Gredleriana Vol. 2 / 2002 pp. 75-102

Beobachtungen (iber den Voltinismus der Gemeinen Kiefern-
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in den Jahren 1976-1978
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Abstract

Observations on the voltinism of the common pine sawfly Diprion pini (L.) (Hym., Diprioni-
dae) and their parasites during a mass outbreak near Celle (North Germany) in 1976-1978

The dynamics of a mass outbreak of the Common pine sawfly near Celle (North Germany) in 1976
1978 is reviewed. The progradation phase was short, with the population increasing rapidly from low
levels to critical numbers of about 450 cocoons/m? on average during the winter 1976/77. This led,
within 2 generations, to widespread defoliation.

Culmination- and retrograd ation phases commenced in autumn 1977 and were characterized by over-
population, food shortage, decreasing food quality and mass dying. Furthermore the breakdown of the
mass outbreak that followed was partly enduced and accelerated due to the loss of several flight waves
of the host, resulting in a substantial prolongation of cocoon diapause. Thereby efficiency of preda-
tors, egg- and cocoon parasites increased to such an extent that sawfly populations became drastically
decimated.

1 Einleitung, Material und Methode

In den Jahren 1976-1978 ereignete sich in der Stidheide bei Celle (52.37°N) eine Mas-
senvermehrung der Gemeinen Kiefern-Buschhornblattwespe Diprion pini. Es handelte
sich dabei um bivoltine Populationen (Tiefland6kotypen) niederer Lagen (140m S.H.).
Mit freundlicher Genehmigung und tatkraftiger Unterstiitzung der Herren Dr. W. Al-
tenkirch und Dr. H. Niemeyer von der Niedersdchsischen Forstlichen Versuchsanstalt
in Gottingen, konnten wir vom Commonwealth Institute of Biological Control, Delé-
mont (Schweiz) Untersuchungen zum Voltinismus der Blattwespe und ihrer Parasiten
und tiber die populationsdynamische Bedeutung der letzteren durchfiihren, tiber die
berichtet werden soll.

Anlaflich von zwei Reisen in das Gradationsgebiet im Juni und August 1977 wurde
umfangreiches Material (Gelege, Larven und Kokonstadien) aufgesammelt und in De-
lémont (47.22°N; 550 m S.H.) unter weitgehend naturgeméfsen Bedingungen bis zum
Schliipfen der Imagines weitergeziichtet. Mit zusatzlichen Proben und Informationen
versorgten uns die Gottinger Kollegen.

So wurden u.a. D. pini-Gelege der 1. und 2. Schliipfwelle der 1. Generation im Juni und
Anfang August und der 2. Generation Ende August gesammelt, als Ausgangsmaterial
zur Feststellung von Schliipfverlauf und Effektivitat der Eiparasiten Dipriocampe dipri-
oni Ferr., Chrysonotomyia ruforum Krausse und Chrysonotomyia formosa Ratz. sowie des
Hyperparasiten Tetrastichus oophagus Otten.

*  Univ.-Prof. Dr. Otto Eichhorn, Steinstrafle 2/B, D-79258 Hartheim
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Schliipfverlauf und Parasitierungsraten von Wirt und Parasitengilden aus Bodenko-
kons (Aufsammlung am 21.06.1977 und um den 20.04.1978) und aus oberirdisch an-
gesponnenen Kokons der 2. Generation (Aufsammlung vom 7.-10.08.1977) wurden in
gleicher Weise ermittelt.

Durch Zucht und Sektionen von Wirtslarven unterschiedlichen Alters (Aufsammlun-
gen am 20. und 21. Juni, 12. Juli und 10.-12. August 1977) konnten Erkenntnisse tiber
den Schliipfverlauf der D. pini-Population Stidheide und ihrer Larvenparasiten-Arten
sowie iiber deren relative Abundanz gewonnen werden.

Als Begleitarten neben D. pini kamen in der Stidheide vor: Diprion similis Htg., Neodi-
prion sertifer Geoffroy, Gilpinia pallida Klug, G. frutetorum F., G. virens Klug und Macro-
diprion nemoralis Enslin. Relativ haufig waren G. pallida und G. frutetorum. Von G. palli-
da wurden Eigelege der 2. Generation analysiert, ferner wurden erwachsene Larven in
einer Kiefernkultur gesammelt und in einer anderen Kokons, die in Delémont bis zum
Schliipfen der Wirte und Parasiten weitergeziichtet wurden. Erwachsene Larven von
G. frutetorum wurden am 20.06.1977 von den unteren Asten von ca. 80jahrigen Randkie-
fern abgesammelt und durchgeziichtet. Sie enthielten 7 Parasitenarten.

Da aufler der Kiefern-Buschhornblattwespe auch die Forleule, Panolis flammea Schiff.,
die kritische Puppendichte vielerorts erreichte oder tiberschritt (5 und mehr Puppen/
m?), war eine chemische Bekdmpfung unumgénglich. Sie wurde im Friihjahr 1977 zwi-
schen dem 24.-28. Mai auf einer Flache von 8.407 ha mit Dimilin gegen beide Schédlin-
ge gleichzeitig durchgefiihrt und hatte vollen Erfolg.

Die Bevolkerungsentwicklung der D. pini im Gradationsgebiet Celle nach dem Dimilin-
einsatz erfolgte in unbehandelten Befallsherden (ALTENKIRCH & KOLBE 1979); desglei-
chen die Materialsammlungen fiir die eigenen Untersuchungen.

2  Der Ablauf der Massenvermehrung

2.1 Progradationsphase

Der Verlauf der D. pini-Massenvermehrung in der Stidheide in den Jahren 1976-1978
wurde von ALTENKIRCH (1977) und ALTENKIRCH & KOLBE (1979) dargestellt. Ihr Beginn
wurde im Spatsommer 1976 bemerkt. Sie hatte sich—wie in vielen Fallen—bei der Pup-
pensuche im Winter 1975/1976 nicht angekiindigt. Im Herbst 1976 betrugen die Na-
delverluste im Durchschnitt bereits ca. 30%, die Befallsfliche belief sich laut Kartie-
rung vom Februar 1977 auf ca. 23.000 ha. 34 Schadensfldchen zwischen 15 und 1.166 ha
Grofle mit Restbelaubungen von 60% und weniger wurden ermittelt. Schwache Frafs-
schdden wurden auf mindestens 5.500 ha festgestellt, starke (Nadelverlust tiber 50%)
auf ca. 1.100 ha.

Im Winter 1976/1977 betrug die héchste Kokondichte 1000 volle Kokons/m?, bzw. 600
gesunde Weibchen/m?. Im Mittel wurden 450 volle Kokons/m? geschitzt. Die Kokon-
parasitierung lag im Mittel bei 13%. Die Verluste durch Verpilzen oder Vertrocknen der
Nymphen im Kokon nahmen bis zum Friihjahr 1977 leicht zu und betrugen im Mittel
18%. Verluste durch Rauber, insbesondere durch Mause, beliefen sich stellenweise auf
bis zu 45%.

Die Schliipfbereitschaft der Nymphen im Winter 1976/1977 betrug im Mittel 20%, bei
hoherer Kokondichte (tiber 50/m?) nur 5-7%; entsprechend variabel fiel die erste Flug-
welle im Friithjahr 1977 aus. Ihr Flug begann um den 1. Mai und dauerte etwa 10 Tage.
Wegen des relativ spaten Flugbeginns im Friihjahr und wegen suboptimaler Tempe-
raturen wahrend der Ei- und Larvenperiode gelangten 1977 nur 10% der Tiere—und
zwar bezeichnenderweise {iberwiegend mannliche—im sensiblen Larvenstadium zur
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Langtagskoinzidenz und damit zur Subitanentwicklung. 90% gelang dies nicht, und
sie tiberwinterten im Kokonstadium. Uberliegende Tiere, die normalerweise im August
schliipfen und sich bei der Eiablage mit den Weibchen der zweiten Generation iiberlap-
pen, wurden nicht festgestellt (vergl. auch Abb.1).

Das Einspinnen der Tiere der 1. Flugwelle der 1. Generation zog sich iiber nahezu 2 Mo-
nate hin (letzte Julidekade bis Mitte September), und dies ist wohl eine Ursache fiir die
Aufgliederung in Schliipfwellen in den folgenden Jahren.

Der Flug der 2. Welle (mit Bodeneklektoren ermittelt) begann Mitte Juni und dauerte
bis in den Juli hinein. Er war deutlich schwécher als jener der Maiwelle und betrug nur
etwa 20% von deren Flugintensitat.

Unter den im Boden liegenden Nymphen stieg die Mortalitat im Juni/Juli 1977 im Mit-
tel auf iiber 70%. Hinzu kam die anhaltende Wirkung der Pradatoren (Méuse) und eine
etwa gleichbleibende Parasitierung. »Zusammen fiihrten diese Verluste zu einem Riick-
gang der Dichte der tiberliegenden Eonymphen auf weniger als 10% der Ausgangs-
dichte vom Friithjahr 1977« (ALTENKIRCH & KOLBE 1979).

