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Untersuchungen von Gebirgspopulationen der Kiefern-Buschhorn-
blattwespe Diprion pini (L.) in Stdtirol (Hymenopt., Diprionidae).
Klaus Hellrigl*

Abstract

Investigation on mountain populations of the common pine sawfly Diprion pini (L.) (Hym.,
Diprionidae) in South Tyrol, Northern Italy.

The pine sawfly D. pini is a frequent forestry pest in Europe, where it appears in two types of popula-
tions with different voltinism: the lowland type and the highland or mountain type. The lowland type
normally is univoltine and can became bivoltine only under particular geographic and photoperiodical
conditions in the northern part of central Europe. In bivoltine populations the first generation begins its
flight in the early spring (April-May), and the second generation in the summer (July—-August).

The highland type, which is typical for the Alpine region, is always univoltine and starts its flight only
in summer (July—-August). There are three distinct groups of highland populations of pine sawfly D.
pini in South Tyrol, with differences in the course of the flights: those of medium and higher climatically
warmer altitudes (Figs. 1 and 2) and those of higher and cooler positions (Fig. 3). The last type is little
known; it was examined by the Author on the occasion of a mass outbreak on Pinus mugo near Selva
Gardena (1600 m): At the beginning of Sept. 2001, numerous groups of mature larvae (L5-6) were col-
lected here on Pinus and transferred to Bressanone (550 m) for cocoon forming. Until the beginning of
October, 2600 cocoons were formed and exposed to outdoor conditions during the wintering 2001/02.
It was most unusual for highland populations of the pine sawfly, that after cocoon-wintering the flight
started already in May and ended in June (Fig. 3). Actual controls made on the origin place in Selva
Gardena (1580—-1600 m) in June-July confirmed, that beginning of flight and egg laying under natural
conditions occurred nearly two months later, starting only at the end of June. It was evident, that pre-
mature apparition in unnatural conditions in lower altitude and warmer climatic conditions in 550 m
a.s.l. was due to climatic influence. It is remarkable, that the transferred larval population was able to
remember and follow the inherent natural climatic program.

1 Einleitung

Die Gemeine Kiefernbuschhornblattwespe Diprion pini tritt in Europa héufig als Forst-
schédling auf. Ihr Verbreitungsareal erstreckt sich tiber 30 Breitengrade und reicht vom
Mediterrangebiet (Algerien, Spanien, Italien, Balkan) tiber die geméfiigten Zone (West-,
Mittel-, Osteuropa) zur subpolaren Zone (Fennoskandinavien) bis zum Polarkreis. In
der geméfligten Klimazone kommt es 6fters zu Massenauftreten mit Schadfrafd an Kie-
fern. Wegen ihrer forstlichen Bedeutung gehort D. pini zu den meistuntersuchten Forst-
insekten. Vor allem Prof. EICHHORN hat sich in Deutschland und in der Schweiz (Delé-
mont) tiber Jahrzehnte eingehend mit dieser Art und ihrem Voltinismus befafit. Auch in
Sudtirol, wo es in den letzten Jahrzehnten mehrmals zu Schadauftreten im Vinschgau
gekommen war (1954/55, 1984 /86, 1990/91), ist D. pini seit 20 Jahren Gegenstand forst-
licher Untersuchungen (HELLRIGL 1984 -1994, 1996, PORNBACHER 1993).

In der vorliegenden Arbeit soll ein Uberblick gegeben werden iiber die in Siidtirol vor-
kommenden Gebirgspopulationen von Diprion pini und ihre bionomisch-6kologischen
Eigenheiten; insbesondere sollen neue Erkenntnisse dargelegt werden tiber die bisher
unzureichend erforschten hochmontanen Populationen kiihler Lagen.
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Wichtig fiir das Verstdndnis der Abldufe und Bedingungen, unter denen Massenver-
mehrungen und Schadauftreten von D. pini zustande kommen, ist die Kenntnis ih-
rer Generationsfolgen. Dieser Voltinismus wird bei allen Diprioniden durch die Kom-
bination zweier geophysikalischer Parameter, dem Temperaturverlauf und der Tages-
lange (Photoperiode) bestimmt, welche als Auslosefaktoren der Schltipfwellen wirk-
sam werden. Nun hangt die mafigebliche Tagesldnge, d.h. die Zeit, wahrend der die
Sonne iiber dem Horizont steht, durch die Neigung der Erdachse von der geographi-
schen Breite ab und nimmt auf der Nordhalbkugel wéahrend des Sommerhalbjahres von
Stiden nach Norden hin zu; der Unterschied ist umso grofSer, je hoher die geographi-
sche Breite ist. So betrdgt die Tagesldnge am 21. Juni bei 35° N rund 14,5 Stunden, bei 50°
N rd. 16,5 Stunden, bei 58,5° N ca. 18 Stunden und bei 63,5° N ca. 20 Stunden.

Diprion pini ist eine sogenannte »Langtagsart«, d. h. mafigeblich fiir eine subitane Wei-
terentwicklung der zur Kokonbildung bereiten Einspinnlarven ist eine Tagesldnge von
mindestens 15 Stunden (Langtag); diese ist in Siidtirol (46—47°N) vom 10. Mai bis 2. Au-
gust gegeben. Erfolgt das Einspinnen (Kokonbildung) der Altlarven hingegen bei ei-
ner Tagesldnge von unter 15 Stunden (Kurztag), so kommt es bei den Kokons zu einer
mehrmonatigen Diapause.

Die Eiablage der Blattwespenweibchen erfolgt an benachbarten Nadeln eines Triebes.
Die Larven fressen gesellig, in Frafigemeinschaften von 50 bis 150 Individuen, an den
Nadeln der Kiefern; nach Fraflabschluf8 erfolgen Abbaumen der Larven und Kokon-
bildung im Boden. Das Zustandekommen von Friihjahrsschliipfwellen der Blattwespen
im April-Mai ist bei D. pini Voraussetzung fiir die Entstehung einer 2. Jahresgenerati-
on. Frithaktive Schliipfwellen mit doppelter Generation (Bivoltinismus) und erhShter
Schédlichkeit sind nur unter bestimmten geoklimatischen Bedingungen moglich.

2 Generations- und Schliipfwellenfolge von Diprion piniin Mitteleuropa

Bei den mitteleuropédischen D. pini-Populationen gibt es zwei gut definierte 6kologi-
sche Formen, die Tieflandform und die Gebirgsform. Erstere ist bivoltin und zeichnet
sich durch friihe Flugzeit der 1. Generation im April-Mai, niedrige Uberliegerrate und
hohe Gradationsbereitschaft aus. Die Gebirgsform ist univoltin und erscheint in spéten
Schliipfwellen im Juni/Juli (EICHHORN 1983, 1991; Pschorn-Walcher 1982).

Die bivoltine Tieflandform von D. pini ist aus tieferen Lagen in Nordfrankreich (Pari-
ser Becken: 48.24°N; 110 m), Holland, Norddeutschland (49-53°N) und Nordosteuro-
pa (Polen: Danziger Bucht: 54.20°N; Weifsrussland; Rostov: 57.11°N) bekannt (ELIESCU
1932; ScHEDL 1938; PSCHORN-WALCHER 1982; SHARON 1993 u.a.). Ihre Generations- und
Schliipfwellenfolge 1483t sich nach EICHHORN (1991) wie folgt zusammenfassen:

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

2. Aus der 1.Generation (»Friihjahrsgeneration«: Eiablage Ende April und Mai) entsteht — durch
diapausefreie Subitanentwicklung der unter Langtagsbedingungen im Frithsommer gebildeten
Kokons — eine 2. Generation (»Sommergeneration«: Eiablage Ende Juli bis Mitte August);

3. Das Schliipfen der 1. und 2. Generation erfolgte in Wellen, die sich — bedingt durch unterschiedlich
lange Diapause im Eonymphenstadium — auch tiber mehrere Jahre verteilen konnen;

4. Innerhalb eines Jahrs gab es maximal 4 Schliipfperioden (Wellen 1-4) mit folgenden Schwerpunk-
ten: Welle 1: 2. April- und 1. Maihalfte; Welle 2: im Juni; Welle 3: Ende Juli; Welle 4: im August.

5. Mannchen und Weibchen der Schliipfwelle 3 waren ausschliefSlich Nachkommen der Schliipfwel-
le 1, die der Wellen 1, 2 und 4 stammten hingegen von verschiedenen vorausgehenden Generatio-
nen bzw. Wellen ab. Die Wespen der Augustwelle (Welle 4) konnen, wie die der Welle 3, Nachkom-
men der Flugwelle 1 des gleichen Jahres sein.
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Die Gebirgsform von D. pini ist nach EICHHORN (1982) aus Temperaturgriinden obliga-
torisch univoltin und daher meist unschidlich. Aus phylogenetischer Sicht kann man
annehmen, daf$ der bivoltine Tieflandtyp der urspriinglichere ist. Der Gebirgstyp ist ab-
geleitet und in Anpassung an das kiihle Gebirgsklima entstanden (EICHHORN 1983). Vor
allem der Gebirgsokotyp kiihler Lagen verursacht nach EICHHORN (1991) keine Schéden,
wéhrend in warmen Gebirgslagen Frafischdaden auftreten konnen.

EICHHORN unterscheidet bei den »Gebirgsherkiinften« zwischen solchen mittlerer Gebirgslagen (500-
750m) und denen hoherer Gebirgslagen (900—-1250m). Die Herkiinfte mittlerer Gebirgslagen wurden
als univoltine, relativ frithaktive Formen mit eingipfeligem Schliipfverlauf und geringer bis mittlerer
Uberliegerrate charakterisiert, die Herkiinfte hoherer Gebirgslagen als univoltine, mittelfriihe bis spét-
aktive Formen mit eingipfeligem bis zweigipfeligem Schliipfverlauf und hoher Uberrliegerrate.

