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EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG.

Die gemeine Kiefern-Buschhornblattwespe ( Diprion pini L.)
tritt von Zeit zu Zeit massenweise auf und verursacht grossen
Schaden an Waldkomplexen, meistens von Pinus sylvestris L.
Besonders in Reinbestinden von Kiefern kann der Schaden
erheblich werden. Aber nur selten werden gréssere Komplexe
vollig kahlgefressen. In diesem Fall kommt es manchmal vor,
dass die Biume sich nicht mehr erholen, [1940 in Horst-
Sevenum, Provinz Noord Brabant, wurden 80 ha eines Wal-
des von 120 ha ganz kahlgefressen und die Baume sind fast
alle abgestorben, Der Wald stand auf sehr armem Sand-
boden ; Flugsandbewaldung. Escherich {1940} erwdhnt
das Absterben einiger Komplexe in Deutschland nach Kahl-
frass durch die Kiefern-Buschhornblattwespe. ]

Im Allgemeinen stirbt auf besserem Boden ein geringer
Prozentsatz der nicht véllig entnadelten Biume ab und die
iibrigen begriinen sich wieder im folgenden Jahr, obwohl
Langenwachstum und in vielen Féllen auch Dickenwachstum
merkbar herabgesetzt werden. Wenn dieselben Biume im
néichsten Jahr nicht wieder ernstlich befallen werden, erholt
der Wald sich in kurzer Zeit, in zwei bis drei Jahren sicht
man keinen Einfluss mehr auf das Lingenwachstum {siche
Kapitel 1I, Seite [23]).

Der direkte Schaden ist alse nicht so gross als der starke
Frass und die ungeheure Menge von Larven vermuten lassen.

Die grésste Gefahr besteht darin, dass die von Diprion-
Frass geschwichten Kiefern haufig von sekundiren Schid-
lingen angegriffen werden (Myelophilus, Pissodes u.s.w.}

. Seuchen von Diprion sind bekannt geworden aus West-,

Mittel-, Ost-, und Nord-Europa {Holland, Belgien, Frank-
reich, Deutschland, Polen, Russland, Schweden und Finn-
land}. Ausfithrliche Daten und Literatur dariiber findet man
bei Escherich (1940). Seit 1845 sind auch in den Nie-
derlanden an verschiedenen Orten grosse Kalamititen von
Diprion pini L. bekannt geworden. Eine Ubersicht davon gibt
Fransen (1938). Im Jahre 1935 trat die gemeine Busch-
hornblattwespe wieder an einzelnen Stellen der Veluwe,
Provinz Gelderland, auf, u.a. in der N&he des Landgutes ,,De
Hoge Veluwe”. Im Jahre 1936 hat die Seuche stark zuge-
nommen und sich iiber das ganze Gut verbreitet. Im Jahre
1937 war der Befall wieder viel weniger stark und nur auf
einige Stellen des Gutes ,,De Hoge Veluwe" beschrénkt. Im
nichsten Jahr hatte sich die Situation wenig ge#ndert; die
Seuche begann wieder ein wenig heftiger zu werden.

Uber die Entwicklung und Lebensweise von Diprion pini L.
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und den Verlauf ihrer Kalamitit gibt es viele Untersuchungen.
Eine Ubersicht der alteren Literatur findet man bei Ratze-
burg (1844), Altum (1882, 1898), Hartig (1837),
Nérdlinger (1884), Boas und Niisslin (1896)
u.s.w. Eine sehr eingehende Besprechung der neueren Un-
tersuchungen findet man bei Escherich (1940).

Es liegen aber noch viele offene Fragen vor, insbesondere
iiber die Entwicklung der Kalamit#it und die Verbreitung der
Seuche von bestimmten Gebieten aus und den Riickgang der
Kalamitat.

Darum wurde im Spétsommer 1938 eine LUntersuchung {iber
die Entwicklung der Kalamitit der gemeinen Buschhornblatt-
wespe auf dem Landgut ,De Hoge Veluwe” und in den
angrenzenden Gebieten angestellt und in den Jahren 1939
und 1940 fortgesetzt, die im Jahre 1941 noch durch einige
Beobachtungen ergénzt wurde, Weiter wurden Beobachtun-
gen an einigen Orten in der Provinz Gelderland verrichtet :
Nunspeet 1938, 1939 und 1940, Hulshorst 1939 und 1940,
's Heerenberg 1940; in der Provinz Utrecht: Driebergen
1939, Zeist 1939 und 1940, Bilthoven 1939, 1940 und 1941,
Lage Vuursche 1940 und 1941 und in der Provinz Noord
Brabant : Mill 1940, Nistelrode 1940, Horst-Sevenum 1941,
,,De Utrecht'” bei Esbeek 1941 und Tilburg 1941.

Sowohl Fransen (1938), der in den Jahren 1936 und
1937 auf ,.De Hoge Veluwe" iiber Diprion arbeitete, als ein
Teil des Personals dieses Gutes hat bemerkt, dass der Befall
immer wieder an sehr bestimmten Orten zuerst und am stark-
sten auftritt. Es sieht aus alsob die Blattwespen sich in Jahren
mit giinstigen Entwicklungsmdglichkeiten an diesen Stellen
stark entwickelen und sich dann iiber die umliegenden Wil-
der verbreiten, wihrend sie in Jahren mit geringer Entwick-
lung hauptsiichlich in diesen Gebieten, die wir ,,Herde™ der
Diprion-Seuche nennen wollen, zu finden waren und sich hier
behaupteten.

Wir wollen einen Unterscheid machen zwischen , Herd"”
und ,,potentiellem Herdgebiet". Ein , potentielles Herdgebiet”
ist ein Gebiet mit bestimmten Eigenschaften, die es dem
Tiere erméglichen sich dort lingere Zeit zu behaupten und
sich dann und wann stark zu entwickeln.

Herrscht nun einmal an diesem Ort die Seuche und kom-
men die Blattwespen in grossen Mengen vor, so wird dieses
..potentielles Herdgebiet” zu cinem , Herd”. Aus einem sol-
chen , Herd" verbreitet die Wespe sich bei starker Entwick-
lung der Kalamitit immer wieder iiber die umliegenden
Walder. Es kann natiirlich auch vorkommen, dass ein ,,poten-
tielles Herdgebiet”, das also zum Befall durch gewisse In-
sekten geeignet ist und ihnen giinstige Entwicklungsméglich-
keiten bietet, niemals tatséichlich als Herd auftritt.

Vor 1935 hat es, soweit aus der Literatur und aus miind-
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lichen Mitteilungen bekannt ist, niemals einen starken Befall
von Diprion pini L. auf ,De Hoge Veluwe” und in den
angrenzenden Gebieten gegeben, trotzdem man einige Stel-
len anweisen kann, die diesem Blattwespen giinstige Ent-
wicklungsméglichkeiten bieten. Weil nun aber Diprion hier
aufgetreten ist, macht es den Eindruck, alsob in diesen Ge-
bieten die Herde vorkommen, aus denen die Seuche sich
immer wieder iiber die umliegenden Wilder verbreitet.

Es war die Aufgabe nachfolgender Untersuchungen fest-
zustellen, ob es wvielleicht auf ,,.De Hoge Veluwe” Stellen
gibt, die als ,,Herde” wirken. Es wurde versucht die cha-
rakteristischen Eigenschaften dieser Gebiete zu ergriinden
und die Faktoren zu bestimmen, die es den Wespen méglich
machen sich an diesen Orten lingere Zeit zu behaupten, sich
manchmal stark zu vermehren und sich dann iiber die um-
liegenden Wilder zu verbreiten.

Eine zweite Aufgabe dieser Untersuchungen war, zu beob-
achten wie die Kalamitit verlauft und welche Faktoren dabei
regulierend auftreten, so dass im Jahre 1940 die Seuche auf
.De Hoge Veluwe"” und auch in den angrenzenden Gebieten
ein Ende genommen hat und das Tier vollig verschwunden ist.

Der Endzweck richtet sich auf die Beantwortung der Frage
ob es moglich ist zu bestimmten Zeiten eine Prognose zu
geben iiber die spiter zu erwartende Entwicklung der Seuche.

Diese Arbeit wurde von Prof. Dr. C. J. van der
Klaauw angeregt. Ich schulde ihm sehr vielen Dank fiir
sein fortwihrendes Interesse und seine wertvolle Kiritik.

Die Untersuchungen wurden grosstenteils im biologischen
Laboratorium ,,Hoenderloo” angestellt ; dem Direktor dieses
Instituts Herrn Dr. A. D. Voite bin ich fiir seine Gast-
freundschaft, seine Hilfe und sein Interesse sehr dankbar.

Ferner bin ich , Het Provinciaal Utrechtsch Genootschap”
und , Het Natuur- en Geneeskundig Congres” erkenntlich
fir die Unterstiitzung des genannten Laboratoriums, welche
auch fiir die vorliegende Untersuchung [drderlich gewesen ist.
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Kapitel 1
DIE LEBENSGESCHICHTE VON DIPRION PINI L.

Eine sehr eingehende {ibersicht der Untersuchungen iiber
den Bau, die Entwicklung und die Lebensweise der verschie-
denen Entwicklungsstufen der gemeinen Buschhornblattwespe
findet man bei Escherich (1940}, Eliescu (1932),
Fintelmann (1839), De Fluiter (1932), Goss-
wald (1935), Scheidter (1926).

