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A. Die Bionomie und Gradologie der Diprioninen

Bei zwei Diprion-Arten — Diprion pini (L.) und Neodiprion sertifer
(Geoffr.) — kommt es in Kiefernwaldungen WeiBiruBlands haufiger zu Gra-
dationen als bei den iibrigen exophytischen Waldinsekten. Am h#ufigsten
kommen sie bei Neodiprion sertifer vor. So wurde in den Jahren 1928—1951
-dort das Massenauftreten von Neodiprion sertifer finfmal, das von Diprion
pint jedoch nur einmal beobachtet. Das gilt nicht nur fiir WeillruB8land.

In Sehweden wurden nach Forssruxp (1945) z. B. nur Gradationen von
Neodiprion sertifer festgestellt (in Nordschweden in den Jahren 1925/26 und
1933, in Siidschweden 1937/38 und 1943). Bei den iibrigen Arten wurden dort
keine bedeutenden Vermehrungen bemerkt.

In den dafiir besonders giinstigen Jahren entstehen die Diprion-Gra-
dationen gleichzeitig in verschiedenen Gegenden und Léandern. Von der
‘Kalamitat werden natiirlich nicht alle, sondern nur die biozdnosearmen
‘Bestande befallen. Die intensivsten Massenvermehrungen von Neodiprion
sertifer waren in WeiBruland in den Jahren 1929—1932 und 19471949,
die von Diprion pint 1937.

In denselben Jahren wurden die Diprion-Gradationen auch in vielen
anderen Gegenden beobachtet: in Lettland (Zixowsxkr, 1952) und in Oster-
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reich (Scménwirse, 1934) in den Jahren 19291932, in Holland (px Froui-
18R, 1932) in den Jahren 1929—1931, in vielen Gebieten des europiischen
Teils der UdSSR einschlieflich Lettland in den Jahren 1947—1949. Im
Jahre 1937 wurden die pini-Gradationen nicht nur im Stiden WeiliruBlands
festgestellt, sondern auch in vielen Gegenden der Ukraine (iiber 44000 ha),
in Baschkirien (ca. 19000 ha), in vielen Gegenden der Gebiete Stalingrad,
Saratow, Orel, Tula und anderen Gebieten der UdSSR, sowie in einigen
Gegenden Deutschlands (Birrer & Nixnas, 1939; Taiepz, 1938), in den
Jahren 1938/39 in Holland (Bresem=er, 1942), in der Westslowakei (ScrrmIT-
soEER, 1941) und im Bezirk Potsdam in Deutschland. Nach Rarzesura
(1844) wurden die pini-Gradationen in Deutschland und nach Kerpex (1883)
im Gouvernement Kiew etwa in den gleichen Jahren festgestellt.

Die Entstehung der Diprion-Gradationen wird gewifl von vielen Faktoren
beeinflulit, die entscheidende Rolle spielen dabei jedoch abiotische Faktoren: -
die klimatischen Verhiltnisse, die einen direkten oder mittelbaren EinfluB
auf die Lebensfahigkeit, Entwicklung und Fruchtbarkeit der Diprioninen
und ihrer natirlichen Feinde austiben. Der Riickgang der Kalamitat da-
gegen steht, wie unsere Beobachtungen und Untersuchungen bewiesen haben,
hauptsichlich in Verbindung mit dem Einflul von biotischen Faktoren
(Parasiten, Krankheiten und Réuber), die mit allen anderen Umweltbedin-
gungen zusammenhingend, eine Einheit bilden. ’

Die Bionomie von Neodiprion seriifer unterscheidet sich aulerordentlich
von derjenigen der iibrigen Diprioninen. AuBler Emphytus serotinus (Mill.)
ist es die einzige Blattwespen-Art Europas, die im Eistadium iiberwintert.
Zum Unterschied von den iibrigen Arten von Kiefernblattwespen ist Neo-
diprion sertifer univoltin, wobei das Schwirmen und die Eiablage bei dieser
Art von Ende August—Anfang September erfolgt, wihrend die Entwick-
lungsperiode der meisten Parasiten der Diprioninen kiirzer ist. Bet der gro-
Ben Mehrzahl der Hauptarten von Parasiten, die in allen Entwicklungs-
stadien der Diprioninen zu finden sind, kommen zwei oder mehrere Gene-
rationen vor. Deswegen bleibt auch im Jahre des Riickganges der Kalamitét
eine wenn auch nur geringe Zahl von Neodiprion sertifer, hauptsdchlich als
Eigelege an Kiefernnadeln, teils auch als Eonymphen, in der Waldstreu. In
giinstigen Verhéltnissen kann diese Restpopulation nach einigen Jahren zu
einer neuen Gradation fithren.

AuBer Neodiprion sertifer-Massenvermehrungen kénnen in WeiBruBland
auch Gradationen von Diprion pini beobachtet werden. Letztere ist die ein-
zige Art von bivoltinen Diprioninen, bei der es zu Gradationen kommt. Thre
Ubervermehrung ist dadurch zu erkliren, daB bei bestimmten Verhéltnissen
Diprion pini seinen Parasiten entgeht und von den Wirksamsten unter ihnen
nicht parasitiert wird.