3 Untersuchungsmaterial und Methode

Bei fritheren Untersuchungen von D. pini-Populationen in Stidtirol waren univoltine
Gebirgsherkiinfte mittlerer warmer Lagen (Fig. 1) und hoherer warmer Lagen (Fig. 2) unter-
sucht worden, fiir die umfangreiches Material aus dem Eisacktal und Vinschgau vorlag
(HELLRIGL 1994, 1996). Die im Aug./Sept. gesammelten Altlarven der verschiedenen
Herkiinfte wurden nach Brixen (550 m) transferiert, wo in der Zucht unter gleichen &du-
Beren Freilandbedingungen die Herbstkokons gebildet und iiberwintert wurden. Das
Blattwespenschliipfen im Folgejahr am Transfertort Brixen lieferte dabei relative, mit-
einander vergleichbare, aber keinen absolut giiltigen Aussageergebnisse (Tab. 1).

Tab.1: Phidnologie der Blattwespen von D. pini bei verschiedenen Herkiinften aus Siidtirol:

Feldthurns = mittlere warme Lage; Kastelbell = hohere warme Lage; Groden = hohere kiihle Lagen

Herkunft: Kokons geschliipfte Blattwespen Schliipfverlauf in den Zuchten
[N=4795] Minnchen Weibchen Beginn Maximum Ende
Feldthurns [800m] 1992 1102 218 (20%) 884 (80%) 24.05. 30.6.—-30.7. 18.08.
Feldthurns [800m] 1994 701 293 (42%) 408 (58%) 31.05. 05.7.-30.7. 12.08.
Kastelbell [1200m] 1985 287 52 (18%) 235 (82%) 06.06. 14.6.-26.6. 20.07.
Kastelbell [1250m] 1992 222 41 (18%) 181 (82%) 11.06. 16.6.-08.7. 26.07.
Groden A [1250m] 1996 75 23 (31%) 52 (69%) 24.05. Mitte Juni 24.06.
Groden B [1600m] 2002 2408 462 (19%) 1946 (81%) 04.05. 15.5.-05.6. 18.07.

1. Gebirgstyp mittlerer warmer Lagen (700—1000 m): in Mittelgebirgslagen im Eisacktal an jiingeren
Waldkiefern (Brixen/Waldheim 700 m, Feldthurns 800 m, Theis 1000 m), gelegentlich in Siedlun-
gen an angepflanzten Schwarzkiefern (Kastelruth, 1000 m) und Latschen (Schabs 750 m, St. Leon-
hard 1000m). Bisweilen etwas erhohte Prasenz, aber keine groferen Schaden (HELLRIGL 1994,
1996). Kokonbildung meist relativ spat: Mitte Sept./Ende Okt.—Anf. Nov.; Schliipfzeit der Blatt-
wespen in Transfertzucht (550 m) relativ spat: Juni bis Anf. Aug. (Hauptschliipfzeit: Juli) (Abb. 1).

2. Gebirgstyp hoherer warmer Lagen (900—1400 m): kommt im Vinschgau in xerothermen Hanglagen
des Sonnenberges (warmtrockenes kontinentales Steppenklima) vor; trat zwischen Schlanders
und Latsch-Kastelbell in den 80-90er Jahren in Weiskiefernaufforstungen wiederholt in Gradati-
on und verursachte grofiflachig Lichtfra8schdaden (HELLRIGL 1984—-1994; 1996; PORNBACHER 1993).
Schliipfzeit in Transfertzuchten: M. Juni / E. Juli (Abb. 2). — Diesem Typ zuzuordnen sind analo-
ge Schadauftreten im Nordtiroler Oberinntal bei Ried-Pfunds (900-1200 m) Mitte der 50er Jahre
(JAHN & MAISNER 1957) und Ende der 70er Jahre bei Schonwies (1000—1250 m) (JAHN et al. 1980).

3. Gebirgstyp hoherer kiihler Lagen (1250—-1600 m): kommt in hochmontanen Lagen an Latschen vor.
Zuerst 1995 in St. Christina/Gréden (1250 m) beobachtet (1 Kolonie: 100 Larven); 2001 zahlreiche
Larvenkolonien in Wolkenstein/Groden (1580-1600 m). Kopfkapseln der Larven nahezu schwarz;
Kokonbildung frith: E. Aug./M.—E. Sept.— A. Okt.; Schliipfen in Transfertzucht (550 m) frith (Abb. 3).
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Fig. 1: Schlupfverlauf montaner Diprion pini aus Feldthurns (1994 )
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Fig. 2: Schliipfverlauf hochmontaner Diprion pini aus Kastelbell (1992)
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Gegenstand der vorliegenden Untersuchung sind D. pini aus hoheren kiihlen Lagen in
Groden. Es handelt sich um eine umfangreiche Larven-Population aus Wolkenstein, die
dort im Sommer 2001 zu Lichtfrafschdden an angepflanzten Latschen (Pinus mugo) vor
einem Hotel (1580 m) gefiihrt hatte; mehrere Larvengruppen fraffen auch an den Zwei-
gen einer einzelnen Schwarzkiefer (Pinus nigra austriaca) (1600 m). Zu ersten Frafischa-
den an den Latschen war es hier bereits im Vorjahr 2000 gekommen.

Bei einer ersten Besichtigung am 6. Sept. 2001 fanden sich beim Hotel an fast allen Latschen Frafskolo-
nien von D. pini-Larven (mit auffallend schwarzen Kopfkapseln), die schon fast ausgewachsen waren
(L5-6) und zahlreiche Zweige kahlgefressen hatten. Es wurden 73 Larvengruppen von Latschen und
2 Kolonien von Schwarzkiefer gesammelt und zur Aufzucht nach Brixen gebracht. Die Zweige mit den
Larven (insgesamt ca. 3000) wurden in einen Zuchtkéfig gegeben und laufend mit frischen Kiefern-
zweigen versorgt. Bereits nach 2 Tagen, am 8. Sept., wurden zahlreiche frischgebildete Kokons festge-
stellt und bis zum 8. Okt. hatte sich der Grofsteil der Larven (ca. 98%) in Kokons eingesponnen. Das
Ergebnis dieser Larven-Aufzucht waren 4 Liter Larvenkot — und rd. 1 Liter Kokons. Insgesamt wur-
den tiber 2600 Kokons gebildet (ca. 20% mé&nnliche und 80% weibliche). Vermutlich diirfte ein Teil der
ménnlichen Larven bereits friiher, ab Ende Aug., am Herkunftsort abgebaumt sein.
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Die Aufzucht der Larven in Brixen (550 m) erfolgte unter Freilandbedingungen auf ei-
nem westexponierten Freiluft-Balkon; hier wurden auch die gebildeten Herbst-Kokons
iiberwintert, wobei die tiefsten Temperaturen im Winter bei —15°C lagen. Nach der
Uberwinterung wurde ab Mai 2002 das Kokon-Schliipfen der Blattwespen téglich kon-
trolliert und die frisch geschliipften Blattwespen aus dem Zuchtkéfig entnommen.
Ziel der Untersuchungen war: Feststellung der Schliipf- und Uberliegerverhéltnisse im
Vergleich zu den anderen Gebirgspopulationstypen, sowie Ermittlung des Parasitie-
rungsgrades und der Mortalitdt insgesamt. Die den Untersuchungen zu Grunde liegen-
den hohen Kokonzahlen sollten den statistischen Aussagewert erhchen.

4 Schlipfverlauf der hochmontanen D. pini-Population aus Gréden

Das Schliipfen der Blattwespen aus kiihler hochmontaner Lage in Groden (1600 m)
setzte in der Kokonaufzucht in Brixen (550 m) tiberraschend friih bereits am 5.—7. Mai
ein und zog sich dann iiber 2 Monate, bis Anfang Juli hin. Die erste Hauptflugwelle
reichte vom 12. Mai bis 10. Juni und umfafite rd. 84% aller geschliipften 2408 Blattwes-
pen; vom 11.-30. Juni folgte eine kleinere Nachschliipfwelle (15%), spater im Juli nur
mehr wenige Einzelexemplare. Der Schliipfverlauf ist in Tab. 2 u. Abb. 3 dargestellt.

Tab. 2: Schliipfverlauf hochmontaner D. pini aus Gréoden in Kokonzucht in Brixen

gd QQ Summe: Schliipf % Summe %

04.05. — 11.05.02: 22 21 43 1,8% 1,8%
12.05. - 21.05.02: 105 533 638 26,5% 28,3%
22.05. - 31.05.02: 155 760 915 38,0% 66,3%
01.06. - 10.06.02: 85 338 423 17,6% 83,8%
11.06. — 20.06.02: 70 196 266 11,0% 94,9%
21.06. - 30.06.02: 23 78 101 4,2% 99,1%
01.07.-10.07.02: 2 15 17 0,7% 99,8%
11.07. - 20.07.02: 0 5 5 0,2% 100 %
21.07.-31.07.02: 0 0 0 0,0%

Summe: 462 1946 2408 100%

Fig. 3: Schliipfverlauf hochmontaner Diprion pini aus Wolkenstein/Groden (2002)

160

140 I T

120 O Diprion pini M

H Diprion pini W
100

80 4

60 -

20

P
0 O==— =0 =
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN OO AN oA A A AN AN AN AN AN AN AN AN AN o AN NN
O O O O O O O OO0 O OO0 000 OO0 0000 0000000000000 oo o oo
O O 0O 00000 0000000000000 0000000000000 00 OO o
Lo A A O o o T o o A S S A S A A o A A A A s S S A A A A A A N I IR RN R
O WWLWLWLWLWLWLWLW]LWwLWLWwLWO © O O O© O © © O© O© © © © O© ONMMNMINMNINMNMNMNMDNNSIDNS
© 9090900900000 00000800008090090009090Q00999994099090809
< © 0O NI O O0OANIT O DO MDWONMNOID—NDONOIOTNODUONMNMODTODUONOD~®OLWONOD
O OO v - -~ AN AN ANANNOMOOODODOO ™M ™M@~ AN ANANANNOOOOO ™« v v v