Um den 10. August 1977 wurde anlédflich einer Bereisung des Befallsgebietes folgendes
festgestellt:

1. Es befanden sich nur noch Nachziigler der 1. Schliipfwelle als ausgewachsene Larven
auf den Kiefern.

2. Die Nachkommen der Juniwelle der 1.Generation, deren Weibchen in die Mainadeln
1977 abgelegt hatten, befanden sich im L2- und zum Teil auch L3- Stadium.

3. Die Weibchen der 2. Generation waren noch bei der Eiablage und hatten durchweg 2/3
bis 3/4 ihres Eivorrates in die diesjdhrigen Nadeln abgelegt.

4. Ein Vergleich der Anzahl eierlegender Weibchen der 2. Generation mit der Zahl schwir-
mender Ménnchen ergab ein ungewdhnlich starkes Ubergewicht der Méannchen.

5. Die relative Populationsstirke der Schliipfwellen 1977 wurde wie folgt geschétzt: Mai-
welle : Juni—Juliwelle : 2. Generation =4:1 : 6.

2.2 Kulmination und Zusammenbruch der Gradation

Der Flug der 2.Generation 1977, der den Hoéhepunkt der Kalamitdt einleitete, begann
Anfang August (in den Zuchten bereits in der letzten Julidekade, Abb.1) und war am
9.8. in vollem Gange (rund zwei Drittel der Wespen geschliipft). Noch am 19.08. wur-
de starke Eiablage und Eiparasiten-Aktivitat beobachtet (ALTENKIRCH & KOLBE 1979).
Wiéhrend der Kulmination kam es in den unbegifteten Befallsherden zu einer hohen
Larvenmortalitdt. Im Oktober eingesammelte Afterraupen spannen im Mittel nur zu
58% Kokons, in Einzelproben starben bis zu 66% der Larven. Die Stadien in den Win-
terkokons unterlagen ebenfalls einer hohen Mortalitat. Ihre Parasitierung war in frisch
gesponnenen Kokons mit ca. 52% zunédchst hoch, ging aber spéter im Durchschnitt auf
15% zurtick. Offenbar spinnen sich die parasitierten Larven z.T. zuerst ein.

Die Mortalitdt der Nymphen durch Verpilzung stieg ortlich auf bis zu 75% an. Da auch
eine starke Rduberwirkung einsetzte, ging die Population im Laufe des Winters 1977/
78 um mindestens 80% zuriick. Die wenigen iiberlebenden weiblichen Tiere in der
Stichprobe vom Mérz 1978 -alle im Eonymphenstadium —stellten keinerlei Gefihrdung
mehr dar, zumal mindestens die 1.Schliipfwelle weitgehend ausfiel-wahrscheinlich
auch die zweite —, was die Wirkung der Kokonparasiten sehr begiinstigte.

Im Winter 1978/79 wurden im gesamten Gebiet maximal unter 10 Kokons/m? ermit-
telt. Als ein Schliisselfaktor beim Zusammenbruch der Gradation in unbegifteten Ge-
bieten erwiesen sich die Eiparasiten. Die Eiparasitierung im Herbst 1977 betrug nach
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ALTENKIRCH & KOLBE (1979) in den Befallszentren 50-100%, in den Randgebieten maxi-
mal 40%. Eine ins Auge gefafste chemische Bekdmpfung der 2. Generation konnte daher
fallengelassen werden.
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Abb. 1: Schliipfverlauf von D. pini (Herkunft Stidheide) aus Kokons und aus Larven unterschied-
licher Stadien (L2-L6) und Sammelzeitpunkte (Erklarung im Text)
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3 Der Schltipfverlauf von Diprion pini

3.1 Methode der Darstellung

In der Abb.1 ist der Schliipfverlauf der D. pini in der Stidheide grafisch dargestellt und
zwar aus Kokons der 1.Generation (Sammeldatum 21.6.77 und 20.4.78) und der 2. Ge-
neration (Sammeldatum 7.-12.8.77), ferner aus Larvenaufsammlungen unterschied-
licher Stadien vom 20. und 21. Juni, 10.-12. Juli und 10.-12. August 1977.

Zur Methode der Darstellung: Jahrgangsweise wurde die Schliipfrate in den Monaten
des Schliipfens in 5-Tageperioden dargestellt. Die absolute Anzahl geschliipfter Imagi-
nes pro Schliipfwelle wird angegeben, desgleichen die Geschlechterrate und die Pro-
zentsdtze geschliipfter Tiere [Beispiel fiir die Schreibweise: 32/25 (50,9%)—die erste
Zahl steht fiir die Médnnchen, die zweite fiir die Weibchen. Die Prozentangabe betrifft
die Anzahl geschliipfter Tiere (hier 32 G’ + 25 @ Q@ = 57 Blattwespen = 50,9% von ins-
gesamt vorhandenen 112 Kokons der 1.Probe vom 21.6.1977].

3.2 Schlipfverlauf aus Kokonaufsammlungen (abb.1: Fig. 1-2)

Aus den am 21. Juni 1977 ausgegrabenen Kokons schliipften die Imagines in 2 ungefahr
gleich starken, kompakten Schliipfwellen innerhalb von 2 Jahren. 1977 lag der Schliipf-
schwerpunkt in der letzten Junidekade, mit Schliipfende Anfang Juli; die (Ende) Juli
—Augustwelle fiel aus. 1978 fielen die ersten zwei Schliipfwellen aus, und es entstand
nur eine Juli-Augustwelle mit Schliipfschwerpunkt in der zweiten Julihélfte (Abb.1:
Fig.1). Die April-Mai-Schliipfwelle wurde 1977 wegen des spdten Sammeltermins
nicht erfafit.

Anders das Schliipfmuster der Individuen aus den Kokons vom 20.4.78. Sie bildeten
1978 eine relativ schwache April-Maiwelle und eine sehr starke Welle im Juni (Schwer-
punkt 2. Monatshalfte). Vereinzelt schliipften Tiere bis um den 20. Juli. Nur 4,9% der
Tiere lagen nach 1979 tiber und schliipften schwerpunktméfig in der Zeit vom 16.-25.
Juni (Abb. 1: Fig. 2). Das »verzettelte Schliipfmuster« erkldrt sich mit der unterschied-
lichen Herkunft der Tiere (Subitanentwickler und 1-2 Jahre tiberliegend) in den Ko-
kons vom Friihjahr 1978.

Aus den oberirdisch angesponnenen Kokons der 2. Generation von 1977 (1291 Kokons:
gesammelt 7.-10.8.) schliipften 30% der D. pini-Imagines in der Zeit vom 8.-14. Au-
gust und 70% waren bereits vorher geschliipft, vermutlich um die Monatswende Juli/
August.

3.3 Schlipfverlauf aus Larvenzuchten (abb.1: Fig. 3-6)

Die Larvensammlungen von Juni bis August 1977 (Zucht in Delémont bis zum Ein-
spinnen) lieferten im Jahr 1978 alle in der 2. Julihélfte eine kompakte Schliipfwelle.
Eine geringe Anzahl der Imagines schliipfte noch Anfang August (Abb.1: Fig. 3-6).
Bemerkenswert ist, dafd bei allen Sammeldaten die April-Maiwelle und die Juniwelle
ausfielen. Der Prozentsatz der Tiere, die ein Jahr nach dem Frafljahr schliipften, nahm
von 11,2% bei der Juni-Probe auf 67,6% bei der Augustprobe zu. Hier zeigt sich das
von K.-L. Pausch (miindl. Mitt.) gefundene Phdnomen, wonach die Individuen, welche
die Langtagskoinzidenz am knappsten verfehlen—am langsten iiberliegen. Die iibrigen
Tiere schliipften erst 1979. Ihr genauer Schliipfverlauf konnte nicht registriert werden
(die Auszdhlung der geschliipften Imagines erfolgte erst am 4.12.1979), mit Ausnahme
der am 10.8.77 gesammelten Altlarvenprobe. Anfang Mai 1979 befanden sich die Tiere
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dieser Probe noch im Eonymphenstadium. Es ist daher anzunehmen, daf$ alle Popula-
tionen in kompakten Schliipfwellen im Juni/Juli 1979 geschliipft sind, wie es fir die
Altlarvenproben vom 10.8.77 dokumentiert werden konnte (Abb.1: Fig. 6). Bei dieser
Population handelte es sich iibrigens um Nachziigler der April-Maiwelle der 1. Gene-
ration, also um Tiere, welche die Langtagskoinzidenz im sensiblen Stadium verfehlten
und damit die Subitanentwicklung zur 2.Generation 1977. Die hohe Weibchen-Rate
von 83,7% ist ein Hinweis darauf und zeigt, daff dies mehr Mannchen gelang, weil sie
ein Larvenstadium weniger haben als die Weibchen.

Aus der Altlarvenprobe (L3-L5), die Anfang Juli 1977 in der Siidheide aufgesammelt
wurde, wurden bei der Ankunft in Delémont 46 Kokons isoliert. Aus diesen schliipften
Ende Juli 44 Méannchen und 2 Weibchen. Die hohe Mannchen-Rate von 95,7% erklart
sich aus dem oben Gesagten (Abb. 1: Fig. 4).