In diesem Abschnitt werden wir die Lebensweise kurz be-
schreiben, und nur diejenigen Tatsachen, welche fiir die
Pragestellung dieser Untersuchungen wichtig sind, ausfiihr-
licher besprechen,

Das Flugvermégen der Weibchen.

In den Niederlanden hat Diprion pini jahrlich zwei Gene-
rationen (De Fluiter, 1932; Fransen, 1938). Die
Imagines fliegen Ende April bis Mitte Mai und Ende Juli.

De Fluiter (1932) und Hartig (1860) berichten, dass
die Weibchen mit ihrem plumpen, schwerfilligen Kérper
trége sind und nicht gut fliegen. Nur in der Sonne werden
sie lebhaft. Wenn sie von einem Baum zum andern fliegen
wollen, miissen sie meistens erst emporkriechen, Bisweilen
erzeugen sie dabei durch raschen Fliigelschlag einen deutlich
wahrnehmbaren singenden Ton. Aus einiger Hohe fliegen sie
ab, dabei immer mehr zum Boden herabsinkend, bis sie
schliesslich einen niedrigen Teil des nichsten Baumes oder
den Boden erreichen. Dann miissen sie aufs neue emporsteigen
um abermals eine kurze Strecke fliegend zuriickzulegen.

Im Gegensatz zu den Literaturangaben beobachtete ich
verschiedene Male, dass die Weibchen von Diprion pini L.
unter bestimmten Umstinden sehr gut, selbst gegen den
Wind fliegen kénnen und auch gréssere Strecken zuriick-
zulegen vermdgen, Es hat den Anschein, dass sie vielleicht
sogar mit einiger Vorliebe, gegen den Wind fliegen. (Siehe
auch : Die Verbreitung der Seuche, Kapitel III).

Einige Versuche wurden angestellt um zu constatieren ob die
Weibchen auch grossere Strecken fliegen kéunen., Dazu wurden
mit Farben markierte Mannchen und Weibchen auf der ..Edesche
heide” bel Otterlo und im Siiden von ,De Plijmen” ausgesetzt.

wEdesche heide” : Offene Callunaheide mit vereinzeltem Kiefern-
anflug. Wahrend drei Tagen wurden insgesamt 150 ¢ ¢ und
cine Anzahl 2 & auf eine niedrige Kicfer ausgesetzt. Der itber-
grosste ‘Teil blieb hierauf zuriick und fing an Eier zulegen, mit
oder chne vorhergehender Paarung. Ein Teil flog. bevor die Ko-
pulation stattfand, zu den benachbarten Baumen, die 12 bis 18 m
vom erstgenannten Baum entfernt waren. Auf den weiter entfern-
ten Biumen konnte man keine markierten Diprion-Weibchen fin-
den. Die Windrichtung war NNW. Sowohl auf den Biumen, die
in der Richtung NW und NWW standen, als auf solchen in der
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Richtung $O und SOO, konnte man Weibchen wahmehmen, Eine
bestimmte Vorzugsrichtung war nicht zu erkennen.

Siidlich von ,De Plijmen": Eine geschiitzte Stelle mit rings-
um alten hohen Anflugkiefern. Einige Tiere stiegen von der Wand
des Kaifigs empor, auf dem sie ausgesetzt wurden. Man verfolgte
sic mit einem Fernrchr und man verlor sie aus den: Augen als sie
ungefihr 100 m geflogen hatten, In diesem Augenblick war noch
kein Hohenverlust zu beobachten, sondern die Tiere stiegen noch
immer hdher und flogen mit grosser Schnelligkeit davon.

Die grosste Strecke ohne Kiefern, die sie auf ,,De Hoge
Veluwe” iiberflogen oder iiber die sie vom Wind mitgefiihrt
wurden, ist 1,2 km breit. Aus der Literatur sind einige An-
gaben bekannt, aus denmen hervorgeht, dass in einigen Ge-
bieten die Diprion-Imagines von anderswo eingewandert sind,
so dass sie hier noch bedeutend grossere Strecken fliegend
zuriickgelegt haben miissen (Borries 1895; Baer 1916}.

Es zeigt sich also, dass unter bestimmten Umstéinden die
Weibchen gut fliegen kénnen.

Diprion ist nur aktiv bei sonnigem warmem Wetter, mit
geringem Wind. Auf ,De Hoge Veluwe” flogen die ¢ ¢
zwischen 8 und 16 Uhr, die 3 & noch etwas spiter. Die
grosste Tatigkeit zeigten die Tiere ungefahr um 11 Uhr mor-
genst) ; dann fanden auch die meisten Kopulationen statt.
Die & & sind weniger empfindlich fir das Wetter. Sie flie-
gen auch bei kithlerem Wetter und stérkerem Wind. Auch
das Weibchen kommt dann noch wohl zum Vorschein, legt
aber ihre Eier etwas langsamer ab und entfernt sich nicht
weit inehr von seinem Platz. '

Die Kopulation,

Bald nach dem Schliipfen kann eine Kopulation statt fin-
den. Die Weibchen fliegen oder kriechen an Kiefern, Heide-
kraut oder an Griisern empor. Solange sie noch nicht begat-
tet sind betragen sie sich sehr unruhig und lassen dann und
wann durch schnellen Fliigelschlag einen singenden Ton
héren. Dies fordert vielleicht die Verbreitung eines Duftstro-
mes, durch den die Mannchen alarmiert und angelockt wer-
den. Ab und zu wird dieses Benehmen durch einen kurzen
Flug nach benachbarten Kiefern unterbrochen, oder das Tier
steigt plétzlich auf und fliegt davon (siehe oben). Es ist
wahrscheinlich, dass die Mannchen die Weibchen olfacto-
risch auffinden kdnnen, A
: Zu einer Stunde als die Flugzeit von D, pini fast voritber war

{18 Uhr), wurden elnige Diprion-Weibchen in einem Geblet aus-
gesetzt, worin innerhalb eines Radius von 500 m keine Diprion

zu finden waren. NMach ungefihr 15 Minuten kamen die Ménnchen
angeflogen und zwar in einer Richtung genau gegen den Wind,

- 1) Die Stunden sind in Amsterdammer Sommerzeit angegeben.
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Die Mannchen schweben ecinen Augenblick vor den Asten,
auf denen die Weibchen sich befinden ; dann setzen sie sich,
meistens gerade hinter die Weibchen. Das Minnchen geht
auf das Weibchen zu, dreht sich um und stiilpt seine Kopu-
lationsorgane aus bevor er es erreicht hat. Hierauf erfelgt
die Begattung. Die Dauer der Kopulation ist verschieden,
15 bis 75 Min. Das Ausstiilpen der Kopulationsorgane ge-
schieht fortwahrend solange die Mannchen sich in der Nihe
der Weibchen befinden. Bald nach dem Ablauf der Begat-
tung fangt das Weibchen an seine Fier abzulegen und setzt
dies bei giinstiger Witterung chne Unterbrechung fort.

Zahl der Kopulationen der Ménnchen und Weibchen.
Eliescu (1932} beobachtete, dass ein Weibchen nur
eirmal von einem Mannchen begattet wurde. Auch ein 3
sollte nur einmal kopulieren. Auch De Fluiter (1932)
beobachtete dasselbe. Er hilt es aber fiir wahrscheinlich, dass
die Minnchen mehrere male kopulieren, weil die Zahl der
Ménnchen, im Vergleich mit der der Weibchen bedeutend
geringer ist. Nach meiner Erfahrung ist letzteres der Fall.

Um festzustellen, ob die 2 2 und 9 ¢ mehrere male kopu-
lieren, wurde eine Anzahl mit Farben marlkierte ¢ ¢ in elnem
Gazekiifig von 2 X 2 (2 m ausgesetzt, in dem eine Kiefer stand.

Protokoll : Ausgesetzt am 3. Juni 1940 2 2 und @ 9. An-
wesend noch eine Anzahl @ ¢ vom 2. Juni, die zum Teil parthe-
nogenetisch Eiler ablegten. Es wurden einige Weibchen von jeder
Farbe ausgesetzt; da die Tiere nicht sehr rege sind kann man sie
leicht im Auge behalten.

I. .z mit blau markiertem Abdomen ; dieses 3 hat schon am 2.
Juni einmal in Gefangenschaft kopuliert. Es wurde am 3. Juni
ausgesetzt, ungefahr um 13 Uhr. Kopulationen mit den fol-
genden noch nicht befruchteten Weibchen wurden festgestellt :
13 Ubr 15 X ¢, Thorax halbblau; 13 Ukr 45 X ¢, Abdo-
men oranje; 14 Uhr 20 X 9, Abdomen gelb-rot; 15 Uhr X
9, Abdomen weiss,

Das blave z hat also fiinf mal mit verschiedenen Weibchen
kopuliert. Die Eigelege wurden geziichtet und lieferten alle
& & und ¢ ¢. Die Begattungen haben also alle Erfolg
gehabt.