61



K. HeLLRIGL — Untersuchungen von Gebirgspopulationen der Kiefern-Buschhornblattwespe Diprion pini

62

Das Schliipfen der Blattwespen erwies sich als stark temperatur- und lichtabhédngig;
die deutlichen Einbriiche an manchen Tagen der Hauptflugwelle, waren bedingt durch
kiihlere, regnerische Schlechtwettertage (z.B. 20., 23., 27., 28., 30. Mai). Der Schliipf-
verlauf war im allgemeinen bei den Weibchen und Mannchen proportional dhnlich,
doch gab es vereinzelt auch Tage, wo relativ viele Médnnchen aber verhaltnismafig we-
nige Weibchen schliipften, wie z.B. am 27./28.05. Dies war dadurch bedingt, dafy das
Schliipfen der Médnnchen am Vormittag, nach Erreichen einer bestimmten Temperatur-
schwelle, regelméfiig um 1-2 Stunden friiher als das der Weibchen einsetzt, welche erst
um Mittag zu schliipfen beginnen; dabei kam es vor, dafs am Vormittag relativ warmes
Wetter herrschte, bei dem Méannchen schliipften, dann aber zu Mittag eine Wetterver-
schlechterung mit Regen und Abkiihlung einsetzte, so dafs nur mehr wenige Weibchen
schliipften; entsprechend hoher war am darauffolgenden Tag die Weibchenquote.

Bemerkenswert ist auch, dafy der Temperaturschwellwert, bei dem das Vorausschliipfen der Mannchen
am Vormittag einsetzte, sich im Laufe der Schliipfperiode veranderte und anstieg. Im Mai lag diese
Temperatur-Schliipfschwelle bei den Méannchen noch bei 18°C und bei den Weibchen bei 20-22°C,
um sich dann im Juni bei den Mannchen auf 24 -25°C und bei den Weibchen auf 26-27°C zu erhéhen;
allerdings blieb dabei die Schliipfzeit ziemlich unverdndert, indem das Schliipfen der Mannchen etwa
ab 10 Uhr einsetzte und ab 12 Uhr das der Weibchen. Es ist somit anzunehmen, daf3 hierbei auch die
Lichtverhiltnisse eine Rolle spielten. Das Schliipfen der Mannchen war in der Regel zu Mittag beendet,
das der Weibchen am frithen Nachmittag, 14—15 Uhr.

Beim Schliipfverlauf der hochmontanen D. pini-Population aus Wolkenstein/Gréden
gab es zwei tiberraschende Ergebnisse, die in diesem Ausmafi nicht erwartet worden
waren: der ungewohnlich frithe Schliipfbeginn im Mai und das voéllige Fehlen von Lar-
venparasitoiden.

Mit dem frithen kompakten Schliipfen der Blattwespen zeichnete sich eine Situation ab,
die vergleichbar schien mit dem frithen Blattwespenschliipfen — im April/Mai - von bi-
voltinen Tieflandpopulationen aus nordlicheren Breiten Mitteleuropa (vgl. Pkt. 2).

An sich sollte es frithen Mai-Schliipfern moglich sein, eine Tochtergeneration hervor-
zubringen, die ihre Larvenentwicklung mit der Kokonbildung unter Langtagsbedin-
gungen abschlieffen und in Subitanentwicklung eine partielle 2. Sommergeneration bil-
den konnte. Dies konnte bei diesem Gebirgstyp von D. pini aber nicht der Fall sein, da
weder mit der siidlichen geographischen Breite (46.33 N) des Herkunftsortes noch mit
der zu kiihlen Gebirgshohenlage vereinbar. In dieser siidlichen Breite von 46-47°N
werden 15,5 Stunden Tageshelle nur vom 30.Mai bis 10.Juli erreicht bzw. tiberschritten,
und selbst das scheint fiir eine Subitanentwicklung mit doppelter Generation bei D. pini
nicht ausreichend. Bivoltine Generation ist bei D. pini erst ab 16 Stunden Tagesldnge
—und somit in nordlicheren Breiten ab 48°N — zu erwarten (vgl. Pkt. 2).

Es war offensichtlich, dafd das frithe Wespenschliipfen des Gebirgstyps hoherer kiihler
Lagen aus Groden, nach Transferierung der Larven und Uberwinterung der Kokons in
tieferer wirmerer Lage in Brixen (550 m), unter begiinstigten Zuchtbedingungen, nur als
Artefakt anzusehen war. In situ naturale, in 1580—1600 m Seehohe, ist mit einer so frii-
hen Erscheinungszeit nicht zu rechnen; auch miifite das Blattwespenschliipfen mit ei-
ner zur Eiablage geeigneten Ausbildung der Kiefernmaitriebe tibereinstimmen.

Es ist eine Eigenheit von D. pini, dafy die Weibchen zur Eiablage fertig ausgebildete Jahresendtriebe an-
fliegen. Dies sind bei der 1. (Friihjahrs) Generation bivoltiner Tieflandformen die endstandigen vorjah-
rigen Jahrestriebe (da die neuen Triebe im April/Mai noch nicht vorhanden sind) und bei den Sommer-
Generationen (sowohl bivoltiner Tiefland- als auch univoltiner Gebirgspopulationen) die diesjahrigen
neuen Jahrestriebe. Mit den sog. »Maitrieben« hat es eine eigene Bewandtnis, denn Anfang Mai setzt
bei Kiefern in montanen Lagen erst das Knospenschwellen ein, auf das eine zweimonatige allméahliche
Streckung und Nadelentfaltung des Jahrestriebs folgt, welche erst Ende Juni/Anf. Juli mit der Nade-
laushartung abgeschlossen und geeignet fiir eine Eiablage von D. pini ist (HELLRIGL 1994, 1996).
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Eine Abklarung der Situation, durch Direktvergleiche von Zuchtergebnissen und tat-
sdchlichen Freilandverhéltnissen, sollte durch Kontrollbesichtigungen in Groden, noch
wdhrend er Schliipfphase der Blattwespen in der Zucht (vgl. Tab.2), erreicht werden:

Die 1. Kontrolle am Herkunftsort Wolkenstein fand am 30.06.02 statt; zu dem Zeitpunkt
waren in der Zucht in Brixen — nach zweimonatiger Schliipfdauer — bereits 99% der
Blattwespen dieser Herkunft geschliipft. In Groden waren die neuen Jahrestriebe der
Latschen (1580 m) erst halb ausgewachsen, mit noch nicht gestreckten, unausgehérteten
Nadeln; noch weiter zuriick war die Triebbildung einer Schwarzkiefer (1600 m), an der
im Vorjahr diverse Larvengruppen gefressen hatten. Von Eiablagen oder Larvenfrafs
von D. pini war weder an frischen, noch an vorjahrigen Trieben etwas zu sehen.

Die 2. Kontrolle in Groden fand am 18.07.02 statt; zu dem Zeitpunkt waren in Brixen die
letzten 3 Diprion-Weibchen dieser Herkunft geschliipft. In Wolkenstein waren die Trie-
be an den Latschen und der Schwarzkiefer entwickelt und halbwegs bruttauglich; doch
es fand sich noch keine Spur von Diprion-Weibchen, Eigelegen oder Larvenfraf.

Die 3. Kontrolle in Wolkenstein erfolgte am 28.07.02. Die Jahrestriebe an Latschen und
Schwarzkiefer waren nunmehr bruttauglich. An den Latschen (1580 m) wurden nun
4 Befallsstellen mit je ca. 100 Junglarven (L2-3) von D. pini gefunden, die alle Pinsel-
fra veriibten (Fig.4). Bei den 4 Junglarven-Kolonien betrug die Larvengrofe jeweils:
7-8 mm; 5-11mm; 9-10 mm; 9-11 mm; ihr Larvenkot war noch pulverartig fein.

Die 4 Befallsstellen bzw. Eigelege in Groden waren bei den zwei vorhergehenden Kon-
trollen tibersehen worden, da sich damals keine eiablegenden Weibchen fanden und
auch noch keinerlei Larvenfra§ erkennbar gewesen war. Uberraschender Weise waren
alle 4 Eiablagen jeweils an den obersten Nadeln des Vorjahrestriebes (nahe den Nadeln
des neuen Triebes) erfolgt; dort in der distalen Hélfte des Vorjahrtriebes fand auch der
Pinselfrafd der Junglarven (L2-3) statt, wahrend die Nadeln des neuen Jahrestriebes bis
dahin (Ende Juli) unangetastet geblieben waren (Abb. 4).

Die Eiablagen zu diesen Junglarven in Groden (1580 m) diirften vor etwa 35—-40 Tagen
(ca. 5-6 Wochen) in der 2. Junihilfte erfolgt sein. Dies ergaben Direktvergleiche mit ex
ovo-Zuchten in Brixen, bei denen die beiden zuletzt geschliipften D. pini-Weibchen die-
ser Herkunft vom 17.-21. Juli Eier abgelegt hatten, aus denen nach 17 Tagen die Eilar-
ven schliipften, die sich nach 8 Tagen zu L2 und nach weiteren 8 Tagen zu L3 hiuteten,
wobei sie dann am 21.08. — d.h. 35 Tage (5 Wochen) nach Eiablage — dieselbe Grofie er-
reicht hatten, wie die in Groden am 28.07. vorgefundenen Junglarven (Abb. 4 u. 5).

