiroler Etschland' eine Publikationsreihe wissenschaftlicher Schriften begriindet worden, mit der
erklarten Absicht: Studien, Forschungen und Versuche bekanntzumachen und zu verbreiten, die
besondere Probleme bestimmter Teilgebiete der Landwirtschaft und anderer Bereiche betreffen.
Diese Reihe wurde 1957 eroffnet mit einer Untersuchungsstudie des namhaften Forstzoologen
Prof. Dr. Karl SCHEDL (Lienz) iiber Schadauftreten von Fichtenwicklern in Stidtirol.

Es folgte im Jahre 1963 Heft Nr.2 mit einer weiteren Studie von Prof. Dr. K. SCHEDL iiber
Auftreten forstschadlicher Tannenwickler in der Provinz Bozen. Nach dieser zweiten Publikation
schlief die neue Publikationsreihe dann aber wieder ein. Einerseits war der Forstschutz damals in
der Region noch nicht so gut ausgebaut wie heute, vor allem fehlte es an spezialisierten hiesigen
Fachleuten, und zum anderen kam es in den 70er Jahren zu einer einschneidenden administrativen
Anderung, indem der bis dahin der Regionalverwaltung in Trient unterstehende Bereich
'Forstwirtschaft' nunmehr getrennt und kompetenzméafig auf die beiden Provinzen Trient und
Bozen aufgeteilt wurde, die fortan eigene Forstverwaltungen hatten.

Nachdem seit den 80er Jahren in Europa durch das Phanomen 'Waldsterben' forstschutzmaBig
einiges in Bewegung geraten war und gerade auch in Sidtirol intensive Untersuchungen auf
diesem Gebiet betrieben wurden, hielt es die Landesabteilung fiir Forstwirtschaft der Autonomen
Provinz Bozen-Sudtirol fiir angebracht, nach tber 30jahriger Pause diese wissenschaftliche
Studienreihe wieder neu aufleben zu lassen und neu zu begriinden. Diese Fortsetzung der Reihe
fligt sich dabei nahtloser an den fritheren Zeitabschnitt der 50-60er Jahre an, als dies die neuen
Publikationsjahre 1995/96 vermuten lassen. In den beiden ersten Heften der neuen Reihe, in denen
Dr. K. HELLRIGL Studien uiber den "Kiefernprozessionsspinner" (Nr.1: 1995) und iiber "Forstliche
Tragspinner" (Nr.2: 1995) vorlegt, wurde ndmlich durch Aufarbeitung und Beriicksichtigung
samtlicher verfiigbarer Archivunterlagen ein praktisch liickenloser Bogen gespannt von den ersten
Nachkriegs-Befallsauftreten der 50er Jahre bis zum neuesten Geschehen. Diese bereinigende
Aufarbeitung ist auch der Grund, weshalb die drei ersten Hefte der neuen Reihe in so kurzer Folge
hintereinander erschienen.

Der nunmehr hier vorliegende 3. Beitrag befalit sich im Unterschied zu den vorhergehenden
fast ausschlieBlich mit Untersuchungen und Erkenntnissen der letzten Jahre. Die Untersuchung
betrifft diesmal "Kiefernblattwespen" und deren komplizierte Generationsverhaltnisse. Nachdem
deren Kenntnis wichtige Voraussetzung fir gilltige Prognosen und wirksame GegenmaBnahmen
ist, diirfte diese Studie auch breites Interesse im Ausland finden. Kiefernblattwespen fiihren durch
ihre relativ hiufigen Gradationen in Europa immer wieder zu Problemen und erheblichen
Schiden; einige der hier untersuchten Arten wurden aus Europa auch nach USA und Kanada
eingeschleppt, wo sie sich wegen des Fehlens ihre natiirlichen Feinde ungehindert ausbreiten.
konnten und entsprechend verheerende Schaden verursachen.

Auch die weiteren Hefte sollen in zwangsloser Folge erscheinen und neben forstentomologi-
schen Themen auch andere Bereiche der Forstwirtschaft umfassen. Gedacht wird dabei auch an
die Veroffentlichung der Ergebnisse eines Forstlichen Monitoring-Programmes, das in Siidtirol
unter der Projektleitung von Dr. Stefano MINERBI bereits 1992 in Angriff genommen wurde und
bei dem es darum geht, durch europaweite Vergleichsuntersuchungen festzustellen, in welchem
Mafe klimatische und/oder anthropogene Umwelteinfliisse Veranderungen in der Fauna und Flora
unserer Wélder hervorrufen.

Wir sind sicher, da} die bisherigen Beitrdge und die weiteren Vorhaben, die sich alle auf
langjdhrige Beobachtungen und Erfahrungen aus der Praxis stiitzen, neben einer fachlichen
Weiterbildung unserer Forster, auch im Ausland positiven Anklang finden werden.

Das Assessorat fiir Forstwirtschaft
der Autonomen Provinz Bozen-Siidtirol
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Untersuchungen iiber Eiablage, Diapauseverhalten und Voltinismus forstschidlicher
Kiefernblattwespen in Siidtirol (Hym., Symphyta: Pamphiliidae, Diprionidae)

von K. HELLRIGL

Mit 6 Abbildungen und 20 Tabellen

Einleitung

Gespinstblattwespen (Pamphiliidae) und Buschhornblattwespen (Diprionidae) werden durch priméren NadelfraB ihrer
Larven oft zu bedeutenden Forstschadlingen, die bei Massenauftreten Nadelholzbestinde schwerstens heimsuchen
und schidigen konnen. Dieses Thema ist von hoher Aktualitit, da in den letzten Jahren eine Hiufiung von Befalls-
aufireten durch Kiefern- und Fichtenblattwespen auch im Alpen- und Voralpenraum zu verzeichnen war, was
vermutlich mit der Zunahme heier Sommer und schneearmer Winter im Zusammenhang stehen durfte.

In der vorliegenden Studie werden vorerst die gesellig (gregar) oder teilweise gesellig (semigregir) lebenden bzw.
fressenden Kiefernblattwespen behandelt, da sie im allgemeinen forstlich bedeutsamer sind. Besonders trifft dies zu
fur die beiden Buschhorblattwespen Diprion pini und Neodiprion sertifer, durch die es in weiten Teilen Mittel- und
Nordeueropas héufig zu Schadaufireten kommt, aber ebenso fiir die Gespinstblatiwespe Acantholyda erythrocephala,
die sich seit einigen Jahren in Polen in Gradation befindet und die vor allem in Kanada, wo sie aus Europa
eingeschleppt wurde, letzthin groBe Probleme verursacht. Zu einem spiteren Zeitpunkt soll dann auch uber die
langjahrigen Untersuchungsergebnisse bei solitaren Kiefern- und Fichtenblattwespen aus Siidtirol berichiet werden.

Die Entstehung und der Verlauf von Massenaufireten der Kiefernblattwespen stehen in engem Zusammenhang mit
dem Eiablage-, Generations- und Diapauseverhalten dieser Arten, weshalb genaue Kenntnisse iiber deren Abliufe und
GesetzméBigkeiten, die in hohem Malie von AuBenfaktoren - wie Temperatur- und Lichtverhaltnisse (Tageslinge) -
abhingen, von grofiter Wichtigkeit fiir die forstliche Praxis sind, sowohl was die Prognose als auch allenfalls
einzuleitende Gegenmalinahmen anbelangt. Die vorliegende Studie befaBt sich daher in erster Linie mit der Abklirung
dieser Aspekte aufgrund der Untersuchungen in Sudtirol, und versucht durch Vergleiche derselben mit den Verhlt-
nissen in anderen Gebieten Mittel- und Nordeuropas zu allgemeingiiltigen Schlufolgerungen zu gelangen.

Ausgehend von Massenvermehrungen der Gemeinen Kiefernbuschhornblattwespe Diprion pini (L.) im Sudtirofer
Vinschgau in den Jahren 1984-1986 und 1990/91, hatte Verfasser im Laufe der letzten 10 Jahre reichlich Gelegenheit,
die Larvenentwicklung und das Verhalten verschiedener Kiefernblattwespen in Stdtirol im Freiland zu beobachten
und anhand von Kontrollzuchten unter Freilandbedingungen in Brixen néher zu untersuchen. Die dabei gewonnenen
neuen Erkenntnisse sollen hier in Form einer iiberblicksméBigen, vergleichenden Darstellung dargelegt werden.

In der vorliegenden Arbeit werden vier gesellig lebende Kiefernblattwespen ausfihrlich besprochen und zwar eine
Gespinstblattwespe (Fam. Pamphiliidae), Acantholyda erythrocephala (L.), und drei Buschhornblattwespen (Fam.
Diprionidae): Neodiprion sertifer (GEOFFR.), Diprion similis (HARTIG) und Diprion pini (L.). Zum Vergleich und
besseren Verstindnis werden noch einige weitere Arten kurz mitbehandelt: zwei solitdr lebende Gespinstblattwespen
(Acantholyda hieroglyphica und A. posticalis) und drei gregire Buschhornblattwespen (Microdiprion pallipes,
Gilpinia pallida wnd Gilpinia socia). Unter den besprochenen Buschhornblattwespen ist nur N. sertifer eine
"Kurztagsart", wihrend alle anderen "Langtagsarten" sind; diese Unterscheidung ist wichtig zum Verstindnis des
Voltinismus der betreffenden Arten.

Der grundsitzliche Unterschied zwischen "Kurztagsart" und "Langtagsart" besteht bekanntlich darin, daB - aus-
gelost durch die Photoperiode - bei "Langtagsarten” bei Larven(end)fraB und Kokonbildung im "Langtag" eine Subi-
tanentwicklung erfolgt, wihrend bei Larvenentwicklung im "Kurztag" eine Kokondiapause induziert wird; bei
“Kurztagsarten” hingegen verhilt es sich gerade umgekehrt. Eine genaue Definition von "Langtag" und "Kurztag" ist
dabei nicht einfach, da die Tageslidnge ja neben den jahreszeitlichen Schwankungen auch von der geografischen Breite
abhangt und im Sommerhalbjahr auf der Nordhalbkugel nach Norden hin zunimmt. Als durchschnittliche siidmitteleu-
ropdische Verhiltnisse kénnen wir aber davon ausgehen, eine Tageslinge (ohne Ddmmerungsphase) von iiber 15
Stunden als "Langtag" zu bezeichnen und eine solche unter 15 Stunden als "Kurztag". Diese Verhiltnisse gelten fur
eine geografische Breite von 46°- 47°N, wo sich der "Langtag" zwischen 12.Mai und 2. August erstreckt; sie verrin-
gern sich nach Siiden zu, werden hier aber teilweise durch wirmere Durchschnittstemperaturen kompensiert, wihrend
sie sich nach Norden zu verléngern, dort aber etwa ab dem 60°N. (was der Siidspitze Finnlands entspricht) durch
kiihlere Jahresmittelwert-Temperaturen eingebremst werden.
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Methodik

Die Blattwespen-Kontrollzuchten in Brixen-Milland (550 m) wurden unter Freilandbedingungen an eingetopften
Kiefern (Pinus silvestris, P. mugo, P. uncinata, P. cembra) auf einer westexponierten Freiluftterrasse durchgefiihrt.
Die Zuchten erfolgten dabei schon ab der Eiablage der Weibchen an den Kiefernnadeln, iiber den Larvenfral bis hin
zur Kokonbildung, grundsitzlich frei und ohne Einzwingerung durch Schutznetze. Die Blattwespen und ihre Larven
konnten sich also frei bewegen und dementsprechend auch ihre Auswahl unter den verfiigbaren Topf-Kiefern treffen.
Einzwingerung erfolgte nur ausnahmsweise; so etwa bei den Eiablagen bestimmter Weibchen - vor allem bei den nicht
ortstreuen Weibchen solitarer und semigregérer Arten (z.B. D. similis), die genau weiterverfolgt werden sollten, oder
beim Abbaumen einspinnbereiter Altlarven, deren unkontrollierbare Abwanderung und Kokonbildung (vor allem bei
N. sertifer und D. pini) unter Kontrolle gebracht werden sollte. Arten, die wie D. similis, Kokonbildung an den
Zweigen bevorzugen (vorausgesetzt die Restbenadelung ist dicht genug!) wurden hingegen tber ihre gesamte
Entwicklung freifressend belassen, ebenso wie die keine Kokons spinnenden Gespinstblattwespen, bei denen lediglich
Anzahl und Zeitpunkt des Abbaumens der Larven und ihr Einbohren in den Boden registriert wurden.

Die frisch gebildeten Kokons wurden in regelméBigen, 2-5 tigigen Intervallen von den Zweigen abgesammelt und
zeitpunktméBig und nach Populationen getrennt aufbewahrt. Thre Weiterzucht bzw. Uberwinterung erfolgte unter
identischen Bedingungen, d.h. die Kokonzuchtbehilter (durchsichtige, beliiftete Filmdosen) standen unmittelbar
nebeneinander im Freien, vor direkter Sonneneinstrahlung geschiitzt aber der duBeren Lufttemperatur wie auch dem
Winterfrost voll ausgesetzt.

Im ubrigen wurden diese Zuchtbéobachtungen unter Freilandbedingungen laufend mit echten Freilandentwick-
lungen in der Natur verglichen. Zum Teil wurden auch im Freiland Vergleichszuchten angelegt, wie etwa Eiablagen
der einzelnen Arten in verschiedenen Hohenlagen, und in die Untersuchungen mit einbezogen. Der Untersuchungs-
zeitraum fuir alle hier besprochenen Arten erstreckte sich iiber mindestens 5 Jahre (Dauerzucht).

1. Die Stahlblaue Kiefern-Gespinstblattwespe - Acantholyda erythrocephala (LINNAEUS, 1758)

Gespinstblattwespen spielen in der Forstwirtschaft eine bedeutsame Rolle, da sie nicht selten auch als
bestandesbedrohende Nadelfresser an Kiefern (Pinus spp.) oder Fichten (Picea abies) in Erscheinung treten koénnen.
Grundsitzlich lassen sich bei den Pamphiliiden zwei Gruppen unterscheiden: die solitir lebenden bzw. fressenden
Arten, bei denen die Eiablage einzeln an die Nadeln erfolgt, wobei die ausschliipfenden Larven dann auch einzeln in
getrennten Gespinsten fressen (wie z.B. Cephalcia arvensis und Cephalcia fallenii an Fichten oder Acantholyda
posticalis und A. hieroglyphica an Kiefern) und die 'gregéren' Arten, mit hintereinandergereihter Eiablage an den
Nadeln, deren Larven gesellig in Gemeinschafisgespinsten an Kiefern (z.B. Acantholyda erythrocephala) oder an
Fichten (z.B. Cephalcia abietis, C. alashanica) fressen.

Bedeutendere Schidden erfolgen normalerweise durch gregir fressende Arten, da deren von Beginn an konzen-
triertere Eiablagezahl auf engem Raume eine hohe Populationsdichte bedingt, doch ist dies haufig der Fall in Gebie-
ten, wo die betroffenen Holzarten nicht standortgeméB sind (z.B. Fichtenaufforstungen in tieferen Lagen, Kiefernauf-
forstungen in Ostosterreich), oder wo die schadigende Blattwespenart eingeschieppt wurde und sich wegen des Feh-
lens natiirlicher Gegenspieler fast ungehindert ausbreiten kann (z.B. A. erythrocephala in Kanada). In den natiirlichen
Stammgebieten der Arten konnen hingegen auch die FraBschdden gregirer Arten durchaus auf Einzelbiume be-
schrinkt bleiben, wie dies z.B. in Siidtirol bei 4. erythrocephala der Fall ist.

Andererseits konnen aber auch solitir lebende Arten zu bedeutenden Schidlingen werden, wenn sie bei Massen-
auftreten (Gradationen) mitunter eine Befallsdichte erreichen, die der von gregar fressenden Larven gleichkommt, sie
in der Flachenausdehnung oft sogar noch tibertrifft. Dies war z.B. in Norditalien in den letzten Jahren mehrfach der
Fall und es kam zu verheerenden FrafBschiden durch die Kleine Fichten-Gespinstblattwespe Cephalcia arvensis
PANZ. in Cansiglio (Friaul) und bei Asiago (Veneto) (BATTISTI & MASUTTI & ZANOCCO et al., 1993, 1994), bzw. zu
grofleren FraBschaden der GroBen Kieferngespinstblattwespe Acantholyda posticalis MATS. in Aosta, die dort in
3jahrigem Zyklus - zuletzt 1994 - in Erscheinung trat (VERTUI et BATTISTI, ilitt., 1995).

Die Stahlblaue Kiefern-Gespinstblattwespe Acantholyda erythrocephala hat ihre deutsche bzw. wissen-
schaftliche Bezeichnung vom Aussehen der adulten Blattwespen, die schon stahlblau gefirbt sind und bei denen die
Weibchen am auffilligen roten Kopf (erythrocephala = rotkopfig) erkennbar sind. Die Art hat eine grofle Vertikal-
verbreitung, die - dhnlich wie die der beiden spéter behandelten Diprioniden-Arten N. sertifer und D. similis - von
den Niederungen der kollinen Stufe (in verschiedenen Gebieten Mittel- und Nordeuropas auch im Flachland) bis in die
Subalpinregion tiber 2000 m N.N. hinaufreicht. 4. erythrocephala befillt vornehmlich jiingere, halbwiichsige Kiefern
("Kiefernschonungs-Gespinstblattwespe"), wobei in tieferen Lagen vor allem die WeiBkiefer (Pinus silvestris) und
seltener auch die Schwarzkiefer (P. nigra) angegangen wird, wihrend sie in Gebirgslagen eine deutliche Vorliebe fiir
Zirben (Pinus cembra) und Latschen (Pinus mugo) zeigt. Die Priferenz fur Zirben ist dabei so ausgeprigt, dafl man
in kithleren Gebirgslagen das angestammte natiirliche Habitat dieser Art vermuten kénnte. Dafiir wiirde auch spre-
chen, daf} die durch ihren Befall und Larvenfral verursachten Schiden umso stirker und groBflichiger zunehmen, in
je tieferen und unnatiirlicheren Lagen sich die betroffenen Kiefernschonungen aber auch kinstlich angepflanzte Zirben
und Latschen befinden, tatsachlich werden die stérksten Befallsaufireten aus dem norddeutschen und nordpolnischen
Flachland gemeldet (SCHWERDTFEGER, 1957; PSCHORN-WALCHER, 1982) sowie aus den Kiefernaufforstungen im
Osten Osterreichs (JAHN, 1967, SCHMUTZENHOFER, 1974, 1975).
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In Sudtirol tritt die stahiblaue Kieferngespinstblattwespe vor allem in Hohenlagen zwischen 900-1500 m an ange-
pflanzten Zirben und Latschen im Bereich von Siedlungen als lokaler Schadling auf. Nicht selten kommt es dabei zu
starkem LichtfraB3 der betroffenen, meist 15-30jahrigen Baume, wobei nur die Jahresmaitricbe vom LarvenfraB ver-
schont bleiben. Die befallenen Jungbaume erholen sich, trotz ihres oft trostlosen Aussehens, nach den erheblichen
Frafischdden wieder vollsténdig, so daB ihnen nach einigen Jahren nichts mehr anzusehen ist; hiufig kommt es aller-
dings vor, daf} sich der Befall nach ein- oder mehrjihriger Pause an denselben Biaumen wiederholt. Bisweilen tritt
diese Blattwespe auch in tieferen Lagen, zwischen 550 - 750 m auf. So kam es etwa 1988 in Brixen-Kostlan (600 m)
zu einem starken Befall an angepflanzten Latschen in einem Hausgarten und 1993 und 1994 trat im Forstgarten Aicha
bei Franzensfeste (750 m) starker Fra3 an 400 ein bis eineinhalb Meter hohen Jungzirben auf (sowohl an Topfpflan-
zen als auch in Freibeeten), so daf3 chemisch bekimpft werden muBte (als sehr wirksam erwies sich Bromophos).

In den letzten Jahren konnte hier durch verstirkte Freiland- und Zuchtbeobachtungen ein Uberblick iiber
Schluipfzeit und Eiablage der Wespen sowie tiber deren Generationsverhiltnisse gewonnen werden. Es zeigte sich,
daB das Schlipfen der Imagines im Frithjahr temperaturabhiingig ist. In kiihleren montanen Lagen, wie etwa im
ostlichen Pustertal bei Sexten (1350 m), begann die Schwiirmzeit erst ab Mitte/Ende Mai und dauerte bis Mitte Juni,
hingegen erschienen die Wespen in tieferen Lagen, wie in Brixen (550 m) oder im Forstgarten Aicha (750 m), bereits
ab Ende Mirz bzw. Anfang April und hier war der Flug Ende April bereits beendet. Entsprechend frither erschienen
in tieferen Lagen auch die Eilarven, d.h. ab Ende April / Anfang Mai, wihrend in hoheren Lagen, wie in Sexten, das
Eischliipfen erst ab Mitte Juni erfolgte und der Fraf sich dort bis Ende Juli und Anfang August hinzog. Es besteht
somit hinsichtlich Schliipfzeit mit Eiablage der Blattwespen zwischen tieferen Lagen (550-750 m) und montanen
Lagen (1350-1500 m) ein zeitlicher Unterschied von rund 1,5 - 2 Monaten; dieser Zeitunterschied erhilt sich auch
tiber die 3-Swochige Larvenfradauer hindurch, bis hin zum Abbaumen der erwachsenen Larven, welches in tieferen
Lagen bereits ab Ende Mai / Anfang Juni stattfindet, in hoheren Lagen hingegen erst Mitte Juli Anfang August. In
mittleren Hohenlagen (bis 1200 m) finden sich meist bereits in der zweiten Julihilfie nur mehr verlassene
Kotsackgespinste an den Zweigen.

Das Schlupf- und Eiablageverhalten der Blattwespen wurde im Frithjahr 1994 niher untersucht. Die Kon-
trollzucht begann mit Larven, welche Ende Mai 1993 bei Aicha/Franzenfeste (750 m) an Zirben gesammelt und in
schon fast ausgewachsenem Zustand mitsamt den Zirbenzweigen am Zuchtort in Brixen auf die Erdunterlage einer
eingetopften, mannshohen Hakenkiefer (Pinus uncinata) gelegt wurden, wo sie sich alsbald in die grasbewachsene
Erde des Pflanztopfes einbohrten. Das Schitipfen der Wespen setzte am 25.Mérz 1994 ein und zog sich bis Mitte
April hin [1992: 10.-27. April]; die ersten Eiablagen wurden am 3.April 94 beobachtet, die ersten Eilarven am 1.-
3.Mai; das Abbaumen erfolgte Ende Mai - Anf. Juni.

Uberraschend war die Ortstreue, mit der sich die schliipfenden Blattwespen auf ihre vermeintliche "Brutkiefer”
konzentrierten. Obschon sich am Zuchtort in unmittelbarer Nihe noch 5 weitere eingetopfie Kiefern befanden
(WeiBkiefer, Latschen und Zirben), bevorzugten die Blattwespen jene Kiefer, aus deren Pflanztopf sie geschliipft
waren und an deren Stamm sie nach dem Schliipfen hochkrochen um sich dann auf den Zweigen zur Kopula und
Eiablage zu verteilen. Bemerkenswert ist dabei, dal3 die betreffende Hakenkiefer von allen hier verfiigbaren Kiefern,
die fur eine Eiablage denkbar ungeeignetste war. Durch frithere Zuchtversuche mit anderen Blattwespen schon recht
schiitter benadelt, war sie inzwischen zudem so stark von Leucaspis-Nadelschildldusen befallen, daB sie kaum noch
schildlausfreien Nadeln hatte und vom Futterangebot her die minderwertigste Kiefer war. Dennoch hielten sich die
ausgeschliipften Wespen vollig frei tagelang nahezu ausschlieflich auf ihr auf. Nur ausnahmsweise flogen einzelne
Wespen auch auf eine der nebenstehenden Kiefern. Die Weibchen legten ihre Eier inmitten von Lewcaspis-
Schildldusen an die Nadeln und flogen erst nach einigen Tagen in die besonntere Umgebung ab. Dieses ortstreue
Verhalten der Wespen erklart auch, wieso stidrkerer Befall im Freiland immer wieder an denselben Biumen
konzentriert auftritt.

Hinsichtlich der Frage des Uberliegens und damit der Generationsdauer von A. erythrocephala, galt diese nach
PSCHORN-WALCHER (1982) als noch nicht eindeutig geklirt. Wihrend fiir wirmere Gebiete (z.B. Niederosterreich),
mit Hauptflug im April, iiberwiegend univoltine Entwicklung (einjihriger Zyklus) angegeben wird, scheint weiter
nérdlich (z.B. Nordpolen), mit Hauptschwéirmen Mitte Mai, das Uberliegen zuzunchmen und die Generation somit
teilweise 2- oder gar 3jahrig zu werden. Die eine verlingerte Diapause auslosenden und steuernden Faktoren waren
bei dieser Art noch zu wenig untersucht worden, doch vermutete PSCHORN-WALCHER (I.c), daB dabei
populationsgenetische Unterschiede mit im Spiel seien.

In Sudtirol hatte sich nach langjahriger Beobachtungen des Verf. herausgestellt, daf§ in mittleren Hohenlagen stér-
kerer Fraf} teils in aufeinanderfolgenden Jahren und teils in 2jahrigen Intervallen aufirat, so etwa bei Stilfes (960 m)
1988/89/91, Sarnthein/Astfeld (1020 m) 1990/92/93, Olang (1200 m) 1989/90/91, Antholz (1240m) 1988/(89)/91und
Sexten (1350 m) 1988/89/91. Dies lieB vermuten, dafl die Generationsfolgen in diesen Hohenlagen teils 1jihrig und
teils 2jdhrig ablaufen; auffallend war dabei, daB3 1988,1989 und 1991 besonders befallsreiche Jahre waren, wihrend
1990 und 1992 nur sporadisch aufscheinen.

Hingegen hatte sich in tieferen wirmeren Lagen, wie in Brixen (550m) und Aicha (750m), gezeigt, daB hier keine
Uberlieger auftraten, die Generation somit stets einjihrig verlief. Interessanterweise war dies auch unabhangig davon,
von wo und aus welchen Hohenlagen das in den Kontrollzuchten in Brixen zur Weiterzucht verwendete Ei- oder
Larvenmaterial herstammte (neben Eiablagen gezichteter frihschliipfender Wespen, durchwegs aus Hohenlagen von
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750 - 1350m). Allerdings waren diese Zuchtlarven hier grofBtenteils bis Mitte Juli abgebaumt und traten somit noch
unter Langtagsbedingungen in das Eonymphenstadium.

Eine Vergleich verschiedener Befallsgebiete von A. erythrocephala aus Sidtirol und anderen Teilen Europas
(Nordpolen, Niederosterreich, Friaul, Abruzzen) ergibt folgendes Bild (Tab. 1):

Tab. 1: Erscheinungszeiten der verschiedenen Entwicklungsstadien und Uberliegerverhalten
von Acantholyda erythrocephala

Gebiet: Héhe: No.Br. Jahr: Wespen: Eilarven: Larvenfral: Abbaumen: Uberlicger:
Nord-Polen <100 m [ca.53°] [1961] A.-M. Mai A.-M.Juni Juni/Juli [A./M. Juli] 1-3jdhrig
Siid-Polen 200 m [ca.50°] 1995 [M-E. Apr.] [A-M. Mai] Mai/M.Juni A/M. Juni [1;ahrig]
Steinfeld (1) 267m 47°54' 1966  A. April (1) A. Mai Mai/A. Juni E.Mai/A Juni 0%
Steinfeld (2) 270m 47°54' 1968/71 A-E. April A-M. Mai Mai/A.Juni E Mai/M.Juni 2-17%
Friaul 375m  46°20' 1959/94 12 April - - [A./M. Juni] [0%]
Brixen 550 m 46°43" 1992  10.-27.Apr. A-M. Mai Mai/A Juni E Mai/A Juni 0%
Brixen 550m  46°43' 1994 EMiarz/M. Apr. E Apr/AMai  Mai E Mai 0%
Aicha 750m 46°46' 1993  M-E. April A.-M.Mai Mai/A. Juni A Juni 0%
Aicha 750m  46°46' 1994  A-E. April A.-MMai Mai/A.Juni E Mai/A Juni 0,5%
Aicha  [4] 750m 46°46' 1995 A-E. April (4) - - -
Stilfes  [3] 950m 46°52' 1991 A-E. Mai A.-20.Juni AJuni/AJuli  A-M. Juli [0%]*
Martell 1100 m 46°32' 1989 - - Juni-A Juli A-E. Juli [0%]*
Villnsi 1150 m  46°38' 1991 - - Juni-A.Juli A. Juli [0%]*
Rodeneck 1230 m  46°46' 1993 - - Mai / Juni M-E. Juni [0%]*
Antholz [3] 1240 m  46°52' 1991 MMai-A.Juni  A.-E Juni Juni/A Juli A-M. Juli ?
Enneberg 1250 m  46°42' 1994 [M.Mai-A.Juni] Juni M. Juni-Juli M.Juli/A. Aug. 0%**
Sexten A [3] 1350 m  46°42' 1991 EMai-M.Juni  ab M.Juni M. Juni-Juli M.Juli’A. Aug. ?
Sexten B [6] 1350 m  46°42' 1995 - - M. Juni-Juli M.Juli/A.Aug, 0%

Abtei 1500 m  46°42' 1988 - - Juli/ Aug. E.Juli/A. Aug. ?
Maiella  [5] 2100 m  42°05' [1988] 18.Juni - - - -
[Abruzzen] [5]

(1) JARN, 1967: Schwiirmen setzt je nach Witterung frither od. spater (1965: E.April; 1967: M.April) ein, dauert iiber 1 Monat.-

(2) SCHMUTZENHOFER, 1974.- [*] HELLRIGL: Abbaumen und Weiterzucht in Brixen, 550 m. ** Extreme Sommerhitze 1994

[3} Starker Befall auch 1988/89: Generation vermutlich 1988 1jahrig, 1989 vielleicht 2 jahrig (Schlechtwetter M.Juli, A Aug);
auch nach den Befunden von (1) und (2) scheint das Uberliegerverhalien weniger orts- als witterungsgebunden zu sein.

[4] Der Befall in Aicha konnte wegen Auflassung des Zirben-Freibeetes (Eintopfung) 1995 nicht weiter verfolgt werden.

[5] BATTISTT: briefl. Mitt. 1995.- [6] starker Befall an einer Zirbe, Pronymphen im Herbst im Boden, keine Uberlieger.

In dieser nach zunehmenden Hohenlagen geordneten Ubersicht zeigt der Trend, daB sich mit steigender Hohe die
Flug- und Entwicklungszeiten sowie das Abbaumen der Altlarven verzégern und zwar um bis zu 2 Monate, Dieser
Umstand ist zweifellos der Temperatur zuzuschreiben, wie auch das aus der Reihe fallende Beispiel von Nordpolen,
aufgrund der nérdlicheren kithleren Lage, bestitigt. Eigenartigerweise folgen nun aber die Uberverliegerverhltnisse
nicht in gleichem MaBe diesem verzogerten Entwicklungsverlauf, wie dies eigentlich zu erwarten wire.

Allerdings liegen dabei flir Hohenlagen oberhalb 1250 m wenige Angaben tiber das Uberliegerverhalten vor. Die
Vermutung, daf in hoheren Lagen die Generation 2- oder mehrjihrig werden wiirde, stiitzt sich somit nur auf analoge
Verldufe bei anderen Blattwespen, bzw. konkreter auf die festgestellte Aufeinanderfolge von Befallsjahren. Nun tra-
ten aber 2jdhrige Befallsfolgen in Siidtirol bereits in Hohenlagen ab rund 1000 m N.N. auf, z B. bei Stilfes, wo der
jahreszeitliche Entwicklungsablauf ziemlich ahnlich verlauft wie in Nordpolen, wihrend andererseits in hoheren Lagen
um 1350 m (zB. Sexten), auch einjéhrige Befallsfolge festgestellt wurde. In den Kontrollzuchten in Brixen (550 m)
ergab die Weiterzucht von Eiern und Larven aus allen Hohenlagen zwischen 550 - 1350 m, trotz der unterschied-
lichen Abbaumzeiten (bedingt durch den unterschiedlichen Entwicklungsstatus der in verschiedenen Hohenlagen
gesammelten und eingetragenen Freilandtiere), stets iiberfiegerfieie, einjihrige Generation. Nun liefern allerdings
diese im Zuchtversuch unter gilinstigeren klimatischen Bedingungen erzielten Ergebnisse keinen Beweis dafiir, was
sich in den hoheren Herkunfislagen in natura abspielt.

AufschluB dariiber gibt ein Vergleich von einigen Freilandbefunden aus jeweils tieferen und hoheren Lage:

In Steinfeld (270 m) in Niederosterreich hatte JAHN (1967) anlaBlich einer Massenvermehrung 1966 keine Uberlieger
feststellen konnen, wihrend in den Folgejahren dort nach SCHMUTZENHOFER (1974, 1975) ein Teil der Population (2-
17%) uberlag und mehrjéhrige Generation ergab. Dies zeigt, da3 in niederen Hohenlagen und in nicht zu weit nord-
lich gelegenen geografischen Breiten die Generation erwartungsgemaf3 vorwiegend 1jihrig verlduft, wobei der Uber-
liegeranteil zwar gering, dabei aber nicht jedes Jahr gleich ist.

Als Gegenbeispiel dazu ergab eine Gebirgspopulation aus dem Siidtiroler Gadertal folgenden Befund: Hier war es
bei Enneberg (1250 m) im Sommer 1994 zu leichtem Befall an einer jiingeren Zirbe gekommen, mit Abbaumen der
Larven Ende Juli/Anfang August; bei einer Bodenkontrolle am 22.10.94 wurden hier nun tiberraschenderweise aus-
schlieBlich verpuppungsbereite Pronymphen (Pr4) vorgefunden (790" + 799), die sich im folgenden Frithjahr 1995
auch alle verpuppten und schiiipften. Dieser zweite Fall beweist, da8 auch in Hohenlagen von 1250 m, trotz der um
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2 Monate spéteren Abbaumzeit, auch noch 100%ige 1jihrige Generation vorkommen kann. Hierzu ist zu bemerken,
daf} sich die befallene mannshohe Zirbe vor einem Haus in ganztigig besonnter Lage befand und daf Juli/Aug. dieses
Jahres exirem hohe Sommertemperaturen herrschten. Besonders interessant ist dieser Fall auch deshalb, weil zu
diesem spéten Abbaumzeitpunkt, aufgrund der bereits deutlich abnehmenden Tageslinge, bei einem allfilligen EinfluB
der Photoperiode jedenfalls auch mit einem Uberliegeranteil zu rechnen gewesen wire. Dennoch handelt es sich hier
um keinen Einzelfall, denn im Folgejahr 1995 ergab sich bei Sexten (1350 m) ein analoger Befund: Von einer im Juli
stark befallenen Jungzirbe vor einem Wohnhaus, baumten die Larven nach Ende des FraBes Anfang August ab; im
Herbst fanden sich hier bei einer Stichproben-Kontrolle im Boden zahlreiche Nymphen, die belassen wurden, um im
Fruhjahr ihren Parasitierungsgrad festzustellen. Leider konnte diese Nachuntersuchung nicht termingerecht durch-
gefuihrt werden, doch fand sich bei einer spiteren Kontrolle, am 9.7.1996, im grasbewachsenen Boden unter der Zirbe
keine einzige Nymphe mehr; daf} hier kein Uberliegen stattgefunden hatte, bestitigten auch diverse Eigelege und ver-
einzelte fressende halbwiichsige Larven an den Zweigen. Der nur mehr schwache Befall des Jahres 1996 - trotz
Schiipfens der Blattwespen - konnte auf starkere Eiparasitierung zuriickzufiihren sein. Allerdings hat sich die Eipara-
sitieung (Trichogramma sp.) in Sudtirol bisher als reletativ niedrig erwiesen, so waren z.B. am 15.6.1991 bei Stilfes
an einer befallenen Zirbe, unter 20 Eigelegen (Eiketten) mit zusammen 117 Eiern, nur 7,7% parasitiert.

Aus diesen Befunden lat sich die SchluBfolgerung ziehen, daB fiir die Generations- und Uberliegerverhaltnisse
von A. erythrocephala in jedem Falle die Temperatur- und Klimakomponente eine maBgebliche Rolle spielt. Hin-
gegen laft sich ein (Mit)EinfluB der Photoperiode nicht nachweisen, vielmehr tritt im Gegenteil dort, wo die Photo-
periode aufgrund der geografischen Lage am giinstigsten wire, namlich in Nordpolen, trotz niederer Hohenlage die
hochste Uberliegerrate mit der entsprechend lingsten Generationsdauer auf. Ob allerdings in Nordpolen, wo nach
BURZYNSKI 1961 (cit. PSCHORN-WALCHER 1982) iiberwiegend ein 2-3 jihriger Zyklus beobachtet wurde und nur
wenige Tiere univoltin waren, diese Generationsverhltnisse regelmédBig oder nur ausnahmsweise zutreffen, wire
anhand der fritheren Befunde von SCHWERDTFEGER (1941, 1944), anliBlich einer dortigen Massenvermehrung im
Jahre 1942 auf 7100 ha, zu iiberpriifen; nach SCHWERDTFEGER (1957) ist die Generation 1-3jshrig.

Eine sehr dhnliche Situation lag auch bei der nahe verwandten, an Fichten lebenden Gespinstblattwespe Cephalcia
arvensis PANZER vor, deren Generationsverhilnisse letzthin BATTISTI (1993, 1994) in Norditalien, anldBlich zweier
verheerenden Massenvermehrung in Cansiglio (Friaul) und bei Asiago (Veneto), niher untersucht hat. Von dieser
Fichtengespinstblattwespe war durch Untersuchungen von MARTINEK (1980, 1986) in der Tschechoslowakei
bekannt, daf der Anteil von Individuen mit 1jéihrigem (univoltinem) Entwicklungsgang in tieferen Lagen hoher ist und
ebenso wenn die Larven unter wirmeren und trockenen Witterungsbedingungen abbaumen. Bei Untersuchungen in
verschiedenen Hohenlagen, wurden dabei die vor und nach dem 15.August abbaumenden Larven getrennt: in der
ersten Gruppe war der Anteil univoltiner Individuen durchwegs héher (bis 79%) als in der zweiten Gruppe (bis 30%).
Dennoch lief die in den verschiedenen Hohenlagen und Jahren beobachtete groBe Variation vermuten, daB die
Induktion fiir eine verldngerte Diapause als Eonymphe eher durch Temperaturbedingungen verursacht war, als durch
Einflu} der Photoperiode (MARTINEK, 1986: cit. BATTISTI, 1994).

Die Untersuchungen von BATTISTI (1993) bei C. arvensis in Norditalien zeigten nun, daB 2jshrige Individuen
gewohnlich spater schliipfen und die Eonymphen tiefer im Boden verteilt sind, als einjihrige. Bei einer genaueren
Uberpriifung, einerseits in Hohenlagen mit unterschiedlicher Temperatur und andererseits in verschiedener
Bodentiefe, fand BATTISTI (1994) bestiitigt, daB die Induktion fiir eine verldngerte Diapause als Eonymphe abhingig
ist von der Temperatur, in der die Erdkokon-Kammer angelegt wird. Dies kann einmal von der Hohenlage abhéingen
und zum anderen auch von der Bodentiefe, in der die Erdhohle gebaut wird (wobei mit zunehmender Bodentiefe die
Temperatur abnimmt). Verstirkt wird dieser Effekt dadurch, daB bei niederen Temperaturen die Larven tiefer in den
Boden zu gehen scheinen. Als kritischer Grenzwert bei C. arvensis wurde dabei +12°C ermittelt. Oberhalb dieser
Temperatur verwandelt sich die Eonymphe umgehend in eine Pronymphe, bzw. durchlauft in rascher Folge die
verschiedenen Pronymphenphasen Pri-Pr4 (die sich anhand der unterschiedlich starken Ausfirbung der
durchscheinenden spiteren Puppenaugen unterscheiden lassen).

Der gesamte Entwicklungsprozess von der Eonymphe zur Pronymphe scheint somit bei C. arvensis durch die
Bodentemperatur geregelt zu werden. Im néchsten Jahr schliipfen nur solche Individuen, die als Pronymphe Pr4 (d.h.
mit voll ausgebildeten Puppenaugen) iiberwintert haben (wihrend die als Eonymphen oder Pr1-2 iiberwinterten erst
im Laufe des nichsten Sommers in die Pr4-Phase treten). Dieser Umstand zwingt alle Individuen, die unterschiedliche
Lénge des Lebenszyklus haben, im betreffenden Frithjahr zur selben Erscheinungszeit zu schliipfen (DANKS, 1992: cit.
BATTISTL, 1994). Nachdem die Lufttemperatur als mafgeblichster Faktor anzusehen ist, der die Bodentemperatur
beeinfluBit, wird auch verstindlich, wieso in tieferen wirmeren Lagen univoltiner Entwicklungsgang vorzuherrschen
scheint, in hoheren kiihleren Lagen hingegen zweijihrige Entwicklung. Analoges ist nun wohl auch bei anderen
Pamphiliiden zu erwarten.

Durch eine Probe aufs Exempel sollte nun iiberpriift werden, inwieweit diese von C. arvensis bekannten Ge-
gebenheiten auch fir A. erythrocephala Giiltigkeit haben konnten. Zu diesem Zwecke wurde Ende Juli 1994 im
Forstgarten Aicha (750 m), nach anhaltend warmem Juliwetter, eine Bodenstichprobenuntersuchung in einem
Freibeet 1Sjahriger Zirben durchgefiihrt, in dem es voriges Jahr und auch dieses Frithjahr wieder zu nestweisem
stirkeren Befall durch A.erythrocephala gekommen war. Zur Larvensuche im Boden wurden 3 nahe beieinander-
stehende Jungzirben ausgewihlt, die bereits im Vorjahr zu den am stirksten befallenen gehort hatten und die auch
1994 wieder starken Befall aufwiesen (Eiablagen Mitte April, Abbaumen Ende Mai).
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Es wurden 154 Nymphen von 4. erythrocephala gesammelt; sie lagen in ihren Erdhohlen vorzugsweise in Nihe
des Stammfufes in nur geringer Bodentiefe von 1 bis 6 cm (groBtenteils 2 - 4 cm). Die Bodentemperatur betrug am
29.7.94 in 4 cm Tiefe 19,0 - 19,7°C:

Stichprobe Summe: Eonymphen: Pronymphen: Pr! Pr2 Pr3 Pr4 Boden
(4cm):
1. Zitbe: 31W+27TM 58 36 (62%) 22 (38%) 13 5 4 0 19,0°C
2. Zitbe: 27TW+30M 57 32 (56%) 25 (44%) 18 5 1 1 19,6°C
3. Zitbe: 17TW+22M 39 13 (33%) 26 (66%) 17 3 3 3 19,7°C
Summe: 75W+79M 154 81 (53%) 73 (47%) 48 13 8 4 (3%)

Neben der geringen Bodentiefe, in welcher die Nymphen (W = weibliche, M = minnliche) in ihren Erdhéhlen
lagen (vergleichsweise fanden sich bei C. arvensis nach BATTISTI 1994 die meisten Nymphen in 4-8 cm Tiefe und 20-
30% noch in 8-12 cm) iiberraschte dabei vor allem die geringe Anzahl vorgefundener Pronymphen mit bereits mehr
weniger deutlich sichtbaren Puppenaugen (Pr3 + Pr4 = 7,8%). Immerhin lagen die Nymphen zum Kontrollzeitpunkt
Ende Juli bereits seit 2 Monaten im Boden, und von der Befallsgeschichte her sollte es sich um eine (vorwiegend)
ljahrige Population handeln, so daB der geringe Anteil von ausgereiften Pronymphen (Pr4 = 3%) zunichst doch
etwas ritselhaft erschein.

Bei C. arvensis war das Abbaumen der Larven nach BATTISTI (1993, 1994) erst Ende Juli bis Ende August erfolgt
und die Endfirbung der Augen (Prl - Pr4) des betreffenden Jahres wurde im September erreicht. Dabei setzte die
Differenzierung des Puppenauges bei 1jihrigen Individuen von C. arvensis schon wenige Tage nach dem Bau der
Erdhohle ein. Dies war bei den hier untersuchten A. erythrocephala aber offensichtlich nicht der Fall; offenbar setzt
bei dieser Art die Weiterentwicklung zur Pronymphe (mit fortschreitender Ausbildung der Puppenaugen) nicht
spontan nach dem Abbaumen ein, sondern erfolgt im Sommer nur allmahlich.

Tatsédchlich gibt SCHWERDTFEGER (1957), der in den 40er Jahren die nordostdeutschen (heute polnischen)
Befallsgebiete zwischen Warthe und Netze niher untersucht hatte, fiir 4. erythrocephala an, daB3 bei Abbaumen im
Juni/Juli die Entwicklung zur Pronymphe im August stattfindet, so dafB ab September die Pronymphen erkennbar sind.
Nach PSCHORN-WALCHER (1982) treten die Eonymphen in ihren Erdhohlen in eine sommerliche Diapause ein und
entwickeln sich erst im Spitsommer, meist im September, zur Pronymphe weiter (Uberlieger ausgenommen).

Dieser Entwicklungsablauf der Pronymphenbildung wurde anhand der Ende Juli in Aicha (750 m) gesammelten
und in getrennten Dosen (mit Erde) aufbewahrten Nymphen durch Nachkontrollen zu verschiedenen spéteren Zeit-
punkten untersucht (Tab.2). Bereits eine erste Nachkontrolle am 21. August ergab, daB sich keine Eonymphen (Eo)
und Pronymphen 1 (Pr1) mehr fanden; diese hatten sich inzwischen alle zu Pr2 und Pr3 und z.T. schon zu Prd ge-
wandelt; entsprechend waren auch die damals als Gruppe B (16%) abgesonderten Pr2 - Pr3 um 1-2 Entwicklungs-
stufen fortgeschritten. Bei zwei weiteren Kontrollen am 7. und 21.Sept. waren bereits alle Pronymphen ins Pr3-4-
Stadium getreten und bei einer letzten Kontrolle am 30.Sept. fanden sich nur mehr Pr4. Damit war ein Schliipfen im
néchsten Frithjahr gesichert und die 1jahrige Generation bestitigt.