II. 3 mit blau rotem Abdomen: dieses 3 hatte noch nicht ko-
puliert. 13 Uhr X ¢, blau-rot; 13 Uhr 30 X o, gelb-schwarz;
14 Uhr 20 X @, gelb-blau; 15 Uhr 20 X 9, hellgriin,

Das Ménnchen mit blau-rotem Abdomen kopulierte also vier
mal.

I 4 mit einem blauen Fliigel: dieses £ hatte noch nicht kopu-
liert, 13 Uhr 15 X ¢, mit blauem Fliige! und blavem Thorax ;
13 Uhr 43X ¢, hellgriin; 14 Ubr 10 X 9, gelb schwarz.

Das hellgrine Weibchen wurde zum zweiten mal begattet :
es kopulierte um 13 Uhr mit einem Minnchen mit halbrotem
Abdomen.

IV. & mit rotem Abdomen : Dieses 2 hatte noch nicht kopuliert.
13 Uhr X' ¢ rot; Nach einiger Zeit wurde dlese Kopulation,
ohne Eingriff meinerseits unterbrochen aber nach ungefihr
20  Minuten mit demselben Welbchen wiederholt ;
I3 Uhr 45 X ¢ wrot; 14 Uhr 20 X ¢ orange;
15 Uhr 10 X ¢, gelb-schwarz,

(8)
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Die bei diesem Versuch benutzten Weibchen hatten vorher nicht
kopuliert. '

Es stellt sich also heraus, dass ein Minnchen mehrere
Woeibchen erfolgreich begatten kann. Aus den abgelegten
Eiern entwickelten sich 3 ¢ und ¢ 9. Weil die Mannchen
den Weibchen gegeniiber in der Minderheit sind, ist dieser
Polygamie von grosser Bedeutung fir Fortbestehn der
Diprion-Kalamitit.

Nur einmal wurde beobachtet, dass ein Weibchen zum
zweiten Male begattet wurde.

Parthenogenese :

Wenn die Witterung sehr ungiinstig ist, fingt das Weib-
chen nach einiger Zeit an, Eier abzulegen, auch wenn es
nicht begattet ist. Die befruchteten Weibchen legen ihre
Eier sofort nach der Kopulation, die nicht befruchteten be-
ginnen gewthnlich erst wenn sie ein Tag &lter sind. In einem
Kafig bekam ich etwa 10 nicht befruchtete Eigelege. Diese
lieferten, wie Eliescu (1932}, Gésswald (1935), ua.
auch fanden, nur Mannchen, Die Entwicklung der partheno-
genetisch abgelegten Eier dauert léanger als die der befruch-
teten Eier.

Die Entwicklung von ausschiesslich Mannchen kann na-
tiirlich die Individuenzahl der nichsten Generation stark
herabsetzen; es ist also méglich, dass eine Periode mit
schlechtem Wetter wahrend der Eilegezeit die Seuche zu-
sammenbrechen lasst, weil spiter nur wenig Weibchen auf-
treten, also auch nur wenig Eier abgelegt werden.

‘ Am 20. Juni wurden sechs markierte Weibchen ausgesetzt, die am
folgenden Tag parthenogenetisch Efer ablegten. Am 3. Juni mittags
wurde eine Anzahl 2 2 ausgesetzt. Diese kopulierten mit den
letzterwihnten Weibchen,worauf diese sofort von neuem anfingen

Eier abzulegen. Diese Gelege wurden aufgezogen, sie lieferten
tatséichlich nur eine geringe Anzahl Weibchen,

Das Ablegen der Eier,

Das Weichen macht mit der Sage ihres Legeapparats einen
Schnitt in die schmale Seite der Nadel und erweitert diesen
Schnitt zu einer Eitasche, in die das Ei deponiert wird. Die
Schnittfliche wird mit einer Kittmasse iiberdeckt, welche von
der Kittdriise im Abdomen herriihrt (Eliescu 1932;
Escherich 1940; Scheidter 1926). Darauf macht
es die folgende Eitasche, die hart an die erstgenannte an-
schliesst. Die Kittmasse iiber diese neue Eitasche bedeckt auch
einen Teil der vorigen Tasche.

Die Zahl der Eier in einer Reihe richtet sich nach der
Linge der Nadel, durchschnittlich sind es 10 bis 20 Eier.
Die grisste Zahl, die ich in einer Kiefernnadel fand, war
28. Die Gesamtzahl der von einem Weibchen abgelegten

(9)
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Eier schwankt zwischen 40 und 150 (Escherich 1940;
Eliescu 1932). Es werden 10—20 dicht beieinander ste-

.-henden Nadeln eines Triches belegt.

Nach De Fluiter, Eliescu und Escherich erd
gewdhnlich nur eine der beiden Nadeln des Kurztriebes
belegt; spiter zeigte sich, dass nicht selten beide Nadeln
eines Paares belegt werden. In jedem Gelege trifft man wohl
5 bis 10 solche Kurztriebe an ; manchmal kam dies be1 allen
Kurztrieben eines Geleges vor,

-Die Eier der ersten Generation werden in den vorjéhrigen
Nadeln abgelegt, da der junge Trieb sich noch nicht ent-

wickelt hat. Im August, wenn der junge Trieb fast véllig
. ‘ausgewachsen ist, werden hierauf die Eier der zweiten Gene-

ration abgelegt. Zwischen Mai und August kommt oft eine
kleine Anzahl Weibchen zum vorschein aus iiberliegenden

‘Kokons. Ihre Eier legen sie bald auf die jungen Triebe, bald

auf die vorjahrigen Nadeln, obwohl sie letztere bevorzugen.

Larven und Larvenfrass.

Uber den Bau, die Entwicklung und das Aussehen der
Larven haben Eliescu (1932), Escherich (1940},
De Fluiter (1932), Scheidter (1918, 1934) u.a. ein-
gehend berichtet, :

Die ménnlichen Larven h#uten smh fiinf male, die weib-
lichen sechsmal. Die méannlichen Larven erreichen das Ein-
spinnstadium frither als die Weibchen, dies ist wahrscheinlich

- die Ursache, dass die Mannchen bei jeder Flugperiode ge-
‘wohnlich einige Tage frither als die Weibchen erscheinen.

Verschiedenen Autoren zufolge ist die Farbung der Larven
sehr abhingig von Husseren Faktoren, besonders von der
Temperatur, Im Freien sind die Larven der ersten Genera-
tion meistens gritn gefirbt, wihrend bei der Herbstgenera-
tion eine Anzahl dunkelgefdrbter Individuen auftreten. Bei
einer Zucht in einem Briickenthermostat nach Zwdélfer,

-farbten sich die Larven in den Zellen mit einer Temperatur

von 6°—9° C, und 15°—16° C. dunkel, wihrend die Larven
in den Zellen von 24°—25° C., 29°—30° C, und -36° C.
ihre urspriingliche hellgriine Farbe behielten. Gésswald
(1935) fand, dass dieser Farbwechsel reversiebel ist, er nahm
sogar Farbanderungen wahr im Laufe eines Tages. Nicht alle
Larven zeigen sich gleich empfindlich Fiir die niedrigen Tem-
peraturen. In den Raupenkolonien befinden sich im Herbst
immer eine Anzahl Larven, die ihre helle Farbe selbst bei sehr
niedriger Temperatur behalten. Das Annehmen einer dunk-

len Firbung bei niedrigen Temperatur hat gewiss eine biolo-

gische Bedeutung fir das Tier; eir dunkles Tier kann mehz

‘Wirme absorbieren als ein helileres.
“~Fintelmann (1839) hat Temperaturmessungen bei

{10)
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verschiedenen Larven vorgenommen. Bei hellen Larven war
der Temperaturunterschied mit der Umgebung. héchstens 0,1°

bis 0,2° R., wahrend der ‘Unterschied bei dunklen Larven

: durchschnittlich 2° R. betrug. Die Temperatur der Raupen-
,gesellschaften zeigte der Aussentemperatur gegeniiber noch
-gréssere Differenzen. Fintelmann fand bei regnerischem
Wetter, wenn die Larven sich dicht zusammendréngten,
Unterschiede von 3,5° R, (Aussentemperatur 7° R.), wihrend
am Mittag bei heiterem Wetter die Differenz ‘zwischen der
Temperatur der Raupenkolonie und der Luft nicht so gross
war {selten iber 2,5° R.). Diese hdhere Temperatur der
Raupengesellschaften diirfte eine beschleunigende Wirkung
auf die Entwicklung der Larven ausiiben, wie Erna Mose-
bach {1937) es an Raupengesellschaften von Vanessa io L.
und V, urticae L. festgestellt hat. .