Bei Aufzucht einer in Groden am 28. Juli als L2-3 gesammelten Larvengruppe (N = 103) an Latschen
in Brixen, hatten diese Larven Mitte August bereits eine Grofse von 20—-26 mm erreicht (L5-6) (Abb. 6)
und die ersten (médnnlichen) L5 begannen mit dem Kokonspinnen. Am 18.August hatten schon ca. 15%
die Kokons gebildet (Mdnnchen) und bis 21.August bereits rd. 50% (78% &’ und 22% @ @), die noch
fressenden tiibrigen Larven mafien zwischen 25-30 mm. Bis zum 30.August hatten schliefSlich 98% der
Larven die Kokons gebildet (48 G u. 51 @ Q), nur 2Q-Larven waren noch iibrig geblieben.

Daraus ergibt sich eine Gesamtentwicklungsdauer von der Eiablage bis zur Kokonbildung von 8-10
Wochen (56-70 Tage) unter giinstigen Bedingungen. Der Zuchtbefund bestatigt weiters, dafl das Ge-
schlechtsverhéltnis bei dieser Originalpopulation aus Wolkenstein ziemlich ausgeglichen ist, nahe 1:1
und jedenfalls weit entfernt von den nur 19% ' bei 81% Q9 [= 1:4.2] der Herbstaufzucht 2001. Es
kann somit vermutet werden, da8 zum Zeitpunkt der vorjdhrigen Larvensammlung in Wolkenstein
(am 6.09.01) bereits ein Teil der médnnlichen Larven (deren Entwicklung um ein Larvenstadium kiirzer
verlauft) abgebaumt gewesen sein muf3. Der Beginn des Abbaumens und der Kokonbildung dtirften
unter den kiihleren Freilandverhaltnissen in Groden (1580 m), dort erst gegen Ende Aug. erfolgt sein.

Die Weiterzucht der L2-3 Junglarven aus Wolkenstein vom 28. Juli zeigt auch, dafs deren dortige, um
den 20. Juni riickdatierbare Eiablage als eher friih anzusehen ist; denn im Vorjahr 2001 kénnen bis Ende
der 1. Septemberwoche in Groden bestenfalls 25-30% der Larven zur Kokonbildung abgebaumt sein.
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Abb. 4: Diprion pini: Pinselfraf8 Junglarven (schwarzkopfig): Groden, 28.07.02

Abb. 5: Diprion pini: Frafy Junglarven (gelbkopfig) ex ovo-Zucht: Brixen, 21.08.02

Abb. 6 : Diprion pini: schwarzkopfige Altlarven aus Groden, 13.08.02
Abb. 7 : Diprion pini: gelbkopfige Altlarven: ex ovo Zucht Brixen, 1. Sept. 02
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Damit ist erwiesen, daf$ auch diese hochmontane Population aus Groden, trotz ihres
vorzeitigen »frithaktiven« Schliipfens in Transfertzuchten in tieferen warmeren Lagen,
an ihrem Ursprungsort eine spataktive Erscheinungszeit hat und jedenfalls univoltin
ist. Uberraschend ist das Ausmaf der Zeitverschiebung, die zwischen Herkunfts- und
Aufzuchtsort — bei einer Hohendifferenz von 1000 m — nahezu 2 Monate (7 Wochen) be-
trug: wahrend am Aufzuchtsort Brixen die zweimonatige Schliipfphase der Blattwes-
pen am 30.Juni fast beendet war, hatte sie am Herkunftsort Wolkenstein in der zweiten
Junihélfte gerade erst begonnen! Zu diesem Zeitpunkt — um den 20.Juni — waren in den
Transfertzuchten in Brixen bereits 95% der Blattwespen geschliipft (vgl. Tab.2).

Das friihe Schliipfen in den klimatisch begiinstigten Aufzuchten in Brixen hingt mit
dem friitheren Erreichen des die Verpuppung auslosenden Temperaturimpulses zusam-
men. Dies muf sich bei Herkiinften aus kiihlen Hohenlagen stiarker auswirken als bei
solchen aus warmen Hohenlagen (z.B. Vinschgauer Sonnenberg); deshalb schliipfen in
Wirmelagen transferierte kilteadaptierte Populationen auch entsprechend frither. Dabei
iiberrascht dieses » Temperatur«-Erinnerungsvermdogen transferierter D. pini-Larven an
ihre klimatischen Herkunftsbedingungen, zumal sie den Abschluf$ ihrer Entwicklung
mit Kokonbildung und Winterdiapause bereits am Transfertort durchgemacht haben.
Dies lafst auf eine genetischen Fixierung der Temperaturparameter schlieflen.

Eine weitere Uberraschung war das Fehlen von Larven-Parasitoiden bei den D. pini die-
ser kiithlen Hohenlage: in der Larvenaufzucht 2001/02 war bei 2610 Kokons nur eine
einzige Tachinenfliege (Drino inconspicua) geschliipft. Diese du8erst geringe Larvenpa-
rasitierung (0,04%) kann als unverfdlscht angesehen werden, da die Larven erst kurz
vor ihrem Entwicklungsabschluf3, Anf. Sept. 2001, gesammelt und transferiert wurden.
Aus dem Beobachtungsrahmen fielen dabei lediglich die erst spater auftretenden po-
tentiellen echten Kokonparasiten, wie Dahlbominus fuscipennis. Es ist zu vermuten, dafs
die fehlende Larvenparasitierung zum Massenauftreten in Wolkenstein gefiihrt hat. Bei
fritheren Aufzuchten von D. pini aus Montanlagen im Eisacktal (800 — 1000 m) waren
stets reichlich Larvenparasitoiden aus den Kokons geschliipft (Hellrigl 1994, 1996).

Auch der Anteil abgestorbener (vertrockner / verpilzter) Eo- und Pro-Nymphen in den
Kokons war mit 93 Ex (= 3,6%) nur gering. Die nach Ende des Schliipfens in den Zuch-
ten durch Nachschneiden der geschlossenen Kokons ermittelte Uberliegerrate betrug
109 Ex (= 4,2%) und war somit erwartungsgemaf niedrig. Die Wiederholung eines star-
ken Befalls in Groden in zwei aufeinander folgenden Jahren (2000/01) scheint dies zu
bestdtigen. Auch der schwache Befall 2002 — mit nur 4 vorgefundenen Befallsstellen an
den Latschen in Gréden - spricht gegen eine hohe Uberliegerrate; denn die im Vorjahr
aufgetretenen rd. 100 Raupenkolonien an der Latschenreihe, waren bis Anf. Sept. so
griindlich abgerdumt und entfernt worden, dafs nur wenige der Vernichtung entkom-
men sein diirften — unter diesen vor allem ménnliche Larven (L5), deren Abbaumen um
ein Hautungsstadium friither beginnt als das weiblicher Einspinnlarven (L6).

Gesamtergebnis aus der Zucht 2001/02 von 2610 D. pini-Kokons aus Wolkenstein war:

Diprion pini: gd 3¢ Summe Anteil %
Imagines geschliipft: 462 [19,2%] 1946  [80,8%] 2408 92,2%
Kokons abgestorben: 1 [11,8%] 82  [88,2%] 93 3,6%
Kokons Uberlieger: 17 [15,6%] 92 [84,4%] 109 4,2%
Zucht Kokons gesamt: 490 [18,8%] 2120 [81,2%] 2610 100%
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Diese Ergebnisse der Kokonaufzucht der hochmontanen D. pini-Population aus Wol-
kenstein (1600 m) stimmen gut tiberein mit fritheren Befunden (1995/96) einer ersten
Gebirgspopulation kiihler hoherer Lagen aus Groden bei St. Christina (1250 m).

Eine Kolonie Altlarven (L5-6) von 100 Ex (alle schwarzkopfig !) war hier am 6. Sept. 1995 an einer Lat-
sche in kiihler Lage gesammelt und nach Brixen (550 m) transferiert worden, wo von 9.-20. Sept. 90%
der Larven ihre Kokons gebildet hatten, die iibrigen bis Ende Sept., 6 Larven starben ab.

Das Schliipfen der Blattwespen im Friihjahr 1996 setzte am 24.Mai ein und endete am 24. Juni; dies war
die friiheste bis dahin in den hiesigen Zuchten festgestellte kompakte Schliipfwelle von D. pini. Insge-
samt schliipften 75 Blattwespen (31% J'd' u. 69% 2 Q), 19 Kokons blieben geschlossen und enthielten
beim Nachschneiden im Juli abgestorbene, vertrocknete Pronymphen. Uberlieger traten keine auf und
auch keine Parasiten (Hellrigl 1996).

Eine weitere hochmontane D. pini-Population aus Groden, von St. Ulrich (1350 m), wur-
de von Forstern am 26.08.02 gesammelt. Es waren 2 Larvengruppen (L4-6), von zusam-
men 213 Larven, die am sonnseitigen rechten Talhang — somit in weniger kiihlen Lage
- an angepflanzten 5 m hohen Kiefern in Hausnahe gefressen hatten.

Die Kopfkapselfarbung war bei diesen Larvengruppen zwar auch + angedunkelt, aber
nicht so stark wie bei den zuvor erwdhnten D. pini-Larven aus kiithleren Hochlagen.
Hingegen entsprach ihr Entwicklungsgrad, mit vorwiegend L5-6 und vereinzelten L4-
Larven, weitgehend dem der in dhnlichem Zeitraum bisher in Gréden gefundenen Lar-
ven kiihler Lagen. Bemerkenswert ist, daf$ sich an 18% der Larven auch angeheftete
weifle Eier von Tachinenfliegen fanden, mehrfach 2—-3 und an einer Larve sogar 4 Eier.
Die meisten dieser Larven starben infolge Hitzeschock, den sie durch Sonneneinstrah-
lung auf das verschlossene Sammelgefaf3 erlitten hatten, innerhalb weniger Tage ab;
dennoch waren bis zum 30. Aug. noch 4 3 und 3 @ @ zur Kokonbildung gelangt. Eine
Nachsuche am 2. Sept. am Herkunftsort ergab nur mehr 4 Larven, die bis zum 8.Sept.
die Kokons bildeten (2 &' + 2 Q). Damit zeigt sich, da8 auch die Larvenpopulation aus
St. Ulrich (1350 m), aus méflig kiihlen Lage, eine zeitlich dhnliche Abschlufsphase der
Larvenentwicklung aufzuweisen hat, wie Larven aus schattigen kiihlen Hochlagen.