4 Schlupfverlauf und Effektivitat der Parasitengilden von Diprion pini

4.1 Eiparasiten

Der Schliipfverlauf und die relativen Abundanzen der Eiparasitenarten aller Schliipf-
wellen der Blattwespe zeigen artspezifische Unterschiede (Abb. 2 u. 3; Tab. 1).
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Abb. 2: Schliipfmuster der Eiparasiten von D. pini wahrend der Gradation in der Stidheide bei Celle
in den Jahren 1977 und 1978:
a) Gelegesammlung 20./21. Juni 1977, 1. Generation, 1.Schliipfwelle;
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Abb. 2: Schliipfmuster der Eiparasiten von D. pini wihrend der Gradation in der Siidheide bei Celle
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41.1 Gelege der Mai-Schliipfwelle der D. pini

Aus den Gelegen der Mai-Schliipfwelle der D. pini (Sammlung 20./21. Juni 1977)
schliipften 32,5% Dipriocampe diprioni Ferr., 19,3% Chrysonotomyia (= Achrysocharella)
ruforum Krausse, 39,6% Chrysonotomyia formosa Westw. (= A. ovulorum Ratz.) und 8,6%
Tetrastichus oophagus Ott (Tab. 1).

Die Uberliegerrate in das Jahr 1978 betrug bei D. diprioni 2,0%, bei C. ruforum 67,1% und
bei C. formosa und T. oophagus 0%. Uber zwei Drittel der C. ruforum schliipften erst im
Mai 1978, knapp ein Drittel aber subitan 1977 und zwar in zwei Schliipfwellen Anfang
Juli und Ende Juli/Anfang August (Abb. 2a). C. ruforum zeigt demnach eine bemer-
kenswerte Synchronisation mit dem Schliipfverlauf des Wirtes, und das ist ein Grund
fiir die hohe Effektivitat dieser Art.

4.1.2 Gelege der Juni-Welle der D. pini

In Gelegen der Juniwelle von D. pini (Sammlung 7./8. August 1977) betrug die relati-
ve Parasitierung der Eiparasiten-Arten: D. diprioni 33,1%, C. ruforum 43,2%, C. formosa
19,8% und T. oophagus 3,9% (Tab.1). Bei allen Arten schliipfte das Gros der Tiere erst
1978 (Abb. 2b) und zwar bei C. ruforum in einer ausgepragten Welle Mitte Mai und einer
zweiten im Juni / Juli, wieder in guter Anpassung an den Wirt. Im Schliipfmuster von
T. oophagus spiegelt sich seine hyperparasitische Lebensweise wider (Abb. 2b).

4.1.3 Gelege der 2. Generation der D. pini

In Gelegen der 2. Generation der Blattwespe (Sammlung 30. August 1977) war D. dipri-
oni nur noch mit 15,7% vertreten, C. ruforum aber mit 83,1%. Auf C. formosa entfielen
1,2%; der Hyperparasit kam nicht mehr vor (Tab.1).

Die Tiere der 3 priméren Eiparasiten-Arten schliipften alle erst im Jahre 1978 und zwar
die von D. diprioni im Mai, C. ruforum bildete eine schwache Mai- und eine starke Juli-
Schliipfwelle aus und beweist auch hier eine gute Synchronisation mit dem Wirt. Die
wenigen Tier von C. formosa schliipften im Juli (Abb. 2c).

Alles in allem nahm in der Siidheide die relative Abundanz bei den 3 priméren Eipara-
siten-Arten von der ersten Schliipfwelle des Wirtes bis zur 2. Generation bei D. diprioni
und C. formosa betrachtlich ab und bei C. ruforum auf das tiber Vierfache zu. C. ruforum
erzielte die hochste Wirksamkeit bei Gelegen der 2.Generation der Blattwespe von
Ende Juli/ Anfang August. Zu diesem Zeitpunkt schliipfen auch viele Imagines aus frii-
heren Schliipfwellen des Wirtes (Abb. 1), und das erklért die allgemein hohe Effektivi-
tat von C. ruforum in der Kulminationsphase von Massenvermehrungen der bivoltinen
Form der D. pini (Tab.1).

Tab.1: Relative Abundanzen der Eiparasiten-Arten von D. pini wiahrend einer
Gradation in der Siidheide im Jahre 1977.

D. diprioni C. ruforum C. formosa T. oophagus
n Y% n Y% n %o n %
1. Generation
1. Welle: 160 32,5 95 193 195 39,6 42 8,6
2. Welle: 360 33,1 470 43,2 216 19,8 43 39

2.Generation 107 157 564 83,1 8 1,2 - -
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Es ist bemerkenswert, dafs C. ruforum, nach Untersuchungen von HELLRIGL (1994, 1997)
in Stidtirol, auch bei univoltinen spétaktiven Gebirgsformen von D. pini, deren Erschei-
nungs- und Eiablagezeit im Juli jener der 2. Generation bivoltiner Tieflandpopulationen
von D. pini entspricht, eine dominierende Rolle als Eiparasit zukommt.

Im Siidtiroler Eisacktal hatte im Sommer 1990 eine Analyse von 848 Einadeln von 49
Triebgelegen (Pinus sylvestris) von D. pini aus Feldthurns (800 m) ergeben, dafy von den
8467 vorhandenen Eiern 4479 Eier (52,9%) zugrunde gegangen waren; davon 3557 Eier
(42% aller Eier) durch Parasitierung und/oder Vertrocknung. Davon entfielen 2090
Eier (46,7% Mortalitatsanteil, 24,7% der abgelegten Eier) auf Parasitierung durch C.
ruforum (= schwarze Eier). Dabei war bei den in der 1.]Julihélfte abgelegten D. pini-Ei-
ern die Eimortalitdat durch C. ruforum weit hoher gewesen (36,8% der abgelegten Eier,
bzw. 52,3% der abgestorbenen Eier) als in der 2. Julihélfte (mit 18,7% bzw. 40,8%) und
der 1. Augusthalfte (mit 18,3% bzw. 43,6%). Hingegen traten die Eiparasiten D. diprioni
(braun gefarbte Eier) und C. formosa (rotlichgelb gefarbte Eier) in Siidtirol im Juli/Au-
gust 1990 ungleich seltener auf (HELLRIGL 1994, 1997 und personl. Mitt.).

41.4  Effektivitat der Eiparasiten-Arten
4.1.41 1.Generation Mai-Schliipfwelle

Die Eiparasitierung der 1.Schliipfwelle von D. pini des Jahres 1977 war nach ALTEN-
KIRCH & KOLBE (1979) im Durchschnitt sehr gering.

Jul 77 | Mai 78 | Jul 78
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C. ruforum (n = 9/17)
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Abb. 3: Schliipfverlauf der 4 Eiparasiten-Arten eines Geleges von D. pini vom 20.06.1977 im Befalls-
gebiet Siidheide.

T. oophagus (n = 0/26)
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Eigene Zucht- und Sektionsbefunde von 286 Nadeln mit 4025 Eiern der Blattwespe
(entsprechend ca. 30—50 Gelegen), die im Befallsherd Schwarmstedt am 20.-21. Juni
gesammelt wurden, ergaben eine durchschnittliche Parasitierung von 6,6%.

Die Analyse eines starken Einzelgeleges mit 140 D. pini-Eiern in 12 Nadeln, ergab eine
Parasitierung von 58,6% (71 geschliipfte und 11 tote Parasiten). Ein Sektionsbefund
Ende Juli 1977 ergab, daf8 von D. pini nur 25 (L1) geschliipft waren, weitere 2 L1 waren
tot und 20 Eier verharzt. Der Befund zeigte weiters, dafd Dipriocampe diprioni urspriing-
lich 66 von 140 D. pini-Eiern parasitiert hatte, wie an der braunen Farbe der Eier zu er-
kennen war. Es schliipften aber nur 10 Imagines dieser Art und 11 Larven, Puppen und
Imagines starben ab (7 Eier waren verharzt). Das Gros der D. diprioni (ndmlich 38 para-
sitierte Eier) wurde hyperparasitiert, und zwar nicht nur von dem obligatorischen Hy-
perparasiten T. oophagus (26), sondern auch von C. formosa (9) und C. ruforum (3).

In Abb. 3 ist der Schliipfverlauf der 71 Parasiten dargestellt.

Von D. diprioni, C. formosa und T. oophagus schliipften alle Individuen im Jahr 1977, von
C. ruforum (schwarze Eier) nur 4 von 26. 85% lagen nach 1978 tiber und schliipften in 2
Wellen: Mitte Mai und im Juli, gut synchronisiert mit dem Wirt (Abb. 3).