Frisch geschliipfte Larven kriechen gewdhnlich eine kurze
Strecke nach unten und fangen . zu fressen an. Die Eilarve
nagt Scharten in die Nadeloberfliche,die etwas alteren Larven
nagen meist zu zweien oder dreien an einer Nadel, und zwar
mit ihren Képfen auf gleicher Hohe. In diesem Stadium lassen
sie nur die Mittelrippe stehen. Die Larven. des fiinften und
sechsten Frassstadiums fressen die ganze Nadel und machen
den Trieb ganz kahl. Das fiinfte Frassstadium beginnt nach
der vierten Hautung ; nach dem sechsten Frassstadium frisst
die Larve nicht mehr und hiutet sich zum letzten Mal. Die
Larven fressen auch Stitcke der Rinde, besonders kurz vor
den Hautungen, Nach G&6sswald (1935) hat dieser Rin-
denfrass Einfluss auf die Hiutungen ; Tiere, die man verhin-
tert Rinde zu fressen, hiuten sich nicht so gut und die Mor-
talitat wird grdsser, Die erste Generation frisst in jenem
Augenblick auch Nadeln des jungen Triebes. Die Hautung
findet hier oft statt und hinteriisst davon die Spuren : Eine
grosse Anzahl vertrockneter Hiutchen an dem zum Teil an-
gefressenen jungen Trieb. Im allgemeinen fressen die Larven
der ersten Generation nur vorjéhrige Nadeln. Die Sommer-
generation. legt ihre Eier auf den jungen Trieb, der zuerst
befressen wird. Bei missig starkem Befall ist der Schaden
der Herbstgeneration viel grosser als der Schaden, der von
der ersten Generation verursacht wird, denn das Entnadeln
des jungen Triebes hat grossen Einfluss auf das Treiben
der Knospen im nichsten Jahr, wie wir im nichsten Kapitel
zeigen werden, Uberdies ist die Herbstgeneration viel indivi~
duenreicher wodurch der Schaden noch grisser wird. .- .

Das Verhalten der Larven vor und bei dem Einépi_nneh. ‘

Wenn die Raupen erwachsen sind, lésen sich die Kolonien '

auf. Die Raupen kriéchen am Stamm hinunter oder sie lassen
sich zu Boden fallen. Sie kriechen dann eine ziemlich weite
Strecke, manchmal sogar me}_u_' als 100 m geradlinig vom

‘(.11)
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Frassbaum fort, Darauf kriechen sie an einem hohen Gegen-
stand empor, z.B. an Heidekraut oder an einem Grashalm.

‘Auf ,,.De Hoge Veluwe" bevorzugen sie stark das Drahtgitter,

das das ganze Gut umgibt. An diesen Stellen findet ihre let:te
Hautung statt, wobei das ganze Tier eine blassgriine Fumle
bekommt. In diesem Stadium bleiben sie eine kurze Zeit an
ihrer Stelle, fressen nicht mehr, kriechen dann wieder eine
kurze Strecke und spinnen sich schliesslich ein.

In den drei Jahren unserer Beobachtungen, spannen die
Larven der Priihjahrsgeneration sich immer oberirdisch ein,
die der Herbstgeneration dagegen fast immer unter der Bo-
dendecke, Ausnahmsweise hat sich ein grosser Teil der
Herbstgeneration 1939 im Wald der Gemeinde Zeist iiber der
Erde eingesponnen. Merkwiirdig ist, dass diese Tiere im
nichsten Jahr alle frither aus ihren Kokons schliipften, als die
Tiere auf ,De Hoge Veluwe”. Es hat den Anschein, dass s
sich hier um eine Notverpuppung handelte. Als die Larven

‘beinahe erwachsen waren, gab es einige Tage sehr schlechies

Wetter, mit viel Regen. und einem heftigen Sturm. Die meis-
ten Larven waren hinuntergefallen. Dann sind sie an ver-

‘schiedenen hohen Gegenstiinden emporgekrochen, haben aber

offenbar meistens nicht mehr ihre Frassstelle erreichen kon-
nen und haben sich eingesponnen. Hartig (1860) fand,
dass manchmal auch die erste Generation sich zum Teil unter
der Bodendecke einspinnt. Diese Kokons lagen dann bis zum
folgenden Jahr iiber, wahrend die iiber dem Boden eingespon-
nenen Tiere noch im selben Jahr schliipften (siche auch:
Das Uberliegen der Kokons, S. [17]).

Gosswald (1932) meint, dass der Ort des Einspinnens
von der Temperatur im letzten Larvenstadium bestimmt wird.
In einem Briickenthermostat spannen die Tiere sich, bei Jden
hoheren Temperaturen fast alle iiber dem Boden ein; zwi-

_schen 20°-=16° C, verhielten sie sich gleichgiiltig, bei niedui-

gen Temperaturen (6°—16° C.) spannen sie sich fast alle
unter der Bodendecke ein. Er erwithnt die Méglichkeit, dass
die Temperatur wéhrend des letzten Larvenstadiums nicht nur
den Einspinnort bestimmt, sondern auch bedingt, dass die
Tiere noch im selben Jahr schliipfen oder bis zum folgenden

. Jahr iiberliegen.

Meine Zuchtversuche in einem Briickenthermostat im I.a-
boratorium ,,Hoenderloo” zeigen ein weniger deutliches Bild.
Es sei aber bemerkt, dass die Zucht nicht gut gelungen ist,
denn die meisten Tiere erlagen einer Bakterienkrankheit,

In jeder Zelle des Briickenthermostates wurden am 24.
Sept. 1940 etwa 15 noch junge Larven (des 2. und 3. Frass-
stadiums) eingebracht. Viele Tiere starben. Am 18, QOktober
hatte sich die letzte Larve in der kalten Zelle eingesponnen.
In der viel gréssere Zelle von 30 °C. {A) wurden am 24, Sept.

(12)
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etwa 90 Larven eingeschlossen. Diesé Tiere wuchsen schnell
auf, schon am 29, Sept. fand ich den ersten Kokon {unter der
Moosdecke}. Alle Zellen wurden schliesslich am 18. Oktober
kontrolliert, mit dem foigenden Ergebnis.
Nummer der Thermostatzellen : 1 2 3 45 6 A
SN Temperatur in °C.: 6—9 12 16 21 26 32 30
Unter der Bodendecke eingespon-

nene Larven: 10 10 6 1 111 49
-"'C[ber dem Boden eingesponnene B
. - Larven : —_ — 4 —— 9 33

Auch mit der ersten Generation des Jahres 1940 wurde
“ein derartiger Versuch genommen und zwar ‘mit sehr jungen
~Larven. Am 21, Juni wurden in jede Zelle ungefahr 20 Larven
‘gebracht, Bei der héchsten Temperatur (damals 36°—37° C.)
starben alle Tiere, Auch in den anderen Zellen war die
‘Mortalitdt gross, die Tiere starben zum Teil an einer Bak-
terienkrankheit. In den Zellen 1—5 erhielten wir, 5 — 9 — 12
‘— 22 und 12 Kokons. In den Zellen 1-—2 und 3 hatten sich
‘alle Tiere unter der Moosdecke eingesponnen. Bei den ho-
‘heren Temperaturen zeigten die Larven keine deutliche Vor-
‘liebe : sie spannen sich zum Teil unter der Bodendecke, zum
"Teil oberirdisch ein.

Im Juli 1940 wurden im Fre:en 20 ungefihr erwachsene
‘Latven gesammelt, 10 davon wurden in Zelle 1 des Briicken-
thermostates gebracht und die iibrigen in die Zelle 5. In Zelle
5 spannen die Tiere sich sofort alle oberirdisch ein, wie im
Freien; in der kalten Zelle dauerte es etwa zwei Wochen,
bevor sie sich einspannen ; alle Kokons fanden wir unter der

‘Moosdecke,

’Das Schliipfen der Imagmes;

Die Raupen, die sich im Sommer der ]ahren 1938 und
1939 iiber dem Boden eingesponnen hatten, schliipften alle
ohne Ausnahme im selben Jahr und lieferten eine zweite Ge-
‘neration. Die Raupen, die sich im Herbst 1938, 1939 und
1940 unter der Bodendecke einspannen, schliipften im fol-

genden Friihjahr aus ihren Kokons, zum Teil auch spéter. -
- Die Mannchen schliipfen gewdhnlich e1mge Tage eher als
die Weibchen.
- Man kann sowohl bei der doppelten wie bei der emfachen
Generation in jeder Schwarmzeit der Imagines zwei Perioden
erkennen, die durch eine kiirzere oder lingere Schwérm-
pause getrennt sind. Diese Erscheinung hat schon Fintel-
mann (1839) festgestellt, ebenso wie Eckstein (1893),
Eliescu (1932), Escherich (1940) Hartig {1860),
‘Gésswald (1935), ohne dass sie eine befrledlgende Fr-
-klarung gegeben hatten :

“(13)
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Das Schliipfen der Kokons der Herbstgeneration 1938.

Im Herbst 1938, und weniger zahlreich im Febr. 1939 wur-
den an verschiedenen Orten auf , De Hoge Veluwe” Muster
von Diprion Kokons unter der Vegetationsdecke gesammelt.
Diese wurden unter einer Moosdecke in Kifigen aufbewahrt.
Die Kifige wurden ausserhalb des Laboratoriums aufgestellt,
wodurch die natiirlichen Verhéltnisse soviel wie mdglich
nachgeahmt wurden. Die Muster wurden regelméssig alle
zwei oder drei Tage kontrolliert. Das Schliipfen der Imagines
wird in den folgenden graphischen Darstellungen wieder~
gegeben.