Tab.2: Zeitlicher Ablauf der Pronymphenbildung (Pr1-Pr4) von A. erythrocephala in Aicha (750 m) 1994

Gruppe A [n=129] Gruppe B[n=25]
Kontrolle: Eo + Pri Pr2 Pr3  Pr3-4 Prd Pr2 Pr3 Pr3-4 Pr4
29.07.94: 63% 37% 0 0 - 0 52%  32% - 16%
21.08.94; 0 0 59%  38% - 3% 0 13%  20% 67%
07.09.94; 0 0 0 6% 61% 33% 0 0 21% 79%
21.09.94: 0 0 0 3%  23%  73% 0 0 0 100%
30.09.94; 0 0 0 - - 100% 0 0 0 100%

Abgesehen von unterschiedlichen Angaben zur Entwicklungsgeschwindigkeit der Pronymphenbildung im
laufenden Jahr, stimmen aber alle Literaturbefunde sowohl bei A. erythrocephala als auch bei C. arvensis darin
uberein, dafl bei ljahriger Generation die Pronymphen-Endphase im September erreicht wird. DaBl dabei die
Zeitspanne zwischen Abbaumen der Larven und Pronymphenbildung auch bei A. erythrocephala dhnlich kurz sein
kann wie bei C. arvensis, zeigt der bereits erwihnte Sidtiroler Befund aus Enneberg (1250 m) im Abteital, wo die
Larven erst Ende Juli / Anfang August 1994 von einer erstmals befallenen Zirbe abgebaumt waren und wo eine
Bodenkontrolle am 22.0kt. 1994 bereits 100% Pr4 ergeben hatte (die vorgefundenen 14 Pronymphen lagen alle nur 5
cm tief im Boden). Offensichtlich beschleunigt sich also das Tempo der Pronymphenbildung ab Mitte/Ende August
erheblich, was auch die Befunde von Tab.2 bestitigen. Hingegen ist die frahsommerliche, weitgehende Eonymphen-
Ruhe deshalb interessant, weil hiermit 4. erythrocephala photopreriodenmiBig praktisch wie eine "Kurztagsart" (vgl.
Neodiprion sertifer) reagiert.
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Trotz dieses neuen Aspektes einer "kurztagsartihnlichen" Verhaltensweise, tiberwiegen aber dennoch die Indizien,
die darauf hindeuten, daB auch bei 4. erythrocephala, ebenso wie bei C. arvenis, die Pronymphenbildung primér
durch Temperaturfaktoren gesteuert wird. Ein méglicher (Mit)Einfluf} der Photoperiode wird u.a. durch die Befunde
aus den friheren nordostdeutschen bzw. heutigen nordpolnischen Befallsgebieten unwahrscheinlich, wo trotz Ab-
baumens im Juni/Juli die Generation zumindest teilweise mehrjahrig zu sein scheint. Tatsichlich verlauft bei der
"klassischen" europdischen "Kurztagsart" Neodiprion sertifer die geografische Grenze des Ubergangs von einjshriger
zu 2jahriger Generation viel weiter nordlich, in Nordfinnland und in Zentralnorwegen. Hingegen lieBen sich die fiir so
niedere Lagen hochst ungewohnlichen Generationsverhiltnisse in Nordpolen wohl aus der klimatischen Situation des
Gebietes erklaren, das bereits dem sommer-kiihifeuchten Kontinentalklima zuzurechnen ist (im Gegensatz zum
warmgeméBigten Klima der iibrigen Befallsgebiete Mitteleuropas). Die Klimasituation scheint bereits glinstiger in
Stidpolen, wo im Gebiet von Krakau, mit Larven-Abbaumen bereits Anf/Mitte Juni, seit 1987 bis 1996 eine groBfla-
chige Massenvermehrung abliuft, die alljihrliche Bekdmpfung erfordert (Mitt. Dr. K. CARL, Delémont), was auf eine
hier vorwiegend 1jihrige Generation hindeutet. Ein weiterer bemerkenswerter Aspekt ist schlieBlich noch der, daf3
etwa bei der Massenvermehrung von C. arvenis in Cansiglio und Asiago 1986-1990 festgestellt wurde, daB der zu
Beginn der Gradation entschieden vorherrschende 1jihrige Zyklus, mit Fortschreiten derselben zunehmend in einen
2jéhrigen Gberging (BATTISTI & MASUTTI & ZANOCCO et al., 1994).

Vielleicht spielt beim Uberliegerverhalten von A. erythrocephala auch die Bodenbeschaffenheit eine Rolle,
Auffallend war jedenfalls, daB bei den naher untersuchten 1jahrigen Populationen von Aicha und Enneberg alle
Larven sich nur wenig tief (max 6 cm) in den Boden verkrochen hatten. Hingegen gibt JAHN (1967) fiir das
niederésterreichische Steinfeld an, daB die Eonymphen 5-11 ¢m tief im Boden ruhten. Im Falle von Aicha wire ein
Einbohren der Larven tiefer als 5-6 cm gar nicht moglich gewesen, wegen des undurchdringlich kompakte, kiesigen
anstehenden Unterbodens. Dies konnte bedeuten, daf fiir das Uberliegerverhalten von Gespinstblattwespen im allge-
meinen, auch die Bodenbeschaffenheit bzw. Tiefgriindigkeit eine Rolle spielen, denn bodenbedingte geringere
Einbohrtiefe bedeutet jedenfalls mehr Warme und damit wohl zwangslaufig geringere Uberliegerbereitschaft.

Diese Temperaturbefunde bei Pamphiliiden sind aus mehreren Griinden von Bedeutung: Einmal unterstreichen sie
die starke Temperaturabhéngigkeit des Entwicklungs- und Voltinismusgeschehens und zum anderen deuten sich hier
bereits Ansitze einer Reaktion auf die Photoperiode bei héherstehenden Blattwespen an. Ebenso wie die Boden-
erwdrmung von der Lufttemperatur abhéngt, hingt andererseits die Lufttemperatur ja von der Sonnenscheindauer ab.
Wie es scheint, haben hoherstehende Blattwespen, wie die Diprioniden, nun den letzteren, direkten Bezugspunkt -
némlich die Photoperiode - als Auslosefaktor genommen. Dies wohl auch deshalb, da mit "Erfindung" des von der
primitiven Erdkokonkammer unabhéngigen, gesponnenen festen Kokons (mit Uberwinterung in der Streuschicht oder
gar oberirdisch), die unterschiedliche Bodentiefetemperatur als Regulierungsfaktor zwangsliufig entfillt. Dennoch
scheint auch bei den Diprioniden die Temperaturkomponente - neben der Photoperiode - weiterhin eine wichtige
Rolle beizubehalten, auch weil sich zwischen beiden eine gewisse Kompensationsmoglichkeit abzeichnet.

AbschlieBend ist festzuhalten, daB sowohl die Untersuchungen von BATTISTI iiber C. arvenmsis als auch die
besprochenen Eigenbeobachtungen keinerlei Raum geben fiir eine Hypothese populationsgenetischer Unterschiede im
Diapauseverhalten dieser beiden Pamphiliidenarten. Die vorliegende Untersuchung zeigt vielmehr, daB sich spétaktive
Populationen hoherer Lagen bei Transferierung und Weiterzucht der Eier oder Larven bzw. Nymphen in wirmere
tiefere Lagen, umgehend in frithaktive iiberliegerfreie Populationen transformieren lassen. '

Dies bestatigten auch die Schliipfergebnisse der Blattwespen im Frithjahr 1995:

1. Herkunft Aicha (750 m): Uberwinterung der Pronymphen Pr4 (Tab. 2) in Brixen (550 m):

Die am 29.7.94 im Forstgarten Aicha gesammelten Bodennymphen (vgl. Tab.2) wurden in Brixen unter Freiland-
bedingungen (mit Frost bis -12°C) iiberwintert und ergaben nach einem kiihlen Mérz 1995 hier ab Anf April die
Wespen (ca. 1 Woche spéter als 1994). Von den iiberlebenden Nymphen erwiesen sich 44% als parasitiert. Unter den
Parasiten dominierte zu 75% eine Schlupfwespe, Olesicampe monticola (HEDW) (det. HORSTMANN), die schon Ende
April - Anf. Mai schiiipfie (was auf frithe Parasitierung jingerer Larven hindeutet); daneben wurden noch eine
2.Schlupfwespenart (? Notopygus sp.) und 1 Tachinenart (Myxexoristops sp.? hertingi MESN.) festgestellt.

2. Herkunft Aicha (750 m): Uberwinterung der Pronymphen am natiirlichen Ursprungsort im Boden:

Bei diesen in loco belassenen Geschwister-Nymphen zu obigen, ergab eine Bodenkontrolle am 12.04.95, bei 48
ausgegrabenen Individuen, eine Uberlebensrate von 23 4. erythrocephala (= 48%): davon 9% bereits fertige Wespen,
87% Puppen (knapp die Hilfte schlipfreif) und 4% noch im Prd-Stadium. Parasitiert waren 23 Nymphen (= 48%),
wobei die Parasitenlarven sich groBtenteils erst frisch ausgebohrt hatten. Der Schliipfbeginn der Blattwespen war
gegeniiber den Geschwisternymphen in Brixen um 10 Tage verspétet. Verpuppungsbeginn war kurz vor Einsetzen
der Kirschbliite. Bei einer Nachkontrolle am 5.Mai wurde eine einzige iiberliegende Eonymphe 9 gefunden.

3. Herkunft Enneberg (1250 m): Uberwinterung der Pronymphen Pr4 (22.10. 94) in Brixen (550 m):

Am 5. April 1995 waren 75% der iiberwinterten Pr4 bereits verpuppt, 25% befanden sich im Vorpuppenstadium, die
erste Blattwespe schiiipfte am 6.April. Dies bedeutet zwar eine Verzogerung von ca. 1 Woche gegeniiber der Brixner
Aicha-Aufzucht (Nr.1), ist aber dennoch frither als die Aicha-Natursituation (Nr.2); vor allem aber um mindestens 1
Monat frither, als die Enneberg-Natursituation (vgl. Tab 1). Parasitierung war keine aufgetreten.
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2. Sonstige Kiefern-Gespinstblattwespen (Pamphiliidae) in Siidtirol

Neben Acantholyda erythrocephala kommen in Siidtirol noch einige weitere an Kiefern lebende Gespinstblattwespen
(Pamphiliidae) vor, doch erfolgt deren Larvenfrafl einzeln ('solitir"), nicht gemeinschafilich (‘gregar’). Ihre forstliche
Bedeutung ist - was Stdtirol anbelangt - nur gering; gelegentliche leichtere FraBschiden beschrinken sich meist auf
kunstlich angepflanzte Kiefern (besonders Latschen und Hakenkiefern) in Wohnsiedlungsbereichen, mitunter auch in
Kiefernanpflanzungen in Forstgirten (Aicha). Die vier bislang hier festgesteliten Kiefern-Gespinstblattwespen
scheinen alle vorwiegend univoltin zu sein; ein Uberliegen von Nymphen im Boden konnte in den Zuchten unter
Freilandbedingungen in Brixen (550 m) bisher nicht festgestellt werden. Zwei dieser Arten sind hier so selten, niimlich
Acantholyda pumilionis (GIRAUD) und 4. flaviceps (RETZ.), daB sie vorerst nicht niiher behandelt werden.

2.1 Die Kiefernkotsack-Gespinstblattwespe - Acantholyda hieroglyphica (CHRIST, 1791)

Die Art ist in Siidtirol allenthalben zwischen 300 - 1300 m N.N. verbreitet. Sie befillt hauptsichlich jingere Kiefern,
vor allem Weillkiefern (Pinus silvestris), Hakenkiefern (Pinus uncinata = P. montana) und Latschen (P. mugo), sel-
tener andere Kiefern. Besonders liebt sie lichte Bestandes- und Wegrander sowie Naturverjiingung an Trockenstellen.
Der Befall beschrénkt sich auf die Terminaltriebe (Haupt- und Seitentriebe) und ist an einem ausgeprigten Kotsack'
(6 - 8 cm lang) erkennbar, dessen dicht und fest anhaftende zylindrische Larvenkotteilchen am distalen Ende
feinkriimelig sind und gegen die Basis zu immer grober werden. Die Farbung des Kotsackes ist anfangs griinlich bis
hellbraun, nach Abbaumen der bis zu 2,5 cm langen 'Altlarve' (Eonymphe) firbt er sich dunkelbraun. Typisch sind
meist einige aus dem Kotsack oben herausragende unbefressene Terminalnadeln. Die Befallsstiarke richtet sich auch
nach der Grofie der Kiefern: Jungkiefern von 10 - 20 cm Héhe weisen nur einen Kotsack auf, etwas groflere Kiefern
von 20 - 50 cm Hohe konnen auch an mehreren Trieben befallen sein, vor allem Hakenkiefern in Holztrégen in
Siedlungsgebieten (zB. Stadtgebiete von Brixen und Sterzing). Befall in der Regel nur an Jungkiefern bis 50 cm
Bodenhohe. Die Flugzeit der Blattwespen (mit glinzend goldgelben Fliigeln) erfolgt Anf/Mitte Mai, vereinzelt noch
bis 10.- 22 Juni; Abbaumen der Altlarven (Eonymphen), je nach Hohenlage ab Anfang Juli bis Mitte/Ende August.

Tab. 3: Befallsauftreten von Acantholyda hieroglyphica in Siidtirol:

Lokalitit / Seehéhe: Kiefernart  Datum: Abbaumen: Befallsumstiinde (Kotsack-Kontrolle):
Kaltern 300m P silvestris  10.07.1991 bis 11.7.1991 2 kniehohe Jungkiefern mit je 3 Ex
Brixen 550m P ouncinata  12.07.1992  verlassen Zierkiefern in Holztrogen: 10 Ex (leer)
Brixen 550 m P nigra 28.08 1991 verlassen ‘Bonsai'-Kiefern: 4 Ex: Kotsack schon leer
Brixen Umg. 650 m  P. silvestris  04.07 1992 bis 7.7.1992 div. Jungkiefern: meist schon abgebaumt
Vezzan 750 m  P. nigra 10.07.1981 18.07.1981 50 cm hohe Jungkiefer, Einzebefall

Vahrn 750 m  P. strobus 04.08.1987  verlassen bodennaher Zweig mit Einzelbefall

Aicha: F.G. 750m  P. mugo A. 07.1990 Mitte Juli Verschulbeete Latschen (10-15 c¢m)
Aicha: F.G. 750 m  P. mugo 01.08.1992 05.08.1992 idem: Latschen: von 15 Ex noch 3 besetzt
Feldthurns 800m  P. silvestris  20.07.1991 15.-25.7.91 3 Jungkief. (15-50 cm) mit 5 Ex.
Feldthurns 800 m  P. silvestris  30.07.1991 02.08.1991 1 Basiszweig mannshoher Kiefer

Sterzing 970m P uncinata  29.07.1996  29.7.-20.8.96  Kiefern in Holztrogen, 10 Ex.
Kaltern 1100 m  P. silvestris ~ 06.08.1992  bis 10.8.1992  von 24 Kotréhren noch 4 besetzt
Latsch 1300m  P.silvestris  11.08.1992  bis 15.8.1992  div. an Jungkiefern, meist schon leer

2.2 Die Gemeine Kiefern-Gespinstblattwespe - Acantholyda posticalis (MATSUMARA, 1912)

Die GroB3e oder Gemeine Kiefern-Gespinstblattwespe A. posticalis (= A. nemoralis L., auct.; = stellata CHRIST.) gilt
als bedeutender Forstschidling (PSCHORN-WALCHER, 1982); in Sudtirol ist sie als solcher bisher zwar noch nie in
Erscheinung getreten, wohl aber in Aosta, wo es letzthin alle 3 Jahre zu FraBschiden kam.

In Sudtirol befillt diese Art im Gegensatz zur vorigen hauptsichlich éltere Jungkiefern ab Mannshohe, ebenfalls
vorzugsweise in xerothermen Lagen. Da die Gespinstrohren der solitdren Larven kotfrei bleiben (nur bei Massenauf-
treten mit herabfallendem Kot behaftet), ist der Befall schwer zu entdecken. Eiablage (ab Mitte Mai / Mitte Juni) und
Erstfral3 finden (meist) an den Altnadeln statt, spiter auch an Maitriebnadeln. Entwicklungsdauer kann kurz sein; bei
2 ex ovo-Zuchten jeweils nur 30 Tage, davon 10 Tage Eientwicklung und 20 Tage LarvenfraB. Die Larve erreicht 20
bis 25 mm Linge (ist groBer als die von 4. erythrocephala); die abbaumende Eonymphe ist orangefarben.
Abbaumzeit: Brixen/Waldheim (700 m): 28.5.93; Feldthurns (800 m): 25.6. - 7.7.91; Theis (1050 m): 21.7.1991.

Hinsichtlich der Flugzzeit werden in Mitteleuropa zwei sympatrisch auftretende Formen unterschieden, die

frihfliegende forma praecox (M.E.: Ende April) und die spitfliegende forma serotina (M.E.: 2. Dekade Juni); die

forma praecox wird als 1-2jahrig angegeben, die f. serotina als dominierend 3jihrig. In Siidtirol scheinen ebenfalls
beide Formen vertreten, wobei die frithe Form offenbar vorherrschend ist: aus den Uberwinterungszuchten in Brixen
(550 m) schliipfien die Wespen in der 2.Dekade Mai, im Freiland fing ich sie bei Feldthurns (800 m), Vahrn (750 m)
und Mauls (800 m) mehrfach Anfang Juni, aber in Feldthurns 299 auch noch am 27.-29.7.1991 (Eiablage am
30.07.91 - Abbaumen Endlarve am 27.08.91) und bei Latsch- St.Martin (1300 m) 10" am 11.08.1992.
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3. Die Gelbrote Kiefern-Buschhornblattwespe - Neodiprion sertifer (GEOFFROY, 1785)

Die ‘Buschhorn-Blattwespen' (Fam. Diprionidae), so benannt wegen der ‘buschig' gekdmmten Fithler der Minnchen,
wihrend die lateinische Bezeichnung 'Ségewespen' sich auf den ségeartigen Eilegeapparat der Weibchen bezieht, sind
phylogenetisch hoherstehend als die Gespinstblattwespen (Fam. Pamphiliidae). Im Gegensatz zu letzteren leben die
Diprioniden ausschliefilich an Nadelholzern, vor allem Kiefern (Pinus spp.) und Fichten (Picea sp.). Einige Arten,
besonders solche mit 'geselligem’ Larvenfra3, neigen zu wiederholten Massenvermehrungen und konnen durch den
ausgiebigen Nadelfral3 der raupenahnlichen Larven ('Afterraupen’ = unechte Raupen) zu bedeutenden Forstschad-
lingen - vor allem an Kiefern - werden. Nach Beendigung ihres FraBes hautet sich die Larve nocheinmal; diese
‘Einspinnlarve' spinnt einen festen, arttypischen Kokon, in dem sie nun als Eonymphe ruht. Thre Weiterentwicklung
zur Pronymphe und Puppe und schlieBlich zur Blattwespe hingt von den herrschenden Lichtbedingungen zum Ein-
spinnzeitpunkt ab; sind diese giinstig, so kommt es zur subitanen Weiterentwickiung, andernfalls tritt eine mehr oder
weniger lange Diapause ein, die oft auch zu mehrjahrigem Uberliegen der Kokons fiihren kann.

Unter den européischen Diprioniden nimmt Neodiprion sertifer (GEOFFR.) (= Lophyrus rufus LATR.) eine
Sonderstellung ein. Als "Kurztagsart" unterscheidet sie sich nicht nur durch ihren ungewéhnlichen Entwicklungs-
zyklus, mit jahreszeitlich spiten Erscheinungszeit der Imagines im Herbst, von den anderen hier vorkommenden
Arten, welche durchwegs "Langtagsarten” sind, sondern sie zeigt auch eine Reihe anderer, eigenartiger Verhaltens-
weisen, die ihre vorziigliche Anpassung an "kalte Jahreszeiten" und entsprechende Klimate unterstreichen.

Die Art hat eine sehr weite Verbreitung, die in Europa von Siidtitalien (Calabrien) bis Nordskandinavien reicht
und entsprechend in der Vertikalverbreitung von den Niederungen (Mittelitalien, Norddeutschland, Finnland) bis in
die Subalpinregion der Alpen (Schweiz, Norditalien, Osterreich); weiters erstreckt sie sich iiber Osteuropa und Nord-
asien bis nach Japan (Japanische Alpen); in Nordamerika (USA, Kanada) wurde sie eingeschleppt. Befallen werden
die verschiedensten Kiefernarten, wie Pinus nigra, P. silvestris, P. mugo, P. uncinata und Pinus leucodermis
(Calabrien) und sogar diinnnadelige Kiefern wie Pinus cembra (Alpen) und Pinus radiata (Rom). Besonders in Ost-
europa und Fennoskandinavien (bis zum Polarkreis) kommt es hiufig zu groBflichigen Massenvermehrungen.

Die gesellig fressenden Larven sind schwarzgrau oder griinlichschwarz, fein bedornt (Lupe), und werden
bisweilen mit den dhnlich dunklen Larven von Gilpina socia (KLUG) verwechselt; sicheres Unterscheidungsmerkmal
gegeniiber diesen ist die schmale weile Riickenlinie von N. serifer (nur 0,5 mm breit), wihrend G. socia ein viel
breiteres helles Riickenlingsband hat, im Gbrigen oft noch dunkler schwarz gefiirbt ist. Die Larven der alpinen Form
von N. serifer sind heller als die Stammform, mehr griinlich-anthrazitfarben, wodurch ein dunkles Lingsband seitlich
iiber der Stigmenreihe deutlicher hervortritt. Fressende N. sertifer-Larven haben einen schwarzen Kopf (ebenso wie
G. socia, Diprion similis und bisweilen auch melanistische Formen von Diprion pini); bei der Einspinnlarve (bzw.
Eonymphe) wird der Kopf allerdings hellbraun, der Korper ziemlich hell, mit einer auf dem Riicken verlaufenden
parallelen, vielfach unterbrochenen dunklen Doppellinie.

In den Italienischen Alpen gilt N. sertifer als eher selten; Massenaufireten waren hier bisher erst aus dem mittleren
Friaul bekannt geworden, wo in den 60er Jahren Schwarzkiefern-Aufforstungen in tieferen Lagen (300 - 400 m N.N.)
schwer geschidigt wurden (MASUTTI & COVASSI, 1978); sonst scheinen nur vereinzelte Funde auf, wie aus dem
Trentiner Fassatal bei Pozza, 1988 an Zirbe auf 2100 m Seehohe (BARBANA & BATTISTI, 1988). Voéllig iiberraschend
war es daher, als Mitte Juli 1996 plotzlich ein stirkeres Massenaufireten im siidlichen Trentino, bei S.Giacomo di
Brentonico am Fufie des Monte Baldo (nérdliches Gardaseegebiet) entdeckt wurde. Der Befall trat in 1300-1500 m
Seehohe auf 10 ha einer 15j. Kiefernaufforstung (Pinus silvestris) auf; vereinzelt Befall auch an Latschen in 1600 m.
Die Larven entsprachen der 'Alpinen Form' von N. serfifer. Fir diese 'Hohenform' wird von PSCHORN-WALCHER in
Hochlagen 2jihrige Generation angegeben. Dies traf hier aber nur teilweise zu, da die Larven in 1400 m Seehohe
Mitte Juli bereits ausgewachsen und bei der Kokonbildung waren und das Schliipfen der Blattwespen dort Anf./Mitte
Sept. einsetzte und sich bis Ende Okt. hinzog (Schliipfrate iiber 60%; Parasitierungsgrad derzeit noch unbekannt).

Aus Siidtirol war N. sertifer bisher vom Rosengarten (2100 m) bekannt, wo Prof. MASUTTI vor Jahren Larven an
Pinus cembra gefunden und grofigezogen hatte. Spiter fand Verf. dann eine einzelne Larvenkolonie an einer
Weiflkiefer (Pinus silvestris) im Forstgarten Aicha (750 m) bei Franzensfeste: die hier Ende Mai 1993 gesammelten
14 Larven bildeten vom 16.-30.Juni ihre Kokons. Wider Erwarten schlipfie nach der bei dieser "Kurztagsart"
obligatorischen Sommer-Kokondiapause im Herbst 1993 keine einzige Wespe; vielmehr iiberlagen alle Kokons ins
Frithjahr 1994. Dort klarte sich dann dieses fiir niedere Lagen ungewdhnliche "Uberliegerverhalten”: samtliche 14
Kokons waren niamlich als Larven von einer Schlupfwespenart (Lamachus eques HARTIG) parasitiert gewesen, deren
Imagines von 15.-26.April 1994 schiiipften.

3.1 Erscheinungszeit, Eiablage, Temperaturanspriiche

Zum Kontrollzucht-Vergleich mit den lokalen N. sertifer-Populationen war im Frithjahr 1993 auch eine N. sertifer-
Kolonie von Pinus silvestris aus Viterbo (Mittelitalien) bezogen worden. Die Ende April 1993 nach Brixen transfe-
rierten und hier an Schwarzkiefernzweigen (Pinus nigra) weitergeziichteten Larven bildeten ihre Kokons von 5.-
20.Mai 1993. Das Schliipfen der Imagines setzte unter Freilandbedingungen am 10. Oktober (Tageshochsttemperatur
+15°C) ein und zog sich dann, trotz anhaltender regnerischen Witterung, ziigig und kompakt bis 29.Oktober (Tages-
maximum 12-14°C) hin. Wihrend dieser 20 Tage schliipften lediglich an 4 Tagen, an denen die jeweiligen Tempera-
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turmaximas zwischen +9,5° bis 13,5°C lagen, keine Wespen. Ein erster Schliipfh6hepunkt war am 12. Okt.
(Tagestemperaturen: 14-20,5°C) mit 8 0’0" + 10 99, die absoluten Schliipfmaximas am 18.0kt. (Regenwetter:
15,5°C) mit 23 0’0" + 8 99 und am 23.0kt. (regnerisch: +14,5°C) mit 3 5’0" + 23 9. An den 4 letzten Schliipftagen,
dem 26.-29.0kt., konnte bei Frithtemperaturen von +1° bis +2°C und maximalen Tages-Lufttemperaturen von 12-
12,5°C, ein Schlupfen nur dadurch provoziert werden, indem die Zuchtkifige direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt
wurden, wodurch das Kokonschliipfen der fertigen Wespen dann prompt einsetzte. Insgesamt schliipfien 164 Wespen
(81 Miénnchen und 83 Weibchen), 4 Kokons waren abgestorben; es traten keine Uberlieger auf.

Zu dhnlichen Erscheinungszeiten der Imagines in mittleren Hohenlagen war auch W. SCHEDL (1994) bei Phero-
monkdderfallen-Freilandversuchen in W-Osterreich gekommen. Dabei wurden an 5 Standorten des Nordtiroler Innta-
les (580-900 m N.N.), zwischen Otz (Forchet: 680-780 m), Innsbruck Umgeb. (Martinswand: 580 m) und Absam
(Gnadenwald: 900 m) in den Jahren 1992/93 zwischen Mitte September und Ende Oktober mittels synthetischer
Dufistoffe 91 Mannchen angelockt. Der Flug setzte in den etwas hoheren Lagen (Forchet, Gnadenwald) bereits zwi-
schen 16.09. bis 6.10. ein, wihrend am trockensten, wirmsten und niedersten Standort (Martinswand: 580 m) die
Flugzeit der Mannchen gegen Ende Oktober verschoben war. Es entspricht diese spite, hohenmiBig gestaffelte
Flugzeit von N. serfifer auch den Angaben von PSCHORN-WALCHER (1982), wonach in tieferen und wérmeren Lagen
Mitteleuropas die Imagines vorwiegend in der 1.Oktoberhilfte schwirmen, in kithleren Gebieten hingegen schon im
September und im Hochgebirge die ersten Minnchen schon in der letzten Augustwoche, die Weibchen ab Anfang
September (vgl. Tab. 6).

Damit sind die Temperaturanspriiche der Imagines beim Schliipfen schon umrissen. Das Schliipfen der Wespen
setzte in der Regel bei Temperaturen ab 14,5°-15,5°C ein (vereinzelt auch schon bei 13-14°C), was in dieser Jahres-
zeit ab 10 -12 Uhr Vormittag der Fall war und endete gegen 16 Uhr. Die Mannchen schltipften etwas friher als die
Weibchen, welche meist erst gegen Mittag oder am frithen Nachmittag erschienen. Bereits unmittelbar nach dem
Kokonschliipfen zeigten sich Méannchen und Weibchen sehr aktiv und kopulationsfrendig; sie strebten dem Licht zu
und flogen beim Offnen der Zuchtkafige sofort davon; kopulierende Parchen verhielten sich wihrend der 10-15
Minuten dauernden Paarung bewegungslos ruhig.

Die Weibchen begannen, nachdem sie einen geeigneten Kieferntrieb angeflogen oder auf einen solchen gesetzt
worden waren, unverziiglich mit der Eiablage (*), wobei sie vorher die Kiefernnadel durch mehrmaliges Abschreiten
auf ihre Eignung uiberpriiften. Sie zeigten dabei eine erstaunliche Ortstreue, die mit jener von Diprion pini vergleich-
bar ist. Sobald ein Weibchen von einem Kieferntrieb Besitz ergriffen hatte, rithrte es sich von diesem praktisch nicht
mehr fort, selbst dann nicht, wenn die Nadeln dieses Triebes zur Eiablage gar nicht sonderlich geeignet waren.
Besonders gut lief8 sich dieses Verhalten bei Eiablageversuchen an Zirben beobachten: Zirbennadeln wurden nimlich
von den N. sertifer-Weibchen meist gar nicht - oder nur duBerst widerwillig - zur Eiablage angenommen. Wihrend
der 6-wochigen Zuchtversuche und Beobachtungen (12.0kt. - 30.Nov.1993) war es nur ein einziges Mal gelungen,
mit einem eingezwingerten N. sertifer-Weibchen eine Eiablage an 8 Nadeln einer lebenden Topf-Zirbe zu erreichen;
dabei waren den Weibchen die verschiedensten Zirben, mit unterschiedlich kriftig ausgebildeten Nadeln, dargeboten
worden, desgleichen frisch abgeschnittene Zirbenzweige, sowohl vom Wipfelbereich als auch von unteren Asten. Sie
wurden allesamt verschmiht, indem die Weibchen sie zwar unermiidlich abschritten und inspizierten, aber keine Eier
daran ablegten. Ahnlich wie dies auch schon bei Diprion pini bei analogen, erfolglosen Eiablageversuchen an Zirben
der Fall gewesen war, legten dann aber dieselben Weibchen, sobald man sie von den Zirbentrieben entfernt und auf
WeiBkiefern, Schwarzkiefern oder Latschen gesetzt hatte, unverziiglich Eier ab, wobei sie sogar nicht mehr ganz
frische, abgeschnittene Zweige der genannten Kiefern den frischen bzw. lebenden Nadeln der Zirben eindeutig
vorzogen. Eines der N. serfifer-Weibchen ging dabei sogar soweit, eine Eiablage an einer infolge Pilzkrankheit frisch
abgestorbenen, gebraunten Latschen-Nadel vorzunehmen (Fotodokumentation!).

Diese 'Aversion' der N. sertifer-Weibchen gegeniiber Zirbennadeln erwies sich in der Folge insofern als
‘begriindet’, als von den wenigen, mehr weniger 'erzwungenen' Eiablagen an Zirbennadeln, wihrend des folgenden
Winters die Halfte mitsamt den Nadeln vertrocknet war. Nur aus 4 Zirbennadeln schliipften von 18.-20.April noch
insgesamt 20 Eilarven, die jedoch innerhalb 1 Woche nach kurzem FraB aus unbekanntem Grunde (? zu kleine
Larvensozietdt) samtliche abstarben. Dennoch kommt N. sertifer-Befall an Zirben in Hochlagen vot, woriiber schon
SEITNER (1933) berichtet und was spiter auch von anderen Autoren bestitigt wird. Ob dies nur dort der Fall ist, wo
andere Kiefern - wie etwa Latschen - fehlen, wire noch zu kliren, ebenso wie die Moglichkeit einer Abwanderung
von Larvenkolonien von Latschen auf benachbarte Zirben. Ein jiingstes Beispiel aus der Praxis ergab jedenfalls, da3
bei einem starken Befallsauftreten von N. sertifer in einer 15j. Kiefernaufforstung bei Brentonico (Trentino) in 1300-
1450 m Seehohe, zwar simtliche Weilkiefern (Pinus silvestris) der Aufforstung befallen waren, hingegen in den
dariiber anschlieBenden natiirlichen Zirbenbestinden (vorerst) keine Schiden evident wurden.

Die Eiablagetemperaturen von N. serfifer liegen noch um einiges niedriger als die Schliipfiemperaturen: bis zum
29.0kt. waren wiederholt eiablegende Weibchen bei Lufitemperaturen von +12°C beobachtet worden, wobei die
Eiablagen in der Regel erst am spiteren Vormittag einsetzten, nachdem die Weibchen kopfabwirts, eng an eine
Nadelbasis geschmiegt, iibernachtet hatten. Nach deutlichem Absinken der Temperaturen am 30./31.0kt., mit Frijh-

¥) Das letzte N. sertifer-Weibchen war am 29.0kt. um 141130 geschliipft (bei 14,5° C in sonniger Lage) und wurde gleich
anschliefiend zur Kopula gegeben, die unverziiglich erfolgte; auf einen frischen Kieferntrieb (eingetopfie Latsche) gesetzt, war das
Weibchen bereits um 15 Uhr (bei +12° Luftiemperatur in schattiger Lage) bei der Eiablage zu beobachten!

14




K. HELLRIGL: Forstschidliche Kiefernblattwespen in Siidtirol

temperaturen um 0° bis + 1°C, waren gegen Mittag Eiablagen bereits bei nur 9,5° bis 8°C zu beobachten; die Fiab-
lage der Weibchen hielt den ganzen Tag tiber bei sonnigem aber kithlem Wetter an, bis zur Dammerung (17h: +8°C),
und ein Weibchen legte sogar noch um 18Uhr bei +7°C und ebenso bei der letzten Kontrolle um 22Uhr bei nur +6°C.
Eiablagen mit ununterbrochener Dauer von mehreren Stunden waren nichts ungewohnliches, ebenso nicht Eiablagen
bei volliger Dunkelheit am Abend. Mit fortschreitendem November schienen sich die Blattwespen immer mehr an die
herbstliche Kihle zu gewohnen und als die Temperaturen zwischendurch wieder etwas anstiegen, pendelte sich die
Eiablagetemperatur zwischen +10° und +16°C ein; dabei traten Eiablagen bereits am friihen Morgen, zwischen 6130
und 8Uhr (bei 10-11°C), auf.

Durch die ungewohnliche, wohl kltebedingte Langlebigkeit der Wespen (die bis zu 4 Wochen reicht), zogen sich
die Eiablagen von M. sertifer bei giinstigem Wetter noch bis Ende November hin, womit bewiesen ist, daB es selbst zu
so spéter Jahreszeit noch zu erfolgreichen Eiablagen kommen kann. Bei einer Kontrolle am 17.Nov.93, nach Frith-
temperaturen von -2°C und Tageshochsttemperaturen von +6°C, lebten noch je 1 Dutzend Ménnchen und Weibchen,
die einzeln in durchsichtigen Filmdosen im Freien gehalten wurden. In der folgenden Woche, bis zum 25.Nov.,
herrschte kaltes Wetter, mit Frithtemperaturen zwischen -1,5° bis - 4° C und Tageshochsttemperaturen bis +5°C;
wihrend dieser ganzen Zeit salen einige Weibchen und Minnchen unbeweglich, immer an dieselben Kiefernadeln
geschmiegt, an den Trieben. Als es ab 26.Nov. wieder etwas wirmer wurde, mit Frithtemperaturen zwischen 0° und
+2°C und Tageshochsttemperaturen zwischen +7,5° und +9°C, begannen die Weibchen neu abzulegen; am 26.11.
war dies ab 12,30 Uhr bei +8°C bis 16 Uhr bei +7°C der Fall, und am 27.Nov. begann ein Weibchen um 111 bei
+7,5°C mit der Eiablage und setzte diese ohne Unterbrechung 6 Stunden lang bei leicht fallender Temperatur bis zur
Dimmerung um 170 bei +6°C fort.

Diese geschilderten Eiablagen waren unter Freilandbedingungen, aber ohne direkte Sonneneinstrahlung erfolgt.
Hingegen wurde am 28 Nov,, bei kithlem Wetter, das letzte Versuchsweibchen, das bei +5°C Lufttemperatur keine
Anstalten zur Eiablage machie, um 10,30h mitsamt seiner Topf-Kiefer an eine besonnte Stelle versetzt; es begann
schon kurz darauf mit der Eiablage und setzte diese bei +5°C Lufttemperatur bis 15 fort, so lange der Kieferntrieb
von der Sonne beschienen wurde. Gleiches Verhalten zeigte das Weibchen dann an den beiden folgenden Tagen (29.-
30. Nov.), bei -2°C Frithtemperatur und +5°C Lufttemperatur bei der Eiablage am besonnten Trieb. Am 1.Dezember
wurde es dann am Trieb festgeklammert, tot aufgefunden.

3.2 Eischliipfen, Larvenfrafidauer, Kokonbildung

Die Versuchsreihe wurde nach abgeschlossener Eiablage im Dezember 1993 getrennt: Vier der eingetopfien
Kiefern verblieben auf der westexponierten, im Winter schattig-kalten Freiluftterrasse, wihrend die restlichen 3
Kiefern (1 Latsche und 2 Hakenkiefern) auf einen ostexponierten, am Vormittag besonnten Freiluftbalkon gebracht
wurden. Beide Versuchsreihen waren dabei voll der AuBenwitterung ausgesetzt, so daB die Kiefern bei Schneefillen
wihrend des Winters mehrmals eingeschneit wurden (Fotodokumentation). Neben diesem Parallelversuch unter
'begiinstigten' Freilandbedingungen wurden noch zwei "echte” Freilandversuche angelegt u.zw. einer in einem
Hausgarten in Brixen/Milland (560 m), wo Weibchen an Latschen ausgesetzt wurden und einer in Vahrn b Brixen
(700 m), wo mehrere Weibchen an 30jshrigen Schwarzkiefern angesetzt wurden. Beide Freilandversuchsflichen
waren den ganzen Winter (iber ohne direkte Sonneneinstrahlung.

Es war ansich nicht Uberraschend, als im Frithjahr 1994 die N. serfifer-Eigelege auf dem sonnenexponierten
Ostbalkon bereits wesentlich frither als die auf der winterschattigen Westterrasse zu quellen begannen. Die ersten
N. sertifer-Eilarven schliipften am sonnigen Ostbalkon bereits am 23 Mérz 1994, um 26 Tage frither als die ersten
Eilarven auf der schattigen Westterrasse (Schlipfbeginn: 18.4.94). Noch etwas spiter, zwischen 27.-30.April,
schliipften die Eilarven des Freilandversuches in Brixen/Milland, etwa zeitgleich mit den letzten Eilarven an den
Versuchskiefern auf der West-Terrasse. Erst Anfang/ Mitte Mai schliipften hingegen die FEilarven an den
Schwarzkiefern bei Vahrn, entwickelten sich aber rasch weiter. Dieses zeitlich unterschiedliche Eilarven-Schliipf-
verhalten von Abkommlingen derselben Geschwistergeneration, deren Eiablagen zur selben Zeit, namlich Okt./Nov.
1993, erfolgt waren, zeigt eindeutig, daB das Schliipfen der Eilarven von N. serfifer in direkter Abhangigkeit der
lokalen Temperatur steht.

Der Entwicklungsvorsprung von Uber 3 Wochen der wirmebegiinstigten Eigelege bzw. Eilarven fithrte denn auch
dazu, daf} die Larven des sonnigen Ostbalkons bereits am 8.-12. Mai die ersten Kokons bildeten, zu einem Zeitpunkt,
an dem sich die frithesten Larven auf der schattigen Westterrasse erst im L2-3-Stadium befanden. In der Folge holten
allerdings die Larven auf der Westterrasse ziemlich rasch auf, da diese ab April auch Nachmittagssonne erhielt, und
Ende Mai bildeten auch die ersten von ihnen ihre Kokons, so daB sich ihr urspriinglicher Entwicklungsriickstand von
dreieinhalb Wochen letztlich auf 2 Wochen reduzierte.

Leider trat in den Larvenzuchtreihen ab Mitte/Ende Mai eine seuchenhafie Larvenkrankheit (Borellinavirus
diprionis) auf und beendete innerhalb weniger Tage das Leben der meisten bis dahin optimal gedeihenden N. sertifer-
Larven im L3-L5-Stadium. Dennoch konnten auch von beiden Zuchtreihen noch jeweils an die 30 Kokons erhalten
werden, darunter auch mehrere Weibchen, so daf3 eine Ermittlung der spéteren Flugzeit im Herbst gewihrleistet war.
Interessant ist dabei, da3 Junglarven von Diprion similis, die an benachbarten Zweigen derselben Kiefern frafen, von
der offenbar sehr ansteckenden Virusseuche nicht betroffen wurden.
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Bemerkenswerte Abweichungen im Frafverhalten der Junglarven zeigten sich im Mai 1994 beim Freilandversuch
in Vahrn (700 m) an Schwarzkiefern (Pinus nigra austriaca). N. sertifer-Larven haben normalerweise ein sehr aus-
geprigtes Geselligkeitsverhalten und fressen dabei in groBer Dichte eng neben- und sogar iibereinander an den Na-
deln; vor allem im L1-2 Stadium finden sich dabei oft bis zu 20 Larven an einer einzigen NadelfraBstelle versammelt.
Dieses gregire Verhalten war bei allen bislang an WeiBkiefer, Latsche und Hakenkiefer beobachteten N. sertifer-
Junglarven mit FraBbeginn im Mirz/April festzustellen gewesen, ebenso wie das typische FraBbild, bei dem die
Kiefernnadeln zunéchst schartig und dann (bis zum L-3 Stadium) in Art eines ausgesprochenen "PinselfraBes” befres-
sen wurden, wobei die innerste "holzige" Nadelrippe stehenbleibt, so daB ein Schadbild entsteht, das den Befall schon
von weitem erkennen 14Bt. Beide Eigenheiten trafen an den Schwarzkiefern hingegen nicht zu. Hier war der
"Geselligkeitstrieb" der N. sertifer-Larven viel schwicher ausgepriigt (? bedingt durch das jahreszeitlich spitere
Eischliipfen); noch eigenartiger war aber, dal} bei den Schwarzkiefernnadeln ein "PinselfraB" vollig fehlte, so daB die-
ser Anfangsfral3 fast nicht zu erkennen war und es 6fters vorkam, daB die markierten Eiablagetriebe mehrmals ge-
dreht und gewendet werden muflten, bevor die an ihnen fressenden kleinen L2-Larven tiberhaupt entdeckt wurden.
Die Nadeln der Schwarzkiefern waren bereits von jiingeren Larven bis zur Nadelscheide hin vollstindig abgefressen
worden (ohne daB} eine Mittelrippe stehenblieb), wie dies sonst nur beim Fral3 dlterer Larven der Fall ist.

Zusammenfassend 148t sich der unterschiedliche Schiiipf- und Entwicklungsverlauf der N. sertifer-Larven gleicher
Herkunft (V) bei gleichzeitiger Eiablage im Herbst 1993, in den verschiedenen Versuchsserien A-C  wie folgt
darstellen (Tab. 4).

Tab. 4: Eilarvenschliipfen und Kokonbildung von N. serfifer bei unterschiedlichen Auienbedingungen

Eiablage: Okt./Nov.1993: Eilarven: L2 L3 13-4 Kokonbildung: Wespen:

A. Brixen: 550 m: 1994  23.3.-20.4. 03.4.-184. ab204. 244.-025. 08.-255.94* 21.-28.10.94
Ostbalkon: sonnig 0% Uberlieg.

B. Brixen: 550 m: 1994 18.4-304. 304.-15.5. ab 10.5. 15.5.-20.5.  20.-31.5.94* 13.-19.10.94
Westbalk.: schattig 0% Uberlieg.

C. Brixen: 560 m: 1994  28.4.-02.5. 10.5.-20.5. ab 25.5. 27.5.-05.6. 08.-20.6.94 16.-24.10.94
Freiland: P. mugo *¥50% 'Uberlieg.")

D. Vahra: 700 m: 1994 08.5.-18.5. 20.5.-30.5. ab 30.5. 02.6.-15.6. 22.6.-30.6.94 ) -
Freiland: P. nigra *¥100% 'Uberlieg."]

Zum Vergleich: V: Eltern-Population 1993 (Herkunft Viterbo) und S: Lokale Population 1993 (Herkunft Aicha):

V. Viterbo:300 m: 1993  Mairz/April 20.4.-30.4. 05.-20.5.93 10.-29.10.93

S. Aicha: 750 m: 1993 ca.12.593 20593 ab01.6. 05.6.-15.6. 16.-30.6.93  parasitiert 100%

* = Larvenkolonie wegen Virusseuche grofitenteils vorzeitig abgestorben; [ ]** = Uberlieger parasitiert

Wie aus Tab.4 ersichtlich, erfolgten Eischhiipfen, Larvenfral und Kokonbildung von N. sertifer nicht in
Abhingigkeit zur Herkunft der Elterntiere, sondern in Funktion der jeweiligen klimatischen Situation. In vergleich-
bare Hohenlagen transferiert (Vahrn: 700 m), ergaben Abkémmlinge mittelitalienischer N. serfifer-Populationen die-
selben Eischliipf- und Kokonbildungszeiten wie entsprechende lokale Populationen (Aicha: 750 m) im Jahr zuvor.