Durch die relativ frithe und zeitlich kompakte Kokonbildung bei hochmontanen D. pi-
ni-Populationen entsteht der Eindruck, dafs bei Gebirgspopulationen von D. pini ganz
allgemein, ein temperaturmafliig geeigneter Kokonbildungszeitpunkt das eigentliche
Ziel sei, wonach sich die anderen Parameter, wie Eiablagezeitpunkt und Larvenfrafs-
dauer, orientieren. Der Mechanismus der Temperaturregulierung kénnte hier auf eine
Differenz gegentiber einem nicht iiberschreitbaren Grenzwert einreguliert sein. Ein sol-
cher Grenzwert ist in hochmontanen Lagen durch die ab Mitte September einsetzenden
kiihlen Herbsttemperaturen (z.B. in 1500 m Seehohe: Nachttemperatur um +5°C, Ta-
geserwarmung um 18 °C) sowie die ersten Nachtfroste im Oktober gegeben.
Tatsdchlich ist es verbliiffend, daf8 bei Gebirgspopulationen warmerer Montanlagen,
wie z.B. Feldthurns (800 m), der Schwerpunkt der Kokonbildung deutlich spater, nam-
lich im Sept./Oktober, erfolgt — wobei auch die Flugzeit und Eiablage der Blattwespen
hier spater einsetzen, mit Schwerpunkt im Juli — auch bis in den August hinein. Logi-
scher wire es umgekehrt, denn in niederen wérmeren Lagen sollte man friithere Er-
scheinungszeit/Eiablage der Imagines erwarten und fritheren Fraflabschlufd der Lar-
ven.

Die Flug- und Eiablageperiode von D. pini in kithlen Hochlagen in Wolkenstein 1af3t
sich nach den dort vorgefundenen Larven auf einen Zeitraum von 1 Monat eingrenzen,
von Mitte Juni bis Mitte Juli; in den Transfertzuchten hingegen wiahrte das Schliipfen 2
Monate!
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5 Schliipfwellen und Uberliegen der Gebirgspopulationen von D. piniin Siidtirol

Im Gegensatz zu bivoltinen Tieflandherkiinften sind die untersuchten hiesigen D. pini-
Gebirgspopulationen univoltin und spataktiv. Die Hauptflugzeit Siidtiroler D. pini fin-
det unter natiirlichen Bedingungen im Juli statt, mit moglichen Vorldufern im Juni und
Nachziiglern im August (vgl. Abb.1 u. 2). Dies gilt auch fiir die Populationen héoherer
kiihler Lagen, die in den Transfertzuchten in tieferen Lagen zwar eine friihe Erschei-
nungszeit im Mai/Juni vortduschen (Abb. 3), die am Herkunftsort jedoch temperatur-
bedingt erst zu einem viel spaterem Zeitpunkt, ab Ende Juni/Anf. Juli, stattfindet.

Bei den hiesigen Populationstypen zeichnen sich interessante Trends im Schliipfverlauf
ab: So zeigt sich bei Populationen mittlerer warmer Lagen im Eisacktal (z. B. Feldthurns:
800 m) eine ausgeprégte »Rechtslastigkeit« der Schliipfverteilung, mit Maximum am
Ende (Abb. 1). Typisch fiir Populationen héherer warmer Lagen im Vinschgau ist hinge-
gen eine »Linkslastigkeit« der Schliipfverteilung, mit Maximum zu Beginn (Abb. 2).
Auch fiir Populationen hoherer kiihler Lagen in Groden gibt es eine ausgepragte »Links-
lastigkeit« der Schliipfkurve (Abb. 3).

Eine Auftreten von mehreren ausgeprégten Schliipfwellen konnte bei den Stidtiroler
Gebirgsokotypen von D. pini weder in den Transfertzuchten in Brixen festgestellt wer-
den, noch zeichneten sich solche Schliipfwellen im Freiland ab. Die hiesigen univolti-
nen spétaktiven Okotypen sind durch Anpassung an die Phénologie und Disponibilitit
bruttauglicher Kieferntriebe darauf eingestellt, ihre Eiablagen von Anf. Juli bis Mitte
August durchzufiihren; ausnahmsweise schon ab Mitte/Ende Juni. Dies ist ein relativ
kurzer Zeitraum, von normalerweise rd. 1 Monat bis maximal eineinhalb Monaten. Es
scheinen somit bei univoltinen spitaktiven Gebirgspopulationen von D. pini die meisten
der von bivoltinen friihaktiven Tieflandformen bekannten Schliipfwellen auszufallen.

Im Vergleich zu den Schliipfergebnissen friitherer Zuchten in Brixen (vgl. Tab.1), waren
an den Herkunftsorten im Freiland folgende Eiablageperioden beobachtet worden:

In Feldthurns (800—850 m) waren 1990 48 Triebgelege von D. pini (an Jahrestrieben) beobachtet und un-
tersucht worden: rd. 33% der Eigelege waren Anf. bis Mitte Juli abgelegt worden, bis Ende Juli waren
75% und am 5.August 95% erreicht; die ersten Eilarven schliipften zwischen 15.-20.Juli und die letzten
Mitte August (Hellrigl 1994, 1997).

Die Eiablagen im Eisacktal 1991, in Héhenlagen von 800—1000 m, erfolgten von 13.Juli bis 12. Aug.; in
Feldthurns wurden noch am 21. Aug. schliipfende Eilarven beobachtet und fotografiert (vgl. Hellrigl
1996: p.71, Abb.17: Fig.4). — Insgesamt wurden 1991 im Juli/Aug. 11 D. pini-Weibchen wéhrend ihrer
Eiablage beobachtet und fiir weitere 7 Eigelege lief3 sich die Eiablage durch Vergleiche der Junglarven
(L1-L2) zeitlich genau einordnen. Die Eiablagedauer der Weibchen betrug 3-8 Tage (durschnittlich
5-6 Tage). Auch in den Jahren 1992 und 1993 war die Haupteiablagezeit von D. pini in Feldthurns je-
weils die zweite Julihdlfte, was den Beobachtungen der friiheren Jahre entsprach (Hellrigl 1994, 1997).

Bereits bei den damaligen Untersuchungen in mittleren montanen Lagen war eine man-
gelnde Ubereinstimmung zwischen Zuchtschliipfen und Freilandphinologie von D.
pini aufgefallen, die — bei einer Hohendifferenz von 250—-300 m zwischen Herkunftsort
und Zuchtort (Brixen) — auf etwa 2 Wochen fritheren Schliipfbeginn in der Zucht einge-
schdtzt wurde (Hellrigl 1994). Besonders war dabei auch der Unterschied in der Vege-
tationsentwicklung und die fehlende Verfiigbarkeit von zur Eiablage geeigneten neuen
Jahrestrieben vor Juli aufgefallen. Wahrend des fiinfjahrigen Untersuchungszeitraumes
in Feldthurns und im Eisacktal waren vom Verfasser hunderte von D. pini-Eigelegen an
Kieferntrieben beobachtet und untersucht worden und darunter fand sich kein einzi-
ges, das an einem vorjdhrigen Trieb abgelegt worden wire.

Analog war die Situation 1984/86 in den Befallsgebieten im Vinschgau am Latscher Sonnenberg gewe-

sen, wo D. pini-Populationen hoherer warmer Lagen 1984 in 30—40jahrigen Kiefernaufforstungen bei
Kastelbell /St. Martin (1000—-1400 m) auf einer Fldche von 100ha (red. 75) in Gradation getreten waren.
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Auch hier fanden sich im 1. Gradationsjahr (1984) neue Eigelege nur an ausgewachsenen diesjdhrigen
Kieferntrieben; somit konnten die Eiablagen 1984 hier nicht vor Ende Juni erfolgt sein. Eine Untersu-
chung von 200 Einadeln ergab eine Eimortalitat von 11,5% (Hellrigl 1984: Forstschadlingsberichte).
Im Jahre 1985 weitete sich der Befall noch gegen Schlanders-Tappein (20 ha: 1200—-1400 m) hin aus und
erreichte auch in Latsch-Kastelbell-Tschars 250 ha (red.180). Auch 1985 fanden sich frische Eigelege nur
an diesjdhrigen Jahrestrieben; doch war damals die Freilandphanologie der Blattwespen, aufgrund der
verfrithten Erscheinungzeit in den Kokonzuchten in Brixen (vgl. Hellrigl 1996: Abb. 5a), nicht richtig
eingeschétzt und falschlich mit »Juni« angegeben worden (in der Zucht 1985 waren im Juni tiber 80%
der Blattwespen geschliipft). — Dieser Einschatzungsfehler diirfte rd. 3 Wochen betragen haben.

Im Jahre 1986 begann der nattirliche Zusammenbruch dieser Gradation, infolge hoher Kokonmortalitat
(durch Parasitierung und Pradatoren); im Befallsgebiet fanden sich Mitte August nur noch sehr verein-
zelt rezente Eigelege an diesjdhrigen Trieben und auch zur Hauptfraf3zeit der Larven im Sept. /Oktober
war der Befall nur mehr schwach ausgepragt (Hellrigl 1994).