Die grafischen Darstellungen zeigen alle mehr oder weniger
deutlich im Frithjahr zwei Flugperioden, ndmlich eine Periode
vom 10. bis zum 15, Mai und eine von Ende Mai bis Anfang
Juni; dann folgt eine Schwirmpause von ungefdhr drei
Wochen. Die Larven der ersten zwei Perioden spannen sich
im Juli ein und lieferten Ende Juli, eine zweite Generation. Ein
Teil der Kokons lag noch eine Zeit iiber und auch nun
schliipften die Imagines wieder in zwei Perioden, namlich
ungefihr vom 18. bis zum 28. Juni und um Mitte Juli. Die
Raupen dieser ,Sommergruppe” vergrdsserten die zweite
Generation, Sie spannen sich im Herbst unter der Boden-
decke ein und ergaben die Imagines im folgenden Jahr.

Bei den Proben aus den Herden ,De Wetweg” und
siidlich von ,,De Plijmen” kamen die Imagines zum grissten
Teil im Juni und Juli 1939 zum Vorschein, wihrend in den
drei iibrigen Gebieten die Tiere zum gréssten Teil im Mai
schliipften. Dasselbe Bild zeigten auch die Muster von sieben
andern Stellen, mehr am Rande des Ausschwirmungsgebietes
gelegen.

Die hier gefundenen Daten stimmen genau {iberein mit den
Beobachtungen im Freien. In den obenerwihnten Perioden
sah man auch im Freien, die Blattwespen fliegen und ihre
Eier ablegen, in den zwischengelegenen Schwirmpausen sah
man die Diprion-Imagines nur selten.

Fintelmann (1839) untersuchte in Mitte Deutschland
eine Probe von 4000 Kokons, worin die erste Gruppe unge-
fahr am 20. April und vom 12, bis zum 27, Mai schliipfte
(1304 ¢ ¢ und 103 2 2 ). Dann folgte eine Pause bis zum
12. Juni (157 ¢ ¢ und 203 & & schlipften an diesem Tag.)
und schliesslich kam am 8. Juli der grésste Teil zum Vorschein
(1059 ¢ ¢ und 1163 g 3 ). Es gab also 35 % Ménnchen
in diesem Muster. ‘

Escherich meint, dass die doppelte Schliipfperiode zum
Teil darauf zuriickzufiihren ist, dass. die wilhrend -einer
Schwérmzeit auftretenden Wespen van verschiedenen Ent-
wicklungsreihen stammen. Unter Entwicklungsreihe versteht
man die Tiere, die von Weibchen herriihren, welche etwa
gleichzeitig geschliipft sind, z.B. die Wespen des April—Mai

(14)
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Fluges. Die Larven einer Entwicklungsreihe sind gew&hn-
lich auch ungefihr zur selben Zeit erwachsen. So sollten die
Wespen des April—Mai Fluges von Larven stammen, die
sich entweder im Oktober oder im Juli eingesponnen hatten
und sogar von solchen, die sich noch 1 oder 2 Jahre zuvor
eingesponnen hatten. Ebensogut kénnen die Wespen des
Juni—Juli Fluges von Larven stammen, die sich im selben
Jahr kurz zuvor, wie von solchen, die sich im Juli oder
Oktober des vorigen oder des vorvorigen Jahres eingesponnen
hatten. Wenn nun auch das Schliipfen der Wespen der ver-
schiedenen Entwicklungsreihen zeitlich ungefihr in- den-
selben Monat fallt, so wiirden sich doch kleine Unterschiede
in Bezug auf den Schliipftermin bemerkbar machen, ‘die in
den obenerwahnten getrehnten Schliipfperioden zum Aus-
druck kommen (siehe Escherich 1940 S. 108).

 Die Erklarung Escherichs, kann meines Erachtens
nicht zutreffen, denn auch Tiere ein und derselben Entwick~
lungsreihe konnen in zwei Perioden derselben Schwérmzeit
schliipfen. Daselbe zeigten auch eine Anzahl Kokonmuster,
die jeweilen einem Gelege entstammten. Die betreffenden
Raupen spannen sich im Oktober 1939 ein, etwa wahrend
einer Woche. Die Imagines erschienen im Friithjahr 1940 in
zwei Perioden, namlich am 24, April und von Mitte Mai bis
Anfang Juni und dann wieder vom 18. Juni bis zum 24. und
vom 29. Juai bis zum 5. August. Am letztgenannten Tage
wurden die Muster zum letzten Mal kontrolliert ; die Mehr-
zahl der Imagines war aber von Anfang Juli bis Mitte Juli
geschliipft. Der grosste Teil der Kokons lieferte Imagines im
Friihjahr, nur eine kleine Anzahl lag lénger iiber.

Das Schliipfen der Imagines, aus Eigelegen eines Weibchens
- herrithrend, Herbst 1939,

Nummer | Ungefahr am M‘g??ﬂ};ﬂ]}-&- Vom 18. Juli Vog:tsZg;ll:ml

des Ge- |2 APHlISN0 o yn11940, | bis zum 24 | 5. Aug.
Teges 8 el s e | & ¢ 3 9
44 2 2|4 1 |1 2 1 2
26 3 i toe 6|~ 13~ 1
28 3 i |15 23 |~ 07 3 1
21 1 R N 21
B 3 1w 3 |2 2|~ =
C 5 — |n 23|~ 3|z
29 0 7 |14 10|~ = |- -~
47 -~ 2|6 |2 = 5~
50 4 It - T I 1 2
23 3 o~ |9 10|~ 19 12
19 1~ s 1 |1 1ot 5
27 3 L1714 |2 3| = <

Total 33 7| 12 ] 8 e | 16 15



AN B S TR T N T SRS S | I Fil RS T AN~ SN 40 W™ 44 S50 IS B | I o 1]

| P

152

In den Mustem 28 und 23 fand ich am 5. August noch je

einen weiblichen Kokon mit einem ,Eonymphe, Diese lagen‘

wahrschemhch noch b1s Zum nachsten Jahr iiber,

Merkwurdlg ist, dass Gosswald (1935) bei. einem
Versuch im Briickenthermostat, in dem die Kokons lange
Zeit bei konstanten aber verschiedenen Temperaturen ge-
ziichtet wurden, bei allen Temperaturen stets zwei Schliipf-
pericden fand, wie im Preien. Er arbeitete mit einem Diprion-
Stamm, der jdhrlich nur eine Generation bildete. Die Imagi-
nes schliipften vom 15 bis zum 20 Juli und vom 2 bis zum

.12, August,

Hieraus ist zu ersehen, dass das Schlipfen in mehreren
Perioden nicht durch verschiedene Einflisse auf das Kokon-

stadium verursacht wird, Maglicherweise {iben Zussere Um--

stinde ihren Einfluss aus auf bestimmte kritische Stadien
wihrend der Larvenentwicklung, Vielleicht spielen auch Er-
bllchkeltsfaktoren eine Roile (Siehe weiter unten : Das Uber-
liegen.) : :

Das Ueberhegen der Kokons

Bei vielen Blattwespen ist das Uberliegen eine sehr hau—
fige Erscheinung.  Wie aus der graphischen Darstellungen
auf der Seite [15] und aus der untenstehenden Tabelle her-
vorgeht, lagen eine Anzahl Kokons der Herbstgeneration

1938 iiber bis zum Juli 1940, sogar gab es dann noch Kokons, .

mit lebenden Larven (Eonympha) Letztere wéren wahr-
scheinlich 1941 geschliipft, also nach drei Jahren.

Bei den Zahlen der iiberliegenden Kokons in untenste-
hende Tabelle sind nur lebende Tiere beriicksichtigt.

Die Muster aus denen im Frithjahr 1939 mehr Tiere

schliipften als im Sommer ergaben auch nur eine geringe An-
zahl bis zum folgenden Jahr (1940) iiberliegenden Tiere.
Fallt aber die bedeutendste Schliipfperiode in die Sommer-
monate {Sommerflug), d.h. ist ein grosser Teil der Kokons
nicht im Priihjahr geschliipft, sondern bis Juli liegen geblie-
ben, so ist auch die Zahl der noch ein Jahr spatey schliipfen-

- den Kokons grésser. . P £

A

‘Wie aus der Tabe]Ie auf S. [16] hervorgeht lag auch ein
geringer Teil der Kokons der Herbstgeneration 1939 .iiber ;
diese Tiere vergriisserten also die zweite Generation im Jahre
1940, denn die aus diesen iberliegenden Tieren entstandenen
Larven waren erst im Herbst 1940 erwachsen. Die im Herbst
1939 gesammelten Kokens wurden so natiirlich wie méglich
unter .Moos in Kafigen ausserhalb des Laboratoriums aufbe-
wahrt. Bei den im Freien im Sommer 1939 und 1940 oberir-
d:sch gesammelten Kokons fand ich nie uberhegende T:ere

(17)
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Alle schliipften Ende Juli — Anfang August und lieferten
die zweite Generation, De Fluiter (1932) erwdhnt, dass
auch Kokons dér ersten Generation iiberliegen konnen. Er
griindet dies hauptsachlich auf einen Versuch wobei eine