Zuy einer anderen Beurteilung war PSCHORN-WALCHER (1970, Appendix: 82-83) 1968/69 gekommen, bei
gleichzeitiger Aufzucht in Delémont von Eiablagen alpiner Herkiinfte vom Grimsel-Paf3 (1800 m: 6.-13.Sept.) und
Tieflandherkiinfien aus Niederosterreich (250 m: 24.Sept. - 1.0kt.). Dabei ergaben erstere die Eilarven am 2.-12 Mai,
Kokonbildung am 13.-24 Juni und Wespenschlipfen am 4.Aug. - 15.Sept. 1969, withrend die Tieflandform die Eilar-
ven am 25.Apr. - 2.Mai, die Kokons am 2.-13.Juni und die Wespen am 6.-26.0kt. 1969 ergab. PSCHORN-WALCHER
schloB daraus: "The genetically induced, longer embryonic develpoment but shorter cocoon diapause of the alpine
Jform appears to be an adaption to the more rigorous alpine environment." Abgesehen von der unterschiedlichen
Dauer des Eistadiums (bedingt durch die jeweilige Eiablage), fillt aber auch hier auf, da3 das Eischliifen am gemein-
samen Aufzuchtsort nahezu gleichzeitig einsetzte.

3.3 Entwicklungsverlauf, Diapause- und Uberliegerverhalten

Das Wespenschliipfen in Brixen im Herbst 1994 erfoigte genau zum selben Zeitpunkt, niamlich vom 13. - 29.0kt.
1994, wie das der im Jahr zuvor in Brixen groBgezogenen Elterntiere aus Viterbo (10. - 29.0kt. 1993). Innerhalb
dieser Zeitspanne schliipften simtliche Wespen, allerdings mit dem bemerkenswerten Trend, daB die spiter gebildeten
Kokons die Wespen etwas frither entlielen (vgl. Tab.4), worauf wir a.o. noch niher zuriickkommen werden (vgl.
Tab. 7). Uberraschenderweise war dabei aus den erst nach Mitte Juni gebildeten Freiland-Kokons der C-D-Serie
keine einzige Wespe mehr geschliipft; vieimehr gingen die in diesen Kokons Ende Oktober 1994 festgestellten leben-
den Eonymphen, das waren bei der C-Serie aus Milland die Hilfte (7 von 14) und bei der D-Serie aus Vahrn alle 10
iiberlebenden Nymphen, als solche in Kokon-Winterdiapause.
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Kokon-Uberliegen bei N. sertifer tritt vornehmlich bei Populationen aus kithleren nérdlichen Gebieten
(Zentralnorwegen, Nordfinnland) oder aus héheren Gebirgslagen Mitteleuropas (iiber 1400 - 1500 m) auf (vgl.. 3.5).
Die betreffenden Populationen haben dann 2jihrige Entwicklung, wobei im 1.Jahr die abgelegten Eier in den Nadeln
und im zweiten Jahr die Kokons uberwintern. Dieses Uberliegerverhalten wurde u.a. dahingehend gedeutet, daf
"relativ niedrige Temperaturen (um 10°C) eine verlingerte Diapause, also Uberliegen, zu begiinstigen scheinen"
(PSCHORN-WALCHER, 1982). Daneben wurden aber auch populationsadaptierte Eigenheiten fiir maBgeblich erachtet,
was u.a. PSCHORN-WALCHER (1970) zur Beschreibung einer eigenen "Alpinen Form" von N. sertifer veranlaBte.

Das unerwartete 'Uberliegerverhalten' der nach Mitte Juni 1994 gebildeten Freilandkokons aus Brixen/Umg,
(46°43' N) schien daher zunéchst ritselhaft, da weder aus TemperatureinfluB noch aus der Photoperiode erklirbar.
Das Ritse! loste sich erst im folgenden Frithjahr 1995, als sich herausstellte, daB die Nymphen von 16 der 17
"Uberliegerkons' von Schlupfwespen parasitiert waren. Es handelte sich dabei um diesselbe Schlupfwespenart, Lama-
chus eques (HRTG.), die schon im Jahr 1993 die damalige N. sertifer-Larvenpopulation aus Aicha zu 100% parasitiert
hatte und nunmehr auch bei den Freilandlarven von Milland und Vahrn auftrat. Dabei schlipfien die adulten Schiupf-
wespen im Frithjahr 1995 in Brixen genau zum selben Zeitpunkt, wie ihre Artgenossen im Jahr zuvor, nimlich
Mitte/Ende April. Ihre Erscheinungszeit ist somit wesentlich frither als die von Lamachus coalitorius (THUNB.), wel-
che in Stidtirol die haufigste larvenparasitierende Schlupfwespe von Diprion pini ist, die aber erst ab Ende Mai, mit
Hauptschltipfzeit von Ende Juni bis Mitte August fliegt (HELLRIGL, 1993). Auch fiir die relative Hiufigkeit von
Lamachus eques - trotz offenbarer 'Seltenheit' ihrer Wirtsart N. serfifer in tieferen bis mittleren Lagen in Sidtirol -
fand sich eine Erklirung: ich erhielt diese Lamachus-Art Anfang Mai 1995 namlich auch aus im Freiland gesammelten
Kokons der solitaren Kiefern-Buschhornblattwespe Gilpinia frutetorum (F.), in der diese Schlupfwespe offenbar ihr
natiirliches Reservoir findet; weiters wird sie noch als Parasit von Gilpinia socia (KLUG) angefiihrt.

Von den 17 'Uberliegerkokons' konnte somit lediglich bei 1 o (Kokonbildung: Vahrn, 22.06.94) keine Parasitie-
rung festgestellt werden; im Kokon fand sich am 31.05.95 eine lebende Pronymphe (Puppenaugen 1). Moglicherweise
war auch diese Larve parasitiert, hatte dies aber (bislang) tberlebt; jedenfalls war dies unter den 102 N, sertifer-
Kokons (83 0’0" + 19 99) von 1994 der einzige verbliebene "Uberlieger' (1%); tiber das weitere Schicksal dieses
Kokons ist nichts bekannt, da er irgenwann verloren ging, so daf fraglich bleibt, ob es ein echter Uberlieger war.

Zusammenfassend ergibt sich hinsichtlich der Kokonbildung und dem Wespenschliipfen der N. sertifer-Population
(Herkunft Viterbo) bei deren Weiterzucht in Brixen in 4 Jahren folgendes Bild:

Kokonbildung Kokons  Blattwespen-Schiiipfen Uberlieger:
1993: Stammpopulation (300 m) 05.Mai - 20.Mai n=164 10. - 29, Okt. 1993 0
1994: Weiterzucht (550 - 700 m) 08.Mai - 30.Juni n=102 13. - 29. Okt. 1994 17
1995: Weiterzucht (550 m) * 22 Mai - 12.Juni n=110 15. - 29, Okt. 1995 0
1996: Weiterzucht (550 m) ** 20.Mai - 10.Juni n=116 16. - 30. Okt. 1996 0
* Beginn Eilarvenschitipfen 1995: Ostbalkon: 15.April; Westterrasse: 26. April.
** Beginn Eilarvenschlipfen 1996: Ostbalkon: - Westterrasse: 23. April.

Im Frithjahr 1995 bestitigte sich nach Uberwinterung der N. sertifer-Eigelege (bei Winterfrost bis -12°C) der
EinfluB} der Temperatur auf die Embryonalentwicklung der Eier bzw. den Schliipfzeitpunkt der Eilarven neuerlich in
eindeutiger Weise. Die tiberwinterten Eigelege vom Herbst 1994 stammten von der Tochtergeneration der vorjéhri-
gen Zucht (Herkunft Viterbo). Nach einem sehr kithlen Mérz, mit viel kaltem Wind und wenig Sonnenschein, waren
die ersten Eilarven am vormittags besonnten Ostbalkon am 15.April geschliipft (im Vorjahr 1994 bereits 3 Wochen
friither, am 23 Mirz), auf der winterschattigen Westterrasse hingegen erst am 26./27. April (1994: 18.April). Der spi-
tere Schltipfzeitpunkt sowie der geringere Zeitunterschied von 'nur' 12 Tagen im Schiiipfen der Eilarven zwischen
Ost- und Weststandort im Frihjahr 1995 (im Vorjahr betrug der Unterschied 26 Tage) erklrt sich in der diesjihrigen
schwicheren Sonneneinstrahlung bzw. Warmeeinwirkung infolge anhaltender Bewolkung. Auch bei den Zuchten auf
der Westterrasse hatte sich die im Frihjahr 1995 allgemein kithlere Lufttemperatur verzégernd auf die Embryonal-
entwicklung von N. sertifer ausgewirkt.

Der hohe Stellenwert, welcher der Temperatur im Entwicklungsablauf von N. serfifer zukommt, suBerte sich auch
in einem eigenartigen Phanomen, das bei den spatfressenden Larven Ende Mai 1995 zu beobachten war. Im Gegen-
satz zu den frithen Larven von Ende April/Anfang Mai, die den groBten Teil des Tages im Schatten fraBen und dabei
ab dem L3-Stadium durchwegs eine dunkelanthrazitgraue, fast schwarze Rickenfirbung aufwiesen, zeigten die spite-
ren Larven, die nachmittags unter direkter Sonneneinstrahlung frei an den Kiefernnadeln fraBen, groBtenteils eine un-
gewohnlich ‘helle’, mehr griinlichgraue Farbung. Nachdem es sich in beiden Fillen um Geschwister-Abkémmlinge von
‘dunkellarvigen' Tieflandformen (Herkunft Viterbo) handelte, liee sich dies dahingehend deuten, daf3 die bei kiihleren
Temperaturen bzw. weniger Sonnenschein fressenden Larven eine dunklere Firbung zwecks besserer Wirmeabsorb-
tion annehmen, wihrend umgekehrt die bei Wérme bzw. anhaltendem Sonnenschein fressenden Larven hell bleiben
um eine Uberhitzung zu vermeiden. Moglicherweise kommt auch die hellere Farbung der 'alpinen' Form durch Tem-
peratureinfliisse zustande, da diese ja bedeutend spiter im Jahr, bei stirkerer Sonneneinstrahlung im Hochsommer
fressen, als die jahreszeitlich fritheren dunkleren Tieflandformen.

Diese Art von 'Wirmeregulierung' dirfte sich auch ausgleichend auf die LarvenfraBdauer auswirken; diese betrug
1995 zwischen 37 und 46 Tage am Ostbalkon (A) und 33 - 42 Tage auf der Westterrasse (B). Damit bestitigte sich
der vorjahrige Befund, daf} die zwar spéter schliipfenden, dann aber unter wirmeren Temperaturen sich weiter ent-
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wickelnden Larven des Weststandortes, ihren anfiinglichen Entwicklungsriickstand wieder aufholen, indem ihre
Larvenentwicklung kiirzer dauert. Auch im Vorjahr 1994 hatte die Larvenentwicklung auf der ab Ende April nachmit-
tags besonnten und wirmebegiinstigten Westterrasse am kiirzesten gedauert (vgl. Tab. 8). Die Larvenentwicklungs-
dauer von N. sertifer erweist sich somit als keine konstante, herkunftgebundene GroBe, sondern ist innerhalb ihres
arttypischen Rahmens stark temperatur- bzw. standorisabhingig.

Im Vergleich zur Larvenentwicklungsdauer in Brixen/Umgebung wurde fir N. sertifer aus Siidnorwegen eine
LarvenfraBdauer von 35 - 52 Tagen (Mittel: 45 Tage) angegeben (AUSTARA, 1969), wihrend PSCHORN-WALCHER
(1991) aus Delémont angibt: min: 45-48 Tage; med: 47-52 Tage; max: 51-55 Tage.

Das Kokonspinnen in Brixen setzte im Frithjahr 1995 am Ostbalkon am 22.Mai ein (24.Mai: 10%) und war am
31.Mai abgeschlossen; auf der Westterrasse begann die Kokonbildung 1 Woche verzogert ab 29 Mai (31.Mai: 10%;
5.Juni: 50%; 8.Juni: 85%) und war am 12.Juni beendet. Es kamen 110 Kokons zustande (18% o'a”, 82% 99).

3.4 Entwicklungsvergleich bei verschiedenen Populationen

Obige Befunde lassen wohl keine Zweifel offen am entscheidenden EinfluB der Temperatur auf die Embryonal-
entwicklung der Eier bzw. den Schliipfzeitpunkt der Eilarven. Ebenso eindeutig diirfte der EinfluB der Photoperiode
als mafigeblicher Faktor fiir das Zustandekommen der obligatorischen Sommer-Kokondiapause bei der Kurztagsart
N. serifer sein; allerdings zeichnet sich fiir deren Dauer - dhnlich wie schon bei Acantholyda erythrocephala (vgl.
Kap. 1) - auch ein mafgeblicher (Mit)Einfluf} der Temperatur ab (Tab. 7). Inwieweit sich die Photoperiode in Zu-
sammenwirkung mit der Temperatur auch auf eine allféllige Winter-Kokondiapause in kithleren Klimaten auswirkt, ist
noch unklar aber stark zu vermuten. Jedenfalls waren aber endogene, populationsgenetisch bedingte Reaktionsnor-
men, wie sie PSCHORN-WALCHER (1982) bei N. sertifer vermutet, hier in keinem Entwicklungsabschnitt zu erkennen.

Bei einer dhnlichen Versuchsreihe in Delémont (Schweiz) war PSCHORN-WALCHER (1991) zu anderen Befunden
bzw. SchluBfolgerungen gekommen. Bei der Zuchtreihe in Delémont (500 m; 47°20") waren 6 Populationen aus ver-
schiedenen Breiten- und Hohenlagen Europas tiber eine Generation lang unter identischen Aufenbedingungen (im
Gegensatz zu Brixen!) gezogen worden (Tab.5). Wahrend dabei nach PSCHORN-WALCHER “nur geringfiigige Abwei-
chungen in der Dauer der Embryonalentwicklung und der Frafzeit der Larven auftraten, blieben die ausgeprdgten,
herkunfisbedingten Unterschiede in der Dauer der sommerlichen Kokondiapause und der nachfolgenden Flugperi-
ode der Imagines gripienteils bestehen.” Diese Befunde sprachen nach PSCHORN-WALCHER dafiir, "daf ver-
schiedene, genetisch heterogene "Okotypen" vorliegen, die es N. sertifer ermoglichen, sich phéanologisch an die geo-
graphisch und orographisch bedingten, sehr unterschiedlichen Standortsverhdltnisse anzupassen.”

Tab. S: Vergleichszucht verschiedener N. sertifer-Populationen unter identischen Freilandbedingungen in
Delémont 1977/78 (nach PSCHORN-WALCHER, 1991) [Zusammenstellung verindert]

_ Gebiet: Seehthe: No6.Br. Kokons: Wespen:*  Eilarven: Eilarven: Larvenfrafi: Wespen:
Herkunft  [Herkunft] Herkunft Delémont Delémont Delémont

Helsinki  <100m  60°20* M-E.Juli 14.8.-14.09. Juni 4.-7. Mai bis 25.Juni  22.8.-21.09.
Celle <100m  52°30" M-E.Juni 59.-7.10. [Mai?] 1.-4. Mai bis 24.Juni  15.9.-13.10.
Freiburg 250m  48° A-M.Juni 25.9.-20.10. [April] 1.-3. Mai bis 24.Juni  26.9.-26.10.
Tauern 1250m  47°20' M-EJuli 18.8.- 4.10. [Mai/Juni] 2.-6. Mai bis 25.Juni  02.9.-12.10.
Grimsel 1800m  46°30'  Sept[n-1] 16.6.-11.09. [Juli] 6.-9. Mai bis 30.Juni  20.7.-05.10.
Rom <100m  42° A-M. Mai  28.9.-13.11 Mairz 5.-8. Mai bis 25.Juni  26.9.-21.10.
* geschllpft aus transferierten Kokons in Diémont; [ 1= ergénzte Schatzwerte

In dieser Zuchtreihe 1977/78 von PSCHORN-WALCHER (1991) bestechen zunichst die tatsichlich gut iiberein-
stimmenden Schliipfzeiten der Wespen zwischen urspriinglichen Gegebenheiten (= Wespen Herkunft: Jahr n) und
weiter geziichteten im folgenden Jahr (= Wespen Delémont: Jahr n+1). Nicht in diesen Befund passend war hingegen
das Diapauseverhalten der Herkiinfte vom Grimsel-PaB (1800 m), der einzigen in der Versuchsreihe verwendeten
Population mit unter nattirlichen Umstidnden 2jahriger Generation, welche in Delémont - wie auch schon bei fritheren
Versuchen - einjahrig wurde, da ein Kokoniiberliegen unterblieb.

Was auflerdem in der Versuchsreihe von PSCHORN-WALCHER nicht mit den natiirlichen Gegebenheiten an den
Ursprungsstandorten iibereinstimmte, waren die Zeitpunkte des Eischliipfens (= Eilarven), da die Eilarven in den
Herkunftsiokalitdten zu verschiedenen Zeitpunkten schliipften, am Zuchtort hingegen gleichzeitig.. Das Verbliiffende
ist nun, daB gerade dieses gleichzeitige Eilarvenschliipfen verschiedener Herkiinfte unter identischen Uberwinte-
rungsbedingungen, genau dasselbe beweist - wenngleich in entgegengesetzter Weise - wie das zeitlich unterschied-
liche Eilarvenschliipfen meiner Brixner Aufzucht gleicher Herkunft unter verschiedenen Uberwinterungsbedingungen,
namlich eine strikte Abhéngigkeit von der Auflentemperatur.

Wie die folgende Ubersichtstabelle (Tab.6) veranschaulicht, verschieben sich Entwicklungsbeginn und
Entwicklungsverlauf von N. sertifer mit steigender Hohenlage, infolge der mit dieser zunehmenden strengeren
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Kilimabedingungen. Desgleichen steigt bei N. serfifer auch die Uberliegerrate, zwar nicht streng linear, aber vom
Grundprinzip her doch eindeutig. Man kann also annehmen, daB dies in jedem Falle primédr von der Temperatur
ausgeht (die ja hier zweifellos der verzogernde oder beschleunigende Faktor ist), unabhingig davon, ob die effektive
Endauslosung dann iiber die Photoperiode erfolgt oder weiterhin iiber die Temperatur.

Tab.6: Erscheinungszeiten der einzelnen Entwicklungsstadien und Uberlieger von Neodiprion sertifer:

Gebiet: Seehdhe: No.Br. Jahr: Eilarven:  Altlarven  Kokons Wespen:  Uberlieger:
Lineb Heide <50m (12) 53°00' 1995 [A-M.April] MJ/E. Mai E.Mai {E.Sept.] -
Marchfeld 170m (1) 48°15' 1960  A. April A/M. Mai EMai-AJuni  E.Sept/A.Okt 0%
Marchfeld 170m (1) 48°15' 1961 E. Mirz E.Apr/Mai [24.-25.Mai) E.Sept./A.Okt. 0%
Marchfeld 170m (1) 48°15' 1962 E. April [E.Mai] 7. Juni E.Okt. 0%
Freiburg 250 m (10) 48° 1978 - - A.-M. Juni E.Sept./E.Oki. -
Steinfeld 265 7(1) 47°50' 1962 E. April A, Juni M. Juni E.Okt 0%
Steinfeld 265 m (2) 47°50' 1962 - - - - 4,5%
Steinfeld 275m(3) 47°50' 1979 - - [E.Mai-A Juni] E.Sept./A.Okt 4%
Steinfeld 275 m(3) 47°50' 1976  [April] [E. Mai] EMai/AJuni  A.Okt (87,5%) 12,5%
Hartheim 240 m (3) 47°50' 1976 - A/M.Mai M.-E. Mai [A.-M. Okt.]* (0?7
Leiserberge 300 ?(3) 48°35' 1979 - - [E.Mai/A.Juni] M.-E. Sept 07
Viterbo 340m (4) 42°20' 1993 E.Mirz  EApr/Mai 5.-20Mai [M.-E.Okt.]* 0%
Friaul 350 m (5) 46°20° 1959 - - - M.-E.Okt. -
Milland/Brix. 550 m (4) 46°43' 1994  A-E.April A.-E. Mai 10.-31.Mai M.-E.Okt. 0%
Milland/Brix. 560 m (4) 46°43' 1994 E.Apr/AMai A-M. Juni  08.-20.Juni M.-E.Okt.: Parasit.
Zirl (NTi.) 580m (9) 47°16' 1992 - - - A.-E. Okt.** -
Purgschach  625m (2) 47°30' 1959 - Mai /Juni M. Juni A. Sept/Okt. gering
Pirgschach 625 m (2) 47°30' 1962 - Mai/Juni A. Juli (Sept)/Okt. 5%
Haiming (Ti) 680 m(9) 47°16' 1992 - - - M.Sep/M.Okt** -
Vahrn (STi) 700m (4) 46°45' 1994 A/MMai M/EJuni E.Juni [paras. 94%]  6%tPs.
Aicha/Mihlb. 750 m (4) 46°46' 1993 A/MMai  Juni M.-E.Juni [paras. 100%] Parasit.
Sautens (Ti) 780 m (9) 47°13" 1992 - - - M.Sep/M.Okt. **

Absam (NTi) 980m (9) 47°20' 1992 - § - E.Sept/ A.Okt.** -
Freibergen 1010 m (2) 47°10' 1962 [A./M.Mai} - [A.-M.Juli] - 12%
TauernpaB 1250 m (10) 47°20' 1978 - - M.-E. Juli E.Aug./A.Okt. -
Riesengeb. 1400 m (11) 50°48' [1968] - - - - hoch
Brentonico 1400 m (13) 45°49' 1996 - A/M. Juli M.-E. Juli M.Sept./E.Okt. ?[30%]
Brentonico 1600 m (13) 45°49' 1996 - MJ/E. Juli  A-E. Aug. A.Sept./A.Okt. 7[35%]
Zirbitz 1650 m (7) 47°05' 1928 - E. Jli A Aug. A. Sept. Parasit.
Grimsel 1650 m (2) 46°30' 1962 - - - - 63,5%
Grimsel 1800 m (3) 46°30' 1980 - A_Sept. M.-E. Sept. [E.Okt. 1980]* 82%
Grimsel 1800 m (6) 46°30° 1966 M.-E.Juli Sept./Okt.  A.Sept./Okt. Aug/Sept.1967  100%
Grimsel 1800 m (6) 46°30' 1967 A-M.Juli M.Sept. E.Aug./Sept. Sept. 1968 100%
Gofnitz 1850 m (7) 47°00° 1929 - A Aug E. Aug. [E.Sept./A.Okt.]* 85%
GoOfBnitz 1900 m (7) 47°00' 1928 - E.Aug. - [A. Sept.} ?7100%
Alpen 1800 m (8) [46-47°1[1982] A.-M.Juli [Aug./Sept] E.Aug./E.Sept [E.Aug./Sept.] [100%]
Aletsch 2100 m (2) 46°20" 1962 - - - - 100%

(*) Kokonaufzucht in 250-550 m N.N.; (**) Pheromonfallenfiange Ménnchen, Inntal/Tirol.

(1) Jann,1964; (2) PSCHORN-WALCHER, 1964; (3) EICHHORY, i.litt.,1993; (4) HELLRIGL (1993/94); (5) MasuTtti & Covassi, 1978,
(6) PSCHORN-WALCHER,1970; (7) SEITNER, 1933; (8) PSCHORN-WALCHER,1982; (9) W. SCHEDL, 1994; (10) PSCHORN-WALCHER
(1991); (11) MARTINEK (1968); (12) BELLMANN (1995: pers. Mitt.); (13) SALVADORI (1996: pers. Mitt.): Trentino.

Auch mit zunehmender geografischer Breite zeichnet sich eine Verschiebung der Erscheinungszeiten ab, die etwa
in Sudfinnland (um 60° N.Br.), trotz tiefer Lage (<100m), zu Eilarvenschliipfen erst im Juni und zu Kokonbildung
Mitte/Ende Juli fiihren; das entspricht etwa einer vergleichbaren Erscheinungszeit in 1250 m Hohe in den Alpen. Das
Schliipfen der Blattwespen erfolgt in Studfinnland Mitte August/ Mitte September (vgl. Tab.5) und auf gleicher Breite
wurde im stdlichen Mittelschweden (Prov. Uppland: 60°N; 25 m N.N.) Flug am 8.-18.8ept.1990 registriert
(JONSSON & ANDERBRANT, 1993). Dennoch verlduft in diesen Breiten, bei nicht seltenen Massenaufireten (KANGAS,
1963; JUUTINEN, 1967), die Generation noch einjéhrig. Erst in Nordfinnland, wo zwischen 65°20' und 68°25' N wie-
derholt Gradationen auftraten, wird N. sertifer an der Nordgrenze der Verbreitung 2jihrig (semivoltin); dies duBert
sich darin, dafl im nordlichsten Befallsgebiet bei Laanila, an der nordlichen Baumgrenze, im Gradationszeitraum
1970-1983 FraBlschiaden nur jedes zweite Jahr aufiraten, wobei der LarvenfraBB bis September anhalten kann
(JUUTINEN, 1967; NIEMALA, 1987). Moglicherweise kann in klimatisch ungiinstigen Jahren, wie etwa 1962, wo die
Larven in der siidlichen Landeshilfte im August groBtenteils noch halbwiichsig waren (KANGAS, 1963), die Genera-
tion auch dort teilweise zweijahrig werden.
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In Norwegen wurde verlingerte Diapause (98% Uberlieger) mit mehrjihriger Generation von N. sertifer schon im
zentral-westlichen Landesteil bei Gaupne (61°25") festgestellt, wihrend nur 270 km weiter siidlich, bei Idd (59°05"),
89% der Kokons noch im selben Jahr schliipften (AUSTARA, 1969). Erklarbar ist dies durch die unterschiedliche
klimatische Situation: Gaupne liegt 140 km landeinwirts an einem Fjord im sommerkiihl-kontinentalen bis borealen
Klimabereich, hingegen Idd im marin-gemiBigten Klima des Oslofjords (vgl. Kap. 3.5).”

Es diirfte auBBer Zweifel stehen, daB fiir das Generations- und Uberliegerverhalten von N. sertifer die Temperatur
und die Photoperiode die ausschlaggebenden Faktoren sind. Inwieweit sich diese dabei gegenseitig ergiinzen oder
vielleicht auch begrenzen ist trotz zahlreicher einschligiger Untersuchungen noch unklar, da die bisherigen Ergeb-
nisse, vor allem hinsichtlich der Temperaturwirkung, teilweise widerspriichlich sind. Hervorzuheben ist, daB die
Untersuchungen verschiedener N. sertifer-Herkiinfte (WALLACE & SULLIVAN, l.c.; POPO, 1967) erhebliche Unter-
schiede der Reaktion von N. sertifer auf die Photoperiode je nach geografischer Breite ergeben haben: so zeigten
Populationen aus Mitteleuropa eine kritische Photoperiode von 14-15 Stunden, im Gegensatz zu Populationen aus
Skandinavien mit 17-18 Stunden (cit. PSCHORN-WALCHER, 1970).

Grundsitzlich ist bei 1jahrigem Entwicklungsgang die Sommer-Kokondiapause in kilteren Regionen durch spite
Kokonbildung und frithes Wespenschliipfen am kiirzesten (z.B. Siidskandinavien: 1-2 Monate), in wirmeren hinge-
gen, infolge frither Kokonbildung und spétem Wespenschlipfen, am langsten (z.B. Mittelitalien: 5-6 Monate), dazwi-
schen liegt Mitteleuropa (3-4 Monate). Das Schliipfen der Wespen ist also umgekehrt proportional dem Zeitpunkt der
Kokonbildung. Die Steuerung dieses Prozesses durch Temperatur und Photoperiode scheint evident, wobei die
Temperatur offenbar der priméir mafBgebliche Faktor ist.

Eine bemerkenswerte Parallele zwischen N. serfifer und der im vorhergehenden Kapitel behandelten Gespinst-
blattwespe A. erythrocephala ergibt sich dabei insofern, als beide Arten in der Lage sind, den durch die Entwick-
lungsverzogerung mit zunehmende Hohenlage beim LarvenfraBl erlittenen Zeitverlust spéter bei der Kokonbildung
bzw. Pronymphenentwicklung wieder weitgehend auszugleichen. Dies geschieht bei beiden Arten dadurch, dal die
sommerliche Eonymphendiapause verkiirzt wird.

Vergleicht man die Sommer-Kokondiapause mitteleuropéischer M. sertifer mit nordeuropsischen Herkiinften, so
zeigt sich von Stiden nach Norden ein deutlich abnehmender Trend in ihrer Dauer (Tab. 7). Besonders bemerkenswert
ist dabei, da} die natiirliche standortliche Kokondauer bei Transferierung nérdlicherer oder hoher gelegener Her-
kiinfte in siidlichere bzw. tiefer gelegene (jedenfalls aber wirmere) Gebiete, bei der dortigen Weiterzucht nicht beibe-
halten wird, sondern sich + stark dndert. Dies zeigte sich vor allem bei Transferierungen ortsfremder N. sertifer-Her-
kiinfte nach Delémont (Schweiz) durch PSCHON-WALCHER (1991) und EXCHHORN (1994, briefl. Mitt.): Die Sommer-
Kokondauer betrug dort der Reihe nach fiir die Herkiinfte aus Puolanka 76-78-111 Tage, Helsinki 66-85-97 Tage,
Celle 89-104-118 Tage, Freiburg 100-117-130 Tage; der Unterschied in Delémont war dabei desto grofer, je nord-
licher die Herkunft:

Tab. 7: Kokondauer und Erscheinungszeiten von N, sertifer in verschiedenen geogr. Breiten

Herkunftsgebiet: Kokondiapause FEilarven: Kokons: Blattwespen:

Puolanka (N-Finnl.)  64°30'N (<100m) [ <40 Tage] E.Aug.-A Sept.

Riistavesi (M-Finnl.) 62°55'N  (110m) 30-40 Tage E Mai-A.Jun A Juli A -M-(E) Aug.

Suomusjérvi (Finnl.) ~ 60°25'N  (117m) 45 - 50 Tage M.-E. Aug.

Helsinki (S-Finnland)  60°20'N  (100m) 40 - 50 Tage Jum M-E.Juli M.Aug-M.Sept.

Restebakke (Norw.)  59° N  (170m) 62 - 63 Tage

Idd (S-Norwegen) 59°16'N  (170m) ca. 65Tage EMai-AJun A.-Eli E Sept.

Nissafors (Schwed.) 57°24'N  (170m) ca. 79 Tage

Celle (N-Deutschl.)  52°30'N (<100m) 80 -90 Tage M-E.Juni A Sept.-A.Okt

Freiburg (S-Deutsch.) 48° N  (250m) 120-130 Tage A.-M.Juni E.Sept.-M.Okt.

Steinfeld (Osterr.) 47°50'N  (275m)  110-130 Tage E. April EMai-M.Juni  E.Sept.-M.Okt.
124-135 Tage E.Apr-AMai A.-M. Juni A.-E. Okt.

Delémont (Schweiz) 47°20'N  (550m) ca. 122 Tage A.Mai M.-E. Juni [Sept.-Okt.]

Brixen (Sudtirol) 46°43'N  (550m)  123-165 Tage A.Apr-E.Apr E.Mai-E. Juni M.-E. Okt.

Oktober-Schliipfer kommen in nordlichen Breiten (? ab 57°-59° N) normalerweise natiirlich nicht vor; Ausnahmen
konnte es dabei lediglich in besonders wéirmebegiinstigten Jahren mit vorzeitiger Beendigung des LarvenfraBes geben,
oder in Fallen, wo nérdlichere Tiere (Larven, Kokons) in warmere, siidlichere Gebiete transferiert wurden, wie z.B.
von AUSTARA im Jahre 1962 von Gaupne nach Idd, mit 0,05% Oktober-Schliipfern. Diese im Siiden im Oktober
schliipfenden nordischen Ménnchen sind daher als Artefakte anzusehen, deren vorgesehenes Schliipfen im néchsten
Jahr aufgrund ginstiger AuBenbedingungen bereits in das laufende Jahr vorverlegt wiurde. Es ist dies dasselbe Phi-
nomen, wie wenn semivoltine Hochgebirgs-N. sertifer vom Grimsel (1800 m) bei Transferierung nach Delémont (550
m) ihr orignales Uberliegerverhalten von 100% signifikant veréindern. So ergaben dort bei der Weiterzucht Kokons,
die im Sept. 1976 am Grimsel gesammelt wurden, noch 100% Uberlieger, bei einer Kokondauer von 275-312-362
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Tagen (PSCHORN-WALCHER, 1991); hingegen erschienen bei der Weiterzucht ex larva (coll. Anf. Sept. 1980 als L3-5)
die Adulten teilweise schon im Herbst des Aufzuchtjahres (1980: 15% Ende Okt.; 85% Uberlieger: EICHHORN, 1991;
briefl. Mitt.), wihrend schlielich bei Aufzuchten ex ovo 1977/78 [bei Eiablage in Delémont !] ein Uberliegen voll-
standig unterblieb und simtliche Wespen noch im Larvenfrafljahr schlitpfien (Ende Juli - Anfang Okt.), wobei sich die
Kokondauer von original 360-370 Tagen auf 35-60-103 Tage reduzierte (PSCHORN-WALCHER, 1991).

Die N. sertifer-Larvenaufzuchten 1994 in Brixen und Umgebung bestitigten die auf der vorhergehenden Seite
aufgezeigte GesetzmiBigkeit iber die Dauer der Sommer-Kokondiapause. Diese verlduft nach dem Prinzip: Je frither
die Kokonbildung (A.-E.Mai) desto linger die Sommer-Kokondiapause (140-165 Tage) bzw. je spiter die
Kokonbildung (A.-E.Juni) desto kiirzer die Sommer-Kokondiapause (123-139 Tage) (Tab. 8).

Tab.8: Korrelation zwischen Zeitpunkt der Kokonbildung und Sommer-Kokondiapause bei N. sertifer

Eilarvenschliipfen: Larvendauer: Kokonbildung: Blattwespenschliipfen: Kokondauer:

Al: 23.03.-31.03. 45 - 53 Tage 10. - 15.05.1994 21.-25.10.1994 160 - 165 Tage
A2: 01.04.-10.04. 45 - 52 Tage 15.-25.05.1994 21.-26.10.1994 154 - 163 Tage
Bl: 18.04.-24.04. 32 - 37 Tage 20. - 25.05.1994 21.-29.10.1994 149 - 157 Tage
B2: 25.04.-30.04. 31 -36 Tage 26. -31.05.1994 13.-24.10.1994 140 - 150 Tage
C1: 28.04.- 02.05. 41 - 47 Tage 08. - 14.06.1994 21.-24.10.1994 133 - 139 Tage
C2: 30.04.- 02.05. 44 - 50 Tage 15.-20.06.1994 16.-21.10.1994 123 - 131 Tage
D1: 08.05.-12.05 41 - 45 Tage 22.06.1994 [parasitiert + 1Uberlieg.]  [P.: 308 -312 Tage]
D2: 13.05.- 18.05. 43 - 48 Tage 30.06.1994 [Parasiten: 26.04.1995] [Parasit.: 300 Tage]

Standorte: A = Ostbalkon (Friihsonne); B = Westterrasse (Spitsonne), C = Brix./Milland (halbschattig); D = Vahrn.

Diese GesetzméBigkeit wird demnach nicht nur in verschiedenen geografischen Breiten operativ (vgl. Tab.7), sondern
spielt sich auch innerhalb der Gebietspopulationen gleicher Herkunft ab. Sie kann deshalb gar kein populations-
genetisches Merkmal sein, sondern ist vielmehr eine auf hoherer, artlicher oder sogar iiberartlicher Ebene (dasselbe
Prinzip findet sich ja auch bei der Gespinstblattwespe Acantholyda erythrocephala) angesiedelte Reaktionsnorm,
welche gewahrleisten soll, daB trotz unterschiedlicher Kokonbildungszeiten das spétere Schliipfen der Blattwespen zu
einem einheitlichen Zeitpunkt erfolgt und somit eine erfolgreiche Fortpflanzung sichert.

Erforderlich ist dies deshalb, da - wie die Zuchtergebnisse in Brixen beweisen - die Larvenentwicklung und deren
Dauer in Abhéngigkeit von der AuBlentemperatur stehen. Im Gegensatz zu anderen Diprioniden kommt es bei M.
sertifer dabei in erster Linie auf den Schliipfzeitpunkt der Eilarven aus den tiberwinternden Eiern an. Dieses
Eilarvenschliipfen ist ebenso wie die Dauer der Embryonalentwicklung in den Eiern keine absolute Konstante, und
schon gar nicht ein populationsgenetisches Merkmal, sondern hingt allein von den lokalen (mikro)klimatischen
Bedingungen am Aufzuchtsort ab: wirmere AuBBentemperaturen (Sonneneinstrahlung) bewirken friiheres Eischliipfen,
kithlere Temperaturen (schattige und/oder hohere Lagen) hingegen spitere Eientwicklung. Der Unterschied kann
dabei - wie bereits aufgezeigt - selbst bei Geschwisterpopulationen in ein und demselben Gebiet bis zu eineinhalb
Monate betragen! Als jiingste Bestétigung kommt hier noch eine weitere vom Frithjahr 1996 hinzu: in Brixen begann
das Schliipfen der Eilarven auf der West-Zuchtterrasse an einer nachmittags besonnten Kiefer am 23.April, hingegen
an einer unmittelbar danebenstehenden schattigen Kiefer erst 1 Woche spiter.

Zusammenfassend 146t sich sagen, daB die vorliegende Untersuchung keinerlei Ansatzpunkte lieferte fiir ein
Vorhandensein maBgeblicher genetischer Unterschiede auf infraspezifischer Ebene, im Sinne der von PSCHORN-
WALCHER (1991) vermuteten "genetisch heterogenen Okotypen". Der sich deutlich abzeichnende klinale Trend einer
zeitméfigen Entwicklungsverschiebung mit zunehmender Hohenlage und geografischer Breite erscheint durchaus
erkldrbar mit der Reaktions- und Wirkungsweise der auf artlicher oder wahrscheinlich sogar iiberartlicher Ebene
festgelegten Induktionsparameter Temperatur und Photoperiode. Insbesondere die FEientwicklung und das
Uberliegerverhalten zeigen sich durch AuBeneinfliisse leicht beeinflubar und abinderbar.

Auch bei den vergleichenden Zuchtversuchen von PSCHORN-WALCHER (1991) in Delémont hatten sich
entscheidende Anderungen gegeniiber den natiirlichen Verhltnissen der Ausgangspopulationen vor allem in zwei
Bereichen ergeben, namlich in der Eientwicklungsdauer (Schliipfen der Eilarven) und bei der Sommer-Kokondia-
pause. Die Eientwicklungsdauer erweist sich, wie ausfiihrlich dargelegt, streng temperaturabhiingig. Die Sommer-
kokondiapause scheint ebenfalls temperaturgesteuert, da nach PSCHORN-WALCHER bei Transferierung von
Lokalpopulationen in wérmere Gebiete sich die Sommerkokondauer verldngert (d.h. die Wespen schliipfen spiter),
wiahrend sie sich umgekehrt bei Transferierung in kiihlere Gebiete verkiirzt (d.h. die Wespen schliipfen frither). Dieser
verbliiffend einfache, durch AuBenfaktoren ausgeloste Mechanismus ermoglicht eine relativ rasche Anpassung an
verinderte klimatische Gegebenheiten.
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3.5 Larvenaufzuchten unter verinderten Aulenbedingungen

Das Kapitel iiber N. sertifer soll hier abgeschlossen werden mit einer Analyse und Erorterung von Zuchtergebnissen,
die unter verdnderten AuBenbedingungen durch AUSTARA (1969) in Norwegen und durch EICHHORN 1975/76 (briefl.
Mitt.,1994) in der Schweiz (Delémont) erzielt wurden. Diese Larvenaufzuchten erfolgten zwar unter natiirlichen
Freilandbedingungen, doch waren die Zuchtpopulationen (Eier, Kokons, Imagines) vorher aus kiihleren Herkunfts-
gebieten in siidlichere, wirmere Gegenden transferiert worden.

Die Untersuchungen von AUSTARA (1969) in Norwegen ergaben bei Vergleichspopulationen aus Gaupne (61°25'
N; 100 m) und Idd (59°05' N; 170 m) sowie anderen siidwestnorwegischen Herkinften (59° - 61°30' N) bei
gemeinsamer Freilandaufzucht in Siljan (59°17' N; 300 m) ein einheitliches Eilarvenschliipfen (Ende Mai)/ Anf, Juni
und eine Kokonbildung Anf./Ende Juli. Dies reiht sie in der N. serfifer-Vergleichstabelle (vgl. Tab. 6) in eine entspre-
chende Hohenlage von Gebirgspopulationen um 1500 m ein, d.h. Populationen kiihlerer Klimate, bei denen die Uber-
liegerrate bereits relativ hoch sein kann. Wir befinden uns hier also an der Grenze eines labilen Gleichgewichtes zwi-
schen Jahresschliipfen und Uberliegen.

Wie die folgende Ubersicht (A-C) der Zuchtergebnisse von AUSTARA (1969) zeigt, lag dabei fiir Idd und andere
stidwestnorwegische N. sertifer-Populationen die Schliipfrate im Kokonbildungsjahr zwischen 55% (1962) und 79%
(1965: Freilandkokons) bis 88,6% (1965: Zuchtkokons), wihrend sie fiir das nordlichere und kontinentalere Gaupne
nur 0,05% (1962) bzw. 0% (19635: Freilandkokons) bis 1,7% (1965: Zuchtkokons) erreichte.

A 1962 (Sommer) 1962 (Herbst) 1963 (Sommer) 1964 1965
[gesammelt] [geschliipft] [M. Aug.] M. Aug.] [M. Aug.]

Gaupne: 10.916 Kokons 0,05% (Okt.) 12,0% 6,2% 2,5%

Idd: 100% 55%

B1 Eigelege Eilarven Kokonbildung: LarvenfraBdauer:
gesammelt: geschliipft [ Siljan] [Siljan]

Gaupne [61°25' N]: 25.5.1965 31.5.-9.6.65 5.-27.7.1965 min: 35; max: 52 Tage]
[N =542] [50% bis 16.7.] [Mittel: 45 Tage]

Idd [59°05' NI 29.5.1965 31.5.-7.6.65 5.-27.7.1965 1,5 Monate [= 45 Tage]
[N = 1081] [50% bis 17.7.]

[Sijan]  [59°17' NI Aufzucht Tag: 19 Stunden Tag: 17 Stunden 1,5 Monate [= 45 Tage]
B2 Wespenschiiipfen Wespen Parasiten: Mortalitat:  Uberlieger:
[Aufzucht Siljan] Herbst 1965 Sommer 1966 1965/66 1966/67 1966/67
Gaupne; 1,7% [M. Sept.] 5,7% [M. Aug.] 3,4% 18,3% 70,9%
Idd: 88,6% [E. Sept.] 0.3% [M. Aug.] 3,0% 7,3% 0,8%

C Kokonsammeln Wespenschliipfen Anmerkung:

[Aufzucht Siljan] Herbst 1965 Herbst 1965 Lokalklima am Herkunftsort:
Gaupne [61°25'N].  1.367 0 boreal-kontinentaler Klimabereich
Idd [59° 05' N]: 604 zahlreich gemiBigt-maritimer Klimabereich
W-Norw. [59°-62°N]: 53 42 (79%) alle gemaBigt-maritim. Klimabereich

Das aus allgemeiner Sicht interessanteste Ergebnis ist dabei, daB die Uberlieger, unabhingig von der Herkunft, in
den Folgejahren durchwegs um 1 Monat friiher schliipften als die Herbstwespen aus dem Kokonbildungsjahr. Dies
ist ein Phinomen, das sich auch bei anderen Blattwespen (z.B. D. similis) und sonstigen Insekten zeigt, wie z.B. bei
den in Diprion pini parasitierenden Tachinenfliegen Diplostichus janitrix (HRTG.) und Drino inconspicua (MEIG.).

Das zweite bemerkenswerte Ergebnis ist das véllig unterschiedliche Uberliegerverhalten der kontinentalklimati-
schen Gaupne-Population gegeniiber allen tibrigen maritimklimatischen Herkiinften; dies trotz gleichzeitiger Aufzucht
ex ovo, bei gleicher LarvenfraBdauer und identischen Kokonbildungszeiten. Das Ganze wird schlieBlich noch unter-
mauert und bestitigt durch das Uberliegerverhalten von Freilandkokons in verschiedenen Jahren! AUSTARA (1.c.) zog
dabel hauptsichlich folgende Erklarungsmoglichkeiten in Erwégung:

1. Die Moglichkeit, daB die verlingerte Diapause im Eonymphen-Stadium der Gaupne-Population von AuBenfakto-
ren wihrend des Eistadiums ausgelost worden sein kénnte.

2. Mogliche Ruckfithrbarkeit auf genefische Faktoren, im Zusammenhang mit dem festgestellten jahreszeitlich
fritheren Schliipfen von Uberliegern: "The Gaupne population might have undergone a selection which has
Jinally resulted in the whole population possessing these genetic factors, thus leading to prolonged diapause,
prevailing under various environmental conditions. This selection might been enforced as a necessary adjust-
ment fo the climatic conditions in Gaupne; adults from eonymphs with prolonged diapause swarm earlier in the
autumn, when climatic conditions might be more favourable, than do adults from eonymphs without prolonged
diapause.”
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Maf3geblich scheint hier zunéchst tatséichlich der 1.Punkt zu sein, namlich die von AUSTARA vermutete Tnitialaus-
16sung des spéteren Uberliegerverhaltens schon im Eistadium. Es wurde bereits gesagt, daf3 infolge des spiten Eilar-
venschliipfens sich die norwegischen Herkiinfte im Grenzbereich zwischen Schiiipfen im selben Jahr und Uberliegen
befinden. Nun steht fest, daB die Entwicklungsdaver der Eier aus Gaupne tatsichlich um 1 Monat langer wiahrte (da
Flug- und Eiablagezeit der dort dominierenden Uberlieger bereits im August erfolgt), wobei aber das Eischliipfen der
am 25.Mai gesammelten Eigelege, durch Transferierung in den klimatisch milderen Aufzuchtort Siljan, zuletzt sicher-
lich noch um einige Tage beschleunigt worden sein diirfte.