Nach dreijahriger Pause war es 1990 im Vinschgau im selben Gebiet (800 —-1500m) zu einem Neu-
auflaufen der Gradation gekommen, mit stellenweisem Herbst-Lichtfral im September auf 165 ha
(red. 30 ha). Im Jahre 1991 wurden bei der Untersuchung von Befallszonen in verschiedenen Hohenla-
gen (1100—1250 m; 1250-1350 m; 1350—1480 m) Eiablagen im Zeitraum vom 20.06. bis 30.07. festgestellt
(Hellrigl 1994). Im Jahre 1992 wurden im Gebiet (St.Martin-Ratschill: 1100-1300m) am 11. Aug. nur
mehr wenige Eigelege von D. pini gefunden; nur an einem dieser Gelege fanden sich auch fressende
Larven (L3), mit riickdatierbarer Eiablage um etwa Anf./Mitte Juli. Die meisten Gelege waren infolge
hoher Eiparasitierung (die Auszahlung von 7 Triebgelegen mit 92 belegten Einadeln und 878 Eiern,
ergab 63 % Eimortalitit) im Junglarvenstadium eingegangen und die Gradation zusammengebrochen
(Hellrigl 1992: Forstschadlingsberichte). Im Nachgradationsjahr 1993 wurden insgesamt nur mehr 8
Triebgelege gefunden, von denen nur eines mit 6 L4-Larven iiberlebte; die Eimortalitdt war auf 82%
angestiegen, davon 43 % zweifelsfrei auf Eiparasitierung zurtickfiihrbar (Hellrigl 1997).

Zum Verstdndnis des Eiablageverhaltens von D. pini sind einige Erorterungen ange-
bracht. Offenbar ist D. pini eine Art, die sich hinsichtlich ihrer Eiablage absolut akro-
dendrisch bzw. akroramikol verhélt, d.h. die Weibchen fliegen die dufSersten Jahrestrie-
be der Kiefern an. Sind diese fiir eine Eiablage zu unausgereift und ungeeignet, so fliegt
das Weibchen wieder ab; dieser Vorgang kann sich vermutlich mehrmals wiederholen.
Hingegen verhalten sich D. pini-Weibchen bei ausgereiften bruttauglichen Jahrestrieben
absolut ortstreu; sind sie auf einen geeigneten Kieferntrieb angeflogen — oder hat man
sie darauf gesetzt — so verlassen sie ihn nie mehr; selbst nach abgeschlossener Eiablage
bleiben sie noch einige weitere Tage, bis zu ihrem Tod, am selben Trieb. Sie lassen sich
auch nicht vertreiben, wenn man den Trieb anfafit um den Fortgang der Eiablage zu
kontrollieren. Dieses Verhalten riithrt daher, dafd D. pini — als eine Art mit ausgepragtem
gregdren Fraf3- und Geselligkeitsverhalten der Larven — bestrebt ist, simtliche Eier eines
Weibchens, moglichst nahe beieinander, an ein und demselben Trieb abzulegen.

Gerade gegenteilig verhalten sich D. pini-Weibchen, wenn man sie auf unausgereifte Kiefernjahrestrie-
be setzt; hier gibt es fiir sie kein Halten und sie fliegen umgehend davon, ohne sich dabei im gerings-
ten um darunter anschlielende Altnadeln von Vorjahrestrieben zu interessieren. Bei den Zuchten mit
Grodner D. pini hatte Verf. im Juni 2002 in Brixen versucht, hunderte von frischgeschliipften D. pini
an Topfkiefern am Zuchtbalkon anzusetzen, an neuen Jahrestrieben die fiir Eiablagen bereits tauglich
erschienen; doch kein einziges Weibchen verblieb und schritt zu Eiablage. Dieser Versuch gelang erst
mit den zwei zuletzt geschliipften (unbefruchtet gebliebenen) Weibchen vom 16./17.Juli, welche sitzen
blieben und umgehend mit der Eiablage begannen (das 1. Weibchen legte bis 23. Juli an 13 Nadeln 113
Eier, das 2. Weibchen an 15 Nadeln 140 Eier; die Eilarven schliipften nach 17 Tagen ab 3. Aug).

Die Eilarven dieser ex ovo-Zuchtgelege hatten iiberraschender Weise gelbe Kopfkapseln; diese behiel-
ten sie auch nach den folgenden Hautung zu L2 (11. Aug.) weiterhin bei und ebenso noch als L3 am
21.08.02 (Abb. 5), als sie inzwischen die Grofie der am 28.Juli in Groden gefundenen schwarzkopfigen
L2-3 erreicht hatten. Diese letzteren in Wolkenstein (1580 m) gesammelten schwarzkdpfigen Junglar-
ven (Abb. 4) behielten hingegen in der Weiterzucht in Brixen auch nach den folgenden Hautungen die-
se schwarze Kopfkapselfarbung unverandert bei (Abb. 6).
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Bei der Schwarzfarbung der Larvenkopfkapseln dieser hochmontanen D. pini-Populationen scheint es
sich um einen auf kiihlere Temperaturen zuriickzufiihrenden Kalte- oder Hohenmelanismus (primarer
Nigrismus nach ESCHERICH 1942) zu handeln, der nach GOBWALD (1935) reversibel sein sollte, wenn die
Larven wieder héheren Temperaturen ausgesetzt werden. Dies war hier nur bei ex ovo-Zucht der Fall,
denn auch deren L4 (Foto: 31.08.02) und L5 (Anf. Sept.) hatten noch vorwiegend gelbe Kopfkapseln.
Die Kokonbildung dieser »gelbkopfigen« ex ovo-Altlarven (Abb. 7), aus den Eiablagen vom 16./17.
Juli in Brixen verlief &hnlich rasch und kompakt wie die ihrer Grodner Geschwisterlarven: die drei
ersten L5 bildeten am 7. Sept. Kokons und bis 15. Sept. hatten sich 89 von 92 L5 (97%) eingesponnen.
Die Gesamtentwicklung vom Ei bis zur Kokonbildung hatte bei den mannlichen Larven der ex ovo-
Zucht in Brixen somit 53 bis 60 Tage betragen. Dies bestitigt, dafl in Wolkenstein (1600 m) — unter kiih-
leren klimatischen Bedingungen — die Prasenz von D. pini-Weibchen vor Mitte Juli beendet gewesen
sein mufs.

Warum D. pini-Weibchen gut daran tun, unausgereifte Kiefernmaitriebe zu meiden, hatten bereits frii-
here Versuche gezeigt. Auch damals waren frithe D. pini-Weibchen aus Zuchten bereits Anf. Juni an
Kieferntriebe angesetzt worden, aber wieder abgeflogen; deshalb wurden einzelne Friihschliipfer in
Gazebeutel gegeben und diese um junge Kieferntriebe gebunden; dabei kam es an zwei Kieferntrie-
ben zu Eiablagen, doch vertrockneten nach 10 Tagen an den Trieben die noch nicht voll ausgeharteten
Einadeln und mit ihnen die Diprion-Embryonen. Dieser Vorgang bei D. pini-Eiablagen wird bereits von
ESCHERICH (1942) beschrieben: »Sind die Nadeln noch nicht gentigend erhiirtet, so vertrocknen sie vielfach, was
auch den Tod der Eier bedeutet.«

Die friihesten erfolgreichen Eiablagen von D. pini gelangen in fritheren Zuchten erst ab
18.-20. Juni, wobei die Eilarven dann Anfang Juli schliipften. Fehlende Ubereinstim-
mung in der Phianologie von Brutpflanze und Blattwespen kann somit bei D. pini eine
Weiterentwicklung zu friih schliipfender Blattwespen verhindern. Unter diesem As-
pekt erlangt das in Groden im Juli festgestellte Verhalten von Eiablagen an Nadeln des
vorjdhrigen Jahrestriebes — bei gleichzeitiger Prasenz von neuen, noch nicht bruttaugli-
chen diesjahrigen Jahrestrieben — besondere Bedeutung. Es ist dies ndmlich ein fiir Ge-
birgspopulationen von Diprion pini absolut ungewohnliches Verhalten.

Hingegen scheint es bei univoltinen friih- bis mittelaktiven Tieflandpopulationen &fters vorzukom-
men; dazu schreibt ESCHERICH (1942): Bei einfacher Generation schwirmen die Wespen im Juni und Juli, die
Eiablage erfolgt in vorjihrige und diesjihrige Nadeln, mit Bevorzugung der letzteren. Bei doppelter Generation
fallen die Schwirmzeiten von D. pini in die Monate April-Mai und dann wieder Juli—August; die Eiablage der
1. Generation erfolgt in vorjihrige, die der zweiten Generation in heurige Nadeln.

Eine wichtige Rolle im Entwicklungs- und Gradationsablauf von D. pini spielen Uber-
lieger, d.h. Kokons, die in verlangerte Diapause von 1-3 Jahren gehen (vgl. Pkt. 2).
Von manchen Autoren, wie EICHHORN und PSCHORN-WALCHER, wurde die unterschied-
liche Hohe der Uberliegerrate zur Mitcharakterisierung bestimmter Okotypen von D.
pini herangezogen, d.h. sie wurde als populationsgenetisches Merkmal aufgefafit. Dies
erscheint nach den vorliegenden Befunden aber problematisch: Einerseits ergeben sich
namlich Divergenzen zwischen entsprechenden Okotypen verschiedener Gebiete, wie
z.B. Gebirgspopulationen hoherer kiihler Lagen, die nach Untersuchungen von EICHHORN
(1991) durch eine hohe Uberliegerrate gekennzeichnet seien, was aber fiir Siidtirol nach
eigenen Befunden nicht zutrifft. Weiters hat sich in Stidtirol auch im selben Gebiet die
Uberliegerrate als nicht konstant erwiesen (Tab. 3). Dies 148t vermuten, daf sie in ho-
hem Maf3e auch von dufleren variierenden Faktoren (z.B. klimatischer Verlauf, Zeit-
punkt der Kokonbildung u.a.m.) abhéngig ist.