~ Anzahl Larven eingebeutelt auf einem Baum geziichtet wur-

-~

den. Dieser Versuch ist aber keineswegs iiberzeugend, denn
das Einhiillen hat fast immer eine ungiinstige Wirkung auf
die Entwicklung der Larven, wodurch das (iberliegen be-
fordert wird. Im Juli 1939 nahm ich einen Fiitterungsversuch,
indem Tiere auf Pinus Banksiana L a m b. eingehiillt wurden.
Diese Larven wuchsen nur sehr langsam und erreichten erst,
am 15. August das Einspinnstadium, Drei ménnliche Kokons
schliipften im September 1939 und die iibrigen lagen bis zum
folgenden Jahr iiber. Zwischen dem 18, Juni und dem 3. Juli
1940 schliipften 11 & & und 15 ¢ ¢. Im Juli 1941 schlipften
noch 2 3 3 und 2 2. In diesem Fall ist es also gelungen
Tiere der ersten Generation zum Uberliegen zu bringen.
Hartig (1860) sammelte im Frithjahr eine grosse Anzahl
Larven, die sich zum Teil iiber dem Boden einspannen und
noch imselben Jahr Imagines lieferten. Zum Teil spannen
sie sich auch unter der Bodendecke ein; dieser Kokons
schliipften erst im néchsten Jahr, Gegen diesen Versuchen
kann man dieselben Einwande erheben als gegen den obener-
wihnten Versuch yon De Fluiter. Eliescu (1932)
ist der Meinung, dass das Uberliegen in seinen Proben durch
geringe Luftfeuchtigkeit verursacht wurde. Mit Recht be-
hauptet G 6 s s wald (1935), dass diese Versuche nicht iiber-
zeugend sind. Eliescu hatte Material, das von verschie-

"denen Orten herrithrte ; auch noch andere wesentliche Fak-

toren waren in seinen Versuchen ungleich. Gésswald
fand, dass weder die Feuchtigkeit, noch die Temperatur wéh-
rend des Kokonstadiums Einfluss auf diese Diapause-Erschei-

" nungen haben. Scheidter (1934) fand, dass viele Ko-

kons iiberlagen, wenn die letzten Larvenstadien oder das erste
Kokonstadium nicht der strengen Kilte ausgesetzt\waren.
Man findet also wenig Uibereinstimmung bei den verschie-
denen Autoren iiber die Ursachen des Uberliegens. Wahr-
scheinlich haben sie alle teilweise Recht. Verschiedene Daten
deuten darauf hin, dass alle Faktoren, welche die Entwick-

" lung der Larven ungiinstig beeinflussen, die Entstehung einer

Diapause fordern. Hierin liegt eine der gréssten Schwierig-
keiten bei allen Zychtversuchen mit Diprion pini L. Wie gut
man sie auch versorgt, man kann die Umstinde, unter denen
sie im Freien leben niemals genau nachahmen, Dies hat stets
einen ungiinstigen Einfluss auf die Entwicklung.

Meiner Erfahrung nach ist die Zahl der iiberliegenden
Kokons in solchen Versuchen sehr viel grésser-als die der
Kokons, die im Freien, an denselben Orten wie die Ver-
suchstiere, gesammelt wurden. Verschiedene im. Freien ge-
sammelte Muster haben dies bestatigt. Lo
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Die von den obenerwihnten Autoren genannten Faktoren
diirften auch vielleicht im Freien eine Rolle spielen. Daneben
sind noch viele Faktoren denkbar, die im Freien die Ent-
wicklung der Larven ungiinstig beeinflussen, wie z.B. ungiin-
stige Witterung, Regen wihrend des Larvenstadiums, wobei
die Larven nicht fressen ; Futtermangel, Futterkonkurrenz in
stark befallenen Gebieten ; Raummangel auf stark befallenen
Biumen, u.s.w. Letzteres verursacht, dass die Tiere kein ruhige
Stelle zur Hautung finden kénnen. In diesem Fall wird die
Mortalitit grosser sein und die Entwicklung der Larven ver-
zbgert werden. Verschiedene Autoren haben den nachteiligen
Einfluss dieses letzten Faktors bei ihrenVersuchen erfahren.

Gésswald (1935) constatierte, in kleinen Zuchtbehal-
tern eine grosse Mortalitdt; zog er aber dieselben Tiere in
~ grosseren Behaltern auf, so war die Sterblichkeit sehr gering.

Der obenerwéhnte Versuch, wobei Larven auf Pinus Bank-
siana L a m b. eingehiillt wurden, zeigt auch deutlich, dass die
ungiinstige Beeinfliissung der Larvenentwicklung die Zahl
der iiberliegenden Kokons grésser werden ldsst. Im Freien
waren solche Kokons nicht zu finden.

Um den Einfluss einer schlechten Fiitterung genauer fest-
zustellen, wurde am 21, Juni 1940 ein Versuch angestellt,
wobei eine Anzahl im Freien gesammelten Tiere in ungefihr
gleich grosse Gruppen von etwa 100 Tieren verteilt wurde.
Der eine Teil wurde reichlich gefiittert und diente zur Kon-
trolle, Der andere Teil bekam nur wenig Futter.

I. " Der Versuch mit den gut gefiitterten Tieren wurde am
21. Juni 1940 eingesetzt. Am 29. Juni gab es schon viele

- Kokons, Einige Tiere, die sich am 17. Juli noch nicht

- ecingesponnen hatten, wiurden isoliert weiter geziichtet,
siehe Ia. Die Gesamtzahl der am 17. Juii schon einge-
sponnenen Kokons war 36 ¢ ¢ und 75 ¢ ¢. Am 24. Juli
schliipften 9 ¢ 3 und 1;9."Am 5, August waren seit
dem Anfang insgesamt 30 ¢ & und 36.9 ¢ geschliipft;
weiter schlipften in diesem Jahr keine Tiere mehr., 5
-mannliche und 39 weibliche Kokons lagen diber bis zum
nachsten Juli {1941), 2:2 ¢ und 1 g schliipften am 17.
Juli 1941. _

la. Gut gefiitterte Larven, die sich am 17, Juli noch nicht
eingesponnen hatten, 10 Tiere. Von diesen Kokons
schliipfte 1940 nichts; 4:9 ¢ und 1 & lagen iiber; 5
andere Kokons waren vertrocknet.

II. ,Hungerversuch” : Am 5. August hatte sich nur eine
geringe Anzahl der Larven eingesponnen. Die Dauer der
Larvenentwicklung war also stark vermindert und die

- Mortalitit war ziemlich gross. Mitte August haben sich

die meisten Larven eingesponnen: total 26 ¢ 3 und
25 ¢ ¢, etwa 50 Larven sind also gestorben. Die grosse
Zahl der & 3 ist im Vergleich zu den gut gefiitterten
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Tieren sehr auffallend. Im September 1940 schliipften nur
234,und 1 2.24 322 und 24 ¢ ¢ verharrten in der
Diapause. Am 17. Juli 1941 schliipften 4 3 2 und 4 ¢ 2.

Beim I. Versuch war die Zahl der im selben Jahr ge-
 schliipften Tiere viel grésser als bei den beiden itbrigen Ver-
suchen, Die Hungerzucht zeigt, dass ungiinstige Beeinflus-
sung der Larvenentwncklung durch Futtermangel, das Uber-
liegen sehr befordert.

Auch das Durchschmttsgewmht der Kokons wurde be‘
stimmit. Es betrug bei den gut gefiitterten Weibchen 0,112 gr.
(27 Kokons) und bei den Hungertieren 0,097 gr. (33 Ko-
kons). H. }. ]ord an Jr. hat in dem biologischen Laborato-
rium , Hoenderloo” den Sauerstoffverbrauch dieser Kokons
in einem Mikrorespirometer nach Krogh bestimmt. 1) Er fand
die folgenden relativen Werte, Die Zahlen sind pro gram
Tier ermittelt und geben den Verbrauch iiber einen Zeitraum
von 5 Minuten wieder,

°C.  Kokons der gut gefiitterden Tiere - ;. Hungertiere

15 - - 0221 - 0,251
15,5 - 0,304 .. 0355
16,5 0345 7 _ - 0,337
19 S 0.378 - 0356

2B - : - 0731 ' 0,454

- Der Sauerstoffverbrauch der Hungertiere ist bei den hé-
heren Temperaturen geringer als bei den gut gefiitterten
Tiere ; die Zunahme des Verbrauchs mit der Temperatur ist
bei den Hungertieren verhaltmsmasmg geringer als bei den
normalen Tieren.

Diéses Resultat ist in Elnklang mit den bei andeten {iber~
liegenden Insektenarten gefundenen Werten. :

-Heller (1931)  fand bei uberhegenden Puppen von
Deilephila livarnica E s p. auch einen viel geringeren Sauer-
stoffverbrauch im Vergleich zu den Tleren dle sich ,,subitan"”
entwickelten.

. Das Uberliegen hat eine gewisse Bedeutung Ffir die In~
standhaltung der Séuche. Bricht in einem Jahr durch bestimm-
te ungiinstige Verhiltnisse der ganze Befall zusammen, so
befindet sich doch meistens eine gewisse Kokon-Reserve
im Boden, die das Gebiet im folgenden Jahr oder spiter aufs
neue infizieren kann.-

Fassen wir die verschiedenen theraturangaben iiber das
Schlupfen in zwei Perloden wihrend jeder Flugzen‘. die

1} Ich bin Herm H. J. ]ordan sehr erkenntlich dafur dass er mir
seine Daten zur Verfiigung gestellt hat,
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Daten tiber das Uberliegen und die eigenen Beobachtungen
zusammen,so kénnen wir folgendes constatieren : Es ist wahr-
scheinlich, dass die Blattwespen einige, vielleicht erblich fixier-
te, Schliipfperioden haben.