Andererseits trifft aber sicherlich auch zu, daB im Falle der ortlich stark isolierten Gaupne-Population die Selek-
tion in Richtung Uberlieger arbeitet, da diese durch ihre frithe Schliipfzeit im August im kiihlen Lokalklima zweifellos
begiinstigt sind, wie AUSTARA hervorhebt. Inwieweit dies aber tatsichlich zu einem populationsspezifischen Merkmal
geworden ist, das sich bereits vom Ei an manifestiert, ist eine andere Frage. Gegen eine solche Hypothese sprechen
u.a. auch die Aufzuchtergebnisse von PSCHORN-WALCHER (1991) mit gut vergleichbaren semivoltinen Hochgebirgs-
herkiinften aus der Schweiz: im Gegensatz zu deren standortlichen Gegebenheiten (mit 100% Kokoniiberliegen), er-
gaben bei der Weiterzucht 1977/78 solcher Grimsel-Weibchen (als Kokons gesammelt im Okt. 1976) in Delémont
(550 m), deren dortige Eiablagen 1977 bereits im 1.Larvenjahr 1978 keine Uberliegerkokons mehr. Die natiirlichen
Kokondiapauseverhiltnisse waren in diesem homologen Fall somit eindeutig nicht vom Ei aus iibertragen und best-
tigt worden. Eine definitive Antwort auf die Gaupne-Frage hitte nur eine Weiterzucht am Transferierungsort geben
konnen, oder ein Zuchtversuch mit originalen Eigelegen, die aber bereits am Transferierungsort iiberwintert wurden.

Interessante Einblicke geben in diesem Zusammenhang auch Kreuzungsversuche, die EICHHORN (briefl. Mitt.
1994) 1975 in Delémont mit N.sertifer-Weibchen aus Finnland und Ménnchen aus Steinfeld (NO) durchgefiihrt hat.
Die Weibchen aus dem nordfinnischen Poulanka (ca. 64°30' N) waren dabei zwischen Anfang/Mitte Sept. 1975 ge-
schliipft (Kokons wihrend bzw. kurz vor dem Schliipfen transferiert).

Eiablage: Larven L4 Kokonbildung: Wespenschliipfen 1976 Uberlieger 1976/77
E.Aug-A.Sept. A. Okt.76 E.Juni - AJuli 1977
A 29.09.1975 28.05.1976 10.- 27.06.1976 lloo +43 99 500 +499 4049
Kokondauer: 76-78 Tage 111 Tage
1.Welle 80,6% 2 Welle 13,4% 6,0%
B 02.10.1975  03.06.1976 M.Sept:1o'+1¢ S0 +7%9 0

1.Welle 36,8% 2.Welle 63,2%

Dieser Kreuzungszuchtversuch bestitigt zunichst das jahreszeitlich frithere Schliipfen von Uberliegern
(hier sogar um 2 Monate friiher) gegeniiber Wespen der Jahresgeneration.

Mit dem Schlipfen der Wespen des laufenden Jahres in zwei getrennten Wellen ergeben sich Fragen. Dieses
Sommer/Herbst-Schliipfen in 2 Wellen sollte es bei M. sertifer eigentlich gar nicht geben, da es biologisch keinen Sinn
macht. Tatsdchlich sind aus Siid- und Mitteleuropa auch keine Fille bekannt, wo N. sertifer-Jahresschliipfer in ihren
Stammpgebieten in mehreren getrennten Wellen geschliipft wiren; vielmehr erfolgt das Schliipfen bei dieser Kuztagsart
- im Gegensatz zu den Langtags-Diprioniden - meist sehr kompakt in einer einzigen Schliipfwelle von 3-5wochiger
Dauer, die in kiihleren Gebieten frither, in wérmeren hingegen spiter einsetzt. Wenn es in Nordeuropa (und in
Gebirgslagen) dennoch mitunter zu 2 Schliipfwellen im Jahr kommen kann, so deshalb, weil die friihere durch Ulber-
lieger, die spétere durch Jahresschliipfer zustande kommit.

Im vorliegenden Kreuzungsfail von Finnland-Weibchen x Ostosterreich-Méannchen ist vor allem unverstandlich,
wieso die reinerbig "weibchenblitigen" arrhenotoken Minnchen in beiden Wellen schhiipfien, anstatt - falls tatsichich
populationsgenetische Priferenzen vorlagen - den urspriinglichen natiirlichen Schliipfzeiten ihrer finnischen Stammiit-
ter (E.Aug.-M.Sept.) zu folgen. Eine Erklarungsmoglichkeit wire, daf8 durch die Transferierung der nordfinnischen
Tiere (64°30" N) in ein Gebiet mit vollig verschiedenen Temperatur- und Photoperiodenverhiltnissen (Delémont:
47°20' N) momentane Anpassungsschwierigkeiten an die neuen Gegebenheiten zu dieser verworrenen Situation ge-
fuhrt haben. Jedenfalls bestitigt sich hier dasselbe diskontinuierliche Schliipfbild, das sich schon bei der Transferie-
rung und Aufzucht hochalpiner (1800 m) N. sertifer-Herkinfte in Delémont (550 m) durch PSCHORN-WALCHER
(1991) manifestiert hatte (vgl. Tab. 5). N. sertifer tritt somit nur in transferierten Zuchtherkiinften aus hoheren Lagen
und/oder nordlicheren Breiten im selben Jahr in mehreren signifikant getrennten Schlipfwellen auf.

Beim Vorliegen populationsgenetischer Pragungen miiSten (gemaB Tab.7) die "nordbliitigen” Ménnchen im stdli-
chen Delémont alle Ende August/Anfang Sept. geschliipft sein (Uberlieger ausgenommen); das war aber nicht der
Fall, da in der Zuchtserie A nur 69% der Jahresmannchen und in Zuchtreihe B gar nur 17% in der frithen Welle -
schlipften. Hingegen schiiipften die Tiere der zweiten Versuchsserie B, deren Eiablage erst Anfang Okt. (1975) er-
folgt war, erst Mitte September (1976), d.h. 1-3 Wochen spéter, wobei sich zudem ihre Hauptschliipfivelle noch viel
ausgeprégter in den Oktober verlagerte (63%) als dies bei den Ende September ablegenden Weibchen der A-Série
(13%) der Fall gewesen war; bezeichnenderweise traten zudem bei der B-Serie keine Ubertieger mehr auf. Trotz die-
ser 'Anpassung' lassen sich aber bei solchen Artefakten (zumindest in der 1.Generation) kaum (aligemein)giiltige
Ruckschliisse auf natiirliche Gegebenheiten ableiten.
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4. Die Grofie Zirben-Buschhornblattwespe - Diprion similis (HARTIG, 1834)

Die 'dhnliche' Kiefernbuschhornblattwespe Diprion similis (HARTIG) [= Lophyrus similis H1G.] ist, wie die meisten
iibrigen in Europa vorkommenden Diprioniden, eine Langtagsart. Die Wespen und Kokons sind denen der 'Gemeinen
Kiefernbuschhornblattwespe' Diprion pini (L.) sehr hnlich, hingegen unterscheiden sich ihre gelb-schwarz gefleckten
Larven im Aussehen und FraBverhalten deutlich von dieser und ebenso von denen der Kleinen Zirben-Buschhorn-
blattwespe' Microdiprion pallipes politus (KLUG). Der gregire Gemeinschaftsfral der Larven ist bei D. similis viel
schwiicher ausgeprégt als bei D. pini, indem sich die similis-Larven schon ab dem 2.-3. Larvenstadium in kleinere
Gruppen oder einzeln fressende Tiere aufSplittern (semigregir), hingegen Larvenkolonien von D. pini wahrend der
gesamten Frafidaver eng vergesellschaftet bleiben. Diese Tendenz zeichnet sich bereits bei der Eiablage der Weibchen
ab, die hinsichtlich der Anlage der Eigelege an den Kiefernnadeln zwar shnlich verlauft (ununterbrochene Eizeile mit
Schaumdachbildung), sich bei D .similis aber meist auf einzelne Nadeln eines Triebes beschrinkt, wihrend D. pini
bestrebt ist, sémtliche Eier moglichst nahe beisammen an einen einzigen Kieferntrieb abzulegen. Dies hat zur F olge,
daB die Weibchen von D. pini sehr ortstreu sind und den einmal zur Eiablage erwihlten Trieb nie mehr verlassen,
wahrend die von D. similis sich unstet verhalten, dabei auch weit weniger wahlerisch sind, und nach 1-2 belegten
Nadeln stets auf einen anderen, oft auch weit(er) entfernten Trieb oder Baum tiberwechseln.

D. similis kommt in Sudtirol meist vereinzelt vor und tritt dabei vorwiegend auf Zirben (Pinus cembra) und
Latschen (P. mugo) in mittleren (550-750 m) und hoheren (1150-1350 m) bis subalpinen Lagen (1900 m: Villan-
dereralm, 2000 m: Sexten) auf. Erst wenige Male wurden hier lokale Massenaufireten bekannt, immer nur auf
angepflanzten einzelnstehenden Zirben in Siedlungsgebieten bzw. vor Bauernhofen: Starker Befall an halbwiichsigen
Zirben trat 1985 bei Innichen (1150 m) vor einem Gasthof auf (Bekimpfung!) und 1991 im Stadtbereich von Brixen
(550 m); hingegen waren 1993/94 bei Vals (1250 m) und 1995 in St.Walburg Ulten (1600 m) altere, 12-15 m hohe,
60-65jahrige Zirben stark befallen worden, so da8 der Boden unter den Biumen Ende Aug. mit Kot bedeckt war.
Vereinzelte Larven fand Verf. bei Aicha (750 m) auf Latschen und bei Feldthurns (800 m) auf WeiBkiefer sowie bei
Innichen und Olang (1150-1200 m) an Jungzirben; einige Larvenkolonien an Jungzirben in Mauls (800 m) sammelte
Forster Josef BREITENBERGER Anf. Sept. 1995

4.1 Entwicklungsverlauf und Generationsfolge in mittleren Héhenlagen

Beim Massenbefall in Brixen war es zu starkem LichtfraBl an einer einzelstehenden, 5 m hohen Zirbe gekommen. Hier
bot sich im Herbst 1991 erstmals Gelegenheit eine groBere Anzahl von Kokons in Weiterzucht unter Freilandbe-
dingungen zu verfolgen. Leider war der genaue Einspinnzeitpunkt der im Okt./Nov. 1991 eingesammelten 145 Ko-
kons (88 mannliche und 57 weibliche) nicht bekannt; das Abbaumen der Larven soll angeblich Anfang September
erfolgt sein, wobei die meisten der "massenhaft” tiber die StraBe kriechenden Larven zertreten wurden. Die verblie-
benen Kokons waren an niederer Vegetation bzw. an Steinen und in Mauerritzen befestigt (bis zu 30 m vom FrafB-
baum entfernt), wahrend sich an der weitgehend entnadelten Zirbe und in der darunterliegenden Nadelstreu kaum
Kokons fanden. Die sehr festen, hell- bis dunkelbraunen Kokons unterscheiden sich von denen von D. pini dadurch,
daB ihr &uBeres netzartiges Priméargespinst aus hellen Netzfiden besteht (bei D. pini rotbraun) und zudem die Kokons
meist auf einer Seite breit ansitzend fest an einer Unterlage (Zweige, Pflanzenstengel, Steine) befestigt sind (bei D.
pini nur locker befestigt oder lose im Boden). An noch gut benadelten Kiefern finden sich die similis-Kokons meist an
den Zweigen, vorzugsweise nahe den Endknospen, in Zweiggabeln oder auch versteckt im Flechtenbewuchs der
Zweige (bei Zirben hoherer Lagen), nicht selten auch direkt in den dichten Nadelbiischeln.

Aus den im Freien Uberwinterten, tberlebenden (d.h. nicht parasitierten oder abgestorbenen) 110 Kokons
schlipften im Folgejahr 1992 tiberraschenderweise nur 21% Blattwespen, wihrend der GroBteil der Kokons (79%)
ins nichste Jahr 1993 Uberlag. Der eigentliche GroBversuch konnte daher erst 1993 eingeleitet werden. Die
Blattwespen schliipften 1993 uber die ganze Saison verteilt, von Ende April bis Mitte Aug. (Abb.1): Neben einer
stark ausgeprégten Frithjahrsschliipfwelle (A) im April/Mai, mit 86% der geschliipfien Wespen, trat noch je eine
schwache Schliipfwelle Mitte/Ende Juni ( B) und Anfang/ Mitte August (C) auf (1 " sogar noch Anf. Sept.). Dies
entsprach weitgehend den spirlicheren Befunden fritherer Jahre, blieb im Detailverlauf aber noch weiter abzukliren.

Durch umfangreiche Larvenaufzuchten 1993 mit insgesamt 2286 Kokons (Abb.1), sowie durch den groflen
Stichprobenumfang von 1196 Uberwinterungskokons 1993/94 konnte im Jahre 1994 ein noch genauerer Einblick
iiber den Schliipfverlauf (Abb.2) gewonnen werden. Die Frithjahrsschliipfwelle 1994 reichte dabei von Ende April bis
Anfang Juni und umfaBte weit tiber 90% der Jahresschiiipfer der Uberwinterungskokons. Der eigentliche Hauptflug
(in 550 m Seehohe) fand 1994 zwischen 26.April und 27.Mai statt, wobei bis Mitie Juni weiter einzelne Nachziigler
der Frihjahrsflugwelle schliipften, die anteilmiBig aber nur 2,4% ausmachten. Zu einer weiteren schwachen
Schliipfwelle (1,8%) kam es erst wieder Ende Juli (= C3), zu einer letzten (0,3%) Mitte August (= D).

Hinsichtlich der Generationsfrage war aufgrund bisheriger Beobachtungen in Siidtirol mit einer normalerweise
doppelten Generation von D. similis zu rechnen. Daneben waren in mittleren Lagen mehrfach auch Ménnchen einer
partiellen 3.Generation festgestellt worden. Der GroBversuch 1993/1994 bestitigte nun das regelméfige Auftreten
einer doppelten Generationsfolge; zusitzlich kam es bei den Zuchten in Brixen 1993 auch noch zur Ausbildung einer
gut ausgepragten partiellen 3.Generation mit 904 Kokons (62,5% ménnliche und 37,5% weibliche) und desgleichen
1994 mit 263 Kokons. Diese partiellen 3.Generationen in wirmeren Lagen, die sich auch 1995 und 1996 fortsetzien,
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Abb.2: Schitpfverlauf von Diprion similis (HARTIG) und Diprion pini (L.) in Sudtirol 1994
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entstanden nur aus Abkémmlingen der frithesten Wespen der 2.Generation, die 1993 bereits zwischen 21.- 25. Juni
geschlipft waren (ebenso 1995 und 1996), hingegen 1994 erst ab 2.Juli. Insgesamt wihrte die Hauptschliipfwelle der
Wespen der 2.Generation 1993 vom 21.Juni bis 22.Juli (n = 231) und 1994 vom 1. bis 25.Juli (n = 420). Das
Schiipfen der partiellen 3.Generation erfolgte 1993 vom 3. bis 20.August (n = 776) und 1994 vom 12.Aug. bis
5.Sept. (n = 257). Von Eiablage zu Eiablage der Blattwespen der 1.Generation und denen der 2.Generation
(Tochtergeneration) 1994 vergingen ca. 60 Tage, zwischen 2. und 3.Generation im Hochsommer nur 47 Tage.

Diese rasche Generationsfolge bei D. similis wird dadurch moglich daf ihre Entwicklung in alien Bereichen, ins-
besondere in der Eidauer und Larvenentwicklung, rascher und ziigiger verliuft als bei D. pini, welche zu Zeitverglei-
chen in Parallelzucht unter identischen Bedingungen mitverfolgt wurde. Zur genaueren Ermittlung des Diapausever-
haltens von D. similis waren die Kontrollzuchten 1993 streng fraktioniert durchgefithrt worden; d.h. bei allen 3 Fol-
gegenerationen wurden die jeweils frisch gebildeten Kokons in zweitigigen Abstianden abgesammelt und in beliifte-
ten, durchsichtigen Filmdosen aufbewahrt. Die getrennte Aufbewahrung der insgesamt 2286 Kokons der verschiede-
nen Zuchtserien in 210 Dosen sollte es ermoglichen, Vergleiche zwischen den Kokons verschiedener Elterntiere an-
stellen zu konnen und dabei allfillige gegenseitige Beeinflussung bei Verpuppung und Schliipfen (induziertes
"kollektives Schliipfen") auszuschlieBen bzw. tiberpriifbar zu machen. Dabei zeigte sich im Prinzip folgendes:

1. Generation: Kokonbildung 8.6. - 30.6.1993, n = 279; Larvenfraf3dauer: 22-33 Tage; Ei - Kokon: 35-47 Tage.
Da die Kokonbildung im Langtag (Tageslinge: 15 - 16 Stunden) erfolgte, kam es zu Subitanentwicklung:
Geschliipft: 233 (= 83,5%); verzogert oder abgestorben: 43 (= 15,4%)  Kokondiapause: 3 (= 1%)

2. Generation: Kokonbildung 21.7. - 7.9.1993, n = 1103; Larvenfraf}: 20-38 Tage; Ei bis Kokon: 28-50 Tage.

a. Die Kokonbildung erfolgte bei frithen Abkommlingen W1 (n = 852) groBtenteils im Langtag (21.7.- 9.8.1993):
Tageslinge 15,25 - 14,5 Stunden) und es kam zu weitgehender Subitanentwicklung:
Geschliipft: 776 (= 91%) verzogert oder abgestorben: 38 (= 4,5%) Kokondiapause: 38 (= 4,5%)

b. Die Kokonbildung erfolgte bei spiten Abkommlingen W2-3 (n = 251) im Kurztag (13.8. - 7.9.1993:
Tageslinge 14,25 - 13,0 Stunden) und es kam zur vollstandigen Herbst-Winter-Diapause der Kokons:
Geschliipft: 0 (= 0%) abgestorben: (?) Kokondiapause: 251 (100%)
Kritischer Wendepunkt zwischen Langtag und Kurztag und somit zwischen Subitanentwicklung oder Uberwinte-
rungs-Kokondiapause ist 1.-15. August (Tageslange in Brixen 46°43' N, ca. 14,5 Stunden)

3. Generation: Kokonbildung 19.9. - 30.10.1993, n = 904; LarvenfraB: 33-49 Tage; Ei bis Kokon: 43-59 Tage.
Da die Kokonbildung durchwegs erst im Kurztag erfolgte (12,25 - 10 Stunden), kam es zu 100% Diapause.
Geschliipft: 0 (= 0%) abgestorben: ( ?7) Kokondiapause: 904 (100%)

Nun hétte man erwarten konnen, daf8 im Frihjahr 1994 das Schitipfen in obiger Reihenfolge erfolgt, d.h. zuerst
die wenigen verbliebenen Saisonsiiberlieger der 1 Frithjahrsgeneration 1993, dann jene der 2.Sommergeneration und
zuletzt die Uberwinterungskokons der 3.Herbstgeneration 1993, sofern dlese nicht uberliegen wiirden. Tatsachlich
war aber das genaue Gegenteil der Fall. Zuerst schliipfien 1994 d1e Kokons der zuletzt gebildeten 3.Generation 1993
und zwar innerhalb der Friihjahrschliipfwelle (19.April bis 20.Juni) 1994 zu 88%.

Die schon frither gebildeten verbliebenen Uberwinterungskokons der 2.Generation 1993 schliipften hingegen bei
der 1.Flugwelle 1994 nur zu 56%, wobei die Nichtschlipfrate bei diesen umso hoher anstieg, je spiter die Kokons der
2.Generation gebildet worden waren (vgl. Tab.9: Serie Nr. 2 - 5); von den zuletzt, d.h. 28.8.-7.9. 1993 gebildeten
Kokons der 2.Generation, schliipften in der Frithjahrswelle 1994 nur 43,5%. Hingegen schliipften von den 3 verblie-
benen 'Saisonsiiberliegern' der 1.Generation 1993 im Frithjahr 1994 nur einer (33%), die beiden iibrigen waren bis
Miitte Juni 1994 abgestorben.

Damit wird auch versténdlich, wieso aus den eingesammelten Ausgangskokons von Brixen im Okt. 1991 im fol-
genden Jahr 1992 nur 21% geschliipft waren. Sie gehorten offenbar einer 2.Generation an, deren Larven Anfang
Sept. 1991 in groBer Anzahl abgebaumt waren. Wie der Zuchtversuch 1993/94 zeigte, ist gerade bei Einspinnlarven
von Anfang September die Uberliegerrate besonders hoch.

Hingegen zeigt der Umstand, daf3 bei den noch spiter (d.h. Ende Sept. bis Ende Okt.) eingesponnenen Zucht-
larven der 3.Generation die Schlipfrate in der darauffolgenden Frithjahrswelle wieder schlagartig auf 88% ansteigt,
u.zw. ziemlich einheitlich bei allen getrennt aufgezogenen Zuchtserien (vgl. Tab.9: Serie 6 -16), daB beim Uberliegen
in die néchste Schliipfwelle oder ins nichste Jahr nicht nur der Einspinnzeitpunkt, sondern auch die vorhergehende
LarvenfraBperiode bzw. deren Dauer eine Rolle spielen mufB.

Ahnliche Uberliegerbefunde fiir D. similis-Kokons der 2.Generation, wie sie in Brixen bei Freilandkokons
1991/92 und bei Zuchtkokons 1993/94 aufiraten, liegen im tibrigen auch von einer Gradation in Polen vor (cit.
PSCHORN-WALCHER, 1982): dort lagen fast samtliche Tiere der Herbsigeneration im ndchsten Jahr iiber, was den
Zusammenbruch der Massenvermehrung durch biotische Faktoren nach sich zog. Die relativ hohe Uberliegerrate
von August- bis Anfang September-Einspinnern der 2.Generation von D. similis kann somit als gesichert gelten. Es
zeichnet sich dabei der Trend ab, daB die Uberliegerrate umso hoher ausfillt, je mehr die Kokonbildung gegen Ende
August / Anfang September hin erfolgt (Tab. 9: Nr.4-5). Neu hingegen erscheint fiir D. similis die Erkenntnis, daB
bei Kokons der noch spéteren partiellen 3.Generation (Einspinnen: Ende Sept. bis Ende Okt.) die Nichtschliipfrate in
der folgenden Friihjahrsgeneration wieder stark sinkt (8%) (Tab. 9: Nr. 6-16).
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Tab. 9: Diprion similis-Zucht 1993/94: Uberwinterungskokons 1993/94 und Friihjahrsschliipfen 1994

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Gesamtiibersicht: Wespenschliipfen der Friihjahrsflugwellen 1994: 19.4. - 20.6.1994
1. Gen. 1993: Dosen 3; Kokons 3; geschliipft 1.W. 94:

2. Gen. 1993: Dosen 40; Kokons 289; geschlupft 1.W.94: 162 (56,1%);
3. Gen. 1993: Dosen 80; Kokons ~ 904; geschliipft 1.W.94: 796 (88,1%);
SUMME: Dos. 123; Kokons 1196; geschliipft 1.W. 94: 959 (80,2%);

. Serie: Nr.2:
Dosen: 7, Diapausekokons: 23 (100%); geschliipft 1. Welle 1994: 13.5.-2.6.1994:

Serie: Nr. A: 1.Generation 1993: Kokonbildung: 10.-26.6.1993:
Dosen: 3, Saisonsiiberlieger: 3 (von 279 = 1%); geschliipft 1. Welle 1994: 9.6.94;

. Serie: Nr. 1A: 2.Gen.,1-2.Welle: 1993: Kokonbildung: 28.7.-13.8.1993

Dosen: 10, Diapausekokons: 18 (von 130 = 14%); geschliipft: 19.4.-26.5.1994:

. Serie: Nr. 1B: 2.Gen.,1-2. Welle: 1993: Kokonbildung: 01. - 09.8.1993

Dosen: 11, Diapausekokons: 20 (von 62 = 32%); geschliipft: 9.5.-30.5.1994:

. Serie: Nr. 1C: 2.Gen. 3. Welle: Kokonbildung: 15.8. - 26.8.93
Dosen: 12, Diapausekokons: 228 (100%); geschliipft 1. Welle 1994: 29 4. -20.6.94:

2.Gen. 3.Welle: Kokonbildung: 28.8. - 07.9.93

. Serie: Nr.4: 3.Gen.: Kokonbildung: 19.9.- 24.9.93
Dosen: 9, Diapausekokons: 232 (100%); geschliipft 1. Welle 1994: 19.4.-17.6.94:

. Serie: Nr.5: 3.Gen. :Kokonbildung: 26.9.93

Dosen: 9, Diapausekokons: 164 (100%); geschliipft 1. Welle 1994: 28.4.-7.6.94:

. Serie: Nr.6: 3.Gen. : Kokonbildung: 28.9.93
Dosen: 5, Diapausekokons: 172 (100%); geschliipft 1. Welle 1994: 19.4.-25.5.94:

. Serie: Nr.7: 3.Gen. : Kokonbildung: 28.9.93
Dosen: 7, Diapausekokons: 50 (100%); geschliipft 1.Welle 1994: 28.4.-11.6.94:

Serie: Nr.8: 3.Gen. : Kokonbildung: 30.9.93
Dosen: 6, Diapausekokons: 64 (100%); geschliipft 1.Welle 1994: 26.4.-4.6.94:

Serie: Nr.9: 3.Gen. : Kokonbildung: 3.10.93
Dosen: 7, Diapausekokons: 51 (100%); geschliipft 1. Welle 1994: 30.4.-31.5.94:

Serie: Nr.10: 3.Gen. : Kokonbildung: 5.10.93
Dosen: 5, Diapausekokons: 34 (100%); geschliipft 1.Welle 1994: 1.5.-16.5.94:

Serie: Nr.11: 3.Gen. : Kokonbildung: 7.10.93
Dosen: 6, Diapausekokons: 47 (100%); geschhipft 1.Welle 1994: 1.5.-3.6.94:

Serie: Nr.12: 3.Gen. : Kokonbildung: 9.10.93
Dosen: 6, Diapausekokons: 29 (100%); geschliipft 1. Welle 1994: 1.5.-18.5.94:

Serie: Nr.13: 3.Gen. : Kokonbildung: 11.-12.10.93
Dosen: 10, Diapausekokons: 32 (100%); geschliipft 1. Welle 1994: 2.5.-21.5.94:

Serie: Nr.14: 3.Gen. : Kokonbildung: 9.-30.10.1993
Dosen: 10, Diapausekokons: 29 (100%); geschliipfi 1. Welle 1994: 1.5.-16.5.94:

1(33,3%);

abg. (66,6%);, R =
abg. ( 4,8%);
abg. ( 3,8%);
abg. (4,2%);

Schliipfrate:
1(33,3%)Rest = 0
Kokon abgest.: = 2
17 (94,4%) R=0
Kokon abgest.: = 1
13 (65,0%) R= 2
Kokon abgest.: = 5
122 (53,5%) R=103
Kokon abgest.. = 3
10 (43,5%) R= 8
Kokon abgest.: = 5
201 (86,6%) R=22
Kokon abgest.: = 9
148 (90,2%) R=14
Kokon abgest.: = 2
159 (92,4%) R=10
Kokon abgest.: = 3
50 (100%) R= 0
57 (89,1%) R= 6
Kokon abgest.: = 1
36 (70,6%) R= 6
Kokon abgest.: = 9
30 (88,2%) R= 3
Kokon abgest.: 1
37(78,7%) R=9
Kokon abgest.. = 1
26 (89,7%) R= 3
28 (87,5%) R= 0
Kokon abgest.: = 4
24 (85,7%) R= 1

Kokon abgest.. = 4

* Bei den Frithjahrswellen [19.4. - 20.6.1994] nicht geschliipfte Restkokons = 142 Minn. + 45 Weib. [ 3,1 : 1]
Das Schliipfen der 1.Sommerwelle {19.7. - 1.8.94] begann wiederum mit Kokons der Zuchtserien Nr.4 - 7.

Wespenschliipfen 1994: 1.Gen.: Ménnchen, ab 19.4.94; Weibchen, 2.5.94; erste Kopula + Eiablage: 2.5.94; erste
Eilarven: 19.5.1994; Kokonbildung: 13.6. - 12.7.1994 (89%: 15. - 27.6.94). Schlipfbeginn Wespen 2.Gen.:
Mannchen, 28.6.94; Weibchen, 2.7.94; erste Eiablage 2.Gen.: 02.07.1994; erste Eilarven: 15.7.94; Kokonbildung
2.Gen.: 30.7. - 25.8.94 (90%: 5. - 13.8.94).- Schlipfbeginn Wespen 3.Gen.: Mannchen, 12.8.94; Weibchen, 18.8.94;
erste Eiablage 3.Gen.: 18.08.1994; Kokons: 29.9. - 25.10.94.

28

0 ( 0,0%)
R =113 (39,1%)
R= 74( 8,2%)
R = 187 (15,6%)*



K. HELLRIGL: Forstschadtiche Kiefernblattwespen in Siidtirol

Zweifellos induziert Kokoneinspinnen im "Kurztag" bei "Langtagsarten" eine Kokondiapause, doch scheint es
dabei wider Erwarten nicht so zu sein, daB je spéter im Jahr Larvenfrafl und Kokonbildung erfolgen, desto linger die
Diapause wihren wiirde. Taséchlich schliipfien die Spiteinspinner der 3.Generation von D. similis zum Grofiteil im
Frithjahr des folgenden Jahres (vgl. Tab.9, Tab.10), ein kleiner iiberliegender Teil hingegen z.T. schon sehr zeitig im
Frithjahr des iiberniachsten Jahres.

Der Zeitrahmen moglicher Eiablagen bei D. similis 99 ist sehr groB und erstreckt sich auf iiber 4 Monate: Die
frithesten Eiablagen in Brixen (550 m) wurden wiederholt verzeichnet am 19.April (1993, 1995, 1996) und stammten
fast meist von Weibchen, die aus iiberliegenden spatgebildeten (Oktober)Kokons einer 3.Generation des vorvorigen
Jahres schitipften; die spatesten Eiablagen wurden registriert am 1. Sept. 1995 (von 99 der 3. Generation 1995). Aus
diesen Eiablagen ergaben sich bei D. similis in Hohenlagen um 550 m folgende Schliipf- und Generationsverhiltnisse:

1. Jahresschliipfwellen aus Uberwinterungskokons:

Das Jahresschliipfen der Blattwespen aus Uberwinterungskokons erfolgte in mehreren Schliipfellen. Es lassen
sich dabei grundsitzlich 3 Hauptschliipfabschnitte unterscheiden: April/Mai, Juni/Juli, Aug./(Sept.) (in Abb.1a als
A, B und C bezeichnet), die unterschiedlich stark ansgeprigt sind. Im Jahre 1993 schliipfien aus 74 Uberlieger-
kokons 1991 die Blattwespen (Abb.1) in einer starken Frithjahrswelle (18.Apr.- 2.Juni) mit 85%, einer schwachen
Frishsommerwelle (14.- 24.Juni) mit 9,5% und einer sehr schwachen Hochsommerwelle (3.Aug.- 6.Sept.) mit
5,4%. Im Jahre 1994 schlipfien aus 980 Vorjahrskokons (1993) die Blattwespen (Abb.2) ebenfalls in einer
dominierenden Frihjahrsschitipfwelle mit Ober 97%; davon deutlich abgesetzt eine schwache Sommerwelle
(19.1uli - 1.Aug.) mit 1,8% sowie eine noch schwichere Hochsommerwelle (15.- 24. Aug.) mit 0,3%.

Wie eine vergleichende Analyse der Schliipfverteilungen von 1992 bis 1995 (Abb.2 - 3) spiter zeigte, sind inner-
halb des gesamten Frithjahrsabschnittes ('April/Mai') bereits 2 Flugwellen zu unterscheiden, wobei die Aprilwelle
A auf andere Weise zustande kommt als die ‘Mai/(Juni)’-Welle B (vgl. Ausfiihrungen Seite 32). Den 3 Flugab-
schnitten der Jahresschliipfwellen in mittleren Hohenlagen entsprechen somit nicht nur 3 Schliipfwellen (wie in
Abb.1a ausgewiesen) sondern deren 4: A, B, C und D. Die Schliipfiwelle B untergliedert sich dabei - wie spiter
noch niher ausgefiihrt wird - in 3 Teilwellen B1, B2 und B3 (vgl. Abb. 2-3) und desgleichen die Flugwelle C, wo-
bei eine eindeutige Abgrenzung zwischen B3 und C1 schwierig ist..

2. Schliipfwellen der Nachfolgegenerationen:

Aus der Frithjahrshauptwelle (April / Mai) der 1.Generation entsteht eine folgende 2.Generation. Allerdings
gelangen dabei nicht alle Kokons der 1.Gen. - trotz optimaler Langtagsbedingungen - zur Subitanentwicklung; ein
kleiner Teil der Kokons schlipft mit Verzogerung teilweise erst im Spatsommer (“tardive Subitanentwickler")
oder uberliegt tiberhaupt ins néchste Jahr (‘Saisonsiiberlieger'). Im Jahre 1993 entwickelten sich von 279 Kokons
der 1.Gen. (Kokonbild.: 6.Juni bis 2.Juli) 7 Kokons (2,5%) nicht subitan weiter und 1994 waren von 452 Kokons
der 1.Gen. (Kokonbild.: 13.Juni bis 12.Juli) 19 Kokons (4,2%) nicht subitan geschlipft (7 9 + 12 g0’ am 1.Aug.
noch Eonymphen). Die Subitanentwicklung betrug somit (abziglich der Mortalitit) 1993: 96% und 1994: 94%.

Bei der 2.Generation und der folgenden partiellen 3.Generation von D. similis ergeben sich 3 Moglichkeiten:

- Bei sehr frithen Larven der 2.Generation findet der gesamte LarvenfraBl und das Kokonspinnen im (abnehmenden)
Langtag statt und es kommt zu Gber 90% zu Subitanentwicklung (vgl. Pkt. 2a ). Diese Subitanentwickler der
2.Generation (die oft gleichzeitig mit Nachziglern der 1.Frithjahrsflugwelle aufireten) sind dann Ausgangspunkt
fiir die partietle 3.Generation.

- Bei mittleren und spdten Larven der 2.Generation findet ein erster Teil des LarvenfraBies im (abnehmenden) Lang-
tag statt und der zweite Teil mit dem Kokonspinnen im Kurztag (ab Anf. August). Bei Kokons vom 1.-10. August
beginnt der Anteil der Subitanentwickler merklich zu sinken (1994: 88%) und ab 15.Aug. entwickeln sich die fri-
schen Einspinnlarven nicht mehr subitan weiter, sondern gehen in Diapause (vgl.Pkt. 2b). Je kiirzer bei Larven der
2.Sommergeneration der erste Larvenfrafabschnitt im Langtag wihrt und je spdter somit im Kurztag die Ko-
konbildung eintritt, desto stirker ist ihre Tendenz zum Uberliegen (Tab.9: Serie 2-5).

- Bei Abkommlingen der (partiellen) 3.Generation (und ebenso bei den diesen gleichzusetzenden verspiteten
Nachschlipfern der 1. und der 2.Generation) kommt es durch die spate Flugzeit der Wespen (Anfang bis Mitte
August) nur mehr zu Larvenfra und Kokonbildung im (abnehmenden) Kurztag, mit der Folge, daf8 die
Nichtschliipfrate im ndchsten Frithjahr wieder sinkt und der Gropfteil dieser Kokons bei der ndchsten
Frithjahrsflugwelle (B1 - B3) schliipft (vgl. Tab.9: Serie 6-16).

Eine Klarung der Frage ob und wie sich innerhalb der 'Tahresschliipfwellen' Kokons, die aus verschiedenen Jahren

stammen, in ihren Schitipfwellen unterscheiden, wurde erst durch Analyse der Schiiipfbefunde 1995 moglich, da aus

vorhergehenden Jahren zu wenige Daten iiber den Kokonbildungszeitpunkt mehrjahriger Uberliegerkokons vorlagen.

Zur Beurteilung des Schliipfverhaltens von 'Uberliegern’ sind bei den 'Uberwinterungskokons' zu unterscheiden:

1. 'Echte', d.h. mehrjahrige Uberlieger aus dem zweiten bis dritten vorangegangen Jahr.

2. 'Saison-Uberlieger' aus der 1. - 2.Generation des Vorjahres, die normalerweise bereits im Vorjahr hitten
schliipfen sollen, deren Kokons aber nur einmal tiberwintert haben und somit keine 'echten Uberlieger' sind.

3. 'Einfache Uberwinterer' aus dem Vorjahr, d.h. Spéteinspinner (meist der 2. und/oder 3.Generation) die aufgrund
der Kurztagsverhiltnisse (ab Anf.-Mitte August) nicht mehr zur Subitanentwicklung gelangten.
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Bisherige Beobachtungen mehrjdhriger Uberlieger hatten 1993 folgende Befunde ergeben (vgl. Abb. 3):

Aus 56 Miannchenkokons (von unbefruchtetem Weibchen) einer 2.Generat. 1991 (Kokonbildung: Anf. Aug. 1991)
waren 13 0°0" (23%) schon am 18.Aug.- 1.Sept.1991 geschliipft; weitere 13 ¢"0" schliipfien in der néchsten Friih-
jahrswelle 1992 (10.Mai - 3.Juli) (Abb.3a), wihrend die restlichen iiberlebenden 27 Kokons (48%) ins dritte Jahr
1993 uberlagen und dort als kompakte Frithschliipfivelle A zwischen 15.-30.April schliipfien (Abb.3b). Im Unter-
schied zu diesen ‘Zucht-Uberliegern' (0"0"), hatten von 74 'Freiland-Uberliegern' (Ménnchen und Weibchen) aus dem-
selben Jahr 1991 im Schliipfjahr 1993 (Abb.1) einige (20%) zwar auch schon sehr fiiih (d.h. in der 2.Aprilhdlfte) mit
dem Schliipfen begonnen, doch zog sich deren weiterer Schliipfverlauf insgesamt doch iiber die ganze Saison hin,
wobei allerdings iiber 60% schon bis zum Beginn der Langtagsphotoperiode (11.Mai) geschliipft waren (Abb. 3c¢).

Im Jahre 1994 lagen keine 'echten Uberlieger' vor, da 1992 keine Nachzucht durchgefiihrt worden war und friihe-
re Kokons von 1991 inzwischen bereits simtliche geschliipft oder abgestorben waren. Die Schliipfkurve 1994
(Abb.2) hatte somit ausschlieBllich 'Saisonsiiberlieger' oder 'einfache Uberwinterer' aus dem Jahre 1993 zum Gegen-
stand, zu denen dann spiter noch die Wespen der Jahres-Folgegenerationen 1994 hinzukamen. Hingegen standen
im Jahre 1995 wiederum Uberlieger von 1993, mit genau bekanntem Kokonbildungszeitpunkt, zur Verfligung und
desgleichen auch 'Saisonsiiberlieger' und einfache 'Uberwinterer' aus dem Vorjahr 1994. Ihre Schlipfverteilung im
Frithjahr 1995 ergab folgendes Bild (Tab. 10):

Tab. 10: Fraktionierte Schliipfanalyse von Diprion similis in Brixen im Friihjahr 1995:

Kokonbildung D. similis: 1993-1994: Wespenschliipfen D. similis 1995:

. Uberlieger: 2.Generation 1993:
[Kokonbildung: 8. - 28.8.1993]
Kokons: 96K =83 M+ I3 W
[22%]*

. Uberlieger: 3.Generation 1993:
[Kokonbildung: 9.9. - 15.10.1993]
a. friih:
[Kokonbildung: 9. - 30.9.1993]
Kokons: 44K =29M+ 15W
[6,5%]*
b. spiit:
[Kokonbildung: 1. - 15.10.1993]
Kokons: 19K= 7TM+ 12 W
[8,6%]*
C. zusammen:
Kokons: 63K =36 M +27 W
[ 7%]*
. Saisonsiiberlieger: 1.Generation 1994;
[Kokonbildung: 21.6. - 10.7.1994]
Kokons: 18K=12M+ 6 W
[ 4%]*

. Normal-Uberwinterer: 2.Generat, 1994;

{Kokonbildung: 9. - 21.8.1994]
Kokons: 5S2K=46 M+ 6W
[15,8%]*

. Normal-Uberwinterer: 3.Generat. 1994:

[Kokonbildung: 1. - 25.10.1994]
Kokons: 263K =212M +51 W
[100%]*

. Winter Uberwinterer: 4.Generat. 1994: *)

[Laborzucht: Kokonbild.: 9.- 23.12.1994]
Kokons: 30K=26 M+ 4W
[100%]*

Summe Uberwinterungskokons 1994/95:

Kokons: 522K =415M + 107 W
[21,6%]*

(18.April bis 1.Mai);
(14 Tage]

S0K=4M+ 6 W

{52%] [53%] [46%]

28K =21 M+ TW
[64%] [72%] [47%)]

1BK= 6M+ TW
[68%] [86%] [58%]

41K=27TM+ 14 W
[65%] [75%] [52%]

K= OM+ 2W
[11%] [0%] [33%]

2K= 2M+ 0W
[4%] [4%] [0%]

0K= OM+ OW
[0%] [0%] [0%]

1K= OM+ 1W
[3%] [0%] [25%)]

9K = 73M+23 W

[19%] [18%] [22%]
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(2.Mai bis 11.Mai)
[10 Tage]
I2K=11M+1W
[12%] [13%] [8%]

K= 3M+1W
[9%] [10%] [7%]

K= IM+1W
[11%] [14%] [8%)]

6K= 4M+2W
[10%] [11%] [7%]

K= 0M+2W
[11%] [0%] [33%]

(12. bis 27.Mai)
[16 Tage]
SK=5M+0W
5% [6%] 0%

0K

0K

0K

3K=3M-+0W
17% [25%] 0%

8K= 8M+O0W 22K=16M + 6W
[15%] [17%] [0%] 42% [35%] 100%

64K = 58 M+ 6 W

135K=107M+28

[25%] [27%] [12%] 51% [50%] 55%

0K= OM+0W
(0%] [0%] [0%]

92K = 81 M +11W

0K

165K=131M+34W

[18%] [20%] [10%] 32% [32%] 32%

[%]* = Prozente aller urspriinglich gebildeten Kokons (vgl. auch Tab. 9); M=0'd"; W =99
= Laborzucht: vgl. 4.3 Larvenaufzuchten unter verénderten AuBenbedingungen.
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K. HELLRIGL: Forstschédliche Kiefernblattwespen in Siidtirol

Bei der Analyse des Friihjahrsschliipfens 1995 der Blattwespen wurden 3 Zeitabschnitte unterschieden: Der
erste Abschnitt (18.April bis 1.Mai) umfaf3t die frisheste Schiiipfwelle A. Diese war gekennzeichnet durch ein massi-
ves und absolut dominierendes Schliipfen von 'echten Uberliegern' aus dem Jahre 1993 (Abb. 3d). Ein Vergleich mit
dem Uberliegerschliipfen von 1993 (Abb.3 b+c) bestatigt, daB diese fritheste Schliipfwelle A, die zwischen 15.-
19. April einsetzt (Schliipfbeginn), tatsachlich regelmiBig von 2jahrigen Kokons gebildet wird. Dasselbe Schliipfbild
wiederholte sich in exakter Ubereinstimmung im Frithjahr 1996 mit Uberhegern aus dem Herbst 1994 (vgl. Seite 28).
Die Gegenprobe aus den Jahren 1992 (Abb.3 a) und 1994 (Abb.1), in denen keine 'echten Uberlieger' vorlagen,
bestitigt, daB diese frihe Flugwelle A nahezu ausschlieBlich von Uberliegern gebildet wird, wihrend 'einfache
Uberwinterer' aus dem Vorjahr hier nicht (1992: Abb.3 a) oder nur sehr vereinzelt (1994: Abb. 2) schlipften. Tm
Friihjahr 1995 machten die ‘einfachen Uberwinterer' innerhalb der Schliipfwelle A nur 5% aus, die 'echten Uberlieger'
hingegen 95%; im Frithjahr 1996 waren in der Schliipfwelle A von 12 geschliipfien Wespen 10 Uberlieger (83%).

Die stirkste Tendenz zum Frithschliipfen (d.h. Mitte April bis 1.Mai) zeigen die Uberlieger der 3.Generation vom
vorvorigen Jahr (Gesamtanteil 43%, Schiiipfprozentsatz 65%); es folgen Uberlieger der 2.Generation des vorvorigen
Jahres (Gesamtanteil 52%, Schliipfprozentsatz 52%). Deutlich abgeschlagen folgen dann die Saisonsiiberlieger der
1.Generation des Vorjahres (Gesamtanteil 2%; Schliipfrate 11%) und einfache Uberwinterer der 2.Generation des
Vorjahres (Gesamtanteil 2%; Schliipfrate 4%).

Im anschlieBenden 2. Zeitabschnitt, vom 2.Mai bis 11 Mai 1995 (Ende des Kurztages), mit numerisch #hnlicher
Schliipfrate (n = 92), andert sich dann das Schliipfbild schlagartig. In diesem Abschnitt dominierten die "Uberwinterer'
aus dem Vorjahr 1994 mit 80% Schliipfanteil deutlich vor den 'Uberliegern' von 1993 (20%). Unter den
"Uberwinterern' waren dabei am stirksten vertreten die Uberwmterungskokons der 3.Generation des Vorjahres
{(Gesamschliipfanteil 70%; relativer Schliipfprozentsatz 25%), vor den Uberwinterern der 2.Generation 1994
(Gesamschliipfanteil 8%; relativer Schliipfprozentsatz 15%) sowie den 'Saisonsiiberliegern' der 1.Generation 1994
(Gesamschliipfanteil 2%; relativer Schiiipfprozentsatz 11%).

Im abschlieenden 3 Zeitabschnitt, vom 12.Mai (Beginn des Langtages) bis 27.Mai (Ende der Friihjahrshaupt-
schlipfperiode) setzt sich der Trend aus dem vorhergehenden Zeitabschnitt weiter fort. Das Schliipfen der Uberlieger
ging weiterhin zuriick (das der 3.Generation 1993 horte ginzlich auf), wihrend das Schliipfen der iiberwinternden
Vorjahreskokons (Gesamtschliipfanteil 97%) deutlich zunahm, am stirksten bei den Uberwinterern der 3.Generation
1994 (Schliipfanteil 82%; Schitpfrate 51%), vor denen der 2.Generation 1994 (Schlupfanteil 13%; Schliipfrate 42%);
deutlich abgeschlagen die 'Saisonsiiberlieger' der 1.Generation 1994 (Schliipfanteil 1,8%; Schliipfrate 17%).