4.1.4.2 1.Generation: Juni-Schlipfwelle

Die Parasitierung der Eier der Juni-Schliipfwelle von D. pini kann an Hand der Analyse
von 17 Gelegen nur kalkuliert werden: Aus den 17 Gelegen schliipften 774 Eiparasiten
(1-91 pro Gelege, nach Schliipflochern identifiziert). Unter der Annahme, dafs ein Ge-
lege im Mittel 100 Eier von D. pini enthielt (= total 1700 Eier), ergébe sich eine durch-
schnittliche Parasitierung von ungefahr 45%.

4.1.4.3 2.Generation: (August-Schliipfwelle)

Die Eiparasitierung der 2. Generation im Herbst 1977 betrug nach ALTENKIRCH & KOLBE
(1979) in 2 Befallszentren 80—100% bzw. 50—80%, nach den Randern dieser Befallszen-
tren zu aber nur 14-40% bzw. 1-14%.

Eine Untersuchung von 208 Nadeln mit 2200 D. pini-Eiern ergaben eine durchschnittli-
che Parasitierung von 12,7%. Bei der abschliefenden Sektion wurden 67 Fluglocher aus
braunen Eiern (D. diprioni) und 212 aus schwarzen Eiern (C. ruforum) festgestellt. Abge-
fangen und identifiziert wurden aber nur 64 D. diprioni und 209 C. ruforum. Von jeder
Art wurden daher nur 3 Individuen beim Schliipfen nicht erfaf3t.

Trotz betrachtlicher Variation der Parasitierungsraten in den Flugwellen der 1. und
2.Generation von D. pini, zeigte sich auch in der Stidheide, daf8 die Eiparasiten »verzo-
gert dichteabhéngig« agieren, daf} ihre Parasitierung mit dem Fortschreiten der Grada-
tion ansteigt, und daf sie offensichtlich eine Schliisselrolle beim Zusammenbruch der
Gradationen spielen (EICHHORN 1982, SHAROV 1983 u. 1993, HELLRIGL 1994 u. 1997).

In Stidtirol (Feldthurns, 800 m) hatte im Herbst 1990 eine Analyse von 43 Triebgelegen
von D. pini mit insgesamt 7368 Eiern ergeben, dafs die Eiparasitierung einen entschei-
denden Einfluf§ auf das Absterben oder Weiterkommen der an den Trieben gemeinsam
fressenden Larven hat, und zwar auch dann, wenn diese Eiparasitierung — absolut ge-
sehen — nicht einmal besonders hoch erscheint (HELLRIGL 1994, 1997).

Der Befund ergab, daf$ bei nur 21 (von 43) Triebgelegen mit 3843 Eiern ein Teil der Lar-
ven (rd. 14% der abgelegten Eier) bis zur Kokonbildung gelangt war, hingegen bei 22
Gelegen mit 3525 Eiern keine (d.h. alle Larvenkolonien starben vorzeitig ab: L1-L4).
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Im ersten Falle hatte die Eimortalitdt insgesamt 40% (von 3,0-75,6%) betragen, davon
19-30% auf Eiparasitierung zurilickzufiihren; im zweiten Falle der vorzeitig abgestor-
benen Larvenkolonien, hatte die Eimortalitat hingegen 71,5% (23,8—-95,9% bei den ein-
zelnen Gelegen) betragen, davon schiatzungsweise 34 -60% auf Eiparasitierung zurtick-
zufithren. Somit kann auch relativ niedrige Eiparasitierung, durch Minderung des Sozi-
etdtsgefliges der gesellig fressenden Blattwespenlarven, fatale Auswirkungen haben.
Die Schliisselrolle die der Eimortalitdt — und somit den Eiparasiten, durch welche sie
zur Hauptsache verursacht wird — zukommt, ist durch folgendes Ergebnis verdeut-
licht: Von den abgelegten 7368 Eiern bis zur Kokonbildung der iiberlebenden Larven
betrug die Gesamtmortalitdt 92,9%; davon entfielen auf Eimortalitit 55,0%, auf die
Mortalitat der Eilarven 29,8% und auf die Mortalitét aller tibrigen fressenden Larven-
stadien nur 8,1% (HELLRIGL 1994, 1997 Tab.2; und personl. Mitt.).

4.1.5 Sexualraten der Eiparasiten

Die Geschlechterraten der Eiparasiten-Arten der Kiefern-Buschhornblattwespe anlafs-
lich der Gradation in der Stidheide sind in Tab. 2 zusammengestellt. In allen Genera-
tionen und Schliipfwellen der D. pini erzeugten die Eiparasiten-Arten mehr Weibchen
als Méannchen, beim Hauptparasiten Chrysonotomyia ruforum betrug die Weibchenrate
knapp zwei Drittel. Der Hyperparasit Tetrastichus oophagus ist parthenogenetisch.

Tab. 2: Sexualraten der Eiparasiten-Arten von D. pini in der Siidheide im Jahr 1977

1.Gen: 1. Welle 1.Gen: 2. Welle 2.Generation Total
20./21. Juni 7./8. August 30. August
g @ 2 %% g @ 2 %9 g @ 2 %9 g @ 2 %2
D. diprioni 75 (1) 84 528 148 (-) 212 589 44 (-) 63 589 267 (1) 359 57,3
C. ruforum 36 (1) 58 61,7 207 (3) 260 557 152 (3) 409 72,9 395 (7) 727 64,8
C. formosa 40 (-) 155 795 64 (6) 146 695 1 () 7 875 105 (6) 308 74,6
T. oophagus - (=) 42 100,0 - (=) 43 100,0 - (= - 00 - (=) 85 100,0

4.2  Die Larven- und Kokonparasitierung in D. pini-Kokons der 2. Generation

Die Larvenparasiten der Kiefern-Buschhornblattwespe erfafit man am vollstandigsten,
wenn man frischgesponnene Kokons aufsammelt. Je lainger man damit wartet, um so
hoher steigt die Rate der Kokonparasiten, die in vielen Féllen die Larvenparasiten aus-
schalten. Dann ist allenfalls noch durch sorgféltiges Sezieren festzustellen, ob ein Lar-
venparasit eliminiert wurde. Selbst dessen Artzugehorigkeit ist in den meisten Féllen
an den Parasitenresten noch feststellbar (EICHHORN 1981). Die Ermittlung der Schliipf-
prozentparasitierung durch Zucht, gibt nur ein ungenaues Ergebnis {iber die urspriing-
liche Effektivitdt der Larvenparasiten.

Im Massenvermehrungsgebiet in der Stidheide wurden vom 7.-10.8.1977 in den Loka-
litaten Jeversen und Marklendorf oberirdische, d.h. an Zweigen, Stammen, Grasern etc.
angesponnene Kokons der 2. Generation gesammelt. Von diesen wurden knapp 55% in
Einzelzucht (= 1- 4 Kokons pro Zuchtglas) genommen, der Rest in Massenzucht. Nach
Ende der Schliipfperiode wurden alle Kokons seziert. Zum Zeitpunkt der Kokonauf-
sammlung hatten die Larven der Tachine Drino inconspicua zu 96% die Blattwespenko-
kons verlassen, alle anderen Parasiten befanden sich noch in den Wirtskokons.
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421 Lokalitdt Jeversen

Aus 3,0% der insgesamt 1172 D. pini-Kokons schliipften bis zum 19.August Mannchen
und Weibchen von D. pini, 0,5% waren gerdubert, 7,5% enthielten tote Stadien (von
diesen ist nicht bekannt, ob sie parasitiert waren oder nicht) und 89% erwiesen sich als
parasitiert. Das Schliipfen der Parasiten dauerte bis Mitte September. Von den Parasiten
entfielen 44,8% auf die Ichneumonidae, 32,2% auf die larvenparasitischen Tachinidae
und 23% auf die kokonparasitischen Chalcidoidea (Tab. 3). Insgesamt wurden 21 Para-
siten-Arten (davon 5 Larvenparasiten) gezogen, deren relative Anteile an der Gesamt-
parasitierung aus Tabelle 3 ersichtlich ist.

Itoplectis alternans, die Vertreter des Gelis-Hemiteles-Komplexes (einschliefllich Mastrus
castaneus) und alle Chalcidoidea-Arten kommen sowohl primar als auch als Hyperpa-
rasiten vor.