Die Tatsache, dass wir diese Perioden an den verschieden-
sten Orten und in weit auseinander liegenden Jahren (ver-
gleiche die Untersuchungen Fintelmanns und die eige-
nen Untersuchungen) und unter sehr verschiedenen Umstéin-
den {siche Gésswalds Temperaturversuche) feststellten,
macht diese Annahme wahrscheinlich,

- _ Das bedeutet natiirlich noch nicht, dass die Tiere in jedem
Jahr am selben Tage schliipfen werden. Gésswald fand,
dass er zwar nicht die Entwicklung des Eonymphenstadiums
im Kokon durch Temperaturinderungen beeinflussen konnte,
wohl aber das Puppenstadium. Auch wird in den verschiede-
nen Jahren das Einspinnstadium an verschiedenen Zeitpunk-
ten anfangen, Das alles macht es denkbar, ja selbst wahr- -
scheinlich, dass das Schliipfdatum in verschiedenen jahren
verschieden ist, ‘ .

Die Zahl der Wespen aber, die an jeder Schliipfperiode
teilnimmt, wird wahrscheinlich grésstenteils von #usseren
Faktoren bestimmt. Wir sahen schon auf Seite [19], dass die
Zahl der linger diberliegenden Tieren wiichst, wenn die
Larvenentwicklung ungiinstig beeinflusst wird. Ausfiihrliche
und genaue Untersuchungen wihrend der Larven- und Ko-
konentwicklung sind erwiinscht um die Richtigkeit der oben-
stehenden Annahmen zu priifen. :
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Kapitel 1L -

EINFLUSS DES DIPRION-FRASSES AUF DIE
KIEFERN UND FRASSPFLANZEN
" DER BLATTWESPE.

A, Du'-. Einfluss ‘des Larvenfrasses auf die Kiefern.

Es wurden einige Versuche im Oktober 1940 angestellt,
wobei der Diprion-Frass nachgeahmt wurde um den Einfluss
des Entnadelns der Triebe auf das Treiben der Knospen im
folgenden Jahr zu untersuchen. '

Von dem obersten Seitenzweigquirl eines Astes wurden |
alle bis auf zwei einander gegeniiberstehende ungeféhr gleich
grosse Zweige abgeschnitten, Der eine war ein Kontrollzweig,
von dem andern wurde ein Teil der Nadeln oder alle Nadeln
entfernt. ' ‘ : .

Die Aste 1—5: Der Endzweig wurde abgeschnitten ; ein
Kontrollzweig ; vom zweiten Zweig wurden die vorjéhrigen ‘
und die diesjihrigen Nadeln' entfernt. :

Die Aste 6—10: Der Endzweig der Aste wurde nicht
abgeschnitten, sonst wie bei den Asten 1—5.

" Die Aste 11—15: Der Endzweig wurde nicht abgeschnit-
ten ; ein Kontrollzweig ; vom zweiten Zweig wurden nur die
Nadeln des vorjihrigen Triebes entfernt. o

Die Aste 16—20: Der Endzweig wurde nicht abgeschnit-
ten ; ein Kontrollzweig ; vom Versuchszweige wurden nur die -
Nadeln des jungen Triebes entfernt. o

Am 17. Juli 1941 wurden die Aste abgeschnitten und die
Linge der Triebe und Nadeln gemessen. Einige Versuchs-
protokolle mégen hier folgen.

Ast. 1. Der Endzweig wurde abgeschnitten ; ein Kontroll
zweig ; von dem Versuchszweig wurden diesjahrige
und vorjihrige Nadeln entfernt.

Ast 1. Skizze des Versuchszweiges und des Kontrollzweiges. Die Nadeln
des heurigen Tricbes sind diinn, die des vorjéhrigen schwer gezeignet.
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Kontrollzweig Versuchszweig

g & | Lange des | Nadellinge E’ & | Lénge des | Nadellinge
g _g 2 Triebes in | durchschnitt-|| g .g K Triebes in | durchschnitt-
Z K mm lich mm |12 "5 mm ‘lich in mm

1 160 229 A 120 13.5

2 110 - B 52 —_

3 73 —_ B! 48 —

—_ —_ — C 40 —

4 100 192 D 65 14,0

5 80 - E 52 —_

6 16 20,0 F 58 11,5
© Von den untersuchten Trieben wurd

en 20 Nadeln gemessen,

Ast, 6, Endzweig nicht abgeschnitten ; ein Kontrollzweig ;
© von dem Versuchszweig wurden heurige und vor-

jahrige Nadeln entfernt.
age .

Ast 6. Skizze des Versuchszweiges und des Kontrollzweiges. Erklarung

siehe obea,
Kontrollzweig Versuchszweig
E w8 | Linge des Nadellinge E’ w8 | Lénge des | Nadellsnge
B.4E | Triebes in | durchschnitt-|| g o Triebes in | durchschnitt-
z = mm lichinmm [ 2 "= | mm lich in mm
1 90 21,2 A 54 10,0
2 58 - B 27 —_
3 12 —_ —_ —_ —_
4 52 18,4 C 26 7.2
5 Knospe — D 23 -
6 Knospe — E 6
7 60 17,7 F 32 11,5
8 36 — G Knospe —
9 42 —_ H — —
10 15 — I 26 8,0
11 42 16,1 I 22 —_
12 .18 — K 9 _
13 24 —_ L 5 —_—
14 24 —_
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" YVon den meisten Trieben wurden 20 Nadeln gemessen
von F und I bzw. 17 und 14 L

Ast 8. Endzweig nicht abgeschmtten ein Kontrollzwelg :
-am Versuchszweig wurden heunge und vor]ahnge

MNadeln entfernt.
i

Ast, 8. Skizze der Zweige. Erkldrung siehe oben,

Kontrollzwelg

'I'neben 20 Nadeln gemessen. '

v
2

| - Versuchszweig
5 g Linge des | Nadellinge 5§ 8 Linge des | Nadellinge
Egé Triebes durchdchnitt- Egé Triebes durchschnitt- -
= in mm lich in mm E - [_.': in mm | lich in mm
1 37 | r 252- A 56 ° T M8
2 12 2 || B .32 .
3 23 %< 318§ .C, 6 -
4 55 - D 55 16,3
5 30 — E- 30 - _
: F 50 -
ot G 30 -
Leg |22 275 || HT 20 - 37 o
Y A 40 —_ 3. 20 —

Vom 3. Triebe wurden 14 von den ubngen untersuchten

A Ast 1_6 Der: Endzwelg wurde. mcht abgeschmtten' ein

:Kontrdllzweig ; nur die Nadeln des jungen Trie-
bes wurden entfernt. ‘

l \

A.st 16.: Skizze der Zwexgc Erklﬁrung snehe cben.

 ! e L

e
g;—.\‘
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Kontrollzweig Versuchszweig

g E Linge des | Nadellinge g E Lange des |Nadelliinge
E§ g Triebes | durchschnitt- a,g & Triebes  |durchschnitt-
£ E in mm lich in mm, :-2 = in mm  |lich in mm

1 85 28,8 A 83 234

A 55 259 B 42 —

3 53 —_— C 45 21,8

4 2 —

5 30 -24.2 D 36 18,7

E 40 —_

Von den untersuchten Trieben wurden 20 Nadeln gemes-
sen.

Die Aste 2, 3, 4, 5, 7, 9 und 10 ergaben ungefihr dieselben
Resultate. Die Aste 11—15 zeigten keinen oder geringen Un-
terschied zwischen Kontrollzweig und Versuchszweig.

Die Aste 16—20 wiesen ungefihr denselben Unterschied
auf beziiglich der Lange der Triebe und der der Nadeln des
Kontrolle~ und Versuchszweiges.