Insgesamt dauerte die Frihjahrs-Hauptschlupfphase 1995 von Diprion similis 40 Tage (18.April bis 27. Ma1)
dabei schliipften 68% aller iiberwinternden Kokons (Uberheger + einfache Uberwinterer). Ende Mai trat dann, wie
schon in vorhergehenden Jahren, eine vorldufige Schliipfpause ein, von der alle Kokon-Fraktionen gleichermaBen be-
troffen waren. In dieser mehrwochigen Latenzphase von Ende Mai bis Mitte Juni (1994 sogar bis Mitte Juli) verlauft
das Schliipfen stark reduziert oder unterbleibt vollig. Auch 1995 schliipfien in dieser ‘Latenzphase' vom 28.Mai bis
14.Juni (18 Tage) nur an 3 Tagen insgesamt 4 Blattwespen (Tab.14), davon 1 Uberlieger-% 1993. Erst ab 15.Juni
setzte dann wieder schwaches kontinuierliches Schliipfen ein. Interessanterweise war diese neue Schliipfphase von
Mitte/Ende Juni auch schon in fritheren Jahren aufgetreten, so 1992 und 1993 (Abb.3: a,c) und ganz schwach (mit
nur 4 Wespen vom 16.- 20.Juni) auch 1994, und wurde 1995 zusitzlich durch den Schlipfbeginn auch von Kokons
aus Vals (1250 m) bestatigt (Tab. 14). Es handelt sich hierbei offensichtlich um den 1.Teilabschnitt (C1) der 'Jahres-
Sommerschliipfwelle' C.

Aufgrund der Schltipfbefunde von D. similis gliedert sich die Frithjahrsschliipfphase somit in 2 Abschnitte A+B:
In der kompakten Schliipfwelle A, in der zweite Aprilhilfte, schliipfen hauptsichlich Uberlieger fritherer Jahre; hin-
gegen besteht die Schliipfwelle B (etwa von 1. Mai bis 10.Juni) aus 3 Teilabschnitten:
B1: (erste Maidekade): Es schliipfen vornehmlich Uberwinterungskokons aus dem Vorjahr, daneben aber in signifi-
kantem MaBe auch noch Uberlieger fritherer Jahre.
B2: (zweite und dritte Maidekade): Hohepunkt des Frihjahrsschhiipfens der vorjihrigen Kokons bei gleichzeitigem
starken Riickgang des Schliipfens von Uberliegern fritherer Jahre.
B3: (Ende Mai und erste Junidekade): Latenzphase mit sporadischem Schliipfen vereinzelter Nachziigler.

DaB dabei die einzelnen Schliipfwellen maligeblich durch die Temperatur mitgesteuert bzw. induziert sind, wird in
mehrfacher Hinsicht evident. Besonders deutlich zeigt sich dies bei der 1 Frithjahrsschliipfwelle A: hier wurden die
Uberliegerkokons offensichtlich durch den ersten Frithjahrswirmeschub zur Verpuppung angeregt, um dann bei nich-
ster gunstiger Gelegenheit (Wéarmeperiode) kompakt mit dem Kokonschliipfen zu beginnen. Daf3 dieses Schliipfen
zeitgleich genau tbereinstimmt mit dem ebenfalls massiven Schliipfbeginn anderer Diprioniden, wie etwa der Blassen
Kiefern-Buschhornblattwespe' Gilpinia pallida (KLUG), ist bemerkenswert: So waren im Frithjahr 1995, nach kiihlem
Mirz und einer kurzen Warmephase Anfang April, am ersten anschlieBenden Warmwettertag, dem 18.April, neben
zahlreichen Uberliegern von D. similis (1993) auch 17 von 21 iiberwinterten weiblichen Gilpinia pallida- Kokons
geschliipft, deren Kokonbildung im Oktober 1994 erfolgt war. Der Einflu der Temperatur duBert sich auch in Unre-
gelméBigkeiten (Zwischenminimas) des Schiiipfkurvenverlaufes, die auf Schlechtwetterstérungen (mit kurzfristigen
Entwicklungspausen) zuriickzufithren sind (vgl. Diprion pini: Abb. 5).
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K. HELLRIGL: Forstschidliche Kiefernblattwespen in Sidtirol

Das Schliipfen im Jahre 1996 der 'echten Uberlieger' 1994 entsprach bei den verbliebenen 60 Uberliegerkokons
(50 9’0" + 10 99) der 3. Gen. 1994 (Kokonbildung 1.-25.0kt. 1994: vgl. Tab. 10 Nr.5) dem obigen aufgezeigten
Schema: In Schliipfwelle A schlipften von 18.- 23.April 9 Blattwespen; es folgten in Schliipfwelle B1- B2 vom 2.-
25.Mai 17 Wespen, und dann - nach lingerer Pause - zwischen 30.Juni - 31.Juli in Schliipfwelle C, zeitgleich mit dem
Schlupfen der Wespen der 2.Generation 1996, weitere 21 Uberlieger-Blattwespen; schlieBlich schliipften noch 300"
in der D-Welle vom 7.-11.08.96. Bis zum 16.Aug. 1996 waren somit 92,6% der 'echten Uberlieger' 1994 geschliipft,
19 + 9 o"0’-Kokons waren noch geschlossen und enthielten lebende Nymphen, die ins 3.Jahr uberhegen (=7,4%).

In Parallelzuchten schliipften im Frithjahr 1996: in Welle A: Microdiprion pallipes politus (KLUG), in Welle A - B1
Pristiphora abietina (CHRIST) und in Schiiipfwelle B1 - B2 Gilpinia socia.

Die spontanere Schliipfreaktion der Uberliegerkokons von D. similis im April, gegeniiber erstmaligen Uberwinte-
rern 146t vermuten, daB sie bereits als Pronymphen tiberwintern, die anderen hingegen als Pr-1 oder als Eonymphen.
Nach einem deutlichen Schlipfriickgang in der meist nur sehr schwach ausgeprigten B3-Schliifwelle folgt ein
auffilliger Schliipfanstieg in der anschlieBenden Schliipfwelle C. Diese ist als Jahressch]upfwelle in haéheren Lagen
(ab 1250 m) stirker ausgepragt als in tieferen (z.B. Brixen), wo es dafir zu einer Uberlagerung von Jahres-
schliipfern und Uberliegern mit dem Schliipfen der Blattwespen der 2.Generation des laufenden Jahres kommt
(vgl. Tab.14). Dasselbe wiederholt sich dann nochmals Mitte/Ende August mit einer sehr schwachen, vierten und
letzten Schliipfwelle D der Jahresschliipfer, die wiederum zeitlich zusammenfillt mit dem Schliipfen der Blattwespen
der 3.Generation des laufenden Jahres.

Biologisch ist diese Koinzidenz von schliipfenden Blattwespen aus verschiedenen Jahren in ein und derselben
Schlipfwelle sehr bedeutsam, denn sie ermdglicht einen Genaustausch zwischen verschiedenen Generationen und
auch Populationen, verhindert dadurch zu starke Inzucht und sichert gleichzeitig durch Rekombination ihrer Allele
eine Weiterbewahrung bisher erfolgreicher Eigenschaften und Strategien. Es diirfie diesem Aspekt der Schiiipfwellen
sogar groflere Bedeutung zuzumessen sein, als der iiblicherweise zur Zweckbegriindung angefiihrten Risikostrenung'.

Es ist ein eigenartiges Gefiihl, zu beobachten, wie bei kurzlebigen Insekten wie den Blattwespen, deren Lebens-
erwartung als Imagines zwischen 5-10 Tagen liegt, plotzlich zwei Tiere miteinander zur Kopulation kommen, von
denen das eine aus einer Eiablage des laufenden Jahres stammt, wihrend das andere bereits vor 2 Jahren sein
Larvenstadium vollzogen hatte und somit eigentlich ein mehrfacher Urahn seines jetztigen Geschlechtspartners ist.
Trotz dieses Altersunterschiedes hat sich an der Attraktivitat nichts gedndert, Partnerfindung und Vereinigung
verlaufen wie bei gleichaltrigen Tieren derselben Schliipfwelle und auch die Nachkommen entwickeln sich normal.

Zusammenfassend 1aBt sich uiber die Schiiipfwellen von Uberwinterern und Uberliegern von Diprion similis in
tieferen bis mittleren Hohenlagen (550-700 m) folgendes sagen (vgl. Abb.3):

1. In einem ersten Abschnitt A der Fruhjahrsschlipfwelle in der 2.Aprilhilfte schliipfen vornehmlich ‘echte Uber-
lieger aus dem vorvorigen Jahr (1995: Schliipfanteil 95%); es iiberwiegen dabei schliipfprozentmiBig die Spit-
einspinner (Okt.) mit 68% vor den September- bzw. Augusteinspinnern mit 64% bzw. 52%. 'Saisonsiiberlieger'
und einfache Uberwinterer' aus dem Vorjahr sind in A nur relativ schwach bis gar nicht vertreten (1995: 5%).

2. Das Schliipfen der ‘echten Uberlieger' beschranki sich dabei aber keineswegs nur auf die A, sondern folgt insge-
samt auch dem normalen 'Saisonsschliipfverlauf’; dies wird aus der Schliipfverteilung 1993 (Abb. 1a, bzw. Abb.
3c) ersichtlich, bei denen es sich ja um reine 'Uberlieger' (Freilandkokons) aus dem Jahre 1991 handelt. Das
AuBergewdhnliche von 'echten Uberliegern' besteht somit darin, daB die frithe Aprilflugwelle A groBtenteils von
ihnen gebildet wird, so z.B. 1993 (Abb. 3b) zu 100%, 1995 (Abb. 3d) zu 95% und 1996 zu 83%.

3. Im zweiten Abschnitt B1 der Frithjahrsschliipfwelle, d.h. in der 1.Maidekade bis zum Langtagsbeginn, schlipften
1995 (ebenso wie bereits 1994) groBienteils einfache Uberwinterer aus dem Vorjahr (80%) u.zw. vornehmlich
Spéteinspinner (meist der 3. Generation) mit 70% Gesamtanteil, vor Sommer-Einspinnern mit nur 11%. Gleichzei-
tig lieB das Sch]upfen von ‘echten Uberliegern' in der B1 der Zuchtreihen 1993b (0%) und 1995 (20%) deutlich
nach; hingegen war in der Zuchtreihe 1993c das Uberliegerschliipfen in B1 mit 40% der Gesamtschliipfrate sogar
noch stirker ausgeprigt als in Schiiipfwelle A (20%).

Eine plausible Erklarung fur diese Unterschiede diirfte in den unterschiedlichen klimatischen Verlaufen der einzel-
nen Jahre zu suchen sein, bzw. im unterschiedlichen Zeitpunkt der Kokonbildung: So war etwa das Kokonspinnen
der 1993b Anf./Mitte August 1991 erfolgt, jenes der 1993¢ hingegen groBtenteils Anfang Sept.1991.

4. Der frithe Schlupfbegmn von 'echten Uberliegern’ bereits in der 2.Aprilhilfte (A) sowie von Uberwinterern der
3.Generation in der 1.Maidekade (B1) garantiert fiir deren Abkommhnge in jedem Falle eine volle 2.Generation
und unter weiterhin giinstigen Witterungsbedingungen sogar eine partielle 3.Generation. So schliipften 1995 die
Eilarven der ersten zur Eiablage gebrachten Uberhegerwelbchen vom 18.April bereits am 8.Mai. Dieser zeitliche
Vorsprung kann sich entscheidend auf die Stirke einer 3.Generation auswirken, welche die Nachkommen
frithschliipfender Weibchen (d.h. bis Mitte Mai) erreichen kénnen.

5. Uberlieger von mehr als 2 Jahren scheinen bei D. similis nicht oder nur ausnahmsweise vorzukommen. Dies mag
zweifellos auch mit ihrer bevorzugten Art einer oberirdischen Kokonbildung an Zweigen, Bodenvegetation oder
Steinen zusammenhéngen, bei der eine solchermafBen weitgehend ungeschiitzte Kokoniiberdauerung (zB. Ge-
fahrdung durch Vogel) von mehr als 2 Jahren kaum gewihrleistet erscheint. Einziger Schutz fir die sehr wider-
standsfihigen, dickwandigen, harten Kokons ist ihre ausgezeichnete mimetische Tarnung.

33
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Diese Erkenntnisse des Uberliegerverhaltens sind von Bedeutung fiir die forstliche Praxis. Sie zeigen, daf bei
Massenaufireten von D. similis vor allem auf die 3.Generation hochstes Augenmerk zu richten ist. Diese ergibt ném-
lich - sowohl als einfache Uberwinterer, als auch als Uberlieger aus fritheren Jahren - im Frithjahr zu 90% eine starke
Frihjahrsflugwelle, die ihrerseits wieder Ausgangspunkt und Voraussetzung fiir eine sichere 2 Folgegeneration im
selben Jahr sowie fiir eine mogliche partielle 3. Generation ist. Uber Vorkommen solcher 3.Generationen von D. si-
milis im Freiland ist in Mitteleuropa nichts néheres bekannt; hingegen werden partielle 3.Generationen aus Nordame-
rika gemeldet, wohin D. similis eingeschleppt wurde und wo sie im Gebiet der groBen Seen zu den schlimmsten
Schédlingen der Weymouthskiefer zahlt. Diese ihre Vorliebe fiir fiinf- bzw. diinnadelige Kiefern hat ihr in Holland
auch die Bezeichnung "Weymouthskiefern"-Blattwespe eingebracht (cit. ESCHERICH, 1942); es wire dieser Namen
aber besser durch "Grofle Zirben-Buschhornblattwespe" zu ersetzen, da die Zirbe woh! als urspriinglichere und typi-
schere Brutpflanze dieser Art anzuschen ist. Mit der deutlichen Bevorzugung der Zirbe und in zweiter Linie der
Latsche sind auch Ursprung und kologische Anspriiche von D. similis klar umrissen. Sie ist primar eine Art hoherer,
kiihlerer Gebirgslagen, was auch ihren zwangslaufig rascheren Entwicklungsablauf im Vergleich zur Gemeinen Kie-
fernbuschhornblattwespe D. pini erklart.

Besondere Erwihnung verdient noch das eigenartige LarvenfraBverhalten von D. similis: Im Gegensatz zu echt
gesellig fressenden Buschhornblattwespen, wie Diprion pini, Gilpinia pallida, Gilpinia socia und Neodiprion
sertifer, deren Larven einen 'stationdr-radikalen' FraB veriiben und als geschlossene Gruppe erst weiterwandern, so-
bald ein Trieb vollig entnadelt ist, verhalten sich die halbgesellig (semigregir) fressenden D. similis-Larven
‘migratorisch-selektiv'; d.h. sie fressen zwar in losen, kleineren Einzelgruppen, von meist nur wenigen Larven (oft nur
2-3 pro Trieb), verhalten sich dabei aber - dhnlich wie schon die Weibchen bei der Eiablage - sehr unstet, indem sie
nach Verzehr einiger Nadeln (oft auch nur zur Halfte) hiufig auf andere Triebe iiberwechseln, um dann - nachdem sie
so oft eine weite Runde gemacht haben - nach einigen Tagen wieder zum ersten Trieb zuriickzukehren und dort kurz-
zeitig weiterzufressen, worauf der Zyklus neuerdings beginnt. Die Folge dieses von mir an kleineren Zirben beobach-
teten Verhaltens ist, daB bei schwachem bis mittleren Befall der Frafl am Baum praktisch nicht erkennbar ist, da keine
kahlgefressenen Triebe sichbar sind (wie z.B. bei D. pini u.a.), sonder einfach die Benadelung rundum laufend etwas
schiitterer wird. Bei starkem Befall hingegen werden die alteren Nadeljahrginge auch kahlgefressen; der Jahrestrieb
(Endtrieb) wird in der Regel weitgehend verschont, vor allem solange dessen Nadeln noch nicht voll ausgereift sind.

Es ist bezeichnend fiir das unterschiedliche Schliipfwellenverhalten von D. similis und D. pini in Sudtirol, dal
1994 bis zum 1.Juni zwar schon 77,8% der iiberwinterten 1196 D. similis-Kokons geschliipft waren (bzw. von den
Spateinspinnern der 3.Generation gar schon 86,5%), aber noch kein einziger der 1001 in Vergleichszucht unter iden-
tischen duBBeren Bedingungen gehaltenen D. pini-Kokons (davon 816 aus dem Vorjahr 1993 und 185 Uberlieger
1991/92). Dasselbe Bild wiederholte sich im Friihjahr 1995: bis zum 15.Juni waren 69% der iiberwinternden 522 D.
similis-Kokons geschliipft, aber noch kein einziger der 441 D. pini-Kokons (307 K :1994; + Uberlieger: 54 U: 1993;
71 U: 1992, 9 U: 1991). In diesem spiten Schliipfen von D. pini liegt - in Verbindung mit einer langsameren Larven-
entwicklung (durchschnittlich 52-92 Tage von der Eiablage bis zum Kokon) - auch die Ursache mitbegriindet, warum
in Stdtirol D. pini stets nur in einer Generation im Jahr aufiritt.

Die Frage, wieso es trotz des Fehlens einer doppelten Generation bei D. pini in Sudtirol, bei dieser hier dennoch
haufiger zu Massenvermehrungen kommt (so z.B. im Vinschgau 1984 und 1991), als bei der bivoltinen D. similis,
1aBt sich z.T. aus den unterschiedlichen Eiablagen dieser beiden Arten erkliren. Das Bestreben von D. pini, die Eier
moglichst konzentriert abzulegen, kann in relativ kurzer Zeit zu einem raschen lokalen Populationsanstieg fithren, da
zu Beginn wohl auch ausreichend Parasiten (vor allem Eiparasiten, die bei D. pini die wichtigste Rolle spielen) fehlen
mogen. Im Gegensatz dazu ist D. similis bestrebt, ihre Eiablagen moglichst weitliufig zu verteilen, wodurch sie sich
gewissermaflen in der Weite der Zirben- und Latschenbesténde verliert; sie wird nur dort zum Schidling, wo sie sich -
in Ermangelung ausreichenden Brutpflanzenangebotes - zwangsléufig auf wenige verfiigbare Biume beschriinken
mufl, wie eben auf kleinere angepflanzte Zirbengruppen in Wohngebieten. In tiefere Lagen steigt sie im Gebirge
ohnehin nur sporadisch hinab, weshalb sie hier - auch wegen der ihr weniger zusagenden WeiBSkiefer und der
iiberhaupt gemiedenen Schwarzkiefer kaum in Konkurrenz mit D. pini tritt.

Dieses Verhalten fand auch in Freilandversuchen Bestitigung: Von 50 befruchteten D. similis-Weibchen, die am
12. und 23.Mai 1994 in Feldthurns b.Brixen (800 m) in einem mit Jungkiefern (Pinus silvestris) locker bestockten
Steppenheidegebiet, wo Diprion pini alljahrlich in leicht erhohter Befallsdichte auftritt, an 5 Kiefern frei ausgesetzt
worden waren, fanden sich bei einer Kontrolle am 24.6.94 weder fressende Larven noch Spuren von Eiablagen. Die
Weibchen hatten sich im Gebiet total verstreut. Ganz anders war die Situation bei einem Freilandversuch in einem
Hausgarten in Brixen (550 m) verlaufen: Dort waren an einer einzelnstehenden Jungzirbe, ebenfalls Mitte Mai, mehre-
re befruchtete Weibchen von D. similis frei ausgesetzt worden. Bereits Ende Mai fanden sich hier die Eilarven und bei
einer Kontrolle am 22.6.94 wurden an dieser Zirbe 150 L5-6 Larven sowie 30 Kokons abgesammelt. Der Befall war
in Ermangelung von Alternativen hier konzentriert verlaufen. Hinzu kommt bei D. similis noch, daB in ihren bevor-
zugten Hohenlagen von 1600-2000 m die natiirliche Eiparasitierung sehr hoch zu sein scheint. Dies ergab jedenfalls
ein Freilandversuch an Zirben bei Wiirzjoch (1700 m) am Ploseberg b. Brixen: Von 10 Weibchen, die hier am 5.7.94
an einer Jungzirbe angesetzt wurden und dort auch sofort mit der Eiablage begannen, fanden sich bei Kontrollen am
15.7. und 5.8. zwar Eigelege aber weder Larven noch FraBspuren. Eine Kontrolle von 10 Einadeln mit insgesamt 112
Eiern ergab eine Eimortalitit von 98%, davon 91% eindeutig zuriickfiihrbar auf Eiparasitierung.
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Die Schliipfkurve 1994 (Abb.2) veranschaulicht den unterschiedlichen Schliipfverlauf von D. similis und D. pini.
Bei D. similis verlauft die Frithjahrsschliipfvelle im Mai sehr kompakt und geschlossen, dhnlich wie bereits in
friheren Jahren (Abb.1). Von Ende Mai bis Ende Juni schliipfien zwar weiterhin aber nur mehr vereinzelt Wespen.
Das Schliipfdiagramm veranschaulicht weiters die starke Temperaturabhangigkeit des Schliipfens der Blattwespen.
Die drei auffilligen Minimas zwischen 5.-7.Mai, am 11. und 14.Mai sind ausgesprochene Schlechiwetter-Minimas mit
kithlem Regenwetter und Tagesmaximas von 17,5° - 19° C. An allen anderen Tagen waren die Temperaturen iber
22°C gelegen, mit Spitzenwerten von 25-27°C. Die schwache Sommer-Jahresschliipfwelle von D. sinnlis fillt in den
Zeitraum der Schliipfwelle der 2.Generation.

Bei ungiinstiger kiihler Witterung verweilen die schlipfbereiten Wespen oft einige Tage in den Kokons, bis
Wetterbesserung eintritt. Das Kokonschliipfen beginnt am Vormittag zwischen 10-11Uhr mit den Miannchen, im Mai
schon bei Lufttemperaturen zwischen 16-18°C. Die Weibchen schliipfen etwas spiter, gegen Mittag und am frithen
Nachmittag, in der Regel nicht unter 20-21°C AuBentemperatur; zwischen 16-18Uhr ist das Schliipfen beendet. In
den heiflen Sommermonaten liegen die Schliipfiemperaturen etwas hoher und zwar nicht nur bei den Wespen der
2.Generation, sondern auch bei den Nachziiglern der 1.Generation. Das Kokonschliipfen wird, wie Versuche gezeigt
haben, durch eine giinstige Kombination zwischen Wirme und tageszeitlichem Lichteinflu8} induziert; die Temperatur
stellt dabei den vor allem nach unten limitierenden Faktor dar.

Die Weibchen sind sofort nach dem Schliipfen kopulations- und eiablegebereit; auch unbefruchtete Weibchen
beginnen unverziiglich mit der Eiablage, was wohl mit ein Grund dafiir sein diirfte, daB hier der Minnchenanteil stets
deutlich tiberwiegt. Die Kopula selbst dauert zwischen 15 bis 30 Minuten, in den meisten Fillen um 20 Minuten; sie
setzt oft innerhalb weniger Sekunden nach Zusammengeben der Geschlechtspartner ein, meist dauert es bis zur
Vereinigung aber doch einige Minuten oder auch linger.

Bemerkenswert ist das unterschiedliche Geschlechtsverhéltnis von D. similis und D. pini. Nach langjahrigen
Beobachtungen ergibt sich in Sudtirol fiir jeweils an die 3000 Kokons bei D. similis M : W=2: 1 (d.h. M = 67%,
W = 33%) und bei D. pini M : W =1:4 (dh M = 20%, W = 80%). Eine Erkldrung ergibt sich aus dem
unterschiedlichen Eiablageverhalten, da die ortstreuen D. pini-Weibchen leichter und rascher von den Minnchen
gefunden werden, als die unsteteren D. similis, die sofort nach dem Schliipfen mit der Eiablage beginnen.

Ein abschlieBender Vergleich des Entwicklungsverlaufes von D. similis in den beiden Untersuchungsjahren 1993
und 1994 sowie im Fruhjahr 1995 und 1996 ergibt folgendes Bild: (Tab.11)

Tab.11: Vergleich des Entwicklungsganges von Diprion similis 1993-1994 sowie Frithjahr 1995-1996:
Jahr:  Wespen (1)  Eiablage (1)  Eilarven (1)  Wespen (1) Eilarven (1)  Wespen (1)  Eilarven

1.Generat. 1.Generat. 1.Gen. 2.Generat. 2.Gen. 3.Generat, 3.Gen
1993: ab 19.4.93 28.04.93 15.05.93 21. -24.06. 01.07. 93 3 -6.08.93 ab 16.08.
1994: ab 19494 02.05.94 19.05.94 28.6.- 2.07. 15.-20.07. 12.-18.08. ab 28.08.
1995: ab 18495 19.04.95 08.05.95 23.6.-2.07. 09.-15.07. 10.-17.08. bis 14.09.
1996: ab 18.4.96 19.04.96 07.05.96 20. - 30.06. [keine Weiterzucht durchgefiihrt]

Jahr:  Eiablage (1) Kokonbildung Eiablage (1) Kokonbildung Eiablage (*)  Kokonbildung (3)
1.Generat. 1.Generation (1) 2.Generat. 2.Generation 3.Generat. 3.Generation

1993: ab 28.04. 10. - 26.06.93 21.-24.06.93 20.07. - 20.08. ab 05.08. (1) 19.09.-12.10.93
1994: ab 02.05. 13.-27.06.94 02.-10.07.94 30.07. -21.08. ab 18.08. (1) 29.09. - 25.10.94
1995: ab 19.04. 09. -26.06.95 01.-10.07.95 28.07. - 18.08. 26.8.-1.9.(2) 26.10.-30.10.95 )
1996: 23.5.-9.6.  27.06.-15.07. Nachzucht §£$ Mauls und Ulten - -

(1) jeweils nur Beginn angefiihrt (2) spiteste (3) Kokonbildungen jeweils gerechnet auf 90% der Larven
Wespenschliipfen: 1.Generation (1. Welle) 2.Generation 3.Generation
1993: 19.04. - 03.06. (n= 77) 21.06. - 22.07. (n=231) 03.08. - 20.08. (n = 776)
1994; 19.04. - 31.05. (n=959) 28.06. - 31.07. (n=420) 12.08. - 05.09. (n=257)
1995; 18.04. - 27.05. (n=353) 23.06. - 25.07. (n=135) 10.08. - 01.09. (n= 50)
1996: 18.04. - 05.06. (n= 60) 15.07. - 30.07. (n= 32) Nachzucht Mauls - Ulten

Bei D. similis kam es 1994, trotz spiterem Schlipf- und Eiablagebeginn der Wespen der 2.Generation (erste
Eiablage um 10 Tage spiter als 1993), dennoch wieder zu einer partiellen 3.Generation. Aus den erst zwischen 30.7.
und 21.8.94 gebildeten 330 Kokons der 2.Generation kamen 257 Kokons (= 78%) zur Subitanentwicklung; darunter
ab 18.8.94 auch 31 Weibchen, welche die partielle 3.Generation begriindeten (Eilarven ab 28.Aug., Kokonbildung:
29.Sept. - 25.0kt.: 260 Kokons, Weibchenanteil: 18,6 %). Bemerkenswert ist dabei, daB3 von 245 zwischen 30.7.-
10.8.94 gebildeten Kokons der 2.Gen. 88% zur Subitanentwicklung gelangten und daB sogar aus spiteren Kokons
vom 13./14. Aug. noch 56% Wespen subitan schliipften; in Winterdiapause gingen nur 59 Kokons (18%) der
2.Generation, abgestorben waren 4%. Zu keiner 3.Gen. kam es hingegen 1996 bei der Weiterzucht von Friihjahrs-
weibchen aus Mauls und Ulten, die - wegen frither Kokonbildung im Sept. 1995 - erst um 1 Monat spéter schliipften
(99 ab 19.05.96) als Spiteinspinner oder echte Uberlieger aus Brixen (Tab. 11, 13).
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Diese doch recht deutliche Uberschreitung der Langtags/Kurztagswende vom 2./3. August war bereits im Vorjahr
aufgefallen. Auch 1993 waren namlich bis zum 20. August 91% der zwischen 20.7. und 9.8.93 gebildeten 852 Kokons
der 2.Generation von D. similis geschliipft; erst bei spiter, d.h. ab 15. August gebildeten Kokons traten dann nur mehr
Uberwinterer auf. Die 1994 um 10 Tage spiter einsetzende Kokonbildung verschirfte die Situation noch und machte
es dadurch noch augenscheinlicher, da8 bei D. similis tatsichlich ein erheblicher Prozentsatz der bis Mitte August
gebildeten Kokons noch im selben Jahr schiiipft. Eine mogliche Erklarung lieBe sich in der ungewdhnlich warmen
Witterung von Juli bis Mitte August finden. Dies wire ein weiterer Hinweis auf die teilweise Kompensierbarkeit
zwischen Photoperiode und Temperatur- bzw. Witterungsverlauf.

Diese Befunde bestitrigten sich auch im Folgejahr 1995, wo es wiederum zu einer partiellen 3.Gen. kam, mit
Eiablagen der letzten Wespen (%07) vom 26.08.- 1.09., Eilarven von 13 - 14. Sept. und Kokonbildung 26.-30.10.9;
aus diesen zuletzt gebildeten 8 Kokons schliipften die ersten Wespen bereits Mitte April 1996 in der A1-Welle.

Interessant ist in diesem Zusammenhang wiederum ein Direktvergleich mit D. pini. Unter identischen Freiland-
zuchtbedingungen waren von D. pini zwischen 5. - 12.8.94, aus den am weitesten fortgeschrittenen Larven (aus Eiab-
lagen vom 26.- 28.6.94), 61 Ménnchen-Kokons erhalten worden, von denen jedoch kein einziger zur Subitanentwick-
lung kam. Dies zeigt recht deutlich das unterschiedliche Reaktionsverhalten dieser beiden Arten hinsichtlich Subitan-
entwicklung an der Langtags/Kurztags-Grenze. Die Anspriiche von D. pini an die Photoperiode fiir eine Subitan-
entwicklung sind offenbar deutlich hoher (d.h. jedenfalls iiber 15 Stunden) als jene von D. similis, bei welcher die
Untergrenze erst bei 14,5 - 14,25 Stunden liegt. Moglicherweise hingt dieses schwichere Reaktionsvermégen bei
D. pini auch zusammen mit deren arteigenen, langsameren Entwicklungsgeschwindigkeit. Tatséchlich vergingen bei
D. pini 1994 von der Eiablage bis zur Kokonbildung 40 - 47 Tage (was fiir diese Art in Siidtirol ohnehin ungewdéhn-
lich rasch ist), bei D. similis hingegen unter denselben Bedingungen zur gleichen Jahreszeit nur 28 -35 Tage.

Recht schwach ausgefallen waren bei D. similis im Jahre 1994 die Flugwellen C und D der 1.Generation.
Wihrend die C-Welle, vom 19.7. bis 1.8., mit 18 Wespen aufirat, war die D-Welle, vom 15.- 24 8., gar nur mit 3
Individuen (299+10") gerade angedeutet. Die C-Welle ("Frilhsommerwelle") entstand dabei mit 10 Ex. aus Spitein-
spinnern der vorjahrigen 2.Generation (Kokons: 17.- 28.8.93) und mit 8 Ex. aus Fritheinspinnern der 3.Generation
(Kokons: 21.- 28.9.93). Hingegen waren alle bisher geschliipften Wespen der D-Welle ("Hochsommerwelle") einer
1.Generation (1993: 4 Ex., 1994: 3 Ex.) aus Kokons einer vor- bzw. vorvorjihrigen 2.Generation (Anf. Aug. bis Anf,
Sept.) hervorgegangen, wobei die Kokons von 1991 (Anf. Sept.) erst 1993 (4.8., 10.8,, 14.8., 7.9.) schliipften, jene
von 1993 (8.8.,28.8., 4.9.) hingegen bereits im darauffolgenden Jahr 1994 (15.8., 22.8., 24.8.).

Eine Kokonkontrolle (durch Anschneiden der nicht geschliipften Kokons) zu Saisonsende 1994 ergab folgende
Uberliegerverhiltnisse (iiberlebende Nymphen): Von der Ausgangspopulation 1993 (1196 Kokons) waren 159 Ko-
kons nicht geschlipft, das entspricht einer Uberliegerrate von 13,3%; von den neu gebildeten 452 Kokons der
1 Frihjahrswelle 1994 kamen hingegen 18 (= 4%) nicht zur Subitanentwicklung und berwinterten als
‘Saisonsiiberlieger' (vgl. Tab. 10).

4.2 Befallsverlauf und Mortalititsfaktoren in héheren Mittelgebirgslagen:

Der im vorigen Abschnitt behandelte Entwicklungs-, Schliipfwellen- und Generationsverlauf von D. similis bezog
sich auf mittlere Hohenlagen von 550-750 m N.N. GradationsmiBig sind diese oder noch tiefer gelegene Gebiete
(z.B. in Holland, Polen, USA) am bedeutsamsten, da am meisten durch groBflichige Massenvermehrungen - infolge
des Auftretens von Mehrfachgenerationen - gefihrdet. Den bisher geschilderten Entwicklungsabliufen von D. similis
durfte somit weitgehende Allgemeingiiltigkeit fiir die Befallsaufireten in niederen bis mittleren Lagen der geméBigten
Klimazonen Mitteleuropas und der USA zukommen.

Hingegen ist flir hoher gelegene bzw. kiihlere Gebiete mit etwas anderen Verliufen zu rechnen, die vor allem
durch drei Umstinde begriindet sind: Zunichst 148t die aufgezeigte starke Temperaturabhingigkeit sowohl der
Kokonschliipfzeiten (vor allem in der ersten Frithjahrsphase) als auch der Ei- und Larvenentwicklungsdauer vermu-
ten, daf} die Entwicklung in hoheren Gebirgslagen entsprechend verspitet und verzogert abliuft. Es diirfte hier somit
zu keiner partiellen 3.Generation mehr kommen, wihrend eine zumindest partielle 2.Generation noch durchaus zu
erwarten ist. Der zweite Umstand ist, daf3 es in Anbetracht der aufgezeigten 'Dispersionstendenz' von D. similis, in
den angestammten nattirlichen Zirben- und Latschengebieten kaum zu groBeren Befallskonzentrationen mit Massen-
auftreten kommen kann (vgl. Seite 34); solche werden schlieBlich drittens auch -dadurch verhindert, als in diesen
natiirlichen Ursprungsgebieten der Blattwespe die regulierende Wirkung der natiirlichen Gegenspieler sehr ausgeprigt
erscheint, angefangen von den dort offenbar in hoher Abundanz vorhandenen Eiparasiten (vgl. Seite 34) bis zu den
spezifischen Larven- und Kokonparasiten bzw. Pridatoren (vgl. Tab. 12).

Besonders die Bedeutung der beiden letzten Punkte bestitigte sich anliBlich eines lokalen Befallsauftretens in
Vals (1250 m). Hier war es - wahrscheinlich schon seit 1993 - zum Auflaufen einer lokalisierten Massenvermehrung
an 2 einzelstehenden 60jihrigen Zirben vor einem Bauernhof ('Wieser') gekommen. Der Befall hitte sich in einem
natiirlichen Zirbenbestand, mit ausreichend alternativem Brutbaumangebot, wohl kaum derart konzentrieren kénnen
und wire dort wahrscheinlich infolge weitlaufiger Verteilung gar nicht weiter aufgefallen. Hier aber machte sich der
Befall im Laufe des Sommers 1994 durch eine merkliche Auslichtung der Kronen, vor allem im Wipfelbereich, der
beiden 10 - 12 m hohen Zirben bemerkbar (Mitt. Forster J. OBRIST).
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Von diesem Befall in Vals 1994 ergab eine nihere Untersuchung am 20.06.95 folgende Befunde:

1. An einigen Zweigproben aus dem oberen Kronenbereich wurden an den Nadeln weder frische Eiablagen noch
diesjahriger Larvenfriihjahrsfra8 festgestellt (moglicherweise an anderen Kronenteilen schwach vorhanden).
Vergleichsweise hatte in den Kontrollzuchten in Brixen (550 m) der Larvenfra8 1995 ab 8.Mai (erste Ei-larven)
begonnen, war aber erst Anfang/Mitte Juni, mit vorwiegend halbwiichsigen Larven, stirker evident geworden. Bei
einer Freilandentwicklung in Vahrn (700 m), waren am 17.Mai mehrere D. similis 99 an Zirben frei ausgesetzt
worden: am 30.Juni fanden sich dort unter ca. 100 Larven (L4-L6) auch schon 3% Kokons, am 3.Juli 35%
Kokons und Ende Juli 100%; der Hauptfrafl war hier somit auch erst ab der 2.Junihalfte verlaufen.

2. An den gesammelten Kronenzweigen von Vals (1250 m) war am 20.Juni neben dem diesjéhrigen, erst halbausge-
wachsenen 1995-Nadeltrieb, nur noch der Vorjahrestrieb 1994 vorhanden, dessen Nadeln teilweise vorjihrige
LarvenfraBBspuren aufwiesen. Hingegen fehlte der Nadeljahrgang 1993 fast zur Ginze. Daraus 1aft sich, im
Zusammenhang mit der Beobachtung, wonach die Kronenverlichtung im Vorjahr 1994 im Laufe des Frithsommers
augenscheinlich geworden war, der Endtrieb aber vom Larvenfrafl verschont blieb, folgendes ableiten:

Der HauptfraB3 des Vorjahres mufl den nunmehr fast giinzlich fehlenden Nadeljahrgang 1993 betroffen haben
(Nadelstumpfe inzwischen abgefallen), eventuell auch &itere Nadeljahrginge. Dieser HauptfraB dirfte im
Spétfrithjahr (ab Ende Mai / Juni) oder im Frithsommer (Ende Juni / Anfang Juli) stattgefunden haben. Als
Urheber des Frihjahrs-/FriissommerfraBes kommen Larven einer 1.Generation in Betracht, fiir die heuer
festgestellten Fral3spuren an den Vorjahrstrieben hingegen eher Larven einer 2.Generation (da die Jahrestriebe ja
erst ab Mitte Juli ausgewachsen sind und von den Larven angenommen werden), mit FraB im Aug./Anf. Sept.

3. Eine Uberraschung brachte die Kokonsuche (760 Kokons), sowohl was die Lage der Kokons (zu 93% im Erdbo-
den) als auch deren hohe Mortalitdt (90%) anbelangt (vgl. Tab. 12).

Oberirdisch an Zweigen, Steinen und Zaunspalten befestigte Kokons fanden sich nur relativ wenige (7%); statt
dessen lagen die meisten Kokons in der feuchten Humuserde, unterhalb der befallenen Zirben, und waren zu rund
75% von Pridatoren geoffnet und leer. Kokonbildung von D. similis im Boden war nach meinen bisherigen Be-
funden vollig ungewohnlich; zwar baumen die Einspinnlarven bei dichtem Befall und starker Nadelauslichtung in
zunehmendem Mafe ab, suchen dabei aber am Boden vorzugsweise harte Gegenstéinde (Steine, Pflanzenstengel)
auf, an denen sie die Kokons befestigen, nur ausnahmsweise in der Nadelstreu, aber nicht im Erdboden selbst.

Nach Reinigung der gesammelten Kokons von Erdresten zeigte sich aber, daB viele Kokons auf einer Seite
deutliche Ansatzspuren von Befestigung an Zweigrinde oder Zirbennadeln (schmale, lingliche Einkerbungen)
aufwiesen. Offenbar waren sie urspriinglich an den Zweigen oder zwischen Zirbennadeln befestigt gewesen, von
dort aber durch die Aktivitit von rduberischen Vogeln entfernt und seitlich aufgehackt worden und erst nach-
triglich auf den Erdboden hinuntergefallen. An den gerduberten Kokons fehiten typische Mausefraf3spuren; die
relativ kleine, unregelméflige, + scharfkantig dreieckige Offnung, aus der die Nymphen aus den Kokons geholt
worden waren, befand sich seitlich in der Mitte, seltener seitlich am Ende des Kokons.

Weniger erheblich erschien zunichst die Mortalitdt durch Parasitierung, mit insgesamt nur 9%; doch ist ihre
Bedeutung effektiv wesentlich hoher, da ja auch zahlreiche parasitierte Kokons Riaubern zum Opfer fielen.

4. Eine Kldrung mancher beim Befall in Vals offen gebliebener Fragen brachte ein sehr dhnlicher Befall 1995 in
St.Walburg/Ulten (1600 m), den Forster Josef BREITENBERGER niher verfolgt hatte: Auch hier war vor einem
Bauernhof eine einzelnstehende 65jihrige Zirbe (H = 15 m, D = 55 ¢m) stark von D. similis befallen worden. Seit
Mitte August waren vermehrte Kotspuren aufgefallen und Anf. Sept. war der Boden unter dem Baum fast ginz-
lich mit Larvenkot bedeckt. Am 8.Sept. wurden 12 Larven (L4-5) gesammelt und mir iiberbracht; sich bildeten in
Brixen vom 12. - 20. Sept. die Kokons und ergaben vom 20.5. - 5.6.96 die Wespen (vgl. Tab. 13). Es war in
Ulten ganz offensichtlich zu einer doppelten Generationsfolge gekommen, was auch den starken Befall erklirt.
Die Zirbe war hiufig von Tannenmeisen und Kohlmeisen sowie von Gartenrotschwanz aufgesucht worden.

Die Kokonuntersuchung in Vals erbrachte interessanter Informationen iiber natiirliche Verldufe bei D. similis.
Unabhingig vom Jahr ihrer Bildung bzw. des Kokonschliipfens (deren genauer jeweiliger Zeitpunkt ungeklart blieb),
lieBB sich auf diese Weise etwa das Geschlechtsverhiltnis ermitteln, das mit 63% Minnchen und 37% Weibchen
ziemlich genau den bei den Zuchtversuchen ermittelten Werten von 67% bzw. 33% entsprach (vgl. Seite 35).

Die hohe Mortalitétsrate der Kokons und vor allem der hohe Anteil der Prédatoren an dieser (ca. 75%) bestitigt,
daB D. similis-Gradationen infolge natiirlicher biotischer Faktoren leicht zusammenbrechen kénnen (vgl. Eiparasi-
tierung: Seite 34), dies umsomehr, wenn sich die Geféihrdungsdauer bei mehrjihrigen Uberlieger-Kokons verlingert.
Es zeichnet sich ein Zusammenhang ab zwischen Auslichtung der Krone durch LarvenfraB und damit zunehmender
Effizienz rauberischer Vogel. An noch dichtbenadelten Zirben sind einzeln fressende D. similis-Larven - ebenso wie
deren Kokons - von Vogeln praktisch nicht zu entdecken.

Unter den vorgefundenen, noch geschlossenen und dufBerlich intakten 58 D. similis-Kokons (= 7,6%) enthielten
insgesamt nur 27 (3,5%) noch lebende Individuen: davon 20 Parasitenlarven bzw. -Puppen (2,6%) und nur 7 D.
similis-Nymphen (0,9%). Das Schlipfen dieser iberlebenden Kokons setzte schon wenige Tage spiter mit
Schlupfwespen (ab 24.Juni) und Blattwespen (ab 28.Juni) ein: Insgesamt schliipften vom 28.06. - 12.07.95 6 Blatt-
wespen (darunter 19 am 2.07.95) und vom 24.06. - 24.07.95 20 Parasiten (17 Schlupfwespen und 3 Chalcididen);
dabei ist durchaus anzunehmen, daB einzelne Individuen schon fiiiher, vor dem Kokonsammeln, geschifliipft waren.
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Tab. 12: Kokonmortalitit von D. similis in Vals (1250 m) 1994/95

[Kontrolle: 20.06.1995] A. Kokons oberirdisch B. Kokons im Boden C. Kokons insgesamt:
oo 99  Summe: oo W Summe: oo 99 Summe:
Kokons geschliipft: 10 7 17 (32%) 19 15 34 ( 5%) 29 22 51 (5%)
Imago abgestorb.: - - - 3 1 4 3 1 4
Kokons geschlossen: 15 - 15 (28%) 35 8 43 ( 6%) 50 8 58 (8%)
Nymph. + Puppen: 3 - 3 3 1 4 6 1 7 (1%)
Parasiten lebend: 12 - 12 7 1 8 19 1 20 (3%)
Nymphen abgest.: - - - 6 - 6 6 - 6
Nymphen verpilzt: - - - 5 2 7 5 2 7
Parasiten abgest.: - - - 14 4 18 14 4 18
Kokons parasitiert: 7 1 8 (15%) 38 22 60 ( 8%) 45 23 68 (9%)
Chalcididen: - - - 14 15 29 14 15 29
Schlupfwespen: 7 1 8 24 7 31 31 8 139
? Tachinen /Pridat.: - - - - 14 14 28 14 14 28 (4%)
Kokon-Pridatoren: 13 - 13 (25%) 328 210 538 (76%) 341 210 551 (73%)
Gesamtmortalitit: (*) 20 I 21 (40%) 408 253 661 (93%) 428 254 682 (90%)
Summe: 45 8 53 (100%) 437 270 707 (100%) 482 278 760 (100%)

Geschlechtsverhdlinis: 63% 37%
(*) Gesamtmortalitat D. similis (einschlieBlich 20 lebenden Parasiten) = 702 (= 92%)

Hinsichtlich der Parasitierung zeigt ein Vergleich der von den Hymenopteren (Blattwespen und Parasitenwespen)
teils schon verlassenen und teils noch lebend besetzten, nicht gerduberten Kokons (n = 181), daB Blattwespenbesatz
und Parasitierungsrate im Verhiltnis 75:106 standen, der Parasitierungsgrad somit um 60% lag; bei den noch leben-
den geschlossenen 27 Kokons erreichte die Parasitierung sogar 74% (davon 70% Olesicampe sp., 1% Pleolophus sp.
und 3% Chalcididae sp.). Etwas tiberraschend war, daB unter den Parasitoiden keine Dipteren festgestellt werden
konnten, wie z.B. Drino inconspicua (MEIG.), welche sich in meinen Freiland-Zuchten ofters als Larvenparasit ein-
fand; allerdings konnten sich unter 28 kausal nicht eindeutig zuordenbaren, abgestorbenen Kokons auch von Tachinen
befallene befunden haben. Auch in Ulten (1600 m) betrug 1995/96 die Kokonmortalitit durch Schlupfwespen
(Olesicampe sp. [nec. O. macellator (THUNB.)]) 55%.