Tatsdchlich konnten in Frankreich GERI et al. (1985, 1988, 1989, 1990, 1991) in einer Reihe
einschldgiger Arbeiten bei D. pini Zusammenhange nachweisen zwischen Populations-
entwicklung und Diapauseverhalten einerseits und Licht- und Temperaturverhaltnis-
sen sowie Erndhrung der Larven (Alter und Menge der Nadeln) und Individuenzahl
der Larvengesellschaften andererseits (J. Appl. Ent., 106, 108, 109, 112).
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Tab. 3: Kokonbildung und Uberliegerraten von D. pini in Siidtirol 1991 bis 1995/96

Herkunft und Jahr: Kokonbildung:  Kokons: Schltipfrate: Mortalitit: ~ Uberlieger:

[Jahr: n] [Jahr: n] [Jahr n+1]* [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( 82%) 36 (109%)
3. Feldthurns 1991: 30.08.-05.11.91 1783 1509 (84,6%) 148 ( 83%) 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.-18.09.93 55 52 (94,5%) 3(55%) 0( 0,0%)
6. Feldthurns 1993: 20.09.-15.11.93 753 558 (74,1%) 141 (18,7%) 54 ( 7,2%)
7. Feldthurns 1994: 05.08.-17.09.94 303 285 (94,1%) 13 ( 4,3%) 5( 1,7%)
8. Groden 1995/96: 09.09.-30.09.95 94 75 (79,8%) 19 (20,2%) 0( 0,0%)
Summe:1991/96 [**] 3.729 2.950 (79,1%) 393 (10,5%) 386 (10,4%)

*[Wespen + Parasitoiden]; **[aus ca. 80 Larven-Frafigesellschaften]
Legende zu Tab. 3: Kokonbildung und Uberliegerraten

. Kastelbell (1100~1250 m): L3-L5 gesammelt 9.08.91: friiheste Einspinnlarven / hichste Uberlieger;

. Kastelbell (1250-1400m): 7 Larvenkolonien L2-L4 (gesammelt: 9.08.91), mit den Uberliegeranteilen:
0%, 1 Kolonie (n = 14); 5-10%, 4 Kolonien (n = 195); 16,4—-18,2%, 2 Kolonien (n = 121);

3.: Feldthurns (800m): 42 Larvenkolonien (gesammelt zu verschied. Zeiten, von L1 bis L5), mit Uberlie-
geranteilen: 0%, 9 Kolonien (n = 425); 2—5%, 7 Kolonien (n = 398); 5-10%, 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);

.. Feldthurns: Larven (L4-L5) aus 11 Larvenkolonien gesammelt: 15.09.92 (86%) und 23.10.92 (14%);

. Feldthurns: 2 Larvenkol. (n= 55): Friih- und Mitteleinspinner (Aug./Anf. Sept.): keine Uberlieger;

.. Feldthurns: 10 Larvenkol. (n=753): Mitte Sept. als L3-L5 gesammelt und in Aufzucht genommen;

N =

.: Feldthurns: ca. 5 Larvenkolonien: Friitheinspinner aus friihen Eiablagen;
. St.Christina (1250 m): 1 Larvenkolonie: 100 Altlarven gesammelt am 6.09.1995.

@ N O Ul

Diese Uberliegerbefunde zeigen, da8 die Uberliegerrate von D. pini in Siidtirol durch-
schnittlich niedrig ist (10,4%), dabei aber in weiten Grenzen erheblich variieren kann:
Sie betrug etwa 1991 bei 2200 Kokons (Nr. 1-3: Kastelbell + Feldthurns) aus 50 Lar-
venkolonien durchschnittlich 9,6%; dabei waren 10 Larvenkolonien (20%) tiberhaupt
iiberliegerfrei und bei weiteren 15 Kolonien (n = 845) lag die Uberliegerrate unter 7%.
Daneben traten in denselben Gebieten bei einzelnen Larvenkolonien z.T. auch hohere
Uberliegerraten auf, wobei sich aber kein festes Schema erkennen liefs. 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 n1= 46 Kokons 26,1% Uberlieger und bei n2= 53 Kokons
nur 3,8% Uberlieger. Desgleichen fanden sich hier iiberliegerfreie Larvenkolonien so-
wohl unter den Friiheinspinnern (30.08.-15.09.91), aber auch bei Mitteleinspinnern (15.09.
-10.10.) und sogar bei Spiteinspinnern (15.10.-5.11.).

Bei fraktionierten Larven/Kokonzuchten 1993/94 in Brixen, mit 12 Larvenkolonien
von D. pini aus Feldthurns wurden die ab Aug. 1993 gebildeten Kokons in 5tdgigen
Abstinden gesammelt und getrennt aufgezogen bis zur Schliipfperiode 1994 (Tab. 3:
Nr. 5+6).

Dabei 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 Spéatsommer traten keine Uberlieger auf, wihrend bei den Spéteinspinnern im
Herbst die Uberliegerrate am Anfang, d.h. zu Herbstbeginn, am hochsten war (11%),
um dann mit fortschreitendem Herbst kontinuierlich zu sinken (bis 4%); dennoch nahm



Gredleriana Vol. 2 / 2002 pp. 57-74

dabei der Schliipfprozentsatz kontinuierlich ab, da im Gegensinne die Mortalitétsrate
(Vertrocknung als Eonymphen) zunahm. Spéateinspinner von D. pini zeigten in Stidtirol
relativ geringe Uberliegerbereitschaft (HELLRIGL 1996). Auch PSCHORN-WALCHER (1982)
verweist auf den sich bei D. pini abzeichnenden Trend, wonach »friih sich einspinnende
Tiere einer Population héufiger {iberliegen als Spateinspinner«. Dem entspricht auch
ein Phanomen, welches nach Prof. Eichhorn (personl. Mitt.) bereits Ende der 70 er Jahre
von K.-L. Pausch anlédfllich der Untersuchung einer D. pini-Gradation im Untermaintal
(220 m) gefunden wurde, wonach die Individuen, welche die Langtagskoinzidenz am
knappsten verfehlen — am ldngsten tiberliegen, wéahrend sich im Herbst spit einspin-
nende D. pini-Larven erhohte Schliipfbereitschaft im Folgejahr zeigen.

Mit dem Sinken der Uberliegerrate bei den Spiteinspinnern, bestitigte sich ein bei der
Zirbenblattwespe Diprion similis noch viel ausgepragterer Trend, daf Langtags-Dipri-
oniden hinsichtlich ihres Diapauseverhaltens nicht nur auf Langtag reagieren sondern
auch auf Kurztagseinfliisse (Hellrigl 1996). Auf diese Reaktion wird bei D. pini auch von
anderen Autoren (SHAROV & SAFONKIN 1982: cit. Eichhorn i.1.) hingewiesen.

Ahnliche Zusammenhinge zwischen Kokonbildungszeitpunkt und Hohe der Uberliegerrate hatte
auch PSCHORN-WALCHER (1970) bei der Kurztagsart Neodiprion sertifer in der Schweiz am Grimsel-Paf3
(1800 m) festgestellt. Dabei betrug bei den Kokonspinnern in der letzten Augustwoche 1967 die Uber-
liegerrate 25,6%, bei denen der 1. September-Woche 19,5%, in der 2. Sept.-Woche 12,6%, in der 3. Sept.-
Woche 10,1% und in der 4. Sept.-Woche nur 6,5%. Dieser Befund ist auch deshalb besonders bemer-
kenswert, als er eine der wenigen Ausnahmen darstellt, der echte Freilandbeobachtungen zu Grunde
liegen; die betreffenden Kokons (n = 495) waren namlich ganzjahrig am Pafl belassen und zweimal
wochentlich vor Ort kontrolliert worden (Prof. Pschorn-Walcher, personl. Mitt.).

6 SchluBbetrachtung

Die Untersuchungen iiber Gebirgspopulationen von D. pini in Siidtirol haben ergeben:

Ortstransferierte Larven- und Kokonaufzuchten sind Artefakte, welche die wahren
Schliipfverhiltnisse der Blattwespen nicht real, sondern zeitverschoben widerspiegeln;
sie weichen von den realen Verhiltnissen am Herkunftsort um so stirker ab, je grofier
der Unterschied der klimatischen Bedingungen (insbesondere der Temperatur) zwi-
schen Herkunftsort und Aufzuchtort ist. Dieser Unterschied kann enorm sein; im unter-
suchten vorliegenden Falle — wo die Hohendifferenz zwischen Herkunft Gréden und
Aufzucht Brixen rund 1000 Hohenmeter betrug — erreichte die Schliipfdifferenz 7 Wo-
chen. Wahrend das Schliipfen in der Transfertzucht Brixen (550 m) Anfang Mai begann
und nach 2 Monaten Anfang Juli endete, setzte am Herkunftsort Groden (1580-1600 m)
der Schliipfbeginn erst Mitte/Ende Juni ein.

Entsprechend dieser Feststellung wird evident, dafl unter identischen Zuchtbedingun-
gen Populationen aus hoheren Gebirgslagen in den Transfertzuchten friiher schliipfen
werden — und zwar umso friiher, je hoher bzw. kiihler die Herkunftslage ist — als solche
aus niederen Mittelgebirgslagen. Von den untersuchten Gebirgsherkiinften stimmen
daher nur bei den Populationen aus dem Eisacktal, in mittleren montanen Lagen, natiir-
liche Gegebenheiten und Zuchtergebnisse einigermafSen (d.h. mit Abweichung von rd.
2 Wochen) tiberein; dies bestatigte sich fiir Feldthurns (800 m), aufgrund von parallelen
Zucht- und Freilandbeobachtungen wahrend der Flugzeit (Hellrigl 1994, 1996).