Es stellt sich also heraus, dass nach der Entfernung der
diesjahrigen und noch stirker nach der Entfernung sémtlicher
diesjdhriger und vorjdhriger Nadeln im Herbst die jungen
Triebe im folgenden Jahr kiirzer bleiben; auch die Langen-
entwicklung der Nadeln bleibt bédeutend zuriick. Die Triebe
der entnadelten Zweige wachsen viel langsamer, ihre Nadeln
zeigen eine hellgriine Farbe, Die Nadeln der normalen Zweige
sind dunkelgriin oder blaugriin, Hieraus geht also deutlich
hervor, dass der Herbstfrass von Diprion pini L., wobei die
Nadeln des jungen Triebes und meistens auch die vorjahrigen
Nadeln abgefressen werden, eine hemmende Wirkung auf die
Entwicklung der Knospen des folgenden Jahres ausiibt. Bei

starkem Befall besteht also die Méglichkeit einer Hemmung

des ganzen Lingenwachstums,

Das Resultat der Versuche mit den Asten 11—15 macht die
Annahme wahrscheinlich, dass der Frass im Friihjahr nur
wenig Einfluss auf die Entwicklung der Knospen des nich-
sten Jahres hat, wenigstens wenn am selben Baum kein zwei-
ter Frass, Herbstfrass, stattfindet. Beim Friihjahrsfrass wer-
den,wie in diesem Wersuch, nur die vorjihrigen Nadeln

zerstort.
. Micke {1902) berechnete das Plachenwachstum von

verschieden stark von Diprion pini L, befallenen Kiefern. Es’

ergab sich, dass eine geringere Beschidigung durch die Blatt-
wespe, namentlich auf gutem Boden, nicht imstande ist einen
merkbaren Einfluss auf das Dickenwachstum auszuiiben,
wihrend eine stéirkere Beschidigung, namentlich auf weniger
gutem Boden, das Wachstum auf eine ganze Reihe von

(26)
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jahren hinaus empfindlich beeintriichtigen kann. Ferner soll
ein im Friihjahr, d.h. wihrend der Vegetationsperiode auf-

- tretender Frass sich im Allgemeinen ungiinstiger dussern als
ein Herbstfrass, der erst nach Abschluss der Vegetations-
periode erfolgt. ‘ ' :

Hierbei ist aber zu beriicksichtigen, dass schwerer Herbst-
frass einen ungiinstigen Einfluss auf das Treiben der Knos-
pen des nichsten Jahres ausiibt was auf schlechtem Boden
atch indirekt das Dickenwachstum ungiinstig beeinflusst. Weil
in den Niederlanden die Kiefernbestinde gewdhnlich auf
armem Boden wachsen, so wird man fast immer bei einem
starken Diprion-Befall einige Jahre hindurch eine deutliche
Herabsetzung des Dickenwachstums feststellen kénnen,

Die Frasspflanzen von Diprion pini L,
Die Hauptfrasspflanze ist die gemeine Kiefer {Pinus sil- -
vestris L.). Nach Escherich (1940) werden krénkelnde,
auf schlechtem Boden wachsende, liickige Bestinde bevor-
zugt. Man sieht den Frass oft zuerst auf den sogenannten
Kusseln ; das sind vereinzelte Kiefern die auf sonnigen Hiigein
unmittelbar der Sonne ausgesetzt sind. Bei starkem Massen-
befall wird kein Unterschied mehr zwischen schlecht- und-
gutwachsenden Kiefern gemacht; auch werden alle Alters-
klagsen befallen. . :
_ Aus der Literatur ist zu ersehen, dass im Freien folgende
Arten angefressen werdenl): Pinus nigra Arnold var.
austriaca Aschersonet Graebner (De Fluiter 1932),
P. rigida Mill. {Altum 1898), und P. Banksiana Lamb., P,
nigra Arnold und P. strobus L, (Escherich 1940) Der
letztgenannte " Autor erwidhnt, dass im Notfall, bei einem
Befall in Schwetzingen (in Baden) auch Fichten, Tannen
und Douglasien befressen wurden; sogar die Blatter von
Laubbsiumen (Eiche), Heidekraut und Bodengriisern wurden
angegriffen. . .

Eliescu (1932) gab den Larven Zweige verschiedener
Kiefernarten und bekam auf diese Weise folgende Vorzugs-
reihe : Pinus mugo Turra (= P. montana Mill), P. nigra
Arnold (= P. laricio Poir), P. cembra L., P. excelsa
Wall. und P. strobus L. Bei Fiitterung ausschliesslich mit
Nadeln von Pinus strobus L. verhungerten die Tiere.

Auf ,,De Hoge Veluwe” wurden im Freien Eier abgelegt
auf Pinus mugo Turra, Pinus nigra A rnold var. austriaca
Ascherson et Graebner, Pinus nigra Arold var.
“calabrica Schneid, wahrend Pinus rigida M ill. und P, Bank-
siana Lamb.,, die neben stark befallenen Kiefern standen
nicht angegriffen wurden. Ausnahmsweise wurden zwei Eige-

1) Die Nomenklatur der Kiefernarten ist nach Rehder, 1927, A manual
of cultivated trees and shrubs. - : .
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lege auf Pinus pinaster Ait. (= P. maritima P oir) gefunden.

Im letztgenannten Beispiel schliipften die Larven wohl, sie

wuchsen aber sehr langsam, wihrend die Mortalitit gross

war. Nach einem Monat hatten sie sich noch nicht zum dritten

Mal gehautet ; alle Tiere starben schliesslich.

Im Herbst 1938 wurde eine Anzahl Larven des 3. und 4.
Frassstadiums auf Pinus strobus L., P. cembra L., P. nigra
Arnold var. austriace Ascherson et Graebner, P,
Banksiana Lamb. P. pinaster Ait., P. rigida Mill, Pseu-
dotsuga taxifolia Brit. { = Pseudotsuga Douglasii Carr.) und
Quercus Robur L. in Kiisetuch eingebeutelt, Ein Kontrollver-
such wurde an Pinus silvestris L. angesetzt.

Im Frithjahr 1939 wurden frisch aus dem Ei geschliipfte
Tiere auf Lirche (Larix leptolepis A. Murray), Pinus
strobus L., Pinus Banksiana Lamb. und Pseudotsuga taxi-
folia Brit. eingehiillt, mit Kontrolle auf Pinus silvestris L.
Quercus robur L. : Wurde nicht gefressen, alle Tiere starben.

Im Freien wurde sogar bei vélligem Kahlfrass nie
becbachtet, dass die Tiere Eichen angriffen, Die Rau-
pen sind bei einem solchen Kahlfrass gewshnlich stark
beweglich ; sie begeben sich auf Heidekraut, Eichen
u.s.w., aber sie fressen diese Pflanzen nicht.

Pseudotsuga taxifolia Brit,: Auf Douglasie wuchsen die
darauf ausgesetzten frisch aus dem Ei geschliipften
Larven nur sehr langsam heran; die Tiere blieben
klein, Die Mortalitit war sehr gross. Schliesslich haben
doch einige Larven das Einspinnstadium erreicht ; die
Kokons waren klein und keferten im Juli 1939 kleine
Imagines, .

Halberwachsene Larven, die im Herbst 1938 hierauf
{ibertragen wurden, frassen die Nadeln nur wihrend
kurzer Zeit und spiter gar nicht mehr. Auch hier war
die Mortalitit ziemlich gross. Die Kokons waren klein,
die meisten Tiere schliipften normal im Juli des fol-
genden Jahres,

Larix leptolepis A. Murravy: Die im Frithjahr 1939 ausge-
setzten, frisch aus dem Ei geschliipften Larven ent-
wickelten sich langsam ; die Mortalitat war aber sehr
gering. Sie spannen sich spit ein, schlipften aber
schon im Juli aus ihren Kokons, nur eine kurze Zeit
spater als die Imagines im Kontrollversuch,

Pinus rigida Mill.: Diese Art wurde von den im Herbst
1938 ausgesetzten ilteren Larven nicht oder sehr we-
nig angefressen. Die Larvenmortalitit war gross, viel
grosser als beim Kontrollversuch, Die meisten Kokons
schliipften normal im Juli des folgenden Jahres.

Pinus mugo Turra, P, nigra Arn. var. austriaca Asch.
et Graebn. und P, nigra Arn. var calabrica
Schneid.: Die Entwicklung der als iltere Larven
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ausgesetzten Tiere zeigte keinen Unterschied mit der
auf P, silvestris L.

strobus L.: Die Nadeln wurden von den als altere-

Larven ausgesetzten Tiere flott gefressen; die Tiere
wuchsen schnell und spannen sich fast zur selben Zeit
ein als die Tiere auf Pinus silvestris L. Das gleiche
war der Fall mit den frisch geschliipften Larven, die
im PFriihjahr 1939 auf diesem Baum ausgesetzt wur-
den. Sie schliipften, wie die Imagines im Kontrollver-
such, im Juli 1939 aus ihren Kokons, Die Larvenmor-
talitit war bei beiden Versuchen etwa gleich gross
als beim Kontrollversuch auf P. silvestris L. _

Pinus Banksiana Lamb. : Die als dltere Larven eingehiillten

Tiere frassen nur kurze Zeit von den Nadeln und
spater nicht mehr, Die Mortalitit war gross. Die im
Anfang Juni eingehiillten, frisch aus dem Ei ge-
schliipften Tiere frassen auch dicht viel von den Na-
de]n und wuchsen nur sehr langsam. Am 15. August
spann sich die letzte Larve ein. Die Kokons waren

klein. Zwischen dem 15. August und dem 1. Sept.

schliipften 3 3 3, die itbrigen (26) lagen iiber bis zum
Juni und Juli des folgénden Jahres. (Siehe hieriiber
auch Seite [19]).

- G&ésswald (1935) meint, dass _Dipriclm pini L. biologi-

sche Rassen bildet, die dem Futter eines Standortes ange- -

passt sind. Beim Fiittern mit Zweigen eines andern Oftes
soll die Mortalitit der Larven grdsser sein. Darum wurden
bei den obengenannten Versuchen auch Kentrollversuche mit
Pinus silvestris L. von einem andern Standort angestellt. Die

Tiere wuchsen schnell und gut heran, die Sterblichkeit war

sehr gering. Die Blattwespen erreichten zur selben Zeit, als
die Tiere auf den Baumen, woraul sie gesammelt waren, das
Einspinnstadium (siehe auch Kapitel IV, Seite [49]). -

(Wordt vgrvolgd.)
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