Was schlieBlich die Erscheinungszeiten und die Larvenfra8daver von D. similis in hoheren, subalpinen Lagen
anbelangt, so liegen daflir nur wenige Beobachtungen vor. Ein wichtiger Hinweis ist aber, dal nach MASUTIT &
Covasst (1978) bei Sexten, in 2000 m Seehohe, noch im September eine an Latsche fressende Larve gesammelt
wurde, die bei Weiterzucht im Juli 1976 ein D. similis @ ergab. Eiablagen fiir Anfang/Mitte Juni sind aus Hochlagen
in der Schweiz belegt: Am Grimsel-PaB (1990 m) fand EICHHORN (briefl. Mitt. 1994) am 29.06.1976 an Latsche ein
D. similis-Eigelege mit 6 Eiern, aus denen in Delémont am 1./2.Juli die Eilarven schliipften; die Larvenentwicklung
bei Zimmertemperatur dauerte 18-23 Tage und die Kokonbildung ergab am 19. und 20.07 je ein Kokon, und am 22.
und 24.07. je zwei Kokons; davon schliipfte in Subitanentwicklung 19 am 18.08.76, wihrend das Schiiipfen der
iibrigen Wespen sich iiber 2 Jahre hinzog: 3 99 von 19.- 23.06.1977 und 2 ¢'c* am 25.06.1978.

Diese Befunde beweisen, dafl auch in subalpinen Hohenlagen D. similis zumindest schon ab Juni fliegt, daB3
weiters auch im September noch Larven vorkommen und somit schon von dieser Zeitspanne her auch hier noch
bivoltiner Entwicklungsgang moglich ist, wie auch die Larvenaufzucht durch EICHHORN bestitigt.

Zusammenfassend 146t sich die Prisenzsituation von D. similis in Hohenlagen oberhalb 700 m wie folgt darstellen:

Tab. 13: Diprion similis in montanen bis subalpinen Héhenlagen (700 - 2000 m) in Siidtirol:

Lokal.: Seehéhe  Eiablage Kokonbild. Wespen- Altlarven  Kokonbild. Wespen-
1. Gen. 1. Gen. Schliipfen 2. Gen. 2. Gen. Schliipfen

Vahrn: 700m [17.5.95] 30.6.-10.7.95 7.7-31.795 [*] - -

Mauls:  800m  [Mai-Juni] (1) 8.09.1995 A.-E.Okt95  30.5-16.6.96
[idem p.p.:Brixen] ) [8.09.1995] E. Sept. 1995  [10.5- 4.6.96]
Vals: 1250 m 3)* 28.6.-12.7.95
Ulten:  1600m  [E.Mai/Juni] [M./E. Juli] ) 8.09.1995  12.-20.9.95 20.5.- 5.6.96
Sexten: 2000m [M.J/E. Juni] [Juli/ A Aug.] Sept. 1975  [Okt. 1995] Juli 1976
Grimsel: 2000m  20.6.1976 19.-24.7.76 18876 () [*] - [Jun./Juli '77]
[idem: Uberlieger] 19.-25.6.77/78 [ * ] [ * } Weiterzucht nicht registriert

(1): 40" + 69 + 3abg. +2P.- (2): 70" + 49 + 1 P.- (3)*: vermutl. spate Welle 1.Gen.: vgl. Text. - (4): 20" + [9+6 P +2 Uberlicg.
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4.3 Larvenaufzuchten unter verinderten Aufienbedingungen

Durch unnatiirliche Zuchtbedingungen kommt es bei Aufzuchten von Diprionidenlarven oft zur Verfilschung der
Zuchtergebnisse, die dann nicht mehr den natiirlichen Gegebenheiten entsprechen (SCHWENKE, 1964). Dies gilt mit-
unter auch fur Larvenaufzuchten unter 'sogenannten Freilandsbedingungen', da bereits die Anbringung von Netzhiillen
uber den an den Zweigen fressenden Larven(kolonien), oder deren Fiitterung mit abgeschnittenen Kiefernzweigen
(eingefrischt oder auch nicht) anstatt lebenden, zu verénderten Ergebnissen in der Entwicklungsdauer fiihren kénnen.
Aus diesem Grunde war bei den hier durchgefithrten Larvenaufzuchten aller untersuchten Arten stets versucht
worden, die Larven weitgehend frei an lebenden eingetopften Kiefern im Freien fressen zu lassen. Erst die einspinn-
bereiten Larven in der Abbaumphase - und bei D. similis meist nicht einmal diese - wurden dann, zur Verhinderung
einer unkontrollierten Abwanderung, eingezwingert und ihre gebildeten Kokons, nach Zeitabschnitten getrennt, in
durchsichtigen, beliifteten Filmdosen aufbewahrt und an einem gemeinsamen Stellplatz im Freien iiberwintert.

Dennoch konnte es bisweilen durch Mif3geschicke vorkommen, daB einzelne Larvengruppen oder Kokons eine
zeitlang 'unnatiirlichen' Bedingungen ausgesetzt waren. Nun kénnen aber solche ‘unnatiirlichen' Aufzuchten, die als
Artefakte anzusehen sind, durch Vergleiche mit natiirlichen, freilandméBigen Gegebenheit (sowohl Zuchten als
direkte Freilandbeobachtungen), dennoch wichtige Hinweise auf bestehende GesetzmiBigkeiten vermitteln, wie dies
z.B. auch bei Neodiprion sertifer und Diprion pini der Fall war (vgl. Kap. 3.5; 5.3).

Eine solche Larven- bzw. Kokonaufzucht unter verinderten, unnatiirlichen AuBenbedingungen kam im Herbst
1994 auch bei einer Teilkolonie von D. similis zustande: Bei der abschlieBenden Schliipfkontrolle von Freilandzucht-
Kokons der 2.Gen. 1994, war am 8.Sept. eine Zuchtdose mit 9 nicht subitan geschliipfien Kokons (2 99+ 7 o'cf,
Kokonbildung: 14.-15.8.94), in denen sich iiberwinterungsbereite Eonymphen befanden (festgestellt durch Anschnei-
den der Kokons), versehentlich zusammen mit bereits geschliipfien, leeren Kokons in die Wohnung transferiert wor-
den. Hier verblieben sie unbeachtet 7 Wochen, bei Raumtemperaturen von 18-19°C, bis am 27.0kt. in der Zuchtdose
lebende Blattwespen bemerkt wurden. Eine Kontrolle ergab 3 frische Ménnchen und ein schon recht mattes Weibchen
(geschiiipft ca. 20.0kt.); ein weiteres Weibchen schliipfie am 28.0kt, und ein letztes Mannchen am 4.Nov. Das
frischgeschlupfte Weibchen wurde am 28.10. mit einem Ménnchen zur Kopula gegeben (Dauer: 16 Min.) und legte
dann Eier an Nadeln von Zirbe und Latsche (bis 8.11.94); 1 Ménnchen lebte bis 10.Nov. In den 3 restlichen Minn-
chenkokons fanden sich 2 abgestorbene und 1 lebende Eonymphe; letztere wurde zur weiteren Uberwinterung ins
Freie gegeben, wo sie sich dann erst Anfang Juni 1995 verpuppte und am 17.Juni 1995 als Miannchen schliipfte.

Dieses Beispiel zeigt, dal die Weiterentwicklung der Nymphen und das Schliipfen der Wespen, 6-8 Wochen nach
Transferierung in die Wohnung, hier nur durch Erreichen einer bestimmten Temperatursumme ausgelost worden sein
kann, in voller Unabhingigkeit von der Jahreszeit oder wblichen Schiiipfwellen. Bemerkenswert ist, daB es zur
Auslosung der Verpuppung auch keiner vorausgehenden Kilteeinwirkung bedurfie, wie dies sonst bei iiberwinternden
Insektenlarven vielfach der Fall ist. Damit bestitigt sich, daf8 "bei den Diprioniden eine Brechung der Diapause durch
langere Kalteeinwirkung von untergeordneter Bedeutung zu sein scheint" (PSCHORN-WALCHER, 1982).

Die Topf-Zirbe mit den Eiablagen vom 28.-31.0kt. wurde in der Folge tiber Nacht in die Wohnung gebracht,
wihrend die Latsche mit D. similis-Eiablagen vom 1.-5.Nov. stindig im Freien verblieb. An der Zirbe erfolgte das
Schliipfen der ersten 10 Eilarven am 14.Nov. (Tageslénge: 9:30 Stunden); weitere 10 Eilarven folgten am 15.-16.
November. Die Eientwicklungsdauer hatte hier also 17-18 Tage betragen, das ist fast doppelt so lange als bei similis-
Eiern im Hochsommer. Die Eilarven entwickelten sich gut weiter; am 20 Nov. hatte sich der GroBteil schon zu 1.2
entwickelt. Ab 22.11. wurden die Larven nur mehr im Zimmer gehalten, da es im Freien auch tagsiiber schon zu kalt
war und sie bei Temperaturen unter 10-15°C ihre FraBtitigkeit einsteliten und sich zwischen den Nadeln verkrochen.
Hingegen fraflen sie bei tiber 15°C teilweise auch bei Dunkelheit weiter. Am 23.11. traten die ersten L3 auf (10 mm).

Uberraschend war, daB am 15Nov. auch an der Latsche im Freien einige D. similis-Eigelege schon stark
gequollen waren, wobei in der ersten Novemberhilfte die Frihtemperaturen bei +5°C und die Tageshochstwerte bei
12-15°C lagen. Ab 20.Nov. wurde auch die Topf-Latsche iiber Nacht ins Zimmer genommen, da bei kithlen Nacht-
temperaturen von +2° bis 5°C zu befiirchten war, die Embryonen konnten absterben. Tagsiiber wurde die Latsche ins
Freie gestellt, wo sie bei Lufttemperaturen von 8-12°C (iber einige Stunden auch Sonnenschein abbekam. Das
Schitipfen der ca. 20 Eilarven aus mehreren Einadeln erfolgte am 25.-26.November. Die Eientwicklungsdauer hatte
21-23 Tage betragen und war somit langer als bei den unter wirmeren Bedingungen entwickelten Eiern an der Zirbe.
Im Gegensatz zu gleichzeitig abgelegten Eiern von N. sertifer, die wegen obligatorischer Ei-Winterdiapause (in einem
frihen Embryonalstadium) unveréndert blieben, entwickelten sich die Eier von D. similis selbst unter herbstlichen
Freilandbedingungen noch weiter, wobei mit sinkenden Temperaturen eine deutliche Verzégerung eintrat.

Am 30.Nov. waren 32 D. similis-Larven vorhanden: 16 L2 (5-6 mm) ex ovo am 25.-26.11. und 16 L3-4 (10-15
mm) ex ovo am 14.-16.11,; jeweils 4 Larven (20%) waren als L1 abgestorben (vertrocknet). Am 5.Dez. hatten die er-
sten L5 eine Lange von 22 mm erreicht und am 8.Dez. waren sie mit 28-30 mm Linge bereits ausgewachsen. Die er-
sten 2 Mannchen-Kokons wurden am 10.Dez. gebildet (Tageslinge: 8:40 Std.), die letzten 3 Kokons (2 00" + 1 @)
am 23.Dez. (Tagesldnge: 8:35 Std.). Der LarvenfraB3 hatte bei Zimmertemperatur (18-20°C) bei der 1.Gruppe 26-34
Tage gedauert und bei der 2.Gruppe 23- 28 Tage, die Gesamtentwicklung ab der Eiablage 42 - 52 bzw. 43 - 51 Tage.
Dies entsprach gut der Entwicklungsdauer von Freilandaufzuchten 1993/94 der Frithjahrsgeneration (min = 42-43
Tage) und der Herbstgeneration (min = 42 - 45 Tage), wobei die Larvenfraidauer ebenfalls mit jener der Maigenera-
tion (min = 25 - 26 Tage) tibereinstimmte (vgl. Tab. 11), wihrend bei der Freiland-Herbstgeneration die Larvenfraf-
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dauer linger (min = 32 - 34 Tage), die Eizeit hingegen kiirzer wihrte. Dies zeigt im Zusammenhang mit der
deutlichen Verkiirzung von Eizeit und LarvenfraBzeit bei der Juli-Sommergeneration (insgesamt: 30 Tage), daB beide
stark temperaturabhéangig sind und die Entwicklung bei Wirme beschleunigt ablauft. Uberraschend war, daB unter
den 30 erhaltenen Kokons nur 4 weibliche (13%) waren.

Von den frisch gebildeten 30 Dezemberkokons (10. - 23.12.94) wurden 23 Kokons sogleich ins Freie gegeben,
wo sie bei Wintertemperaturen von bis zu -12°C iiberwinterten; aus ihnen schliipfte ein erstes Minnchen am 21.6.95.
Die iibrigen 7 Kokons (60’0 + 1 Q) wurden weiterhin in der Wohnung belassen und bei einer konstanten Temperatur
von 17-18° C iiberwintert. Uberraschenderweise schliipfte aus dieser ‘indoor'-Serie bereits am 1.April 1995 das
einzige Weibchen (Kokon: 17.12.94); die 6 'indoor'-Ménnchen-Kokons wurden am 5. April ins Freie transferiert.

Das Schliipfen dieser unter unnatiirtichen Bedingungen entstandenen, ‘aufSersaisonalen' Zuchtkokons zog sich in
der Folge unter Freilandbedingungen iiber 2 Jahre hin, wobei 1995 ca. 60% und 1996 40% schliipften. Interessant
war dabei die Schliipfwellenaufteilung: 1995 schliipfien die Wespen in der A-Welle (3,3%) in der C-Welle (36,7%)
und in der D-Welle (16,7%), die Uberlieger 1996 hingegen in der B-Welle (10%), in der C-Welle (30%) und in der
D-Welle (3,3%). Der deutliche Schliipfschwerpunkt in der C-Welle (insgesamt 66,7%) liele sich dabei als "Neuorien-
tierung' von aus ihrem natiirlichen Rhythmus gebrachten Tiere deuten, da die C-Welle (ca. 15.Juni - 30.Juli: Abb. 2)
in den angestammten subalpinen Hohenlagen dieser Art ja eine dominante Rolle spielt (vgl. Kap. 4.2: Tab. 13). Eine
allmahliche Verschiebung von der B-Welle in die C-Welle deutete sich auch bei einem Zuchtvergleich mit September-
kokons 1995 aus Mauls (800 m) an, deren Schhipfen in Brixen (550 m) vom 10.05. - 4.06.96 (12 Ex) erfolgte, in
Mauls belassene hingegen von 30.05. - 16.06.96 (12 Ex). Diese temperaturbedingte Schiiipfwellenverschiebung zeigt,
dal eigentlich alle in Brixen aufgezogenen Fremdherkiinfte schliipfwellenstandortsmiiBig Artefakte sind |

4.4 Unterschiede in Morphologie und Phiinologie von D. similis und D. pini

Gattung Diprion SCHRANK 1802 (= pp. Lophyrus LATREILLE) - 'Siigewespen' (Kammwespen, Buschhérner)

Wespen: 6-12 mm, gedrungen.- Schildchen groB, kreissektorformig, vorne stumpfwinkelig; Cenchri weit getrennt;
Hinterschildchen groB, stark quer.- $9: blaBgelb mit schwarzer Zeichnung, Antennen einseitig gesagt, 17-21 gliedrig;
Subgenitalplatte tief ausgeschnitten, Sage mit 9 chitinisierten, gezihnelten Lateralbandern.-

o'0": schwarz, Antennen mit 23-26 Fihlergliedern, diese buschig gekdmmt und mit doppelten Kammstrahlen. -
Larven: 22-fiiflig, bis 30 mm, fressen + gesellig an Kiefern; Kokons braun, fest.- 2 Arten in Mitteleuropa:

1. Querbander der 9-Sige mit regelmiBiger, gleichformiger Zahnung (Fig.3); Weibchen (lebend) mit griinlichgelber
Bauchseite, Fiihler schwarz, Schildchen vorwiegend gelb, nur mit angedunkeltem Hinterrand, stark runzelig
punktiert, daher eher matt; Hinterschildchen relativ groB, nur 1,2 - 1,4 mal schmiler als das Scutellum, bis zum
Vorderrand kréftig punktiert.- Minnchen schwarz, oft mit rotlichem Bauch; Penisvalve breit dreiecksformig, mit
schmal vorgezogener, vorne abgestutzer Spitze (Fig.4).- Long.: 7 - 11 mm.

Larven: blauschwarze Grundfirbung mit gelber Fleckung; Kopf glinzend schwarz.-Vorzugsweise an Zirben.
Kokon: dunkelrostbraun bis hellbraun, mit feinem Seidenglanz, auBen mit heller Primarnetzstruktur; sehr fest und
dickwandig, meist an Unterlage breit und fest anhaftend (Ménn.: 7 -9,5 mm, Weib.: 9,5 -11,5 mm):

D. similis (HARTIG) (1%)

2. Querbinder der 9-Sige mit unregelmiBigen, kriftigeren und ungleich langen Zihnen (Fig.2); Weibchen mit
braunlichgelber Bauchseite, Fiihler rotlichbraun bis braunschwarz; Schildchen gelb, + stark angedunkelt, stark
aber nicht runzelig punktiert, daher mehr glinzend; Postscutellum relativ klein, 1,6 - 1,8 mal schmiler als das
Schildchen, am Vorderrand + glatt und gléinzend.- Mannchen mit schwarzem bis briunlichem Bauch; Penisvalven
schmal dreiecksformig, mit kurzer, breiter Spitze (Fig.1).- Long.: 6 - 12 mm.

Larven: bla3gelb-griinlich, seitlich tiber jedem Bauchfull schwarzer, liegender Strichpunkt; Kopf orangerot, oft -+
angedunkelt (Stirnmakel), selten ganz schwarz (!).- Kokon: mittelbraun, auen mit dunkler Primérnetzstruktur; an
Zweigen locker anhaftend oder (meist) lose im Boden (Minn.: 6 -9,5 mm; Weib.: 8,5 -12,5 mm):

D. pini (LINNAEUS) (2%

Abb. 4: Fig. 1 -4

Diprion pini : 9-Sage (fig.2)
und Penisvalve (fig. 1),
Diprion similis : Sige (fig.3)
und Penisvaive (fig. 4).

(Original: K. HELLRIGL)

40



K. HELLRIGL: Forstschédliche Kiefernblatiwespen in Siidtirol

Anmerkung:
(1*) Unterschiedlich wird von den Autoren die Schreibweise des Artnamens “similis” gehandhabt, so daB die Art teils
als ‘Diprion similis' und teils als 'Diprion simile’ gefuhrt wird. Beim urspriinglichen, friiher alle 'Buschhorn-Blattwes-
pen' (Fam. Diprionidae) umfassenden Gattungsnamen ‘Lophyrus’, der sich vom griech. "16phos” herleitet (was soviel
wie Kamm oder Helmbusch bedeutet und sich auf die 'gekimmten' bzw. ‘buschigen' Fithler der 0" bezieht), hatte
der Artname - wegen der lateinisierten mannlichen Endung von ‘Lophyr-us’ - richtigerweise 'similis’ gelautet.- Mit
Einfiihrung des neuen, enger gefaBten Gattungsnamens ‘Diprion’, vermuteten manche Autoren in dessen griech.
Wortendung “~on’ ein Neutrum und schrieben demnach '‘Diprion simile’.

Nun leitet sich aber der Name ‘Diprion’ vom griech. Substantiv 'pridn’ (= Séige) und der vorangestellten Silbe 'di-'
(= durch, mittels) her und bedeutet: ‘durch eine Sige gekennzeichnet’, mittels welcher die Weibchen bei der Eiablage
die Kiefernnadeln aufsigen (dem entspricht auch das griech. Verb 'diaprid' = durchséigen). Nachdem das griechische
Stammwort "pridn' zwar nach Neutrum klingt, in Wirklichkeit aber einen mcnnlichen Artikel hat (o pridn), mufl die
grammatikalisch richtige Schreibweise ebenfalls ménnlich ‘Djprion similis’ lauten. Der verdeutschte Gattungsname
von Diprion wire demnach 'Sigewespen' (er wurde frither auch teilweise angewandt, ist heute aber mehr fiir die
Blattwespengattung Hoplocampa gebrauchlich).

(2*) Zwischen den Genitalarmaturen (Sége, Penisvalve) univoltiner Gebirgspopulationen von D. pini aus Siidtirol
(Fig. 1 u. 2) und denen bivoltiner Flachlandpopulationen aus Frankreich, Deutschland usw. konnten von mir keine
Unterschiede festgestellt werden. Allerdings weisen die Wespen der univoltinen Siidtiroler Gebirgspopulationen eine
durchschnittlich etwas groflere Korpergrofle auf und - in Korrelation zu dieser - auch eine durchschnittlich um 1
Glied hohere Anzahl von Fiihlergliedern (070": 24-26; 99: 18-21). Am deutlichsten manifestiert sich die groBere Kor-
pergroBe hiesiger D. pini bei den Eizahlen der Weibchen, die hier bei einem Durchschnitt von 140 Eiern/ € liegen
(Vinschgau: 122; Feldthurns 155) und Spitzenwerte von bis zu 200 Eier/ @ erreichen (HELLRIGL, 1994, l.c.: unverdf-
fentlicht), wahrend fiir bivoltine Tieflandpopulationen von PSCHORN-WALCHER (1982) Mittelwerte von 100 und Spit-
zenwerte von 150 Eiern pro D. pini-Weibchen genannt werden,

Die unterschiedliche Phanologie (Erscheinungszeit) von D. similis und D. pini unter denselben AufBenbedingungen
(Photoperiode, Mondphasen, Temperatur) veranschaulicht die folgende Tab. 14:

Tab. 14: Wespenschliipfen von D. similis und D.pini in den Kontrollzuchten 1995

Datum: Sonne: Mond: Temperatur: Diprion pini  Diprion similis [2. Gen.]
Auf-uUnterg.  Phasen min  max U.: E:1994 1993 E.:1994 Su:1995

15.04.95: 6.29 20.02 Vollmond + 0° 15° S - - - - -
16.04.95: 6.27 20.03 abnehmd. 2° 16° W - - - - -
17.04.95: 6.25 20.04 abnehmd. 5° 16° W - - - - -
18.04.95: 6.23 20.06 abnehmd. 5° 20° S - - 14 - *
19.04.95: 6.21 20.07 abnehmd. 12° 19° B - - 25 - -
20.04.95: 6.20  20.08 abnehmd. 11° 18°  [R] - - 14 - -
21.0495: 618 20.10  abnehmd. 9° 18 [R] - - 16 2 -
22.04.95: 6.16 20.11 letzt. Viert. 10° 17° B - - 6 - -
23.04.95: 6.14 20.12 abnehmd. 10° 22°  [S] - - 8 1 -
24.04.95: 6.12 20.14 abnehmd. 7° 18° B - - - - -
25.04.95: 6.11  20.15 abnehmd. 9° 18° R - - - - -
26.04.95: 6.09 20.16 abnehmd. 8° 19°  [S] - - 2 - -
27.04.95: 6.08 2018 abnehmd. 9° 20° B - - 2 - -
28.04.95: 6.06  20.19 abnehmd. 10° 21° S - - - - -
29.04.95: 6.04 2020 Neumond 10° - IS) - - - - -
30.04.95: 6.03 20.22 zunehmd. 12° 22°  [R] - - - - -
01.05.95: 6.01 20.23 zunehmd. 10° 23° B - - 4 1 -
02.05.95: 6.00 20.24 zunehmd. 8° 21°  [S] - - - - -
03.05.95; 558  20.26 zunehmd. 7° 22° S - - 1 - -
04.05.95: 5.56 20.27 zunehmd. 7° 24° S - - - 3 -
05.05.95: 5.55 20.29 zunehmd. 8° 24° S - - 4 2 -
06.05.95: 554 2030 zunehmd. 9° 26° S - - 3 6 -
07.05.95: 5.52 20.31 erst. Viert. 10° 27° S - - 1 13 -
08.05.95: 5.50 20.32 zunehmd. 11° 26°  [8] - - 4 13 -
09.05.95: 5.49 20.34 zunehmd. 13° 24° B - - 2 17 -
10.05.95: 5.48 2035 zunehmd. gne 23°  [R] - - 2 9 -

Zeichenerklirung: U = Uberlieger; E = Einspinner 1994; Su = Subitanentwickler 1995; K = Kokonbildung;
B = Bewolkung; R = Regen; S = Sonnenschein; W = Wind; [ ] = teilweise Witterung; Juni regnerisch, windig, kiihl.
(*) Eiablagen Brixen 18.Apr., Kokons 9.-17.Juni.- (**) Eiablagen Vahrn (700m) 17.Mai, Kokons ab 30.Juni.
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Datum: Sonne: Mond: Temperatur: Diprion pini Diprion similis [2. Gen.]
Auf- u.Unterg. Phasen min max U: E:1994 01993 E..1994 Su:1995

11.05.95: 546 2036 zunehmd. 10° 18°¢ R - - 1 10 -
12.05.95: 545 2037 zunehmd. 10° 18 R - - - 1 -
13.05.95: 544 2038 zunehmd. 11° 18 R - - 2 20 -
14.05.95: 543 20.40 Vollmond 9° 18° [R}] - - - 8 -
15.05.95: 5.41 20.41 abnehmd. 8° 21° B - - - 16 -
16.05.95: 540  20.42 abnehmd. 20 B - - - 26 -
17.05.95: 539 2043 abnehmd. 10° 19°  [R] - - - 14 (**)
18.05.95: 538 2045 abnehmd. 6° i8¢ R - - - 12 -
19.05.95: 537  20.46 abnehmd. 18°  [R] - - 1 11 -
20.05.95: 536 2047 abnehmd. 8° 17 W - - - 9 -
21.05.95: 535 2048 letzt. Viert. 5° 17 W - - - 6 -
22.05.95: 534 2049 abnehmd. 6° 22° S - - - 6 -
23.05.95: 5.33 20.50 abnehmd. 11° 25° S - - i 10 -
24.05.95:; 532 20.51 abnehmd. 13° 27° S - - - 14 -
25.05.95: 5.31 20.52 abnehmd. 14° 30° S - - - 1 -
26.05.95: 530 2053 abnehmd. 14° 26° B - - 1 5 -
27.05.95:; 529  20.54 abnehmd. 12¢ 28° B - - - 1 -
28.05.95: 529 2055 abnehmd. 12¢° 30° S - - - - -
29.05.95: 528  20.56 Neumond 15¢ 31° S - - - - -
30.05.95: 527  20.57 zunehmd. 17° 22° R - - - - -
31.05.95: 526  20.58 zunehmd. 15¢ 18° R - - - - -
01.06.95: 526 2059 zunehmd. 12° 22° R - - - - -
02.06.95: 525 21.00 zunehmd. 11° 20° B - - - - -
03.06.95: 525  21.01 zunehmd. g8° 25 B - - - 1 -
04.06.95: 524  21.02 zunehmd. 13¢ 25¢ B - - - 2 -
05.06.95: 524 21.03 zunehmd. 12° 21° R - - - - -
06.06.95: 523 21.03 erst. Viert. 11° 22° R - - - - -
07.06.95: 5.23 21.04 zunehmd. 11° 25¢ R - - - - -
08.06.95: 522 21.05 zunehmd. 14° 24° B - - - - -
09.06.95: 522  21.06 zunehmd. 14° 25°  [R] - - 1 - K
10.06.95: 522 21.06 zunehmd. 13° 18° R - - - - K
11.06.95: 522 21.07 zunehmd. 13° 22° R - - - - K
12.06.95: 5.21 21.07 zunehmd. 11° 23°  [R] - - - - K
13.06.95: 5.21 21.08 Vollmond 11° 23°  [R] - - - - K
14.06.95: 5.21 21.08 abnehmd. 13¢ 20° R - - - - K
15.06.95: 5.21 21.09 abnehmd. 8° 24° S - - - 1 K
16.06.95; 521 21.09 abnehmd. 11° 23°  [R] - 1 - 1 K
17.06.95: 521 21.10 abnehmd. 10° 25°  [S8] - 1 - 1 K
18.06.95: 521 21.10 abnehmd. 14° 26° B - - - - -
19.06.95: 5.21 21.10 abnehmd. 12° 30° S - 1 - - -
20.06.95: 5.21 21.10 letzt. Viert. 17° 31° S - 1+1 - - K
21.06.95: 5.21 21.11 abnehmd. 17° 30°  [S] - 3 - 1% -
22.06.95: 522 2111 abnehmd. 17° 27 W - 3 - 3 -
23.06.95: 522 21.11 abnehmd. 14° 21° W - 1 - 1 1
24.06.95: 522 21.11 abnehmd. 13¢ 8¢ W - - - iP K
25.06.95: 523 21.11 abnehmd. 12° 25°  [S] - 1 1 1 1
26.06.95: 5,23 21.11 abnehmd. 15° 27°  [S] - 2 - 1+1* 1
27.06.95: 5,23 21.11 abnehmd. 13° 31° S - - - 1+1P 3
28.06.95: 524 2111 Neumond 18° 32¢ S - 1 - 1** 4
29.06.95: 524 2111 zunehmd. 16° 31° S - 3 - 2p 1
30.06.95: 525 21.11 zunehmd. 17° 32° S - 1 1 1+1P 2
01.07.95: 525 2111 zunehmd. 19° 33° S - 3 - 1**+1P 4
02.07.95 526 21.11 zunehmd. 20° 34° S - 1 - 1*%+1P 1

N.B.: Zahlenangaben fett = 9; Schliipfdaten: bis 2.Juli 1995.- Weiterer Schliipfverlauf fiir D. pini 1995: vgl. Tab. 16.
Von D. pini schlupften alle 21 00" von 16.6.- 2.7.95 aus vorjahrige August-Kokons (vom 8.-31.8.94), hingegen alle
3 @ aus Kokons vom 6.09.95. - Vom 6.- 31.7.95 (C2-C3-Welle) intensives Schliipfen von D. pini-Uberliegern 1992
(n=30) aus Kastelbell und Feldthurns, mit analogem Schliipfvertauf wie 1994 (vgl. Tab. 15 b).

1* = D. similis aus Laborzucht Dez. 1994 (vgl. Seite 40); 1**= D. similis Vals (1250 m); P = Parasitenwespen Vals.

Die 2.Junihilfte ist ¢in wichtiger, _inner- und tberartlich synchron verlaufender Schliipfabschnitt (C1-Schliipfwelle).
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5. Die Gemeine Kiefern-Buschhornblattwespe - Diprion pini (LINNAEUS, 1758)

Die Gemeine Kiefernbuschhornblattwespe Diprion pini (L.) ist eine in Europa hiufig aufiretende Art, deren Verbrei-
tungsareal sich tiber 30 Breitengrade erstreckt und von der Mediterranzone im Siiden (Algerien, Spanien, Italien,
Balkan, Cypern, Kleinasien) iiber das Hauptareal in der geméBigten Zone (West-, Mittel-, Osteuropa) bis zur subpo-
laren Zone Nordeuropas (Fennoskandinavien) reicht und dort im Bereich des Polarkreises endet. Besonders in der
gemiBigten Klimazone kommt es 6fters zu groBeren Massenaufireten mit SchadfraB an Kiefern (Pinus silvestris u.a.).
Die forstliche Bedeutung von D. pini ist daher erheblich, was dazu gefiihrt hat, daB sie zu den meist- und best-
untersuchten Forstinsekten gehort, wobei aber noch manche Fragen offen sind. Vor allem GERI in Frankreich und
EICHHORN in Deutschland und in der Schweiz (Delémont) haben sich iiber Jahrzehnte eingehend mit dieser Art und
ihrem komplizierten Voltinismus befaf3t. Auch in Siidtirol, wo es in der zweiten Hilfte dieses Jahrhunderts dreimal zu
forstschadlichen Massenauftreten im Vinschgau gekommmen war (1954-55, 1983-86 und 1990/91), ist D. pini seit
nunmehr iiber 10 Jahren Gegenstand laufender forstlicher Untersuchungen (HELLRIGL, 1983-1993: Forstschidlings-
berichte, Landesforstinspektorat Bozen).

Nachdem zusammenfassende Berichte iiber bisherige Befallsaufireten von Diprion pini in Siidtirol z.T. bereits
vorliegen (PORNBACHER, 1993: Studio biologico ¢ demoecologico su infestazioni di Diprion pin L. in Val Venosta.-
Dissertation, Univ. Padua: 214 pp.) oder in Druckvorbereitung sind (HELLRIGL, 1994: Untersuchungen zum Volti-
nismus der Gemeinen Kiefernbuschhornblattwespe Diprion pini L. in Sudtirol:. 50 pp.), soll in der vorliegenden
Abhandlung nur kurz auf diese Art eingegangen werden. Die Ausfithrungen an dieser Stelle beschrinken sich in erster
Linie auf Direktvergleiche mit Diprion similis, die bei parallelen Larvenaufzuchten der beiden Arten evident wurden,
sowie auf Unterschiede im Voltinismus und Schliipfverhalten.

5.1. Generations- und Schliipfwellenfolge von D. pini in Mitteleuropa

Zum besseren Verstindnis wird zundchst ein kurzer Uberblick iber die Generations- und Schliipfwellenfolge von

D.pini in Mitteleuropa gegeben, wobei den Ausfithrungen von EEICHHORN (1983, 1991) gefolgt wird:

Bei den mitteleuropéischen D. pini-Herkiinften gibt es zwei gut definierte Formen, die "Tieflandform" und die

"Gebirgsform". Erstere ist bivoltin und zeichnet sich durch 3 saisonale Schiiipfwellen der 1.Generation, niedrige

Uberliegerrate und hohe Gradationsbereitschaft aus. Die 'Gebirgsform' ist univoltin, besitzt i.a. jahrlich eine, selten

zwei Schliipfwellen und hat nach EICHHORN (l.c.) eine hohe Uberliegerrate, letzteres trifft aber fiir Siidtirol absolut

nicht zu (HELLRIGL, 1994: l.c.). Die Generations- und Schliipfwellenfolge der Tieflandform von D. pini haben

DusAUssOY & GERI (1966, 1971) anldBlich einer Massenvermehrung des Forstschédlings im Pariser Becken bei Fon-

tainebleau (110 m) erforscht. Thre Ergebnisse wurden spiter weitgehend bestitigt (EICHHORN, 1979) und lassen sich

wie folgt zusammenfassen (EICHHORN, 1991):

1. Inder Ebne erzeugte D. pini 2 (Teil-)Generationen im Jahr.

2. Bedingt durch unterschiedlich lange Diapause im Eonymphenstadium, erstreckte sich die Entwicklung der Nachkommen der
1.Generation ("Frihjahrsgeneration": Eiablage Ende April und Mai) iiber 3, die der 2.Generation ("Sommergeneration":
Eiablage Ende Juli bis Mitte August) iiber 4 Jahre.

3. Das Schliipfen der 1. und 2.Generation erfolgte in Wellen {verteilt iiber die Jahre]: In der 1.Generation wurden bis zu 6
Schiiipfwellen gebildet, in der 2.Generation bis zu 7.

4. Innerhalb eines Jahres gab es maximal 4 Schliipfperioden (Wellen 1 - 4) mit folgenden Schwerpunkten des Schliipfens:

Welle 1: 2. April- und 1.Maihilfte; Welle 2: im Juni; Welle 3: Ende Juli; Welle 4: im August.

Minnchen und Weibchen der Schliipfwelle 3 waren ausschlieBlich Nachkommen der Schlipfwelle 1, die der Wellen 1, 2 und 4
stammten hingegen von verschiedenen vorausgehenden Generationen bzw. Wellen ab. Die Wespen der Augustwelle (Welle 4)
konnen, wie die der Welle 3, Nachkommen der Flugwelle 1 des gleichen Jahres sein. Thre Eonymphen machten eine Kurz-
diapause durch, im Unterschied zu denjenigen der Welle 3, die sich subitan entwickelten.

Grundsitzlich anders als bei den Tieflandherkiinften von D. pini stellt sich der Voltinismus der Gebirgsformen dar.
“Aus phylogenetischer Sicht kann man annehmen, daf3 der bivoltine, vierwellige Tieflandtyp der urspriinglichere ist.
Der Gebirgstyp ist abgeleitet und in Anpassung an das kithle Gebirgsklima entstanden. Die Schliipfwellenzahl der
1.Generation wurde von drei auf eine reduziert. Was beim Tieflandtyp die Saisonswellen sind, sind beim Gebirgsoko-
typ die Jahreswellen." (EICHHORN, 1983).

EICHHORN unterscheidet bei den "Gebirgsherkiinften" zwischen solchen "mittlerer Gebirgslagen" (500-750 m) und
denen "hoherer Gebirgslagen" (900-1250 m). Die Herkiinfte mittlerer Gebirgslagen wurden dabei als univoltine,
relativ frithaktive Formen mit eingipfeligem Schlupfverlauf und geringer bis mittlerer Uberliegerrate charakterisiert,
wihrend die Herkiinfte Adherer Gebirgslagen als univoltine, mittelfrithe bis spataktive Formen mit eingipfeligem bis
zweigipfeligem Schliipfverlauf und hoher Uberrleigerrate bezeichnet wurden. Die "Gebirgsform" der D. pini ist nach
EICHHORN (1982) aus Temperaturgriinden obligatorisch univoltin und daher meist unschadlich. Vor allem der
"Gebirgsokotyp kithler Lagen", der sich nach EICHHORN durch hohe Uberliegerraten und bis 4jihrige Generations-
entwicklung auszeichnet, verursacht keine Schaden, wihrend in "warmen Gebirslagen", wo das Schliipfimuster dem
des Tieflandtyps dhnelt (jedoch nach EICHHORN "bei immer hoherer Uberliegerrate als bei diesem"), FraBschiden
auftreten konnen (EICHHORN, 1991).

Diese Ausfiihrungen lassen die Schwierigkeiten zur Erfassung des Voltinismus von D. pini erahnen. Hinzu
kommt, daB3 es auBer den hier genannten, auch noch andere intermediére Verbreitungstypen gibt. So kommen etwa in
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Mittel- und Oberfranken Populationen vor, die in der Regel univoltin, in giinstigen trockenwarmen Jahren aber bis-
weilen auch bivoltin sind (SCHWENKE, 1964). Im Gegensatz zu den Angaben von EICHHORN fiir 'Gebirgsokotypen'
von D. pini in Mitteleuropa, sind die Gebirgspopulationen in Siidtirol durch niedrige Uberliegerrate gekennzeichnet.

In Sudtirol lassen sich 3 Typen von Gebirgspopulationen von D. pini unterscheiden; sie sind alle univoltin, haben
eingipfeligen Schliipfverlauf und niedrige Uberliegerrate; sie sind jeweils typisch fiir bestimmte Hohen- und Wirme-
lagen und unterscheiden sich hinsichtlich der Zeitpunkte des Wespenschliipfens und der Kokonbildung. Das Wespen-
schliipfen der tiberwinterten Herbstkokons aus den verschiedenen Lagen wurde unter gleichen Konditionen in Brixen
(550 m) erzielt; die hierbei registrierten unterschiedlichen Schliipfzeitpunkte haben somit nur relativen, aber keinen
absoluten Aussagewert:

1.

spataktiver Gebirgstyp mittlerer warmer Lagen (650 - 1000 m) mit niedriger Uberliegerrate; dieser Typ kommt
besonders im Eisacktal an jiingeren WeiBkiefern vor (Feldthurns, Gufidaun, Theis u..a.); es kommt éfters zu leicht
erhohtem Befall, der aber (bisher) keine groBeren Schaden verursacht (HELLRIGL, 1994). Spéte Schliipfzeit der
Blattwespen: Mitte Juni bis Anf. August (Hauptschliipfzeit: Juli) (Abb. 6), Kokonbildung: Sept./Okt. - Anf. Nov.

mittelspcitaktiver Gebirgstyp hoherer warmer Lagen (1000 - 1500 m), mit niedriger Uberliegerrate; dieser Typ
kommt vor allem im Vinschgau vor, wo er am Sonnenberghang (warmtrockenes kontinentales Steppenklima)
wiederholt in alteren WeiBkiefernaufforstungen in Gradation trat und groBflachig LichtfraBschiden verursachte.
Schliipfzeit der Blattwespen: Anf./Mitte Juni bis Mitte/Ende Juli (vgl. Abb. 5); Kokonbildung: Mitte August bis
Ende Oktober (HELLRIGL, 1984-1994; PORNBACHER, 1993). Ebenfalls diesem Typ zuzuordnen sind analoge
Schadauftreten im Nordtiroler Oberinntal (vgl.: JAHN & MAISNER, 1957; JAHN & KOLLER & W. SCHEDL, 1980).

. Jrithspdtaktiver Gebirgstyp hoherer kithler Lagen (1000 - 1250 m) mit niedriger Uberliegerrate; dieser Typ

kommt in Mittelgebirgslagen an Latschen vor (z.B. St.Leonhard/Brixen: 1000 m; St.Christina/Gréden: 1250 m):
Relativ frihe Schliipfzeit der Blattwespen: Ende Mai bis Ende Juni (N.B. bei Kokonaufzucht in Brixen: 550 m);
Altlarven ab Mitte/Ende Aug. (1000 m); mittelfrihe kompakte Kokonbildung: Anfang bis Ende September. Trotz
der (in der transferierten Kokonaufzucht) relativ friihen Erscheinungszeit der Wespen, ist auch dieser Typ univol-
tin. Bisher nur wenige sporadische Funde und keine grofieren FraBschaden (nur Einzelzweige an Einzelbaumen).

o Kastelbell 1985: n =287 (52 Mann. + 235 Weib.)l
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Abb. 5: Mittelspdtaktiver Gebirgstyp von Diprion pini (L.), Schliipfdiagramm aus Kastelbell (Vinschgau): 1985-1992
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Schlupfdiagramm Diprion pini in Sudtirol 1992
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Abb.6: Kokon-Schliipfverteilung von Diprion pini und den Larvenparasiten Olesicampe macellator und Diplostichus janitrix in Sidtirol (Feldthurns u. Kastelbell) 1992
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5.2 Voltinismus von D. pini in Siidtirol im Vergleich zu anderen Populationen und zu D. similis.

Der Voltinismus von D. pini wird, wie bei allen Diprioniden, durch eine Kombination zweier geophysikalischer
Parameter, dem Temperaturverlauf und der Tageslinge (Photoperiode) bestimmt, welche als Auslosefaktoren der
Schliipfwellen wirksam werden. Nun hiingt aber die maBgebliche Tageslidnge, d.h. die Zeit wihrend der die Sonne
iber dem Horizont steht (das germanische Stammwort fiir Tag bedeutet "helle Zeit") durch die Neigung der Erdach-
se (Ekliptik) von der geographischen Breite ab und nimmt auf der Nordhalbkugel wihrend des Sommerhalbjahres von
Stden nach Norden hin zu; der Unterschied ist daher umso grofler, je hoher die geographische Breite ist. So betrigt
die Tageslange am 21.Juni bei 35° N rund 14,5 Stunden, bei 50° N rund 16,5 Stunden, bei 58,5° N ca. 18 Stunden
und bei 63,5° ca. 20 Stunden. Entscheidend fiir eine subitane Weiterentwicklung der Einspinnlarven ist dabei eine
Tageslinge von mindestens 15 Stunden (Langtag).

Der im groflen Verbreitungsareal von D. pini herrschende, wegen der verschiedenen Klimazonen hdchst unter-
schiedliche Verlauf der Durchschnitts-, Tiefst- und Hochsttemperaturen ergibt, im Wechselspiel mit der jeweiligen im
gegenléufigen Sinne variierenden Photoperiode, eine Kombination, durch die der Voltinismus malBgeblich bestimmt
wird. Von besonderer Bedeutung ist dabei das Zustandekommen von frithen Fruhjahrsschlipfwellen im April-Mai,
die bei D. pini ausschlaggebend fir die Entstehung einer 2.Generation sind. Frithaktive Schliipfwellen, und damit
moglicher Bivoltinismus (doppelte Generation), sind aber nur unter bestimmten geoklimatischen Voraussetzungen
moglich.

Vergleicht man nun die im vorhergehenden Kapitel 4 aufgezeigten Gegebenheit der Siidtiroler D. similis-Popula-
tionen, mit den hier dargelegten Eigenheiten von D. pini, so zeigen sich gewisse Ubereinstimmungen. Allerdings be-
treffen diese teilweisen Ubereinstimmungen zwischen beiden Arten nicht die hiesigen, univoltinen D. pini-Populatio-
nen, sondern beschrinken sich auf Beobachtungen bei bivoltinen Tieflandherkiinfien von D. pini, welche GERI et al.
(1984) in Frankreich (Pariser Becken) und PAUSCH im Untermaintal gemacht hatten (cit. EICHHORN,1991): Demnach
entwicklen sich bei Tiefland- D. pini die Abkémmlinge der 2. Generation, d.h. die Larven der Jahresschliipfvellen
3 und 4 (Juli und August), im abnehmenden Kurztag und zunehmender kiihlerer Witterung. Sie treten in eine
Diapause ein, entlassen aber - weil sie dauernd im Kurztag lebten - die Adulten z.T. bereits im April (GERI et al |
1984). Dies wiirde sich mit meiner Beobachtung bei D. similis in Sidtirol decken, daB Spiteinspinner (vor allem der
3.Generation), mit LarvenfraBl und Kokonbildung im (abnehmenden) Kurztag, groBtenteils bereits bei der nichsten
Frihjahrswelle schiuipfen, trifft hingegen fiir die univoltinen Sudtiroler Gebirgsherkiinfte von D. pini nicht zu.