4.2.2 Lokalitat Marklendorf

Von der Lokalitdt Marklendorf wurden 1291 D. pini-Kokons gesammelt. Aus 13,9%
schliipften bis Mitte August Mannchen und Weibchen von D. pini, 0,2% waren gerau-
bert, 4,4% enthielten tote Stadien und 81,5% waren parasitiert. Von den 16 Parasiten-
Arten entfielen 35% auf die Ichneumonidae, und davon waren nur 1,2% Larvenparasi-
ten. 50,9% aller Parasiten waren Tachinen, und zwar fast ausschliefSlich D. inconspicua,
die auch in Jeversen ca. 1/3 aller Parasiten stellte. Der Parasitierungsanteil der Chalci-
doidea betrug 14,1% (Tab. 3).
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Tab. 3: Parasitierung in D. pini-Kokons der 2. Generation
Lokalitat: Jeversen Marklendorf
Sammeldatum: 10.08.1977 7./8.08.1977
Anzahl Kokons: 1172 1291
Total parasitiert: 89.0% 81.5%
Ichneumonidae: Parasitierung: % %
Olesicampe macellator Thunb. L 0.2 0.1
Exenterus amictorius Panz. L 8.4 0.5
Exenterus oriolus Htg. L 0.1 0.6
Itoplectis alternans Grav. K 0.2 -
Pleolophus basizonus Grav. K 13.0 3.2
Agrothereutes adustus Grav. K 12.1 27.5
Mastrus castaneus Tasch. K 2.4 0.2
Gelis areator Panz. K 2.5 29
Gelis sp.1 K 0.1 -
Gelis sp. 2 (Qfltigellos) K 5.8 -
44.8 35.0
Tachinidae:
Drino inconspicua Meig. L 32.1 50.7
Diplostichus janithrix Htg. L 0.1 0.2
32.2 50.9
Chalcidoidea:
Monodontomerus dentipes Dalm. K 49 10.2
Mesopolobus subfumatus Ratz. K 6.0 0.5
Pteromalus semotus Walk.* K *11.0 *3.0
Pteromalus chrysos Walk. * K *) *)
Pteromalus sp. cf. chrysos K 0.2 -
Eupelmus urozonus Dalm. K 0.1 0.1
Eupelmus annulatus Nees K - 0.1
Tritneptis diprionis Gah. K 0.5 0.2
Tetrastichus sp. K 0.1 -
Dahlbominus fuscipennis Zett. K 0.2 -
23.0 14.1

*)  Ungefdhr zu gleichen Teilen auf P. semotus und P. chrysos entfallend

K = Kokonparasiten: befallen nur bereits fertige Kokons (d.h. eingesponnene Nymphen);
L = Larvenparasiten: befallen bereits die Larven (schliipfen aber meist erst aus den Kokons)
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4.2.3 Vergleichswerte bei univoltinen Gebirgspopulationen von D.pini in Stdtirol

Zum Vergleich mit den obigen Befunden der 2. (Sommer) Generation von bivoltinen
Tieflandpopulationen von D. pini aus Niedersachsen, seien hier noch — nach Befunden
von HELLRIGL (1996) — die Parasitierungsverhéltnisse der Larven bei univoltinen spét-
aktiven Gebirgspopulationen aus Siidtirol erwéhnt, deren Larvenfrafizeit im Juli/Aug.
/Sept. in etwa jener der 2. Generation von Tieflandpopulationen entspricht:

Feldthurns (800 m): 1991 1992 1993 1994

D. pini: geschliipft 17 (19,8%) 1101 (61,7%) 142 (43,8%) 448  (59,5%)
D. pini: vertrocknet 14 (16,3%) 93  ( 5,2%) 59  (18,2%) 141 (18,7%)
D. pini: Uberlieger 4 (4,7%) 181  (10,2%) 11 (34%) 54 (7,2%)
D. pini: Summe 35  40,7% 1375 77,1% 212 65,4% 643  854%
Ichneumonidae: 15 (174%) 292 (16,4%) 55 (17,0%) 95  (12,6%)
[Olesicampe]: 87 % (13)  (15,1%) (ca. 14%) (ca. 15%) (ca. 11%)
Tachinidae: 36  (41,8%) 116 ( 6,5%) 57  (17,6%) 15 ( 2,0%)
[Diplostichus]: 93% (34)  (39,5%) 108 ( 6,1%) 54 (16,7%) 12 ( 1,6%)
[Drino sp.] (2) (23%) 8 (04%) 3 (09%) 3 (04%)
Summe: 86  (100%) 1783  (100%) 324 (100%) 753  (100%)

Dominierende Larvenparasiten bei den univoltinen Gebirspopulationen von D. pini in
Stidtirol waren unter den Ichneumonidae Olesicampe macellator (Thunbg.) und bei den
Tachinidae Diplostichus janitrix (Htg.). Von untergeordneter Bedeutung wurden noch
die Ichneumonidae Lamachus coalitorius (Thunbg.) und Exenterus spp. (E. adspersus
Htg., E. amictorius Pz., E. oriolus Htg.) festgestellt und die Tachinidae Drino inconspicua
(Meig.), Drino gilva (Htg.) und Blondelia inclusa (Htg.) (HELLRIGL 1996, 1997).

Konstant war im Eisacktal in den 4 Untersuchungsjahren der hohe Anteil von Diplosti-
chus janitrix, der in den ersten 3 Jahren zwischen 93-95% des Tachinenbefalls lag und
nur 1994 auf 80% absank. Als Hyperparasit von D. janitrix trat vereinzelt die gregare
Eulophidae Melittobia acasta Wlk. auf. Eigenartiger Weise war hingegen im Vinschgau
Diplostichus hochst selten. (HELLRIGL 1996 b).

Kokonparasiten waren in Siidtirol im Eisacktal kaum gesucht und untersucht worden,
da hier die Aufzuchten grofitenteils ex larva erfolgten. Dennoch wurden aus dem Siid-
tiroler Vinschgau einige Kokonparasiten von D. pini erhoben, aber nicht numerisch er-
fafit; es waren dies: die Ichneumonidae Pleolophus basizonus, Gelis sp., und die Chalci-
doidea (Eulophidae und Torymidae) Dahlbominus fuscipennis (Zett.), Monodontomerus
dentipes (Dalm.) und Monodontomerus obscurus Westw.

Sehr hoch war hingegen die im Vinschgau im Gradationsjahr 1985 festgestellte Kokon-
mortalitdt durch Pradatoren (Mduse): von 804 im Mai 1985 gesammelten Bodenkokons
waren 8,2% parasitiert und 74,9% von Midusen ausgenagt (darunter wahrscheinlich
auch parasitierte); die Kokonmortalitdt lag bei insgesamt 83,1% und die Gradation
brach im Folgejahr 1986 zusammen (HELLRIGL 1994, 1996).
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4.3  Die Larven- und Kokonparasitierung in D. pini-Erdkokons nebst Schliipf-
muster der Blattwespe und ihrer Parasiten-Arten

In den Kokons in der Erde iiberwintern vor allem die Nachkommen der oft starken
2.Generation vom vorhergehenden Herbst, ferner Uberlieger aus fritheren Jahren. In
der Stidheide miissen 1977 auf 1978 aber auch viele Tiere der 1. Generation im Boden
tiberwintert haben, da nur 10% der Tiere der Maiwelle von 1977 Subitanentwicklung
durchliefen. Die um den 20.4.1978 aufgesammelten Kokons bestanden daher z.T. aus
dieser Fraktion.

4.3.1 Kokonaufsammlung am 21.6.1977

Insgesamt wurden 467 Kokons dieser Sammlung in Zucht genommen, und es wurden
der Schliipfverlauf von Wirt und Parasiten registriert (Abb. 4).

Zum Schliipfverlauf der Kiefern-Buschhornblattwespe ist folgendes zu bemerken: 1977
wurde die erste Schliipfwelle (April—-Mai-Welle) nicht erfafit, da die Kokons erst am
21.6. ausgegraben wurden und in der Juni—-Welle (bis Anf. Juli) zu schliipfen begannen.
Die Juli—August-Welle fiel aus. 1978 fielen die ersten zwei Wellen (April-Mai-Welle
und Juni—Welle) aus, und es entstand nur eine starke Juli— August-Welle. (Eine Schluf3-
sektion am 8.5.1979 ergab 1 totes Weibchen und 9 tote Eonymphen von D. pini).

Ab Ende August wurde mit der Sektion der Kokons begonnen, deren Ergebnis zusam-
men mit den Schliipfergebnissen die Grundlage der folgenden Kalkulation bildet:

Ergebnis aus Zucht und Sektion: n %
Lebende D. pini-Stadien 139 29,8
tote D. pini-Stadien 183 39,2
gerduberte D. pini-Stadien 11 24
Ichneumonidae geschliipft 92 19,7
Ichneumonidae tot 15 3,2
Tachinidae geschliipft 3 0,6
Chalcidoidea geschliipft 1 0,2
Chalcidoidea lebend 23 49

Von den 139 urspriinglich lebenden D. pini-Stadien wurden 78 Eonymphen, 10 Pronym-
phen und 1 Puppe weitergeziichtet, die 1978 55 Imagines von D. pini und 1 Weibchen
von P. basizonus ergaben (Abb. 4); 33 Tiere starben ab.