Ein Zeitunterschied von 2—3 Wochen zwischen Freilandphéanologie und Blattwespen-
schliipfen in Transfertzuchten zeichnet sich auch bei Populationen aus hoheren warmen
Gebirgslagen, wie z.B. Vinschgau (1100—1500 m) in den Jahren 1984 /86 und 1990/92 ab,
wéhrend die Zeitverschiebung bei einer fritheren Population aus kiikler Montanlage (St.
Christina: 1250 m) auf etwa 1 Monat einzuschéitzen ist.
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Daraus ergibt sich, dafs samtliche Stidtiroler Gebirgspopulationen von D. pini univol-
tine Spétschliipfer sind, mit Hauptschliipfzeit am Herkunftsort im Juli, mit moglichen
Vorldufern Ende Juni und Nachziiglern Anfang August. Zu frithaktiven Erscheinungs-
zeiten kommt es nur in Transfertzuchten. Zielbestimmung aller Gebirgs-Populationen
ist es, zu Beginn des Sommers in Ubereinstimmung mit der Phinologie und Bruttaug-
lichkeit der neuen Kieferntriebe zu erscheinen, im Juli/ Aug. mit dem LarvenfrafS zu be-
ginnen, um dann ab Ende Aug. — Anf. Sept. bis Ende Oktober zur Kokonbildung bereit
zu sein. Die Kokonbildung setzt bei Populationen aus hoheren kiihleren Lagen deutlich
frither ein und ist auch frither beendet als bei solchen aus tieferen warmeren Lagen.

Es ist evident, dafs das unterschiedliche Schliipfverhalten verschiedener Hohenher-
kiinfte in Transfertzuchten nur auf ein genetisch fixiertes, herkunftsindividuelles » Tem-
peratur-Erkennungs- und Reaktionsvermogen« zurtickzufiihren sein kann. Dies ent-
spricht der »Okotypen«-Theorie von Eichhorn.

Auch Prof. Eichhorn stellte bei seinen Transfertzuchten unter Freilandbedingungen in
Delémont (550 m) fest, daf3 sich d@hnliche Verschiebungen auch hinsichtlich der unter-
schiedlichen geografischen Breiten (zwischen Herkunfts- und Aufzuchtort) manifestie-
ren: Ausgedehnte Nord-Siid-Transferierungen von Larvenstadien sind unzweckmifig; dabei
zeigt sich oft deutlich, wie sehr die Okotypen darauf reagieren (Prof. Eichhorn, pers. Mitt.).
Eine andere, noch genauer abzukldrende Frage hingegen ist, inwieweit die Schliipf-
kurven selbst — wenngleich auch zeitverschoben — standortskonform sind. Dies betrifft
z.B. die bei Populationen hoherer Gebirgslagen in den Zuchten festgestellte Linkslas-
tigkeit der Schliipfverteilung (Abb. 2 und 3), sowie bei Gebirgsherkiinften niederer La-
gen die Rechtslastigkeit der Schliipfverteilung (vgl. Abb. 1).

Die Uberliegerrate hat sich bei den hiesigen Gebirgspopulationen aller Hohenlagen
(800—1400 m) bereits in fritheren Transfertzuchten (N = 3729 Kokons) als durchschnitt-
lich niedrig (rd. 10%) erwiesen; sie variiert dabei aber in weiten Grenzen (0% bis 60%),
auch innerhalb derselben Populationstypen und am gleichen Herkunftsort (vgl. Tab.3),
und kann deshalb kein populationsgenetisches Merkmal sein. Zur Charakterisierung
verschiedener Okotypen erscheint die Uberliegerrate deshalb ungeeignet; hingegen hat
sich in den Transfertzuchten gezeigt, daf$ sie u.a. offenbar mit dem Kokonbildungszeit-
punkt im Zusammenhang steht, der — bedingt durch unterschiedliche Larvenfrafidauer
— aber eine sehr breite und variable zeitliche Streuung aufweisen kann. Prazise Aussa-
gen iiber Uberliegerraten und naturkonforme Erscheinungszeiten und Schliipfverldufe
sind aus Transfertzuchten nicht zu erwarten und somit nur durch Dauerbeobachtung
am Herkunftsort moglich.

Beztiglich des Geschlechtsverhaltnis (Sex ratio) ist zu erwdhnen, daf3 dieses bei D. pini
mannigfachen Variationen unterliegt, die von einer Vielfalt von Faktoren abhangen. Es
kann sich dieses Verhéltnis nicht nur am selben Ort in verschiedenen Jahren dndern,
sondern tut dies auch im Laufe einer Gradationsphase — auch unter Mitbeeinflussung
durch Parasitoiden und Pradatoren (deren Angriffen weibliche D. pini-Larven oft mehr
bzw. langer ausgesetzt sind).

Obschon bei D. pini grundsétzlich von einem + ausgeglichenen Geschlechtsverhaltnis
ausgegangen werden kann, iiberwiegen meist die Weibchen, so dafs nach EICHHORN
(1982) —bei grofier Variationsbreite — im Mittel ein Verhéltnis Médnnchen : Weibchen von
1:2.3 (d.-h. 30% : 70%) besteht. Nun findet sich aber in den Zuchten haufig ein starker
Uberhang von Weibchen von 1 : 4 und mehr (vgl. Tab.1). Dies héngt u.a. damit zusam-
men, daf$ Altlarven zur Weiterzucht meist erst im Sept./Okt. eingetragen werden; zu
diesem spédten Sammelzeitpunkt sind aber bereits eine + grofse Anzahl ménnlicher Lar-
ven abgewandert, so dafs in der Restpopulation die Weibchen stédrker tiberwiegen.
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Zusammenfassung

Die Gemeine Kiefern-Buschhornblattwespe Diprion pini tritt in Europa héufig als Forstschadling auf,
wobei zwei Populationstypen mit unterschiedlichem Voltinismus in Erscheinung treten: die Tiefland-
form und die Gebirgsform. Die Tieflandform tritt sowohl in univoltinen als auch in bivoltinen Popula-
tionen auf; normalerweise ist sie univoltin, kann aber unter speziellen geografischen und Photoperio-
de Gegebenheiten im nordlichen Teil Mitteleuropas, d.h. ober 48°N und einer Tageslichtdauer von 16
Stunden, auch bivoltin werden. Diese bivoltinen Populationen kénnen 2 Generationen im Jahr hervor-
bringen, wobei der Flug der 1. Generation schon zeitig im Friihjahr beginnt (April-Mai) und der der
2. Generation im Sommer erfolgt (Juli-Aug.); dadurch kann die bivoltine Tieflandform sehr schadlich
werden. — Im Gegensatz dazu ist die Gebirgsform, die typisch fiir das Alpengebiet ist, immer univoltin
und beginnt mit ihrem Flug erst im Sommer (Juli-Aug.).

Bei den Gebirgspopulationen der Kiefern-Buschhornblattwespe Diprion pini in Stidtirol lassen sich
3 Okotypen unterscheiden: Die Gebirgspopulationen mittlerer und hiherer warmer Lagen, mit Unter-
schieden von Beginn und Ende der Flugzeit (Fig. 1 und Fig. 2); und die hoherer kiihler Lagen (Fig. 3).
Besonders dieser letzte Okotyp ist interessant, da bisher wenig erforscht. Verfasser hat nun Gelegen-
heit anldfilich eines Massenauftretens der Blattwespe an angepflanzten Latschen (Pinus mugo) und
Schwarzkiefern (Pinus nigra) in Wolkenstein/Groden (1580—1600m) dieses Gebirgstypus hoherer kiihler
Lagen naher zu untersuchen. Anfang Sept. 2001 wurden dort zahlreiche Frafigesellschaften von Altlar-
ven (L5-6) gesammelt und zur Weiterzucht nach Brixen (550 m) transferiert. Hier hatten sich bis Anf.
Oktober die Larven fertig entwickelt und 2600 Kokons gebildet, die unter Freilandbedingungen tiber-
winterten.

Uberraschender Weise setzte nach der Freiland-Uberwinterung der Kokons der Flug der Blattwespen
bereits Anfang Mai 2002 ein und endete nach zweimonatiger Dauer Ende Juni (Fig. 3).

Diese frithe Erscheinungszeit war sehr ungewohnlich fiir eine Gebirgspopulation von D. pini; tatsdch-
lich bestdtigten Kontrollbesichtigungen am Herkunftsort Wolkenstein/Groéden (1580-1600 m) im Ju-
ni-Juli, daf} Beginn von Erscheinungszeit und Eiablage der Blattwespe unter nattirlichen Herkunfts-
bedingungen fast um 2 Monate spéter auftraten, nimlich erst ab Ende Juni, als in der Transfertzucht in
Brixen (550 m) wo die zweimonatige Flugzeit der Blattwespen zu diesem Zeitpunkt bereits endete.

Es ist daher offensichtlich, dal das vorzeitige Schliipfen der Blattwespen unter unnatiirlichen und kli-
matisch giinstigeren Bedingungen in um 1000 Héhenmeter tieferer Lage in Brixen, klimatisch bedingt
war. Es ist aber erstaunlich, daf} die transferierte Larvenpopulation in der Lage war, sich an ihre inhé-
rente natiirliche Klima-Programmierung zu »erinnern« und dieser am Aufzuchtsort zu folgen.

Daraus ergibt sich, daf3 ortstransferierte Larven- und Kokonaufzuchten Artefakte sind, welche die
wahren Schliipfverhiltnisse der Blattwespen nicht real, sondern zeitverschoben widerspiegeln; sie
weichen von den realen Verhédltnissen am Herkunftsort um so starker ab, je grofier der Unterschied der
klimatischen Bedingungen zwischen Herkunftsort und Aufzuchtsort ist. Es hat sich erwiesen, dafd un-
ter identischen Zuchtbedingungen Populationen aus hoheren Gebirgslagen in tiefer gelegenen Trans-
fertzuchten um so friither schliipften, je hoher bzw. kiihler die Herkunftslage war.
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