Ein gewisse Ubereinstimmung zwischen D. similis und bivoltinen D. pini-Populationen scheint auch hinsichtlich
der einzelnen Schiiipfwellen zu bestehen, weniger hingegen bei der Schliipffolge bzw. Schliipfwellenzuordnung der
Einspinnlarven, fiir die PAUSCH bei D. pini folgendes festgestellt hatte:

1. Bei D. pini-Larven, die sich vom 1.8. bis 15.9. einspannen, fielen in den Folgejahren die ersten 2 Flugwellen aus. Sie schliipften
iiber 3 Jahre verteilt ausschlieBlich als 3.Welle (Ende Juli-August).
2. Tiere, die sich vom 16. bis 30.9. einspannen, schiiipften im darauffolgenden Jahr zu 50% in der 1. und 2. Schliapfwelle; der

Rest schliipfte iber 3 Jahre verteilt jeweils als 3. Welle.

3. Tiere, die sich vom 1. bis 15.10. einspannen, schliipften im folgenden Jahr zu ca. 80% in den ersten beiden Schliipfwellen, der

Rest iiber 3 Jahre verteilt jeweils als 3. Welle.

4. Tiere, die sich nach dem 15.10. einspannen, schliipften im folgenden Jahr zu ca. 95% in den ersten 2 Schliipfwellen, die restli-
chen 5% schlipften innerhalb von 3 Jahren jeweils als 3. Welle.

Von diesen Befunden von PAUSCH (cit. EICHHORN, 1991) trifft eigentlich keiner auf die Schlupfverteilung von
D. pini in Sidtirol zu (vgl. Tab.14-16). Dies hingt wohl auch damit zusammen, daf3 die zitierten Tieflandherkiinfte
bivoltin sind, die untersuchten hiesigen D. pini-Gebirgspopulationen hingegen univoltin und zudem mittel- bis spit-
aktiv; d.h. die Hauptflugzeit der Sudtiroler D. pini (vgl. Abb.2 b u. 6) entspricht den zwei spaten Flugwellen von
bivoltinen Tieflandherkiinften, wihrend die 1. Welle hier regelméfig entfillt. Die 'Jahresflugwelle 2' (Juni-Welle) kann
in Sudtirol gebietsweise, zB. am Vinschgauer Sonnenberg, als 'Vorlauferwelle' zur eigentlichen Hauptschlipfperiode
(Juli) aufireten; sie verlduft aber vor allem in der ersten Junihalfte nur schwach (Tab.15) und wird zudem meist vor-
wiegend aus Ménnchen gebildet (vgl. Abb.2 b; Tab.14). Jedenfalls fiihrt diese ‘Juni-Welle' hier nie zur Ausbildung
einer Folgegeneration im selben Jahr. Das Fehlen einer 1.Friihjahrsflugwelle wird auch dadurch bestitigt, dal} es
selbst in Jahren mit Massenvermehrungen im Vinschgau (1983-86, 1990/91) nie zu FraBschiden im Friihjahr kam;
diese zeigten sich immer erst ab Aug./Sept. (analog wie bei Massenvermehrungen im Nordtiroler Oberinntal: vgl.
JAHN et al. 1957, 1980). Die fritheste Jahreskokonbildung war hier in den Zuchten wie auch im Freiland immer erst
ab Anfang August zu beobachten.

Als grundsitzliche Ubereinstimmung zwischen D. similis und D. pini erweist sich hingegen, daf} Spiteinspinner
beider Arten relativ geringe Uberliegerbereitschaft zeigen. Auch PSCHORN-WALCHER (1982) verweist auf den sich bei
D. pini abzeichnenden Trend, wonach "frith sich einspinnende Tiere einer Population hiufiger itberliegen als Spit-
einspinner". Damit erkldren sich auch die zunéchst réatselhaft erschienenen niedrigen Uberliegerraten hiesiger D. pini.
Nachdem die Hauptflugzeit von D. pini in Sudtirol erst ab der 2 Junihalfte stattfindet (C-Welle) und zum uberwiegen-
den Teil gar erst im Juli bis Anfang August (mittlere bis spite Welle), setzt bei einem GroBteil der Tiere der Larven-
fraf} erst im beginnenden Kurztag ein und sie bilden ihre Kokons groBtenteils erst ab der 2.Septemberhilfte bis Ende
Okt. / Anf. Nov.; dadurch fallen sie unter die obzitierten Konditionen 2 bis 4 (nach PAUSCH) und ergeben somit nied-
rige Uberliegerraten, wenngleich in Siidtirol auch mit anderer Schltipfvellenverteilung als bei den Tieflandherkiinfien
des Maintales.
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Eine 1993/94 zum Vergleich mit D. similis durchgefiihrte Parallelzucht von D. pini sollte Ubereinstimmungen
bzw. Unterschiede im Schiiipf- und Uberliegerverhalten beider Arten aufzeigen. Dabei waren 12 Larvenkolonien von
D. pini (Feldthurns: 800 m) von der Kokonbildung 1993 bis zur Schliipfperiode 1994 verfolgt worden. Die beiden
ersten D. pini-Larvenkolonien (Frith + Mittel) stammten aus ex ovo Zucht an Latschen (‘Friik': Eiablage 9.-16.Juni;
Eilarven ab 30.Juni.- 'Mittel": Eiablage 3.-7. Juli; Eilarven: ab 28.Juli), wihrend die 10 iibrigen Kolonien, durchwegs
Spateinspinner, ab der Eiablage (Ende Juli; Eilarven: Mitte August) im Freiland an Fohren beobachtet, aber erst Mitte
Sept. im L3-L5-Stadium gesammelt und in die Zucht {ibernommen wurden. Die Freilandlarven wiesen deshalb auch
eine entsprechend hohe natirliche Parasitierung durch die Tachinenfliege Diplostichus janitrix (HRTG.) und die
Schlupfwespe Olesicampe macellator (THUNB.) auf, die beiden hiufigsten und wirksamsten Larvenparasiten von
D. pini in Sidtirol, deren Erscheinungszeit in exakter zeitlicher Abstimmung zu D. pini verlauft, d.h. gegeniiber deren
Kokonschliipfen um 1-2 Wochen verzogert (vgl. Abb. 6).

Die folgende Ubersicht (Tab.15) veranschaulicht die Schliipffolge von D. pini in Siidtirol 1994 (vgl. Abb.2 b); im
Tabellenanhang zum Vergleich die Schliipffolge der Uberlieger von 1991 und 1992:

Tab.15: Wespen-Schliipfen 1994 von Diprion pini aus fraktionierten Kokonzuchten 1993 in Brixen:
12 Larvenkolonien.- [Anhang: Schliipfen 1994 der Uberlieger von 1991 und 1992]

Kokonbildung 1993: Schliipf%: 1.-15.6. 16.- 30.6. 1.-10.7. 11.-20.7.  21.-3L.7. 1.- 10.8.

1. Friih: (2%): 1994:
1: 68.-99. N=14 93%(13) 3(23%) 2(15%) S(8%) 3(B%) M=1(7%) U=0
2. Mittel:( 5%)

2.:24.8.-189.: N=41 95%(39) 11(28%) 28 (72%) 0(0%) 0(0%) M=2(5%) U=0
[Frih + Mittel] N =55 95%(52) 14(25%) 30 (55%)  5(9%)  3(5%) M=3(5%) U=0

3. Spit: (93%)
209.-15.11.:  N=753 74%(556) 7(1%) 35( 6%) 103 (19%) 198 (36%) 187 (34%) 26 (5%)
3.:20-249.. n= 54 85% (46) 3(7%) 10(22%) 26 (57%) 7 (15%) 0

4:26-309. n=41 88%(36) 2(6%) 0 25 (69%) 7 (19%) 2 (6%)
M=3%U=11% n= 95 86%(82) S5(6%)  10(12%) 51(62%) 14 (17%) 2(2%)
5.:1-3.10: n=48 87% (42) 0 5(12%) 18(43%) 17 (40%) 2 (5%)

6. 9.10.93:  n=129  78% (100)
M=10%U=10% n=177 _80% (142)

7.:12.1093:  n=127 83% (106)
8.:151093: n=75 72%(54)
9.:20.1093: n=93 76%(71)
M=15%U=7% _n=295 78% (231)

10.: 25.10.93: n= 84 64%(54)
11.: 30.10.93: n=14 71% (10)
M=32%U=4% n= 98 65% (64)

12.:01.11.93:  n=21 38%( 8)
13.:05.11.93:  n= 42  52%(22)

4(4%) 11(11%) 37(7%) 41(41%)  6(6%)
4(3%) 16(11%) 55(39%) 58 (41%) 8 (6%)

1(1%) 11(10%) 33(31%) 52(49%) 8 (8%)
6(11%)  25(46%) 10(19%) 10 (19%) 1 (2%)

11(15%) 22(31%) 18(25%) 18(25%) O

18( 8%) _ 58(25%) 61(26%) 80 (35%) 8 (4%)
2(4%) 15(28%) 18(33%) 14(26%)  5(9%)
0 1(10%)  4(40%) 4 (40%) 1(10%)
2(3%)  16(25%) 22 (34%) 18 (28%) 6 (9%)
3(37%) 1(12%) 1(12%)  2(25%) O
2(9%) 2(9%) 7(32%) 8(36%)  3(14%)

O OO = OO LMIINDNEE N O OO

14.: 10.11.93: n=15 33%( 5) 1 (20%) 0 1 (20%) 3 (60%) 0
15.: 15.11.93: n= 10 40%( 4) 0 0 0 4 (100%) 0
M=59%U=4% n= 78 50% (39) 6 (15%) 3(8%) 9 (23%) 17 (44%) 3 (8%)
Summe: N=808 610[75%] 21 (3%) 65(11%) 108 (18%) 201 (33%) 187 (31%) 28 (5%)
Gesamt-Mortalitit M = 17,8% Gesamt-Uberliegerrate U = 6,7%
Anhang;:
Kokonbildung 1991/92:  Schliipf%: 1.-15.6. 16.-30.6. 1.-10.7. 11.-20.7. 21.-31.7. 1.-10.8.
1994:
Uberlieger 1992: n =115 37 (32%) 0 0 1( 3%) 4(11%) 24(65%) 8 (21%)
Uberlieger 1991: n = 88 54 (61%) 0 0 10 (19%) 32(59%) 11(20%) 1(2%)
Summe:1991/92: N =203 91 (45%) 0 0 11 (12%) 36 (40%) 35(38%) 9(10%)

N.B.: Die Prozentsitze der einzelnen Schliipfabschnitte beziehen sich auf die effektiv geschliipfien Individuen (= 100%); die
Mortalitit M bezieht sich auf abgestorbenc Nymphen in den Kokons, nicht auf die zu den Schliipfern gerechneten Parasiten

Demnach waren 1994 von den im Jahre 1993 gebildeten 808 Kokons 75,5% geschliipft, 17,8% abgestorben und
6,7% Uberlieger. Bei den Friih- und Mitteleinspinnern im Hoch- und Spatsommer traten keine Uberlieger auf, wih-
rend bei den Spiteinspinnern im Herbst die Uberliegerrate gleich am Anfang, d.h. zu Herbstbeginn, am héchsten
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war (11%), um dann mit fortschreitendem Herbst kontinuierlich zu sinken (bis 4%); dennoch nahm dabei der Schliipf-
prozentsatz ebenfalls kontinuierlich ab, da im Gegensinne die Mortalititsrate (Vertrocknung als Eonymphen) stindig
zunahm. Mit dem Sinken der Uberliegerrate bei den Spiteinspinnern, bestitigte sich auch hier der bei D. similis noch
viel ausgepriigtere Trend, da8 Langtags-Diprioniden hinsichilich ihres Diapauseverhaltens offenbar nicht nur auf
Langtag reagieren sondern auch auf Kurztagseinfliisse.

Keine Ubereinstimmung fand sich hingegen mit dem Schlipfverhalten von D. similis, bei welcher die Spateinspin-
ner zuerst bzw. in stérkerem Mafle schitipfen (vgl. Tab. 9 u. 10) und ebensowenig mit den Befunden bei anderen
Langtags-Diprioniden, denn auch bei Gilpinia-Arten schliipfen nach THALENHORST (1955) die Spiteinspinner im
Frithjahr zuerst. Eher schien sich hier bei D. pini das Gegenteil abzuzeichnen, nimiich ein deutliches 'Voraus-
schliipfen’ der 'Friih'- und 'Mitteleinspinner'. Tatsichlich schliipfien die 'Friih'- und 'Mitteleinspinner' von Anf, Aug./
Mitte Sept. (Tab.15: 1 -2) im folgenden Juni in signifikant stirkerem MaBe (38-100%) als die Spiteinspinner vom
Herbst insgesamt (durchschnittlich nur 7% Juni-Schliipfer), ausgenommen die letzten Spéteinspinner im November,
bei denen die Juni-Schliipfrate wieder etwas anstieg,

Allerdings schien wegen des relativ geringen Stichprobenumfanges (n = 55) der 'Friih'- und ‘Mitteleinspinner' 1993
deren Schliipfirend zu wenig abgesichert, weshalb der Versuch 1994 unter gleichen Zuchtbedingungen wiederholt
wurde. Es kamen dabei aus den frithesten Zucht-Eiablagen (Ende Juni/ Anf. Juli 1994) der direkten Abkommlinge
303 Kokons zustande (Anf. Aug./ Ende Sept.). Obschon Kokonbildungszeitpunkt und allgemeine Zuchtbedingungen
dieser Fruh'- und 'Mitteleinspinner' 1994 exakt mit denen des Vorjahres Gbereinstimmten, ergab sich bei ihnen im
Sommer 1995 ein vollig anderes Schliipfbild (Tab. 16) als im Vorjahr; dieses stimmte nunmehr weitgehend mit dem
Schlupfverlauf der Spateinspinner von 1994 iiberein.

Tab.16: Wespen-Schliipfen 1995 von Diprion pini aus fraktionierten Kokonzuchten 1994 in Brixen:
Kokonbildung 1994: Schliipf%: 1.-15.6. 16.-30.6. 1.-10.7. 11.-20.7. 21.-31.7. 1.-10.8.

1. Friih: (31%): 1995: M= 1(1%)
5.-24894: N= 93 98%(91) 0(0%) 10(11%) 14(15%) 48(52%) 19(20%) U= 1(1%)
2. Mittel:(69%) M=12 (6%)

25.8-17.9.94: N=210 92% (194) 0(0%) 10( 5%) 33(16%) 90(43%) 61(29%) U= 4 (2%)
Summe (100%): N=303 94%(285) 0(0%) 20( 7%) 47(16%) 138 (46%) 80 (26%) U=>5 (1,6%)

Dieser unterschiedliche Schliipfverlauf von Mutter- und Tochtergeneration in zwei aufeinander folgenden Jahren,
zeigt recht deutlich, daf3 wir es hier mit einer maBgeblichen Beeinflussung des Schliipfmusters durch AuBenfaktoren
zu tun haben. Tatsichlich war im Jahre 1995 infolge kiihler, regnerischer Mai-Juni-Witterung (vgl. Tab.14) die allge-
meine Vegetationsentwicklung um 1-2 Wochen verzogert, dies bedingte einen totalen Schliipfausfall in der
1.Junihilfte. Trotz dieser Unterschiede blieb der allgemeine 'Schliipfirend’ hiesiger D. pini erhalten, wonach jahres-
zeitlich friher gebildete Kokons auch zu fritherem Schliipfbeginn tendieren.

Andere ausgepragte Trends im Schltpfverlauf 1994/95 lieflen sich nicht feststellen, auBer daB in so gut wie allen
Fraktionen der Herbst-Kokonbildungsphase 1993 (Ende Sept. bis Anf. Nov.) das spitere Schiiipfen mit deutlichem
Schwerpunkt in der zweiten und dritten Juli-Dekade des folgenden Jahres erfolgte. In diesem Schiiipfverhalten von
D.pini lassen sich kaum Ahnlichkeiten zu D. similis feststellen; insbesondere fehlt hier das auch von Tieflandpopula-
tionen von D. pini beschriebene April/Mai-Schliipfen von Spiteinspinnern.

Einen Sonderfall stellt der Schlapfverlauf 1996 einer Gebirgspopulation kithler hoherer Lagen aus St.Christina/
Groden (1250 m) dar, welche die fritheste bisher in Sudtirol festgestellte Schitipfwelle ergab: 24. Mai - 24. Juni 1996.
Eine Altlarvenkolonie von 100 Ex L5-6 (alle schwarzkopfig 1) war am 6. Sept. 1995 in Groden an einer Latsche in
kiihler Lage gesammelt und nach Brixen (550 m) transferiert worden, wo von 9.-20.Sept. 90% der Larven ihre
Kokons gebildet hatten, die ibrigen bis Ende Sept.; 6 waren als einspinnbereite Eonymphen abgestorben (zu trocken).
Das Schliipfen der Wespen im Frithjahr 1996 setzte bereits am 24 Mai ein und zog sich bis 24.Juni hin: in dieser Zeit
schliipften 75 D. pini (52 99 + 23 00"), 19 Kokons blieben geschlossen und enthielten beim Nachschneiden im Juli
durchwegs abgestorbene, vertrocknete Pronymphen; Uberlieger traten keine auf und auch keine Parasiten Damit
bestitigte sich der oben aufgezeigte Trend, wonach Fritheinspinner von D. pini im nichsten Jahr frithzeitig schliipfen;
weiters bestétigten sich die niedrige Uberliegerrate und der in hoheren Lagen oft geringe Parasitierungsgrad.

Nun diirfte aber das frithe Wespenschliipfen des Gebirgstyps hcherer kithler Lagen (1250 m) nach Transferierung
und Uberwinterung der Kokons in tieferer wirmerer Lage von Brixen (550 m) wohl als Artefakt anzusehen sein. In
situ naturale, in 1250 m Seehohe, ist kaum mit einer so frithen Erscheinungszeit zu rechnen, die dort jedenfalls mit
einer zur Eiablage geeigneten fertigen Ausbildung der diesjihrigen Maitriebe der Latschen iibereinstimmen muB. Das
frithe Schltipfen in den Zuchten héngt somit zweifellos mit einem friihen Erreichen des die Verpupping auslosenden
Temperraturimpulses zusammen. Dies muf3 sich bei Herkiinften aus kithlen Hohenlagen natiitlich stirker auswirken
als bei solchen aus warmen Hohenlagen (zB. Vinschgauer Sonnenberg), weshalb es logisch erscheint, daB transfe-
rierte kdltegewohnte Populationen auch entsprechend frither schliipfen (vgl. Kap. 4.3). Eine Weiterzucht ex ovo die-
ser D. pini Population aus Groden in Brixen miBlang leider, da sowohl die mit Eiern belegten Nadeln an Weikiefer
(25.-30.Mai) als auch die an Latsche (5.-10.Juni) simtliche vertrockneten und keine Eilarven schliipften.
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5.3 Uberliegerverhalten und Schliipfwellen der Gebirgspopulationen von D. pini in Siidtirol

Von manchen Autoren, wie EICHHORN und PSCHORN-WALCHER, wurde die unterschiedliche Hohe der Uber-
liegerrate zur Mitcharakterisierung bestimmter 'Okotypen' (Herkiinfte) von D. pini herangezogen, d.h. sie wurde als
'populationsgenetisches' Merkmal aufgefat. Dies erscheint nach den vorliegenden Befunden aber als problematisch:
einerseits ergeben sich namlich merkliche Divergenzen zwischen entsprechenden Okotypen verschiedener Gebiete,
wie zB. 'Gebirgspopulationen hoherer Lagen', die nach EICHHORN (1991) durch eine hohe Uberliegerrate ge-
kennzeichnet seien, wihrend sie nach eigenen Beobachtungen in Stidtirol eine durch-schnittlich niedrige Uberliegerra-
te aufweisen, und andererseits hat sich in Siidtirol auch in gleichen Gebieten die Uberliegerrate als nicht konstant er-
wiesen (vgl. Tab. 17). Dies liBt die begriindete Vermutung zu, daB sie in hohen MaBe von duBeren Faktoren, wie
Licht- und Temperatureinfliissen abhéingig ist (eventuell auch von Feuchtigkeit und Futterqualitit), die lagemaBig und
jahreszeitlich erheblich variieren kénnen.

Tab. 17: Kokonbildung und Uberliegerraten von D.pini in Siidtirol 1991 bis 1995/96:

Herkunft und Jahr: Kokonbildung: Kokons:  Schliipfrate: [Jahr n+1] Mortalitit: Uberlieger:
[Jahr n} {Jahr n] [Wespen+Parasiten] {Kokons] [Jahr: n+2]

1. Vinschgau 1991:  15.08.-25.08.91 87 35 (40,2%) 2 ( 2,3%) 50 (57,5%)
2. Vinschgau 1991:  25.08.-20.10.91 330 267 (80,9%) 27( 8,2%) 36 (10,9%)
3. Feldthurns 1991: 30.08.-05.11.91 1.783 1.509 (84,6%) 148 ( 8,3%) 126 ( 7,1%)
4. Feldthurns 1992:  20.09.-08.11.92 324 169 (52,2%) 40 (12,3%) 115 (35,5%)
5. Feldthurns 1993:  06.08.-15.11.93 808 610 (75,5%) 144 (17,8%) 54 ( 6,7%)
6. Feldthurns 1994:  05.08.-17.09.94 303 285 (94,1%) 13 ( 4,3%) 5( 1,7%)
7. Groden 1995/96: 09.09.-30.09.95 94 75 (79,8%) 19 (20,2%) 0( 0,0%)
Summe:1991/96 [76 Larvenkolon.] 3.729 2.950 (79,1%) 393 (10,5%) 386 (10,4%)

Es betraf dabei: Nr.1: Vinschgau/Kastelbell (1100-1200 m), die frithesten Einspinnlarven (gesamelt: 9.08.91);

Nr.2: Kastelbell (1200-1400m), 7 Larvenkolonien L2-L4 (gesammelt: 9.08.91), mit folgenden Uberliegeranteilen: 0%, 1 Kolonie
{n = 14); 5-10%, 4 Kolonien (n = 195); 16,4-18,2%, 2 Kolonien (n = 121). - Nr.3, Feldthurns (800m), 42 Larvenkolonien
(gesammelt zu verschiedenen Zeitpunkten, von L1 bis L5), mit folgenden Uberliegeranteilen: 0%, 9 Kolonien (n = 425); 2-5%, 7
Kolonien (n = 398); 5,1-10%, 14 Kolonien (n = 571); 10,3-15%, 4 Kolonien (n = 136); 17,3-26,1%, 3 Kolonien (n=195); 32,8%,
1 Kolonie (n = 58). - Nr.4, Feldthurns [Larven (L4-L5) gesammelt: 15.09.92 (86%) und 23.10.92 (14%)] aus 11 Larvenkolonien. -
Nr.5, Feldthurns: vgl. Tab. 15.; - Nr.6, Feldthurns (Fritheinspinner aus frithen Eiablagen): vgl. Tab. 16. - Nr.7, St.Christina
Groden (1250 m), 1 Larvenkolonie: vgl. Kommentar vorhergehende Seite,

Diese Uberliegerbefunde zeigen, daB die Uberliegerrate von D. pini in Sidtirol durchschnittlich gering ist (10,4%)
dabei aber innerhalb weiter Grenzen erheblich variieren kann: Sie betrug etwa 1991 bei den 2200 Kokons (Kastelbell
+ Feldthurns) durchschnittlich 9,6%; dabei waren 10 Larvenkolonien (23,8%) iiberhaupt tberliegerfrei und bei
weiteren 15 Kolonien (n = 845) lag die Uberliegerrate unter 7%. Daneben traten in denselben Gebieten bei einzelnen
Larvenkolonien z.T. auch héhere Uberliegerraten auf, wobei sich aber kein festes Schema erkennen lieB. So ergaben
etwa 1991 zwei benachbarte Freiland-Kolonien aus Feldthurns (Nr.40 und 40b), mit gleicher Eiablagezeit (Anf. Aug.)
und gleicher Einspinnzeit (25.9. bis 30.10.), unter identischen Aufzuchtbedingungen, bei nl= 46 Kokons 26,1%
Uberlieger und bei n2= 53 Kokons nur 3,8% Uberlieger. Desgleichen fanden sich hier tiberliegerfreie Larvenkolonien
sowohl unter den 'Fritheinspinnern' (30.08. - 15.09.91), aber auch bei ‘Mitteleinspinnern' (15.09. - 10.10.) und sogar
bei 'Spiteinspinnern' (15.10.- 5.11.).

Besonders ratselhaft erschien die hohe Uberliegerrate (57,5%) der ersten Fritheinspinner 1991 aus Kastelbell (vgl.
Tab.17: Nr.1), zumal die gleich anschlieBend zur Kokonbildung gelangten Larven vom 25.08.- 6.09. (3 Kolonien: n =
157) eine niedrige Uberliegerrate (6,4%) aufwiesen. Als plausible Erklérung fiir solches Verhalten von Fritheinspin-
nern von D. pini liel sich vermuten, daB dieses hohe Uberliegen der fortgeschrittensten Larven, gesammelt am
9.08.91, durch eine im Zuge der Transferierung eingetretene zweitiigige 'Dunkelheitsphase’ provoziert worden sein
konnte. In dieselbe Richtung schien auch eine hohe Uberliegerrate von Spiteinspinnern aus Feldthurns 1992 (Tab.17:
Nr.4) zu weisen, die in einer Zuchtkiste unter rezuierten Lichtbedingungen zur Kokonbildung gelangt waren.

Ein gezielter Zuchtversuch 1993 sollte dieses Uberliegerverhalten von einspinnbereiten D. pini-Larven unter
reduzierten Lichtbedingungen klaren. Deshalb wurden zwei von zehn am 24.Sept.1993 gesammelten Larven-kolonien
im Freien im Halbdunkeln aufgezogen (Zweige mit den Larven in nur schwach lichtdurchlassige griine Plastiksicke
gelegt). Entgegen den Erwartungen ergab diese kontrollierte "Verdunkelungszucht" 1993 aber nur eine wenig hohere
Uberliegerrate (10%) als Vergleichslarven unter natiirlichen Zuchtbedingungen (6%), obschon sich die Versuchs-
larven bis zu eineinhalb Monate in 'Dunkelhaft' befanden (die ersten bildeten bereits 3 Tage nach dem Einsammeln,
Ende Sept., die Kokons, die letzten erst am 10.Nov.). Insgesamt blieb ihre Uberliegerrate somit niedrig; dafiir aber
war ihre Mortalitétsrate (hauptséchlich durch frithzeitiges Vertrocknen der Eonymphen in den Kokons) gegeniiber
Normaltieren deutlich erhoht. Von diesen im Halbdunkeln aufgezogenen Larvenkolonien (n = 143) schliipften 1994
aus 74 Kokons (52%): 3 Tachinenfliegen, 35 Schlupfwespen und 36 Blattwespen (13 0'g" + 23 99); 54 Kokons
(38%) waren vertrocknet, die Uberliegerrate betrug mit 15 Kokons 10%. Damit war der Beweis eines direkten Ein-
flusses der zweitdgigen Dunkelphase auf die hohe Uberliegerrate der Fritheinspinner von 1991 zwar nicht gelungen,
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der Verdacht blieb aber weiterhin bestehen; es ist namlich auffallend, daBl mit Ausnahme besagter Larvenkolonie aus
Kastelbell (Tab.17: Nr.1), simtliche Friheinspinner (Aug. - Mitte Sept.) hier bisher stets niedrige Uberliegerraten
zwischen 0 - 8,6 % aufwiesen (1991/92 n=377:2,9% ).

Sehr interessant ist ein Vergleich des Schliipfverhaltens der 'echten Uberlieger' von D. pini und D. similis. Hierbei
zeigt sich einmal mehr die schwichere Reaktionsnorm (d.h. ein ausgepragteres Beharrungsvermogen) von D. pini bei
allgemein groBerer "Trégheit' im Entwicklungsablauf. Von einem Schliipfen der mehrjghrigen Uberlieger als friiheste
(Frihjahrs)Schliipfwelle, wie dies bei D. similis 1994 in der Parallelzucht der Fall gewesen, zeigte sich bei D. pini -
unter identischen Auflenbedingungen - keine Spur. Vielmehr setzte 1994 bei D. pini das Schliipfen der 2-3jahrigen
'Uberlieger’ erst Anfang Juli ein (vel. Tab.15 b), nachdem. von den einfachen '‘Uberwinterern’ 1993 insgesamt schon
an die 20% geschliipft waren. Auch 1995 begann das Schliipfen der 134 Uberlieger erst am 17.-18.Juli, nachdem bis
dahin schon tber 40% der Normaliiberwinterer (‘Frith'- und 'Mitteleinspinner’) geschliipft waren.

Dennoch fand sich auch bei D. pini der fir D. similis aufgezeigte Trend, wonach 'Uberlieger' zu fritherem
Schlipfen neigen, andeutungsweise bestitigt, wenngleich in stark reduzierter Form und unter Beschrinkung der
Relation auf das Schliipfen der Uberlieger aus verschiedenen Jahren. So zeigt ein Vergleich der Uberlieger von 1992
und 1991, daB die 3jihrigen Uberlieger von 1991 in allen Schliipfabschnitten schwerpunktmiBig signifikant friher
bzw. stirker schliipfien als die jiingeren, 2 jihrigen Uberlieger von 1992 (Tab.15 b).

Insgesamt war bei den Uberliegern von D. pini die Schiiipfrate 1994 eher gering (zusammen 45%), dabei deutlich
niedriger bei den jiingeren Uberliegern von 1992 (32%) gegeniiber den &lteren von 1991 (61%). Dennoch schhipfien
selbst von den 3jahrigen Uberliegern nicht alle, und einige iiberlebende Eonymphen (ca. 10%) verlingerten ihre
Diapause um ein weiteres Jahr. Die Mortalitét steigt mit zunehmender Diapausedauer: sie betrug 1994 bei den
Uberliegern von 1992 nur 6%, bei denen von 1991 hingegen 28%.

Ein grundsitzlicher wesentlicher Unterschied im Uberliegerverhalten dieser beiden Arten besteht darin, daf3
D. similis in der Regel nur bis ins 3.Jahr tiberliegt (2 jahrige Diapause), D. pini hingegen bis ins 4.Jahr (3 jahrig).

Ein interessantes Ergebnis liefert ein Vergleich der Schliipfkurven von D. similis und D. pini in Sudtirol (Abb.2).
Zwischen beiden Schiiipfverteilungen scheint zunéchst keine Gemeinsamkeit zu bestehen, doch stellt sich bei niherer
Betrachtung heraus, daf} die bei D. similis zutage tretenden Teil-Schliipfwellen auch bei D. pini erkennbar sind. Ins-
besondere trifft dies fur die Schlipfwelle C zu, die bei den Sudtiroler D. pini-Populationen als Jahreshauptschliipf-
welle auftritt, bei den Jahresschliipfern von D. similis hingegen in tieferen Lagen (z.B. Brixen) nur als Nebenschliipf-
welle, dabei aber in Koinzidenz mit der Hauptchliipfwelle der Wespen der 2.Generation stehend. Hingegen wird die
C-Welle auch bei D. similis in Hochlagen, aus denen diese Art ja urspriinglich herstammt, zur zentralen Schliipfwelle.
Diese C-Welle gliedert sich bei D. similis in 3 Teilabschnitte C1, C2 und C3, welche grundsitzlich auch bei D. pini
erkennbar sind, wenngleich hier ohne deutliche Intervalle ineinander tibergehend und mit absolutem Maximum in C3,
d.h. spétaktiv (vgl. Abb. 6). Auch der dritte und schwichste Teilabschnitt B3 der Frithjahrswelle von D. similis findet
sich bei D. pini schwach angedeutet und ebenso scheint die D-Schliipfwelle bei D. pini noch mit auf, wie einzelne
nach dem 10.Aug. geschliipfte Wespen im Jahre 1994 zeigen. In Siidtirol fehlt bei D. pini somit nur eine 'Frithjahrs-
flugwelle' (Ende April bis Mitte/Ende Mai), die aber bei Tieflandherkiinften in nordlicheren Gebieten Mitteleuropa
sehr wohl vorhanden ist.

Damit stellen wir fest, daB die 3 Hauptschliipfabschnitten, namlich Frithjahr, Friihsommer und Hochsommer, bei
beiden Arten grundsitzlich iibereinstimmen. Das kann eigentlich nur bedeuten, daB8 dasselbe Schliipfwellenprinzip
diesen und auch anderen Langtags-Diprioniden gemeinsam ist und daher schon auf phylogenetisch frither, iiberartti-
cher Ebene in seinen Grundprinzipien genetisch festgelegt worden sein muB. MafBgebliche Modifikationen desselben
auf Populationsebene sind deshalb nicht zu erwarten, wenngleich gewisse Variationen in Abhéngigkeit von lokalkli-
matischen Situationen verschiedentlich als solche gedeutet wurden.

Wie es zu zwischenartlichen Differenzierungen im Schlipfverlauf kommen kann, zeigen folgende Beispiele: Da
wire zundchst die Frihjahrsschlipfwelle!, die vom Zeitrahmen her bei beiden Arten ziemlich gleich verlaufen kann
(abgesehen davon, daB sie bei D. pini in Gebirgslagen fehit). Dennoch ergibt sich hier bereits ein wesentlicher Unter-
schied: Bei D. similis kommt der frithe Aprilabschnitt A schwerpunktméBig durch mehrjahrige echte Uberlieger zu-
stande, der anschlieBende Maiabschnitt B hingegen durch einfache Uberwinterer, u.zw. vornehmlich Spiteinspinner,
aus dem Vorjahr (vgl. Tab. 10). Damit ergibt sich bei dieser Art die Notwendigkeit, den ‘Frithjahrsschliipfabschnitt'
als 2 getrennte Wellen A und B aufzufassen, da sie vom Entstehungsprinzip her signifikant unterschiedlich sind.

Eine solche Unterteilung der Frithjahrswelle in zwei Hauptabschnitte A und B scheint hingegen bei D. pini nicht
erforderlich, da hier die Uberlieger nicht zu fritherem Schliipfen neigen als alle Ubrigen (vgl. Tab. 15). Bei D. pini
gibt es somit (anscheinend) nur eine 'Frithjahrsschliipfwelle' B. Bemerkenswert ist, da3 bei D. pini unter bestimmten
Photoperiode- und Temperaturkonditionen in dieser 'Frithjahrswelle B' dasselbe passiert wie bei D. similis, nimlich
daf3 dort vorzugsweise Spéteinspinner aus dem Vorjahr schiiipfen; dies trifRt etwa im Maintal nach PAUSCH (L.¢.) zu,
ist hingegen in Sudtirol nicht mehr der Fall. Daraus geht u.a. hervor, dafl die Reaktionsnormen (auf Photoperiode und
Temperatur) bei D. similis und D. pini quantitativ verschieden sind, wie dies ja auch schon in den vorhergehenden
Abschnitten aufgezeigt wurde. Die hoheren Anspriiche an die Photoperiode sind aber ein maBgebliches artspezifi-
sches Merkmal von D. pini, das in den einzelnen Lokalpopulationen unterschiedlich zum Tragen kommt.

Ein weiterer wichtiger Punkt interspezifischer Differenzierung zwischen D. similis uwnd D. pini ist durch ihr
unterschiedliches Eiablageverhalten gegeben. Im Gegensatz zu D. similis findet sich bei D. pini das Grundverhalten
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der 99, ihre Eier konzentriert nur an die jeweils duBersten bzw. Jungsten Kieferntriebe abzulegen (das sind bei den
Wespen der Frithjahrsgeneration die Maitriebe des Vorjahres und bei den Wespen der Sommerflugwellen die inzwi-
schen gebildeten diesjéhrigen "Maitriebe"), besonders streng ausgeprigt. Nun sind in Siidtirol die neuen "Maitriebe"
der Kiefern in Mittelgebirgstagen nicht vor Ende Juni fertig ausgehartet und bruttauglich; diese Phase der Nadel-
streckung der neuen Maitriebe im Juni erweist sich somit als ungiinstigster Zeitpunkt fiir eine Eiablage von D. pini.
Dies hat zur Folge, daf hier die frithesten, in den Zuchten Anfang/Mitte Juni schliipfenden Weibchen offenbar nicht
zur erfolgreichen Eiablage kommen. Frithe D. pini-Weibchen belegten nur fallweise und widerstrebend unausgehér-
tete Maitricbnadeln mit Eiern, meist flogen sie einfach ab. Kam es dennoch ausnahmsweise zur Eiablage, so vertrock-
neten die unausgehirtete Kiefernnadeln meist innerhalb weniger Tage mitsamt den Eiern, oder die wenigen ge-
schliipfien Eilarven gingen bald ein, wenn sie an den fiir sie offenbar toxischen jungen Maitriebnadeln fraflen. Auch
im Freiland konnten hier nie so friihe Eiablagen festgestellt werden; diese fanden sich immer erst ab Ende Juni an
distalen fertigen Maitrieben des Jahres, nie an proximalen vorjihrigen Kieferntrieben bzw. Nadeln. Die frithesten
erfolgreichen Eiablagen gelangen im Zuchtversuch meist erst ab 18.-20.Juni, wobei die Eilarven dann erst in der
1.Juliwoche schliipfien (als bei D. similis und G. pallida bereits die Wespen der 2.Gen. schliipfien). Fehlende
Ubereinstimmung in der Phinologie von Brutpflanze und Blattwespen kann somit eine erfolgreiche Entwicklung zu
frith schiiipfender Wespen verhindern und fiir sie zur todlichen Falle werden.

Ein weiterer wichtiger Unterschied besteht in der Eiparasitierung: Diese muB, um wirksam zu werden, bei der
semigregdren D. similis hoch sein (vgl. Seite 34); hingegen kann bei D. pini - nach eigenen Reihenuntersuchungen
1990 - bereits ein Eiparasitierungsgrad von durchschnittlich nur  35-40% ausreichend sein, um das notwendige
gregare Sozietatsgefuge der Larvenkolonie durch numerische Reduzierung so nachhaltig zu storen, daB in der Folge
haufig die ganze Restkolonie zugrunde geht (HELLRIGL, 1994).

6. Weitere gesellig fressende Kiefern-Buschhornblattwespen in Siidtirol

Neben Diprion pini und D. similis kommen in Siidtirol noch drei weitere 'gesellig’ an Kiefern fressende Buschhorn-
blattwespen vor. Thre forstliche Bedeutung ist - was Sidtirol anbelangt - durchwegs gering; gelegentliche leichtere
Frafischaden beschrénken sich auf angepflanzte Kiefern (Zirben, Latschen, Hakenkiefern) in Siedlungsbereichen.

Hinsichtlich ihres Voltinismus und Uberliegerverhaltens unterliegen diese Arten denselben zugrundeliegenden
GesetzmaBigkeiten, wie die beiden ausfithrlich besprochenen Langtags-Diprioniden, wobei sie im Prinzip mehr der
D. similis vergleichbar sind als mit Diprion pini. Ohne auch fiir diese drei restlichen 'gregiren’ heimischen Diprioni-
den nochmals detailliert auf deren Voltinismus und Flugwellenverhalten einzugehen, wird hier nur anhand einiger
Beispiele iiberblicksméBig dariiber berichtet. Ausfithrlicher werden diese Arten dann in einer geplanten spiiteren
Arbeit behandelt werden, zusammen mit den hiesigen 'solitiren' Kiefern- und Fichten-Buschhornblattwespen.

6.1 Die Kleine Zirben-Buschhornblattwespe Microdiprion pallipes politus (KLUG, 1812)

Die Kleine Zirben-Buschhornblattwespe Microdiprion pallipes (FALLEN, 1808) ist ein Schidling der Kiefernkulturen
(Legfohre, Hakenkiefer, Zirbe) und gelegentlich auch halbwiichsiger Biume (Zirben). In den Alpen ist sie mit einer
cigenen Rasse, ssp. politus (KLUG) verireten; die Larven sind schwarzkopfig, unscheinbar grin mit helleren
Langsstreifen; die Kokons werden - ahnlich wie bei D. similis - gerne neben den Endknospen gebildet und sind von
diesen kaum zu unterscheiden (vorziigliche Tarnung). In Siidtirol ist die Art regelméBig aber verstreut an Zirben,
seltener Latschen, tiber 1000 m anzutreffen; sie ist etwas héaufiger als die GroBe Zirben-Buschhornblattwespe Diprion
similis und teilt mit dieser die Vorliebe fiir angepflanzte Zirben an unnatiirlichen Standorten in Siedlungsgebieten.
Hier kommt es gelegentlich zu lokalen FraBschiden, die bei schwachem Befall kaum auffallen (z.B. St.Petes/VillnoB:
1991; St.Christina 1995), oft aber doch einigen Schaden an den Zirben anrichten und diesen ein trostloses Aussehen
verleihen, so z.B. bei Welschnofen 1988, St.Vigil (1150 m) 1994, Kastelruth (1100 m) Mitte Juli 1994 u.a.m.

Im Vinschgau kam es 1986 bei Matsch-Restiv (1900 m) auch zu FraBschdden in einer Hochlagenaufforstung
10jdhriger Zirben (rd. 2000 schlechtwiichsige, nur 15-20 cm hohe Zirben in sonniger Lage); die Ende Juli fressenden
Larven gingen infolge Virus-Krankheit alle ein, so daf3 keine Kontrollzucht erfolgen konnte. Auch sonst gestalten sich
Weiterzuchten oft schwierig, da die Art stark zum Uberliegen (auch mehrjihrig) tendiert und in manchen Schlupf-
wellen oft nur wenige 0'0" (seltener %) schliipfen. Neben dem regelmafigen Uberliegen tiberrascht die Prizision des
Friihjahrsschliipfens der Uberwinterer und Uberlieger: in den Zuchten (550 m) zu 90% zwischen 20.-28. April.

Tab. 18: Entwicklungsverlauf von Microdiprion pallipes in Siidtirol

Herkunft (Hohenlage): Larvenfra: Kokonbildung: ~Wespen LarvenfraB: Kokonbildng, Wespen Uberlieg.
1. Generat. 1. Generation 2. Gen. 2. Gen. 2. Generation Jahr n+1 Jn+2

Welschnofn (1100 m): Juni 1988 2 Juli'88  Aug. 1988 28.8.-9.9.88 204.-20589 22.4.90

VillnoB (1150 m): Juni 1991 6.-8791(99) 16791 - - -

Olang (1200 m): Juni 1995 1.7.1995 (o)  15.7.95 - - -

Groden (1250 m): ? ? [Juli 95] Aug./Sept. 12.-20.9.95 24..27.4.96 [0:33%)]

Langtaufers (1800 m): Juli 1989  15.-24.8. 1989 - - - 22.-28.490 20.4.91

Matsch (1900 m): Juli 1986  Juli/Aug. 1986 [abgest.] - - - -
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6.2 Die Blasse Kiefern-Buschhornblattwespe Gilpinia pallida (KLUG, 1812)

Die Blasse Kiefern-Buschhornblattwespe ist im Aussehen ihrer Larven der Diprion pini noch am #hnlichsten, doch
sind ihre ebenfalls gelblichen Larven entsprechend kleiner und haben einen einfarbig gelbroten Kopf (bei D. pini-
Larven ist der gelbrote Kopf vorne oft mehr weniger stark dunkelbraun bis schwirzlich gefirbt, in seltenen
Ausnahmefillen kann er sogar vollstindig schwarz sein) und es fehlt die fir D. pini-Larven typische seitliche
schwarze Langs-Strichpunktierung oberhalb der Beine. Auch die Art des Larvenfrafies von G. pallida gleicht der von
D. pini, nur sind die Larvenkolonien weniger individuenreich als bei dieser. Die Eiablage erfolgt wie bei den Diprion-
Arten in die Kiefernnadeln, doch legen im Unterschied zu diesen die Gilpinia-Arten daritber kein Schaumdach an.

Gilpinia pallida lebt fast ausschlieBlich an WeiBSkiefer (Pinus silvestris) und gelangt in Mitteleuropa nur selten zu
Massenvermehrung (z.B. Kérnten 1971), eher in Ost- und Nordeuropa (PSCHORN-WALCHER, 1982). In Siidtirol ist
sie ausgesprochen selten, so daf3 ich nur dreimal Larvenkolonien an WeiBkiefern fand: Bei Franzensfeste (800 m)
15.7.1989 (3 Larven parasitiert + 1 Kokon: 10" 22.7.89), bei Latsch-St.Martin (1100 m) 11.08.1992 einige Larven
[15.8.92: 1 Kokon schiiipfend] und in Feldthurns (800 m) 19. Sept. 1994 an WeiBkiefer 30 (Rest)Larven.

Bei der Larven-Kolonie aus Feldthurns 1994 (es handelte sich um eine 2.Gen., deren o""-Larven Ende Sept.
schon abgewandert waren) ergab sich 1995 folgende Weiterentwicklung, wobei im Frithjahr nur 18 Weibchen
schliipften und 3 Tachinen (Drino inconspicua MEIG.): Tab. 19

Kokonbildung: Wespenschliipfen Eiablage: Eilarven: Kokonbildung Wespenschliipfen
n=21 1.Gen. 1995: 18 99  [unbefruchtet] [070"] [0"0"] 2.Gen. 1995: 00"
24.9.-15.10.94 18. - 19.04.1995: 23.4.-9595 ab17.595 22.-30.6.95 6.7. - 14.07.1995:

Die Generation ist somit bivoltin; das Wespenschliipfen der Spéteinspinner erfolgt sehr zeitig im Frihjahr (A-Welle);
die Wespen der 2.Gen. schliipfen im Juli bis Mitte August. Der Voltinismus zeigt eine gewisse Ahnlichkeit mit dem
von D. similis, doch ist die Larventwicklung weniger ziigig; dadurch kommt es zu keiner partiellen 3.Generation.