Legt man die in Abb. 4 dargestellten Schliipfergebnisse zugrunde, so errechnet sich eine
Parasitierung von 56,8% (112 D. pini und 147 Parasiten). Die relative Parasitierung be-
trug:

Relative Parasitierung: n %
Olesicampe macellator 1 0,7
Mesochorus sp. 1 0,7
Pleolophus basizonus 133 90,5
Agrothereutes adustus 1 0,7
Gelis sp. 1 0,7
Dahlbominus fuscipennis 8 54
Eupelmus vesicularis 2 1,3
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Abb. 4: Schlipfverlauf von Diprion pini und deren Parasiten in der Stidheide aus Kokons ausgegra-
ben am 21.06.1977 in 60j. Kiefernbestand

Die sehr hohe Effektivitdt der Kokonparasiten, insbesondere von P. basizonus mit gut
90% relativer Parasitierung, erklart sich mit dem Sammeldatum, dem 21. Juni. Zu die-
sem Zeitpunkt hatten diese schon seit vielen Wochen eine rege Tatigkeit entfaltet (vgl.
im Gegensatz hierzu Abb. 5), und dabei sicher auch nicht wenige Larvenparasiten aus-
geschaltet.
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4.3.2 Kokonaufsammlung um den 20.4.1978

Die Schliipffolge der Kiefern-Buschhornblattwespe und ihrer Parasiten aus den Kokons
vom April 1978 ist in Abb. 5 dargestellt. Wegen des frithen Sammeltermins wurde die
April-Mai-Schliipfwelle der D. pini erfafit. Es schliipften aber nur 11,4% (n = 39/54)
ihres Gesamtpotentials von 816 Individuen (233 J'C" + 583 @ Q) in dieser Periode. Der
Schwerpunkt der Schliipfens 1978 lag in der zweiten Junihalfte; insgesamt schliipften
in der Juni—Welle 83,5% (n = 187/494). Eine Juli— August-Welle wurde nicht ausgebil-
det. Im Jahr 1979 schliipften im Juni (Anfang Juli) nur noch 4,9% (n = 6/34) der gesam-
ten Blattwespen-Population. 2 Individuen (1 Mannch. + 1 Weibchen) lagen nach 1980
iber.

Im Unterschied zum Wirt schliipften die 3 Kokonparasiten-Arten 1978 zu tiber 80% im
April und Mai. Ihr Wirtsreservoir bildeten die Kokonstadien, die in der Zucht die starke
Juni-Welle ergaben. Es wurde im Befallsgebiet vermutlich effektiv genutzt, wie der bald
darauf erfolgende Zusammenbruch der Massenvermehrung zeigte.

Zum Zeitpunkt der Kokonsammlung um den 20.April waren die Kokonparasiten noch
nicht oder wenig aktiv. Dies zeigt sowohl das Ergebnis der Schliipf-%-Parasitierung,
die nur 13,0% betrug (122 Parasiten auf 940 geschliipfte Tiere; die Sektion ergab {ibri-
gens eine Mortalitdtsrate der Kokonstadien von 34,1%), als auch die Zusammensetzung
des Parasitenkomplexes (Tab. 5). Anders als in der Kokonprobe vom Juni 1977 (4.3.1),
bei der die Kokonparasiten mit 98,6% dominierten, bilden hier die Larvenparasiten mit
65,8% der relativen Parasitierung die wichtigste Parasitengilde (auf Drino inconspicua
allein entfielen 52%). Das ist einleuchtend, weil im Herbst die Larvenparasiten weitaus
glinstigere Voraussetzungen zum Parasitieren haben als die Kokonparasiten, insbeson-
dere dann, wenn nach dem Abbaumen der Afterraupen bald tiefe Temperaturen vor-
herrschen. Ob es aber die Regel ist, miissen weitere Untersuchungen zeigen.

Die relativ geringe Allgemeinparasitierung der Uberwinterer mit 13-17% ist iibrigens
auch anderorts festgestellt worden (SCHIMITSCHEK 1941: 16,7 %; EICHHORN 1983:15%).

Tab. 5: Relative Schliipf-%-Parasitierung aus Bodenkokons von D. pini anlailich der
Gradation in der Siidheide (Sammeldatum: 20.4.1978).

Kokonparasiten: n dgd QQ %
Pleolophus basizonus 30 8 22 244
Pleolophus sp. 6 - 6 49
Agrothereutes adustus 6 5 1 49
Larvenparasiten:

Exenterus amictorius 13 4 9 10,6
Exenterus oriolus 2 1 1 1,6
Ichneumonidae indeterm. 1 0,8
Drino inconspicua 64 32 32 52,0
Diplostichus janitrix 1 - 1 0,8

91



O. EicHHORN — Beobachtungen Uber den Voltinismus der Kiefern-Buschhornblattwespe Diprion pini

92

250
200
150

—
[S =)
o o

_
O N B OO OO ON DM O® O O O

e

_
O N B O OO ON DM O O O

= N W b
o o O o

Abb. 5: Schliipffolge von Diprion pini und deren Parasiten aus D.pini-Kokons von der Siidheide
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gesammelt um den 20.04.1978, erhalten in Delémont am 24.04.1978.
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5. Schlipfverlauf und Abundanz von Gilpinia pallida Klug und ihrer Parasiten

5.1 Die Eiparasitierung der 2. Generation

Die Eigelege der 2.Generation von G. pallida wurden am 10.8.1977 gesammelt. Der
Schliipfverlauf der daraus schliipfenden Eiparasitenarten ist in Abb. 6 dargestellt. Es
dhnelt dem der Eiparasiten, die zur gleichen Sammelzeit aus D. pini gezogen wurden
(Abb. 2 b oben). Die ausgepragte Juli-Schliipfwelle 1978 von C. ruforum aus D. pini liegt
bei G. pallida aber gut 3 Wochen vorher mit Schwerpunkt in der zweiten Junihalfte.

Aug 77 | Mai 78 | Jun 78 | Jul 78 | Aug 78
6
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4
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0
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9
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Abb. 6: Schliipfverlauf der Eiparasiten von Gilpinia pallida (2. Generation) in der Siidheide
(Gelege gesammelt am 10.8.1977).

5.2 Parasitierung erwachsener Larven der 2. Generation

In einer 20jdhrigen, liickigen Kiefernkultur wurden am 10. August 1977 erwachsene
Larven von G. pallida gesammelt, die sich in Delémont bis um den 10. September ein-
spannen, mit einem Schwerpunkt um Mitte August. Die Kokonzahl belief sich insge-
samt auf 98. Unter Beriicksichtigung der geschliipften Tiere (Abb. 7) und der Sektions-
befunde vom 9.08. und 16.11.1977 sowie vom 8.05.1979 ergibt sich nachstehende Kal-
kulation:
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Larvenparasitierung bei Gilpinia pallida n %
Unparasitierte Eonymphen 9 92
tote Eonymphen (fraglich, ob parasitiert) 22 22,4
G. pallida: geschliipft 3

G. pallida: tote Imagines (Sektion) 4 7,1
Olesicampe sp. geschliipft 36

Olesicampe sp. bei Sektion erhalten 1 37,8
Drino inconspicua  geschliipft 2

Drino inconspicua bei Sektion erhalten 8 10,2
andere tote Parasiten-Stadien 13 13,3

Das ergibt eine Parasitierung von ca. 79 %.
Die Schliipfprozente, wie sie sich aus der Abb. 7 ergeben, sind wie folgt:

gd 9 n %
Gilpinia pallida - 3 3 7,3
Olesicampe sp. 31 5 36 87,8
Drino inconspicua 1 1 2 4,9

Mit Ausnahme eines Weibchens von D. inconspicua, das am 6. Sept.1977 schliipfte,
schliipften alle Blattwespen und Parasiten erst im Jahr 1978 Ende Mai bis Ende Juni
(Abb. 7).

Mai 78 | Jun 78 | Jul 78
s Gilpinia pallida | (n = 3)
4
3
2
1
' ]
15
Olesicampe sp.| (n = 36)
10
5
0 [ 1 [ 1 I I I 1
5
4 Drino incospicua (n = 2),[ 1 Ex am 6.09.77
3
2
1
' ]

Abb. 7: Schliipfverlauf von Gilpinia pallida und deren Parasiten aus der Zucht erwachsener
Wirtslarven
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5.3 Die Parasitierung der Kokonstadien der 2. Generation

In einer 10-15jdhrigen, liickigen Kiefernkultur wurden am 10.8.1977 oberirdisch ange-
sponnene Kokons von G. pallida abgesammelt und nach Delémont tiberfiihrt. Aus die-
sen schliipften innerhalb von 3 Wochen 16 Parasiten-Arten, aber nur ein Mannchen der
Blattwespe (Abb. 8). Von ca. 66 Kokons entliefSen ca. 65 Kokons Parasiten (die Anzahl
der Wirte der gregiaren Chalcidoidea-Arten wurden geschétzt); das ergibt eine Parasi-

tierung von gut 98%.

Die relative Schliipf-Parasitierung war wie folgt:

Parasiten: agd
Olesicampe sp. 7

Exenterus amictorius
Exenterus sp. (¥)

Ichneumonidae indet. 1
Mesochorus sp. [Hyperparasit] 1
Pleolophus basizonus 1
Agrothereutes adustus () 2
Gelis areator -
Diptera, Tachinidae:

Drino inconspicua 1
Chalcid., Pteromalidae:

Mesopolobus cf. subfumatus (*) 1
Habrocytus cf. semotus 1
Chalcidoidea: div.