6.3 Die Rote Kiefern-Buschhornblattwespe Gilpinia socia (KLUG, 1812)

Diese Art gibt manchen AnlaB zur Verwechslung: der latein. Name ’socia’ (= ‘gesellige’) trifft auch fiir andere Arten
mit 'gregirem’ Larvenfral zu; der deutsche Name 'die Rote’, wegen der auffallend roten Firbung der Weibchen (auch
Bauch der g0 ist rot) kann zu Verwechslung mit Neodiprion sertifer fiihren, deren Weibchen auch ‘rotlich’ (aber
mehr gelbrot) gefarbt sind, so daB diese frither den Namen Lophyrus rufus LATR. (= rote Buschhornblattwespe) trug.
Auch die Larven werden 6fters mit denen von N. sertifer verwechselt, da sie shalich wie diese griinlichgrau bis ganz
schwarz gefirbt und fein bedornt sind: ein gutes Unterscheidungsmerkmal ist, da8 die #lteren Larven von G. socia
eine breite weiBliche Riickenléngsbinde (bestehend aus mehreren Linien u. Flecken) aufweisen, jene von N. serfifer
hingegen eine sehr schmale mediane helle Riickenlinie. Irrefiihrend wird auch die Farbung des Kopfes der Larven oft
als ‘dunkelbraun, vorne schwarz' angegeben (ESCHERICH, 1942; PSCHORN-WALCHER, 1982); dies trifft aber allge-
mein nur auf die jiingeren (schmutziggriin gefirbten) Larvenstadien zu, wahrend bei dlteren Larven der hiesigen
Gebirgspopulationen der Kopf immer volistindig schwarz gefirbt ist (hingegen ist in wirmeren, siidlicheren Gegen-
den, wie der Toskana, die Kopfkapsel der dort mehr griinlichen Larven gelbbraun: vgl. MASUTTI & COVASSI, 1978:
Tav. 2, fig. 4). Anders und heller gefirbt sind die Einspinnlarven bzw. Eonymphen, die hellbraunen Kopf haben;
die Kokons von G. socia sind hellbraun bis kupfriggolden, im Boden oft in traubenartigen Gruppen beisammen.

Die Art ist in Sidtirol weit verbreitet und regelméBig in Einzelkolonien an WeiBkiefern, Latschen und Haken-
kiefern anzutreffen; sie findet sich hauptsichlich in mittleren Hohenlagen von 750 - 1300 m. Forstlich schadlich wird
sie kaum, da ihre Vorkommen zu verstreut sind. Hingegen werden 6fters kleinere FraBschiden an angepflanzen
Latschen bei Wohnhdusern und in Ortschaften gemeldet, besonders an Latschen in groBen Holz- oder Betontrogen.
In Friaul (1000 m N.N.) wurden Larven auch an Schwarzkiefer gefunden (2.10.1976) die in Weiterzucht die Wespen
am 24.05.77 ergaben (MASUTTI & COVASSI, 1978); Einzelbefall an Zirbe, zusammen mit M. pallipes (leg. E. RUMPF)
meldet PSCHORN-WALCHER (1962) vom Radstatter Tauernpal (1700 m). Allerdings scheinen bei Larven-Meldungen
von Zirben grundsitzlich Zweifel angebracht, wegen der moglichen Verwechselbarkeit mit N. sertifer.

In Sudtirol hat G. socia in der Regel bivoltine Entwicklung und zeigt schwache bis gar keine Uberliegertendenz.
Die Larvenentwicklung dauert ein bis eineinhalb Monate, die Eientwicklungsdauer 15-16 Tage; Kokonbildung und
Wespenschliipfen erfolgen ziemlich kompakt, wenig verzettelt (im Gegensatz zu Diprion pini). Im Frithjahr erscheint
sie weniger frih als andere Gilpinia-Arten, meist erst ab Anfang Mai. Hauptschliipfzeiten sind fir die 1.Gen. Anf,
Mai - Anf. Juni und fur die 2. Gen. Ende Juli - Mitte. Aug. (vgl. Tab. 20). Das Kokonschliipfen der Wespen erfolgt ab
23-24°C; die Schlupftemperatur ist somit deutlich héher als bei D. similis. Zwischen Kokonbildung der 1.Gen. im
Sommer und Schliipfen der Wespen der 2. Gen. vergehen 20-30 Tage (zum Vergleich: D. similis nur 10-15 Tage), so
daB Kokons, die erst Ende Juli/ Anf. August gebildet wurden, nicht mehr zur Subitanentwicklung kommen, sondern
tberwintern (ahnlich wie bei Diprion pini). Bei spiterem Schliipfen bzw. bei Eiablage Ende Mai /Juni, verliuft die
Generation daher partiell bivoltin oder gar nur univoltin. Die Hohengrenze zwischen univoltiner und bivoltiner
Entwicklung ist klimatisch bedingt und verlauft in Sidtirol bei 900 m (vgl. Tab. 20), im wirmeren Friaul hingegen
erst ab 1000 m. Als Larvenparasiten wurden hier die Tachinen Drino inconspicua (MEIG.), Drino gilva (HTG.) und
Diplostichus janitrix (HTG.) gezogen; als Puppenparasit Pleolophus basizonus (GRAV.) [Hym., Ichneum.].
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Der Entwicklungsgang soll hier anhand einer Larvenkolonie aufgezeigt werden, die Ende Juli 1995 im Sarntal
(920 m) an Latsche gefunden und nach dem Frithjahrsschliipfen 1996 (57 Wespen) weitergeziichtet wurde: Tab. 20a:

Kokonbildung: ~ Wespenschliipfen:  Wespenschliipfen: ~ Zucht-Eiablage: Kokonbildung. Wespenschliipfen
n=70 (2 60%) 2.Gen 1995(1%) 1.Gen 1996 (U=0) 1.Gen1996  n=101(? 62%) 2.Gen. 1996 (98%)
24.7.-25895 14.08.1995:1% 6.-21.05.1996 10.-15.5.96 25.6.-10.7.96 22.07.-31.08.96

Der Entwicklungsverlauf dieser Kolonie ist von besonderem Interesse, da sie an der flir Siidtirol offenbar giiltigen
klimatischen Hohengrenze (ca. 900 m) zwischen bivoltinem und univoltinem Entwicklungsgang von G. socia auftrat.
Von den Ende Juli 1995 von Forstern gesammelten Larven, bildeten 5 innerhalb weniger Tage die Kokons, welche
weiterhin im Sarntal verblieben und von denen dort nur 19 in Subitanentwicklung am 14.Aug. schlipfte. Die tibrigen
65 Larven wurden am 4. Aug. nach Brixen (550 m) transferiert, wo sie bis Ende Aug. die Kokons bildeten (60% 99),
die iberwinterten. Im Frithjahr 1996 schliipften aus den im Freien gehaltenen Kokons in Brixen von 6. bis 21.Mai
57 Wespen (65% 29), 8 Kokons (12,3%) waren abgestorben (davon 1 parasitiert). Einige Weibchen wurden Mitte
Mai zur Eiablage an lebende Kiefern angesetzt: es schliipfien zahlreiche Larven, welche Ende Juni/ Anf. Juli die
Kokons bildeten (n = 101), aus denen in Subitanentwicklung Ende Juli - Ende August die Wespen zu 98% schliipften,
nur 2 Kokons (15"+19) gingen als Pronymphen in Winterdiapause. Diese stark erhohte Schhiipfrate der 2.Gen. 1996
in Brixen (98%) gegenuber der vorjahrigen 2.Gen. 1995 der Stammpopulation im Sarntal (12 = 1,4%) ist zweifetlos
auf die um 1 Monat frither erfolgte Kokonbildung in Brixen 1996 zuriickzufiihren. Dies erklirt sich damit, daB8 die
iiberwinternden Kokons in tieferen, milderen Hohenlagen frither schliipfen und somit frither zur Eiablage (der 1.Gen.)
gelangen, da hier die verpuppungsauslésenden Temperaturgrenzwerte eben frither erreicht werden. Nachdem die
Zeitdaver des Larvenfrales in den Zuchten unter Freilandbedingungen hier dieselbe war, wie etwa bei echten
Freilandlarven in Feldthurns (750-800 m), wo es regelméfig zu einer 2. Generation kommt (vgl. Tab. 20), erweist
sich die frithe Kokonbildung der Larven der 1.Generation als entscheidender Faktor fiir den Bivoltinismus.

DaB Gilpinia socia in den Zuchten sich umgehend an neue klimatische Gegebenheiten anpafBt, war schon bei
fritheren Auf- und Nachzuchten aufgefallen: So hatte eine Population aus Welsberg (1120 m), die am Herkunftsort an
Latsche univoltin war, bei der Aufzucht der Kokons in Brixen und bei ex ovo-Weiterzucht schon im Folgejahr eine
partielle 2.Gen. im Sommer ergeben; eine vollstindige 2.Gen. war durch hohe Parasitierung (50%) der wenigen Uber-
winterungskokons verhindert worden, indem erst ab 8.Juni 1991 eiablegefiihige 99 verfiigbar waren; bereits bei deren
Nachkommen &nderte sich dies aber, so daB3 im Frithjahr 1992 schon um 2-3 Wochen frither, von 17-25Mai, 11 99
verfligbar waren und damit eine normale doppelte Generation sichergestellt war (vgl. Tab. 20).

Tab. 20: Entwicklungsverlauf von G. socia verschiedener Hohenlagen bei Weiterzucht in Brixen (550 m):
Herkunft (Seehohe). Wespen: Eiablage:  Kokons:  Wespen:  Eiablage: Altlarven: Kokons:  Uberw.

1. Gen. 1. Gen. 1. Gen. 2. Gem. 2. Gen. 2. Gen. 2. Gen. Ki-K2
Feldthurns (750 m): [1988].- - - - - 30.9.88 9.-15.10. K2=37
[ex larv.'88]: 1989  13.-22.5. [2.-12.6.]* - - - - - U=0
Feldthurns (800 m): [1990]: - - - - - 7. Okt. 11.-20.10. K2=16
Feldthurns: 1991a  30.5.-8.6. 9.-12.6. 15.-21.7. 5.-17.8. 12.-30.8. E.Sept. A.Okt'91 K2=39
[exov0'91]: 1992  (09.- 18.5. [39 0} - - - - - U=90
Feldthurns; 1991b - - - - - 12.9.91 25.9.-3.10. K2=34
[ex larv.'91]: 1992 10.- 15.5. [80'+159+ 11P}* - - - - U=0
Taas (850 m):1991 - - - - - 16.1091 20.-30.10. K2=21
[exlarv.'91]: 1992  14.-30.5. [125+99]* - - - - - U=0
Sarntal (920 m): {1995): - - 25.7.-25.8. [14.8.:19] - - - K1=69
[ex larv.'95]: 1996 6.-21. 5. 10.-15.5. 25.6.-10.7. 22.7.-31.8. 5.-20.8. E. Sept. 1.-28.10. K2=195
Welsbrg, (1120 m)  [1990]: - - 15.-25.8.90 - - - K1=12
[ex larv.'90]: 1991 03.-08.6. 8-12.6. 15.-217. 7.-108.[5 0"0’] - - K1=34
[exovo'91]: 1992  15.-29.5 [200+149]* - - - - - U=0
St. Vigil (1200 m):  [1994]: - [Larven: Juli][? Aug.'94] [leg 1 K? 22.10. 94] - - Ki=1
[ex coc.'94): 1995 24.05.95 [19]*- - - - U=0

* Versuchsreihe nicht weitergeziichtet; unterstrichen: Sammelzeitpunkt von Freilandkolonien; kursiv: Zuchtbeginn neu;
Uberw. = Uberwmterungskokons K1 = Kokons 1.Generation; K2 = Kokons 2.Generation; U = Uberliegerkokons:
in Siidtirol wurden 'echte Uberlieger' bisher nicht festgestellt; P = Parasitoide (hauptsichlich Tachinen) geschliipft.

Das ausgepragte Frithjahrsschliipfen im Mai zeigt, dall G. socia vorrangig auf doppelte Generation ausgerichtet ist,
die durch spéte Juni/Juli-Schliipfer hinfillig und somit univoltin wird. Im iibrigen finden wir hier dieselbe Reaktions-
norm wieder, wie sie schon hinsichtlich des Schitipfverhaltens von Acantholyda erythrocephala, Neodiprion sertifer
und Diprion similis aufgezeigt und eingehend besprochen wurde, nimlich: spontane Reaktion auf verinderte Klima-
situation - ja; Beibehaltung eines hypothetischen, populationsgenetisch heterogenen Schiiipfpolymorphismus - nein!
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7. Diskussion der Ergebnisse

Die vorliegenden Untersuchungen bei drei verschiedenen Grundtypen von Blattwespen, nimlich einer Gespinst-
blattwespe (Acantholyda erythrocephala), einer "Kurztags"-Buschornblattwespe (Neodiprion sertifer) und drei
"Langtags"-Diprioniden (Diprion similis, Diprion pini und Gilpinia socia) zeigen, daB Lokalpopulationen von
Blattwespen, nach Transferierung in andere Gebiete und anschlieBender ex ovo-Weiterzucht, sich oft umgehend an
die neuen Lokalgegebenheiten anzupassen vermogen. Dabei kann es auch zu Verinderungen im Uberliegerverhalten
und im Voltinismus kommen. Am deutlichsten zeigte sich dies bei gleichzeitigen Eiablagen vergeschwisterter N. serti-
Jer, deren Eigelege unter verschiedenen klimatischen Bedingungen ein unterschiedliches Eilarvenschliipfen von bis zu
2 Monaten ergaben; entsprechend zeitlich verschoben und dabei den jeweiligen natiirlichen lokalen Gegebenheiten
angepalit waren dann auch die LarvenfraBzeiten und der Kokonspinntermin. Ahnliche Verschiebungen von bis zu 2
Monaten ergaben sich auch beim Frithjahrsschliipfen - und entsprechend auch bei Eiablage, Larvenfral und Abbau-
men - der Kiefern-Gespinstblattwespe 4. erythrocephala, deren Larven aus héheren Lagen (1350 m) in tiefere Lagen
(550 m) transferiert und dort weitergeziichtet worden waren.

Etwas komplizierter sind die Verhéltnisse bei "Langtags"-Diprioniden wie Diprion similis und Diprion pini. Im
Gegensatz zu den beiden zuerst genannten Arten, die nur ein relativ einfaches Schliipfmuster aufweisen, nimlich N
sertifer mit Wespenschliipfen im Herbst und 4. erythrocephala im Frithjahr, und die zudem im Jahr immer nur eine
Generation hervorbringen, also univoltin sind bzw. in Hochlagen mitunter auch zweijahrig, sind D. similis und D. pini
auf (bivoltine) Mehrfachgeneration ausgelegt und weisen dadurch ein kompliziertes, aus mehreren Schliipfwellen
bestehendes Schliipfmuster auf und neigen dabei auch stérker zu mehtjéhrigem Uberliegen.

Durch ein wechselseitiges Zusammenspiel lokaler Klimakomponenten mit den eine Diapause auslosenden oder
verhindernden Regulationsmechanismen der Photoperiode, entstehen duBerst komplizierte Schlipf: und Uberlieger-
verhéltnisse. Das Hauptproblem ist dabei, daB8 bei der Weiterzucht eingetragener Altlarvenpopulationen oder Kokons
in diesen vorerst ja noch die vorausgegangenen Photoperioden-Pragungen, welche die Larven am natiirlichen
Ursprungsort erfahren haben, weiterhin wirksam bleiben, und das solange, bis auch die letzten Uberlieger (oft erst
nach 3 Jahren) geschliipft sind. Diese Mechanismen wirken sich auch noch bei den Eiablagen und Nachkommen der
Weibchen aus, die aus gesammelten Kokons gezogen und weitergeziichteten werden. In jedem Kokon wirkt ja die
Photoperioden/Temperatur-Pragung des vorausgehenden LarvenfraBes nach, bei einer bestimmten Schliipfwelle bzw.
nach Erreichung einer gewissen Temperaturschwelle zu schiiipfen. Damit aber sind fir die folgende Eiablage und den
anschlieBenden Larvenfral wieder Vorgaben vorgelegt, die eine freie Entfaltungsmoglichkeit auch am neuen Auf-
zuchtsort stark einengen. Dies wirkt sich besonders bei Arten mit langsamer Entwicklung aus, wie etwa D. pini, wih-
rend es bei Arten mit ziigigerem Entwicklungsgang, wie D. similis, unter begiinstigten Bedingungen bereits innerhalb
eines Jahres zu Anderungen, in diesem Falle einer zusitzlichen partiellen 3.Generation, mit vollig anderen Schliipf-
und Uberliegerverhaltnissen in weiterer Folge, kommen kann.

Gerade in diesem Zusammenhang erlangt der hier fiir D. similis neu aufgezeigte - hingegen fur D. pini schon
bekannte, aber sicher bisher zu wenig beachtete - Einflu der Photoperiode auch auf jingere Larvenstadien (und nicht
nur auf altere und/oder Einspinnlarven) grofle Bedeutung. Ganz besonders hervorzuheben ist dabei der zweifach
wirksam werdende Einflu8 der Photoperiode auf eine Verkiirzung der Kokondiapause bei Langtags-Diprioniden:
einmal bei reiner Entwicklung der Larven im Langtag und zum anderen auch bei deren reinen Entwicklung im
Kurztag !

Damit stellt sich natiirlich die Frage, ob es bei Diprioniden im allgemeinen und bei D. pini im besonderen, iiber-
haupt berechtigt ist von "Okotypen" zu sprechen, wie dies vielfach geschieht? Wenn damit nur eine Charakterisierung
von lokaltypischen Schliipfwellenmustern gemeint ist, so ist diese Frage schon aus praktischen Griinden zu bejahen;
wenn damit aber eine genetische Differenzierung auf der Ebene lokaler Populationen (Herkiinfte) ausgedriickt werden
soll, so scheint sie eher zu verneinen. Besonders die Untersuchungen bei A. erythrocephala und N. sertifer sowie G.
socia haben eine starke Abhéngigkeit des Entwicklungsganges von klimatischen AuBenfaktoren gezeigt und bei Vari-
ierung derselben, entsprechende Anderungen der Erscheinungszeiten und auch der Generationsverhiltnisse ergeben.
Auch bei D. pini ist dies letztlich der Fall, indem bei dieser Art etwa bivoltiner Entwicklungsgang, in dafiir klimatisch
und photoperiodenmifig geeigneten Gebieten, durchaus keine konstante 'vererbliche' Erscheinung ist, sondern viel-
mehr - wie SCHWENKE (1964) fiir Oberfranken nachgewiesen hat - auch auf pridestinierter lokaler Ebene stark von
begunstigenden klimatischen Faktoren abhiingt (wie z.B. dem extremen Wérme- und Trockenjahr 1959).

Eine Beurteilung der Sachlage ist bei D. pini und anderen Langtags-Diprioniden, wegen der bereits angesproche-
nen komplizierten Schiipfwellenmuster, oft recht schwierig. Im Prinzip findet sich bei den Langtags-Diprioniden ein
gemeinsames Grundschlipfwellenmuster ausgeprigt, das aus 2-4 virtuellen Hauptschliipfwellen besteht und das sie
grundsétzlich zu bivoltinem Entwicklungsgang befihigt.

Wie bereits THALENHORST (1955, 1960) fir Gilpinia polytoma und andere an Fichten lebende Gilpinia-Arten
nachgewiesen hat, und wie die vorliegende Untersuchung bei D. similis und G. socia bestitigt, ist dabei die
"Frihjahrsgeneration” (Imagines im Mai, Larven Mitte Mai bis Ende Juni / Anfang Juli) Ausgangspunkt fiir einen
bivoltinen Entwicklungszyklus, da aus ihr - am Hohepunkt des Langtages - in Subitanentwicklung eine
“"Sommergeneration" (Imagines Mitte Juni / Ende Juli, Larven Ende Juni bis Anfang September) und/oder eine
"Herbstgeneration" (Imagines Ende Juli / Anfang August; Larven Anfang August bis Mitte/ Ende Okt.) hervorgeht.
Aus letzterer entsteht nach der Kokontberwinterung wieder eine "Friihjahrsgeneration”, wihrend hingegen die
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"Sommergeneration" teilweise zum Ausgangspunkt fiir einen univoltinen Entwicklungszyklus wird, da sie nach der
Kokoniiberwinterung durch Uberspringen der "Friihjahrswelle" grofBitenteils wiederum eine "Sommergeneration”
ergibt. Nicht immer sind diese Zyklen streng voneinander getrennt bzw. unterscheidbar; auch kann die
Generationsfolge von einem in den anderen hiniiberwechseln und es konnen sogar durch Uberliegen mehrere
Generationen tibersprungen werden (THALENHORST, 1960).

Die Entstehung und genetische Festlegung der Fahigkeit diesem Schliipfwellen-Grundmuster zu folgen, muf} bei
Langtags-Diprioniden entwicklungsgeschichtlich sehr alt und somit weit oberhalb dem Artniveau angesiedelt sein, da
sie gleichermaBen bei verschiedenen Gattungen wie Diprion, Microdiprion und Gilpinia ausgeprigt ist. Die Schliipf-
wellen stehen dabei in Abhingigkeit von einem zugrunde liegendem Reaktionsvermdgen auf die Photoperiode und die
Temperatur, und sind als deren unmittelbare Folge anzusehen. Diese Annahme ist deswegen zwingend, da sonst ja die
variablen Modellierungsfaktoren, bestehend aus lokaler Lichtkomponente, Klimasituation und Entwicklungs-
geschwindigkeit, inter- und intraspezifisch nicht operativ werden kénnten. Die grundsitzliche Reaktion auf die Photo-
periode durfte dabei, als sehr urspriingliches, supraspezifisches phylogenetisches Merkmal, von Art zu Art ansich
kaum variieren, also weitgehend konstant und uniform sein. Wenn die Photoperiode dennoch auch unter den Varia-
blen mit aufscheint, so deshalb, weil sie - interregional gesehen - ja keine Konstante darstellt: Einmal variiert die
Photoperiode mit der geografischen Breite und zum anderen scheint eine gewisse Kompensierungsmoglichkeit
zwischen Photoperiode und Temperatur- bzw. Klimaverlauf zu bestehen. Diese Zusammenhinge werden verdeutlicht
durch das Verhalten der phylogenetisch urspringlicheren Pamphiliiden, die noch keine Reaktion auf die Photope-
reiode zeigen, dafiir aber auf Temperaturgradienten ansprechen, wie BATTISTI (1994) neuerdings nachgewiesen hat.

Wie bereits THALENHORST (1960) fiir Gilpinia polytoma aufgezeigt hatte, ergeben sich bei deren Zyklus zwei
deutliche konstante Grenzen: die eine ist gegeben durch den Umstand, daB Larven die sich vor dem 5.August ein-
spannen groBtenteils zur Subitanentwicklung kamen, wihrend solche die sich nach dem 5.August eingesponnen
hatten durchwegs in Kokondiapause gingen; die zweite Grenze (ungefihr Ende August/Anfang September) ist jene,
die erwachsene Larven der Sommer- und der Herbstgeneration voneinander trennt. THALENHORST kam zum SchluB,
daf} dieses konstante Verhalten nur durch einen Faktor bestimmt sein konne, der selbst einen konstanten Zyklus ein-
hélt: zB. durch das Tageslicht (Photoperiode).

Die urspriingliche Entstehung grundsitzlicher Hauptschliipfwellen ist dabei wohl kein Zufallsprodukt, sondern eng
mit zwei Ereignissen verknipft, ndmlich dem Beginn der Vegetationsperiode im April/Mai und ihrem Hohepunkt
Ende Juli/ Anfang August. Beide Ereignisse fallen bemerkenswerterweise zusammen mit dem Beginn bzw. dem Ende
des Langtages. Daraus lassen sich 2 Hauptschliipfwellen ableiten, namlich eine "April/Mai"- und eine "Juli/Aug."-
Welle; dazwischen hat sich als Nebenzyklus noch eine "Juni/Juli"-Welle eingeschoben. Diese entsteht bei bivoltinem
Entwicklungsgang in Subitanentwicklung aus der Friihjahrswelle und wird ihrerseits zum teilweisen Ausgangspunkt
eines ein- bis mehrjahrigen Zyklus; unter klimatisch ungiinstigen Umstéinden bzw. bei langsamem Entwicklungsgang,
wie zB. bei Gebirgspopulationen von D. pini, kann die Sommerwelle auch zum alleinigen univoltinen bis mehrjih-
rigen Hauptzyklus werden. Bemerkenswert ist, daB8 sich zumindest Ansitze von diesen 3 Wellen im Jahresschliipf-
verlauf bei den verschiedenen Langtags-Diprioniden finden. Thre Auspragung und jahreszeitliche Gewichtung ist dabei
allerdings sehr unterschiedlich und reicht von frithjahrsdominanter Welle bei D. similis (vgl. Abb.1, 2a, 3) bis
sommerspétaktiver Welle bei Gebirgspopulationen von D. pini (vgl. Abb. 2b, 6). Besonders bei D. pini findet sich die
Variation dieser Wellen bei verschiedenen Herkiinften unterschiedlich ausgepragt.

Als ein maBgeblicher Faktor fiir Unterschiede in den Schliipfwellenmustern und dem Uberliegerverhalten der ein-
zelnen Arten ist die unterschiedliche Entwicklungsgeschwindigkeit der Larven anzusehen. Tatsichlich gibt es Arten
mit grundsétzlich rascherem Entwicklungsgang, wie etwa Diprion similis, Gilpinia socia und Gilpinia polytoma und
solche mit langsamer Entwicklung wie Diprion pini und Gilpinia hercyniae. Bei ersteren lassen sich die Genera-
tionsverhaltnisse leichter iberblicken, wihrend sie bei letzteren durch Unterdriickung oder Uberspringen von Flug-
wellen oft sehr kompliziert werden. Dabei ist allerdings einschrinkend zu sagen, daB die Entwicklungsgeschwin-
digkeit der Larven dieser Arten durchaus nicht immer gleich ist, sondern von verschiedenen #uBeren Faktoren
abhéngt, vor allem dem Temperaturverlauf und damit auch von der Jahreszeit bzw. Hohenlage. Daf} wérmere Tem-
peratur raschere Eientwicklung bedingt, 14t sich schon bei den Eiablagen ein und derselben Art im Laufe einer Sai-
son leicht nachweisen; besonders evident ist dies bei N. sertifer. Auch zeigte sich bei den Zuchtversuchen sowohl von
D. similis als auch D. pini in Sudtirol, daB die Entwicklung der Larven wihrend der wirmsten Jahreszeit am
raschesten und zugigsten verlduft. Besonders auffallend war dies bei der sonst eher langsamen und vor allem beim
Kokonspinnen im Herbst nur schieppend vorankommenden D. pini, bei Larvenaufzuchten im Hitze-Juli 1994: Von
der Eiablage bis zum Kokonspinnen vergingen nur 40-45 Tage; im gleichen Zeitraum benotigte D. similis gar nur 30
bis 35 Tage.

Wie ein Direktvergleich von D. similis und D. pini zeigt, scheint eine maBgebliche Korrelation zwischen der
artspezifischen Entwicklungsgeschwindigkeit der Larven und der artlichen Differenzierung der Schliipfwellenmuster
und Uberliegertendenzen zu bestehen. Arten mit rascherem Entwicklungsgang (Eidauer, LarvenfraB), wie D. similis,
neigen offenbar auch stirker zu fritherem Schliipfen. So kam es bei D. similis auch noch bei spiten Sommerkokons,
die am 13./14. August gebildet worden waren, zu 58% Subitanentwicklung mit Wespenschliipfen (bei den von 5.-
12.August gebildeten 269 Kokons waren es sogar 84% Subitanentwickler) und die Herbstkokons der 3.Generation
schliipften groBtenteils bereits in der néchsten Friihjahrsschlipfivelle (vgl. Tab.9 - 10). Hingegen kam es bei D. pini,

55




K. HELLRIGL: Forstschédliche Kiefernblattwespen in Siidtirol

bei den im selben Sommer 1994 zwischen 5.-12 Aug. gebildeten 61 Kokons zu keiner Subitanentwicklung und von
den Herbstkokons 1993 (deren Einspinnen gleichzeitig mit denen von D. similis erfolgt war) schliipfien die Wespen
erst in der néchsten Sommerschliipfwelle (vgl. Tab. 14); festzuhalten ist dabei, daff die Entwicklungsdauer vom Ei
zum Kokon bei D. pini im Sommer um durchschnittlich 12 Tage (= 38%) linger als bei D. similis gedauert hatte und
im Herbst um durchschnittlich 20 Tage (= 39%) mehr.

Als weiterer wichtiger Faktor kommt noch der Vegetationszustand der Brupflanzen hinzu, d.h. eine gegebene
oder fehlende Synchronisierung ihrer Bruttauglichkeit mit den Flugzeiten bzw. Pragungen der Blattwespen. Viele
Kiefernbuschhornblattwespen zeigen das typische Grundverhalten, ihre Eier an die jeweils uBersten bzw. jungsten
Kieferntriebe abzulegen; das sind bei den vor Vegetationsaustrieb fliegenden Wespen der Fruhjahrswelle die
Maitriebe des Vorjahres und bei den Wespen der spiteren Sommerflugwellen die inzwischen gebildeten diesjdhrigen
“Maitriebe". Am starksten findet sich dieses Eiablageverhalten ausgeprigt bei D. pini, nur schwach hingegen bei D.
similis, die problemlos jederzeit auch an vorjihrige Nadeln ablegen kann. Nun sind in Siidtirol die neuen "Maitriebe"
der Kiefern in Mittelgebirgslagen, wo D. pini verbreitet ist, nicht vor Ende Juni fertig ausgehirtet und bruttauglich.
Wegen der strengen Abstimmung von D. pini auf Eiablagen am letztgebildeten endstindigen Trieb, kommen hier die
friihesten Anfang Juni schliipfenden Weibchen offenbar nicht zur Eiablage. Obschon in den Zuchten Jahr fiir Jahr
einzelne Weibchen bereits in der ersten Junihilfte schliipfien (neben den zu dieser Zeit uiberwiegenden Minnchen),
konnten hier im Freiland nie so frithe Eiablagen festgestellt werden; diese fanden sich immer erst ab Ende
Juni/Anf.Juli an fertigen Maitrieben des laufenden Jahres, nie an vorjahrigen Kieferntrieben bzw. Nadeln. Dieses
Verhalten bestitigte sich auch im Zuchtversuch.

Ein Zusammenspiel all dieser Faktoren bedingt dann wohl auch die eigentiimlichen Erscheinungszeiten von D, pini
in Stidtirol, mit dem typischen Fehlen einer Frihjahrs-Maischliipfwelle, wie dies auch von anderen D. pini-Gebirgs-
populationen bekannt ist (vgl. EICHHORN, 1991). Durch diesen "Sprung" der Sommergeneration in die néichste
Sommergeneration wird die Frithjahrswelle unterdriickt und damit der bivoltine Zyklus unterbrochen.

Im Prinzip lassen sich bei Langtags-Diprioniden 3 Standardfille unterscheiden:

1. Larvenfral und Kokonbildung im reinen Langtag (d.h. etwa zwischen 10.Mai und 1.August) ergibt groBtenteils
Subitanentwicklung. Das ist der Fall bei den Abkémmlingen von Frishjahrsflugwellen Ende Apr./ Mai.

2. Larvenfral3 mit Beginn im Langtag (Juni/Juli) und Kokonbildung im Kurztag (Aug.- Anfang Sept.) ergibt Kokon-
Diapause und verstirkte Uberliegertendenz, Diese kann sich darin duBern, daB die nichste Frihjahrsflugwelle
tibersprungen wird und ein Teil der Population erst bei der Sommerflugwelle schliipft, oder daB es gar zu mehr-
jahrigem Uberliegen kommt. Dies betrifft einen GroBteil der Sommergenerationen.

3. Larvenfrafi wnd Kokonbildung im reinen Kurztag (ab August) ergibt eine Kokon-Winterdiapause, bei der die
Uberliegertendenz sich wieder verringert und ein GroBteil der Tiere bei einer der Flugwellen im nichsten Jahr
schliipft. Dies betrifft spataktive Hochsommerflugwellen mit den aus ihnen hervorgehenden Herbstkokons.

Dieses prinzipielle Schema wird durch verschiedene Umstdnde mehr weniger stark verkompliziert. So stellen etwa die
einzelnen Flugwellen bzw. Generationsfolgen ja keine punktuellen Ereignisse dar, sondern laufen mit einer zeitlichen
Streuung ab, die sich iiber einen Monat und mehr erstrecken kann. Dies hat zur Folge, daB die frithesten Abkémm-
linge einer bestimmten Flugwelle bereits bei der Kokonbildung angelangt sein kénnen, wihrend die letzten Abkémm-
linge derselben Flugwelle gerade erst aus den Eiern schliipfen,

Zusammenfassend betrachtet, lassen diese Ergebnisse und Ausfiihrungen im Hinblick auf das Schliipf- und Uber-
liegerverhalten nur wenig Spielraum fiir die Hypothese genetisch differenzierter "Okotypen" zu, wie sie von einigen
namhaften Diprioniden-Forschern, wie EICHHORN und PSCHORN-WALCHER, vertreten wird. Die "Okotypen"-Hypo-
these griindet sich auf die in Zuchtversuchen hauptsichlich bei D. pini festgestellten RegelmiBigkeiten und Unter-
schiede in den Schliipfwellenmustern der einzelnen Herkiinfte, die mit einem "genetischen Polymorphismus, d.h. mit
genetisch differenzierten Standortsrassen (Okotypen)" erklirt werden. Das Auftreten lokaltypischer Schliipfwellen
und z.T. auch Uberliegertendenzen ist dabei unstrittig; sehr fraglich erscheint aber deren populationsgenetische Diffe-
renzierung und Festlegung. So konnte denn auch bei den vorliegenden Untersuchungen, auBer bei D. pini, eine solche
Nachhaltigkeit des urspriinglichen Schliipf- und Uberliegerverhaltens bei transferierten Populationen nicht festgestellt
werden; vielmehr paBten sie sich umgehend - im Rahmen ihrer artspezifischen Eigenheiten - neuen lokalklimatischen
Situationen an.

Das grofiere Beharrungsvermogen von D. pini hinsichtlich Beibehaltung lokaltypischer Erscheinungszeiten bzw.
Schltipfwellen, scheint dabei eher zusammenzuhangen mit dem langsamen Entwicklungsgang dieser Art, die rasche
Anderungen nicht zulaBt. Dazu beitragen mag auch, daf} die Anspriiche an die Photoperiode bei D. pini besonders
hoch zu sein scheinen (nach EICHHORN, briefl. Mitt., sind zur Subitanentwicklung Photophasen von 16,5 Stunden
erforderlich) und somit jedenfalls deutlich héher liegen als bei D. similis oder Gilpinia pallida, bei denen bereits 15
Stunden ausreichen. Ebenso fehlt bei D. pini offenbar die fur D. similis festgestellte Fahigkeit eines friihzeitigeren
Schliipfbeginns der mehrjahrigen Uberlieger gegeniiber einfachen Uberwinterern aus dem Vorjahr. Alle diese Fakto-
ren erschweren bei D. pini ein Ausbrechen aus ihren lokaltypischen Zyklen. Als maBgeblich wirksam erwiesen sich bei
allen Arten die tibergeordneten GesetzmiBigkeiten, die als Reaktionsnormen auf die auslésenden Aullenparameter
Photoperiode und Temperatur im Prinzip bereits auf phylogenetisch sehr urspriinglicher, tiberartlicher Ebene festge-
legt scheinen.
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Zusammenfassung:

Eiablage, LarvenfraB und Diapauseverhalten der ‘Gespinstblattwespe' Acantholyda erythrocephala sowie der
‘Buschhornblattwespen' Neodiprion sertifer, Diprion similis und Diprion pini sowie Gilpinia socia wurden unter
Freilandzuchtbedingungen in Brixen (550 m) untersucht und mit Freilandgegebenheiten in Siidtirol verglichen. Bei
A. erythrocephala erfolgte das Schlipfen der Wespen im Frihjahr, unabhéngig von den jeweiligen Herkiinften, in
Funktion zur klimatischen Situation am Uberwinterungsort der Pronymphen. Nymphenentwicklung und Uberlieger-
verhalten scheinen bei dieser Art, dhnlich wie bei anderen Pamphiliiden, durch die Bodentemperatur bestimmt zu
werden und nicht durch die Photoperiode; die Generationsfrage erscheint daher stark klima- bzw. witterungsab-
hangig, nur bedingt ortsgebunden. Nach hohenlagenmiBig unterschiedlich langer sommerlicher Eonymphendiapause,
die wie bei der Kurztagsart N. sertifer bei niederen Temperaturen am kiirzesten ist, wird die Pronymphenbildung erst
Ende September abgeschlossen (Pr4-Puppenaugen), ausgenommen uberliegende Eonymphen. Die Imagines zeigen
eine gewisse Ortstreue und bevorzugen zur Eiablage jene meist jiingeren Kiefern (Zirben, Latschen), in deren Nihe
sie im Boden als Eo- oder Pronymphen iiberwintert hatten.

Wespenschliipfen und Eiablage der 'Kurztagsart' N. sertifer im Herbst (Okt./Nov.) wurden niher untersucht: das
Schliipfen der Wespen erfolgt ab 14°C Lufitemperatur, die Eiablage normalerweise bei 12-16°C aber auch noch bei
6-10°C. Die Wespen sind kilteresistent und iiberleben auch Nachtfrosttemperaturen von -1 bis - 4°C. Die N. sertifer-
Weibchen zeigen bei der Eiablage an den Kieferntrieben ein sehr ortstreues Verhalten; die Eier werden in die Nadeln
von Pinus silvestris, P. nigra austriaca, P. mugo und P. uncinata abgelegt, nur ausnahmsweise auch an P. cembra.
Der Zeitpunkt des Eischliipfens im Frithjahr hiingt von den klimatischen Bedingungen am Uberwinterungsort ab: je
wirmer die Standortstemperatur (auch in gleicher Hohenlage), desto eher setzt das Eischlipfen ein (in sonnigeren
Lagen bereits ab Ende Mirz). Entsprechend variabel ist dann auch der Zeitpunkt der Kokonbildung; er erfolgt in
Hohenlagen von 550-750 m zwischen Anfang/Mitte Mai und Ende Juni/Anfang Juli.

Die Generations- und Diapauseverhiiltnisse der beiden ‘Langtagsarten' Diprion similis und Diprion pini werden
erortert und miteinander verglichen. D. similis ist aufgrund ihrer friihen Hauptflugzeit und raschen Entwicklung in
Sudtirol in der Regel bivoltin (D. pini hingegen univoltin); in tieferen Lagen um 550 m kann es sogar zu einer partiel-
len 3.Generation kommen. Aus den Larven der 1 Hauptflugwelle von Ende April bis Ende Mai entsteht in Subitan-
entwicklung (ca. 95%) eine 2.Generation im Juni/Juli und aus deren ersten Schliipfwelle (W1) eine partielle
3.Generation Anfang August (Abb.1). Die nach Anfang/Mitte August (Beginn des Kurztages) gebildeten Kokons
(d.h. spiite der 2.Generation, sowie die der 3.Generation) schiiipfen nicht mehr und iiberwintern. Fraktionierte Zucht-
kontrollen von 1196 Uberwinterungskokons 1993/94 (vgl. Tab. 9) ergaben, daB die zuletzt (Ende Sept. - Ende Okt.)
gebildeten Kokons der 3.Generation 1993 im Folgejahr 1994 bei der 1.Friihjahrsflugwelle als erste und mit der hoch-
sten Schliipfquote (88%) schliipfien, jene der 2.Generation hingegen nur zu 56%. Diese stirkere Uberliegertendenz
von Aug./Sept.-Kokons der 2.Generation gegentiber den spiteren Sept./Okt.-Kokons der 3.Generation ist im zuneh-
menden Kurztagseinflul bei letzteren (gesamte Larvenentwicklung im Kurztag !) begriindet. Dieses Ergebnis einer
stark verminderten Uberliegerrate von Spéteinspinnern im Herbst, gegeniiber Friheinspinnern im Sommer, wird
erortert und mit analogen Gegebenheiten bei D. pini verglichen. Weiters stellte sich heraus, daf ‘echte' mehrjihrige
Ubetlieger von D. similis zum groBten Teil in der 1 Friihjahrsschliipfwelle des 3.Jahres schliipfen (Abb.3), was hinge-
gen bei D. pini nicht der Fall war.

Analytische Untersuchungen bei G. socia ergaben, daB in Sidtirol deren Populationen unter 900 m Seehdhe
bivoltine Entwicklung haben, solche tiber 900 m N.N. hingegen univoltin sind; bei Hohenlagentransferierung von
Populationen erweist sich deren Voltinismus als verinderbar.

Abschlieflend werden die festgestellten Schiiipfwellen-, Generations- und Uberliegerverhiltnisse und deren
zugrundeliegende GesetzméBigkeiten und Auslosemechanismen auf artlicher und értlicher Ebene diskutiert. Dabei
scheinen die Reaktionsnormen auf die maBgeblichen Induktionsparameter Klima (Temperatur) und Photoperiode
bereits auf phylogenetisch sehr fitiher, iiberartlicher Ebene grundsitzlich festgelegt, da sie bei den verschiedenen
Arten und Gattungen im Prinzip gleich sind. Bei den zwischenartlichen Differenzierungen in Phénologie und
Voltinismus erweisen sich Unterschiede in den Anspriichen an die Photoperiode (bei D. similis niedrig, bei D. pini
hoch) sowie in der jeweilige Geschwindigkeit der Larvalentwicklung (bei D. similis rasch, bei D. pini langsam) als
mal3gebliche Modellierungsfaktoren. Das unterschiedliche Verhalten lokaler Populationen (Herkiinfte) scheint
weniger auf endogenen, populationsgenetischen Differenzierungen zu beruhen ("Okotypen”-Hypothese), als vielmehr
auf der unmittelbaren Wirkung unterschiedlicher standortlicher AuBeneinfliisse (Temperatur, Photoperiode).

Summary:

Observations of egg-laying, larvae-feeding and diapause behaviour of the web-spinning sawfly Acantholyda
erythrocephala as well as the pine-sawflies Neodiprion sertifer, Diprion similis, Diprion pini and Gilpinia socia,
reared under outdoor conditions in Brixen (550 m), are described and compared with freeland conditions in South
Tyrol. In the case of A. erythtrocephala the adult emergence took place in the spring, independently from the
respective proveniences, in function to the climatic situation at the wintering place of the pronymphs. It would appear
that, for this species - similar to other Pamphiliidae -, nymph development and prolonged diapause behaviour is
determined by the soil temperature and not by the photoperiod; therefore, the question of generation appears to be
heavily dependent on climate and weather and only conditionally on the locality. Following the summer-diapause of
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eonymphs (whose duration varies according to altitude and wich - as in the short-day species N.sertifer - is shortest at
low temperatures), the change in pronymphs is concluded only at the end of September (Pr4 pupal eyes), except for
overlalying eonymphs with prolonged diapause. The adults show a stationary behaviour and prefer to lay their eggs
on the needles of those usually younger pines (Swiss Stone Pine Pinus cembra, Mountain Pine Pinus mugo), in
whose proximity they wintered in the soil as eonymphs or pronymphs.

Adult emergence and egg-laying of the 'short-day'-species N. serfifer in autumn (October/November) is decribed: the
adults emerge from temperatures of 14°C upwards, the eggs are normaly laid at 12-16°C, but also still at 6-10°C.
The wasps are very cold-restistant and survive even nightfrost-temperatures ranging from -1° to -4°C. When laying
their eggs on the pine-shoots, the females of N. sertifer show a settled stationary behaviour; the eggs are laid into the
needles of Pinus silvestris, P. nigra austriaca, P. mugo and P. uncinata, only exceptionally and reluctantly in
P.cembra. The point of egg-hatching in spring depends on the climatic conditions at the wintering place: the warmer
the temperature (also in equal altitude), the earlier the start of the hatching (in favourable surroundings, beginning at
the end of March). The point of cocoon formation is equally variable; at altitudes of 550-750 m it takes place between
the beginning/mid-May and the end of June/beginning of July.

The generation and diapause conditions of the 'long-day'-species Diprion similis and Diprion pini are described and
compared. Because of its early main flight-period and rapid development, D. similis is, as a rule, bivoltin in South
Tyrol (while D. pini here is univoltin); in lower altitudes around 550 m, even a partial third generation is possible.
From the larvae of the initial main 1st flight period from the end of April to the end of May, a 2nd generation emerges
in subitan development (c. 95%) in June/July, and from the first "fligh-wave" (W1) of this last a partially 3rd
generation at the beginning of August (Fig.1). The cocoons formed after the beginning/Mid-August (beginnig of the
short-day period), i.e., late cocoons of the second generation as well as those of the third generation, do not hatch
anymore, but winter. Fractioned rearing controls of 1196 cocoons wintered in 1993/94 (cf. Tab. 9) showed that the
cocoons formed at last (end of September - end of October) of the 3rd generation of 1993 were the first to hatch
during the initial spring flight-period of 1994 and they also marked the highest emergence rate (88%), while those of
the 2nd generation reached only 56%. This stronger prolonged-diapause tendency of August/September cocoons of
the 2nd generation - as against the late September/ October cocoons of the 3rd generation - is motivated by the
increasing short-day influence of the latter (since the entire development of the larvae occurs during the short-day
period!). This result of a strongly diminished prolonged-diapause rate by late cocoon-spinners in autumn, as distinct
from early cocoon-spinners in summer, is discussed and compared with analogous conditions of D. pini. It further
appears that on D. similis-larvae with pluriannual prolonged diapause, adult emergence took place for the most part
in the early spring flight-period of 3rd year (Fig.3), which on the other hand not was the case concerning D. pini.
Analythic research of G. socia revealed that their populations in South Tyrol below an altitude of 900 m have a
bivoltine development, whereas those above 900 m are univoltin; in cases of altitude transfers of populations the
voltinism proves to be changeable,

Finally, the flight-periods, generations and prolonged-diapause conditions and the regularities and triggering
mechanisms on which they are based on the levels of species and locations, are discussed. The reaction standards
appear to be basically fixed, at a phylogenetically very early supraspecific level, on the decisive induction parameters
climate (temperature) and photoperiod, since, in principle, they are identical in the different species and genus. For
interspecific differences in phaenology and voltinism, however, the different demands to photoperiod-conditions
(modest on D. similis, high on D. pini) as well as the respective rapidity of larval development (quickly on D. similis,
slowly on D. pini) turns out to be important modelling factors. The differential behaviour of local populations
(origins) appears to be based less on endogenous, population-genetic differences ("ecotype"-hyothesis), than on the
immediate effects of varying external influences (exogenous factors) of location (temperature, photoperiod).
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