Monodontomerus dentipes 1
Dahlbominus fuscipennis 19
Chalcidoidea Nr.1 1
Chalcidoidea Nr. 2 1

Chalcidoidea Nr. 3 -

Summe:

(?)* (in Klammern Anzahl der Tiere, deren Geschlecht nicht bestimmt werden konnte)

@)

~~ ~
=N
= =

@

?F

=

%o

13,8
1,5
4,6
3,1
3,1

18,5

10,8
1,5

3,1

6,2
12,3

4,6
6,2
4,6
1,5
4,6

100%

[n]* Wirte = Anzahl geschatzter Wirte-Kokons bei gregaren Parasiten

(*) diese Arten wurden in Stidtirol auch aus Gilpinia polytoma gezogen (Hellrigl, 1989)

Wirte

R NINNDNDNDND W~ O

i~

[3]*
[4]*
(3]
(3]
65
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Aug 77

Sep 77

Gilpinia pallida (n = 1)

Olesicampe sp. (n = 9)

Exenterus 2 spp. (n = 4)

Ichneum. sp. (n = 2) + Mesochorus (n = 2)

I
Pleoloph. basizonus (n = 12)
] l—l
Agr. adustus (n = 7) + Gelis areator (n = 1)
Drino incospicua (n = 2)
| ]

Mesopolobus sp. (4) + Habrocytes cf. semotus (8)

Monodent. [3]*+ Dahlbom. [4]* + Chalcid. 3 spp. [7]*

Abb. 8: Schliipfverlauf von Gilpinia pallida und deren Parasiten aus Kokons der 2. Generation

[Detailangaben unter Pkt. 5.3]
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Jul 77 Aug 77 Sep 77 Okt 77
30
Gilpinia frutetorum (59)
20 A
10 A
0 .
10 - -
G. virens (2) + N. sertifer (2)
8
6
4
2
0 [ ]

-

Zemiophorus (Synomelix) (4)

=
I [ e B ) |

e

Exenterus sp. (1) | + Lamachus sp. (10)

lem ol ] el

Mesochorus spp. (5)

—_

e

Drino inconspicua (2)

—_
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Blondelia inclusa (9)

il
=

Abb. 9: Schliipfverlauf und Abundanzen von G. frutetorum, G. virens und N. sertifer und ihren
Parasiten
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6. Gilpinia frutetorum F.: Schliipfmuster und Larvenparasiten der 1. Generation

AufBler der relativ hdufigen Begleitart G. pallida war offenbar auch die solitdre Diprioni-
de G. frutetorum auf dem Hohepunkt der Gradation der Kiefern-Buschhornblattwespe
in der Siidheide nicht selten. »Klopfproben« von ca. 80jdhrigen Kiefern an Bestandes-
randern erbrachten am 20.06.1977 zahlreiche erwachsene Larven, die sich in Delémont
in der Zeit vom 22.-28.06. einspannen. Insgesamt schliipften aus dem Material im Juli
29 Miannchen und 30 Weibchen von G. frutetorum (2 erst Anf. August, keine Uberlieger)
und je 2 Weibchen von G. virens (15.07.) und N. sertifer (5.10.) (Abb. 9).

Sektionen der restlichen Kokons im Januar und Februar 1978 ergaben 19 tote Eonym-
phen und 2 tote Puppen von G. frutetorum und 3 lebende (und 1 tote) Ichneumoniden-
Larven sowie 1 tote Puppe.

Aus dem Material schliipften 7 Larvenparasiten-Arten mit 31 Individuen (Abb. 9). Bei
63 geschliipften Blattwespen belduft sich demnach die Schliipf-Parasitierung auf 33%.
Die relative Parasitierung war wie folgt:

Parasiten: gd ) QQ %
Ichneumonidae:

Exenterus sp. - (1) - 3,2
Zemiophorus sp. - 4) - 12,9
Lamachus sp. 7 (1) 2 32,3
Mesochorus 2 spp. [Hyperpar.] 4 - 1 16,1
Tachinidae:

Drino inconspicua 2 - - 6,5
Blondelia inclusa 4 (1) 4 29,0

7 Diskussion zum Diapause- und Schltpfverlauf der D. piniin der Siidheide
7.1 Kokonzuchten

In der Siidheide wurde im Jahr 1977 die April-Maiflugwelle nicht erfafit, weil die Bo-
denkokons erst am 21.06. gesammelt wurden. Sie mufs aber ausgepréagt gewesen sein,
weil bereits am 20. und 21.06. viele Kolonien der Blattwespe im 2. und 3. Larvenstadi-
um gesammelt werden konnten (Abb.1) und am 7.-10.8.1977 oberirdische Kokons der
2.Generation sehr zahlreich waren (Tab. 3). Es wire demnach 1978 eine ausgepragte
April-Maiflugwelle zu erwarten gewesen, die vorwiegend von der 2. Generation des
Vorjahres erzeugt wird. Daf sie ausfiel, und die Juni-Schliipfwelle noch dazu, kann nur
mit sehr hoher Larven- und Kokonparasitierung erkldrt werden. Diese betrug in der Tat
am Forstort Jeversen 89,0% und in Marklendorf 81,5% (Tab. 3). Das Beispiel zeigt, daf3
komplette Schliipfwellen der D. pini durch die Aktivitdt von Parasiten eliminiert wer-
den konnen, wie dies auch im Pariser Becken beobachtet werden konnte (DUSAUSSOY
& GERI 1966). 1977 und 1978 fiel jeweils im Jahr der Kokonsammlung die Juli—August-
Schliipfwelle aus - offenbar ein Charakteristikum des D. pini-Okotyps Siidheide.

7.2 Larvenzuchten

Alle von der Suidheide (Niedersachsen) von Juni bis August 1977 nach Delémont
(Schweiz) iiberfiithrten und dort bis zum Kokonspinnen durchgeziichteten Larvenpo-
pulationen erzeugten keine 2.Generation. Ihre Ménnchen und Weibchen schliipften
schwerpunktméfig in der 2. Julihalfte 1978 und Ende Juni und Juli 1979 (Abb.1). Eine
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Ausnahme machten nur die im fortgeschrittenen Larvenstadium am 10.-12.07. ge-
sammelten 304 Larven. 15% davon bildeten wihrend des Transfers von der Siidheide
(52.35°N; 140 m S.H.) nach Delémont (47.22°N; 550 m S.H.) im Postpaket ihre Kokons
und schliipften in der letzten Julidekade. Nicht tiberraschend, dafs es sich tiberwiegend
um Miénnchen (44 3'J' : 2 @ Q) handelte, die ein Stadium weniger als die Weibchen ha-
ben. Nur diese 46 Individuen waren im letzten, kritischen Larvenstadium der fiir subi-
tane Entwicklung erforderlichen Langtagslichtphase ausgesetzt.

Von den 258 unter Delémonter Photoperiodebedingungen weitergeziichteten Afterrau-
pen lieferte keine die Imago im gleichen Jahr. Unter der gegentiber der Siidheide am
21. Juni um ca. 60 Minuten kiirzeren Tagesldnge in Delémont — bedingt durch die um 5
Breitengrade stidlichere Lage — war ihnen das nicht moglich. Der Versuch zeigt, dafd 1.
die Blattwespenlarven die Hell-Dunkelphase recht exakt zu »messen« vermogen, dafs
2. ihre Nord-Siidtransferierung tiber ca. 560 km ihre normale Entwicklung — vor allem
infolge Verkiirzung der Tageslichtphase — stort und, dafs sich 3. die verschiedenen Her-
kiinfte an die lokalen Umweltbedingungen angepafit haben, besonders was die Hell-
Dunkel-Periode und den Temperaturverlauf betrifft.

7.3 Nachbetrachtung

Die D. pini-Gradation in der Stidheide brach im Winter 1977/78 zusammen, und »Die
Ergebnisse der Wintersuchen 1978/79 bestédtigten, dafd iiberall ungefahrliche Kokon-
dichten erreicht wurden« (ALTENKIRCH & KOLBE 1979). Die in Abb.1 dargestellten
Schliipfergebnisse, mit massivem Schliipfen in den Jahren 1978 und 1979, entsprechen
nicht denen im Gradationsgebiet, sondern Zuchten, die der Einwirkung biotischer
Gegenspieler und ungiinstigen Witterungsfaktoren entzogen waren. Der Ausfall der
Juli—Augustwelle 1977 und der ersten 2 Schliipfwellen im Jahre 1978 bei der Kokon-
sammelprobe vom 21.06.1977 diirfte allerdings den Freilandverhiltnissen entsprechen.
Dies verhalf Kokonparasiten und Réubern zu lang anhaltender, groier Wirksamkeit.
Diese betraf offenbar auch die Kokons, die um den 20.04.1978 noch im Boden lagen,
so daf$ es — anders als in der Zucht — im Gradationsgebiet kaum zu nennenswertem
Schliipfen von D. pini-Imagines kam.

8 SchluBfolgerungen

Obwohl die Gradation der D. pini in der Stidheide durch die zweimalige chemische
Bekampfung grofler Teile des Befallsgebietes keinen natiirlichen Verlauf nahm, weil
dadurch auch die unbehandelten Flachen, auf denen wir unsere Untersuchungen vor-
nahmen, mehr oder weniger in Mitleidenschaft gezogen wurden, verlief die Prograda-
tions-, Kulminations- und Zusammenbruchsphase doch weitgehend dhnlich wie in an-
deren Gradationsgebieten in der Ebene (SCHIMITSCHEK 1941, SCHWENKE & STEGER 1961,
THALENHORST 1963, BETTAG 1979, KONIG & BOGENSCHUTZ 1978, EICHHORN 1983, FELLERT
1995, GROBBEL 1995): Die Gradation lief nach trocken-warmen Jahren zunachst unbe-
merkt und rasch auf und erreichte bereits innerhalb von 2 Jahren in den Befallszentren
die Kulminationsphase. Massensterben aus Futtermangel und ungentigender Futter-
qualitét etc. setzte ein; gleichzeitig stieg die Rate diapausierender Tiere an.

Durch den Ausfall der ersten zwei Flugwellen der D. pini wurde die Population uni-
voltin bei gleichzeitig starker Zunahme der Effektivitat der Ei- und Kokonparasiten. In
der Siidheide war auch die Rauberwirkung durch Kleinsduger stellenweise sehr ausge-
prégt. Das sind alles mehr oder weniger ausschlaggebende Ursachen fiir den raschen
und vollstandigen Zusammenbruch der Gradation.
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Schliisselfaktoren waren vermutlich in der Stidheide die hohe Mortalitdt auf dem Ho-
hepunkt der Gradation, vermindertes Reproduktionsvermdgen der Restpopulation
wegen unzureichender Erndhrung, hohe Diapauserate bei gleichzeitig hoher Wirksam-
keit der verzogert dichteabhangigen Ei- und Kokonparasiten.
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Zusammenfassung

1. Der Verlauf der Massenvermehrung der D. pini in der Stidheide bei Celle in den Jahren 1976-1978
wird dargestellt. Die Puppensuche im Winter 1975/76 lieferte noch keine Hinweise auf die auflaufen-
de Kalamitat. Im Herbst 1976 waren aber bereits ca. 23.000 ha Kiefernwald befallen, und die Verluste
an Nadelmasse betrugen im Mittel ungefahr 30%. Die mittlere Kokonzahl pro m? im Winter 1976/77
wurde auf 450 geschitzt. Die Kokonparasitierung betrug im Mittel ca. 13%. Verluste durch Verpilzung
und Vertrocknen der Prapuppen beliefen sich auf ca. 18%, jene durch Rduber — hauptséchlich Mau-
se — auf Ortlich bis zu 45%. Die erwartete Schliipfrate betrug 20%, im Massenbefall aber nur 4-5%.
1977 entwickelten sich nur 10% der Individuen der 1. Generation der Blattwespe subitan, iiberwiegend
Mannchen. In der letzten Maidekade des Jahres 1977 wurden 8.407 ha der stark befallenen Bestande
mit Dimilin erfolgreich bekdmpft.

Die Kulminations- und Retrogradationsphase begann im Herbst 1977 und war durch hohe Larvenmor-
talitat ausgezeichnet. Nur 58% der im Oktober gesammelten erwachsenen Larven fertigten Kokons.
Wiéhrend des Winters 1977/78 reduzierte sich die D. pini-Population um mindestens 80%, die wenigen
iiberlebenden Tiere — alle im Eonymphenstadium - stellten keine Gefahr mehr fiir die Kiefernbestéan-
de dar (ALTENKIRCH & KOLBE 1979).

2. Die Schliipfmuster des D. pini-Okotyps Siidheide aus Kokons der 1. und 2.Generation und aus
Zuchten verschiedener Larvenstadien und Sammeldaten sind in Abb.1 dargestellt. Bemerkenswert ist
der Ausfall der Juli—-August-Flugwelle aus der Kokon-Sammelprobe vom Juni 1977. 1978 fielen die ers-
ten zwei Schliipfwellen (April-Mai und Juniwelle) aus.

Aus Kokons der 2. Generation, gesammelt am 7. und 8. August 1977, schliipften zwischen dem 7. und
14.8.1977 30% der D. pini Imagines, 70% waren vorher geschliipft.

Die Individuen der 4 Larvenproben — gesammelt zwischen Juni und August 1977 — entlielen die
Adulten fast ausschliefSlich innerhalb von 2 Jahren in 2 kompakten Flugperioden. In allen Fillen fielen
die ersten zwei Flugwellen aus. Die Rate der Blattwespen, die im Jahr nach der Fralperiode schliipf-
ten, stieg von 11,2% in der Juni-Sammelprobe auf 67,6% in der Augustprobe an. Die Sammelprobe vom
10.-12.7.1977 mit zum Teil einspinnreifen Larven ergab eine schwache 2. Generation mit 95,6% Mann-
chen (Abb.1).

Aus knapp 1300 Kokons der 2. Generation — gesammelt vom 7.-10.8.1977 — schliipften 29,8 % der Ima-
gines in der Zeit vom 8.-14.8.1977; 70,2% waren bereits vorher geschliipft.

3. Kapitel 4 befafst sich mit dem Schliipfverlauf, der Effektivitat, Konkurrenz und den Geschlechter-
raten der Parasitengilden von D. pini. Die priméaren Eiparasiten-Arten Dipriocampe diprioni, Chrysono-
tomyia ruforum und C. formosa zeigten bei allen Merkmalen artspezifische Unterschiede (Abb. 2 u. 3;
Tab 1). Bei C. ruforum war die Synchronisation mit dem Wirt und die Effektivitit am ausgepréagtesten.
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Die Eiparasiten-Arten der D. pini in der Stidheide reagierten verzogert dichteabhéngig, erreichten ihre
grofite Wirksamkeit in der Retrogradationsphase der Massenvermehrung und beschleunigten deren
Zusammenbruch. Die Geschlechterraten der Eiparasiten-Arten sind in Tab.2 zusammengestellt.

4. Die Parasitierung der Larven- und Kokonstadien der 2.Generation von D. pini belief sich 1977
in 2 Befallsherden auf 89% und 81,5% (Tab. 3). Im ersten Fall wurden 21 Parasiten-Arten gezogen, im
zweiten 16. Das Schliipfmuster der Parasiten-Arten und der Blattwespe, aus Kokons die am 21.7.1977
ausgegraben wurden, ist in Abb. 4 dargestellt. Die kalkulierte Parasitierung betrug ca. 57%, der Kokon-
parasit P. basizonus war daran mit tiber 90% beteiligt. Abb. 5 zeigt das Schliipfverhalten der Blattwespe
und ihrer Parasiten aus Kokons, die am 4.4.1978 ausgegraben wurden.

5. Unter den Begleitarten aus der Familie Diprionidae waren Gilpinia pallida und G. frutetorum rela-
tiv haufig. Von G. pallida wurde der Schliipfverlauf der Eiparasiten der 2. Generation ermittelt (Abb. 6),
ferner die Parasitierung erwachsener Larven (Abb. 7) und Kokonstadien (Abb. 8).

Von der solitdren Art G. frutetorum wurden der Schliipfverlauf der Adulten der 1. Generation und ihrer
Parasiten ermittelt (Abb. 9). In den Kapiteln 7 und 8 werden die Schliisselfaktoren analysiert, die den
Ablauf der Massenvermehrung der D. pini in der Siidheide determinierten. Die Gradation erreichte be-
reits innerhalb von 2 Generationen in den Befallszentren die Kulminations- und Retrogradationsphase.
Massensterben aus Futtermangel und ungentigender Futterqualitdt setzte ein, die Diapauserate stieg
an. Durch den Ausfall der Juli—August-Flugwelle im Jahr 1977 und der ersten zwei Schliipfwellen im
Jahr 1978 wurde D. pini univoltin bei gleichzeitig starker Zunahme der Abundanz und Effektivitat der
verzogert dichteabhédngigen Ei- und Kokonparasiten sowie rauberisch agierender Mause.

Riassunto

Osservazioni sul voltinismo di Diprion pini L. (Hym., Diprionidae) e dei suoi parassitoidi in
una gradazione presso Celle (Germania del nord) negli anni 1976-1978.

Viene descritta la dinamica e 'andamento di una gradazione di Diprion pini presso Celle (Germania del
Nord) negli anni 1976-1978. La fase di progradazione era breve, con una popolazione che rapidamen-
te incrementava da livelli bassi a numeri critici di 450 bozzoli/m? nel terreno durante lo svernamento
1976/77. Questo comportava, per due generazioni, larghe defogliazioni.

Le fasi di culminazione e di retrogradazione cominciarono nell’autunno 1977 ed erano caratterizzate da
sovrappopolamento, mancanza e decrescente qualita di nutrimento e mortalita elevata.

Inoltre il seguente crollo della gradazione in massa era parzialmente provocato ed accelerato in seguito
alla mancanza di diverse ondate di volo del Diprionide, che risultava da un prolungamento della dia-
pausa dei bozzoli. Di conseguenza incrementava anche 1'efficacia dei predatori e dei parassitoidi delle
uova e dei bozzoli, a tal punto che le popolazioni del Diprionide vennero drasticamente decimate.
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