Bei dieser Art befinden sich die Eonymphen-Kokons der ersten Gene-
ration nicht in der Waldstreu, sondern an den Nadeln der Kiefernkronen.
Das macht das Parasitieren der Eonymphen aus der ersten Generation von
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~Diprion pint durch die Parasiten unmdoglich, denen als optimales dkolo-
gisches Existenzmilien die Waldstreu (Gambrus adustus, Microcryptus basi-
zonius und andere) oder die Oberflache der Waldstreu (Dahlbominus fuscipen-
nis) dienen. An den Nadeln der Kiefernkronen iiberliegen die Eonymphen-
Kokons der ersten Generation von Diprion pint niemals. Unter bestimmten
Verhdltnissen iiberliegen auch die Eonymphen der zweiten Generation nicht,
wodurch dann im Frithling die Blattwespen aus allen Kokons schlipfen. So
kommt in den fiir die Entwicklung giinstigen Jahren kein Uberliegen der
Eonymphen iiber vier Generationen vor. Das fithrt unvermeidlich zur star-
ken Ubervermehrung dieser Art.

Entsprechende Witterungsverhéltnisse (siche unten) wurden z. B. im
Winter 1936/37 im Siiden WeiruBlands beobachtet. Sie begiinstigten die
Entwicklung aller Eonymphen, wodurch im Frithjahr 1937 die Blattwespen
aus allen Kokons schiiipften.

Die Ubervermehrung von Diprion pini 148t jedoch nach verhdltnisméaBig
kurzer Zeit nach. Das Eruptionsstadium erstreckt sich bei dieser Art nur
iiber eine Generation.” Die Parasitierung von Diprion pini erreicht sowohl im
Eistadium, als auch in anderen Stadien fast 1009,; infolgedessen werden
die Gradationen fiir einen mehr oder weniger langen Zeitraum unterdriickt.
Daraus resultiert ein selteneres Massenauftreten dieser Art im Vergleich zu
Neodiprion sertifer.

B. Die Eiablage

Die Art der Eibelegung der Kiefernnadeln ist bei beiden Arten von Di-
prioninen etwa gleich. Diprion pini belegt stets nur eine Nadel des Triebes
der gemeinen Kiefer (Pinus silvestris), wihrend die andere Nadel unbelegt

Tabelle 4. Durchschnittliche Eizahl von Diprion pini und Neodiprion
sertifer pro belegte Nadel der gemeinen Kiefer

1 Variationsangaben

Anzahl M ? |

- der Durch- |
Ort B(ﬁlé;? Jahr | unter- | gschnitts- , | o o
suchten |  gizahl =m | o p% | V%

Nadeln an einer l

Nadel |

A. Neodiprion sertifer

Slutzk 5—15| 1932 1638 6,11 | 0,05] 2,40 | 0,70 | 39,27
Slutzk 2560 | 1932 | 21297 7,45 0,01 2,90 | 0,13 | 38,92
Krupki 25—60 | 1933 9825 8,17 0,02 2,83 | 0,24 | 34,63

Mogilew, ;

Bobrujsk,
Ossipowitschi 25—-60 | 1949 | 5138 7,64 0,018 | 1,32 | 0,25 | 17,97

B. Diprion pini

Gomel |10—60| 1938 | 810 | 12,86 [ 0,66 | 1,16 | 5,21 | 9,02

30*
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bleibt. In eine Nadel werden im Durchschnitt 13 Eier abgelegt. Die dichte
Lagerung der Eier gestattet dieser Diprion-Art, eine grole Anzahl von Eiern
an einer Nadel abzulegen. Bei Neodiprion sertifer dagegen betrigt im
Durchschnitt die Eizahl an einer Nadel nur 68, weil die Eier nicht dicht
aneinander, sondern in 1—1,5 mm breiten Abstdnden, liegen. Von 1719 im
Frithjahr 1949 belegten Kieferntrieben waren bei 890 (51,7%,) nur je eine
Nadel und bei 829 (48,39,) beide Nadeln belegt. Neodiprion sertifer be-
siedelte im Durchschnitt 17 Nadeln und legte 132 Eier ab. Diprion ping
besiedelte im Durchschnitt. 10,69 Nadeln und legte 138 Eier ab. (Tabellen
1—32).

Tabelle 2. Durchschnittzahl pro Weibchen von Neodiprion sertifer und

Diprion pint belegter Nadeln und gelegter Eier

Anzahl Variationsangaben
Weibchen M } +m I Lo i % l Vo,
Neodiprion sertifer 1949
Anzahl belegter Nadeln 247 17,476 | 0,367 5,67 | 2,1 33,53
Mittlere Eizahl 251 132,1 3,21 5,1 [ 2,42 38,5
Dipriorn pint 1938. ‘

Anzahl belegter Nadeln 207 10,69 0,21 ‘ 3,1 i 1,96 } 28,98
Mittlere Eizahl 207 137,79 0,3 | 3.0 13 3,0

Die Eiablage von Diprion pini fallt auf die heifle Jahreszeit. Bei der
Eiablage werden die Eier mit einer leimartigen durchsichtigen Schicht iiber-
zogen. Dadurch werden die Eier in den Nadeltaschen gegen Austrocknen
und Infektion geschiitzt. Die Fruchtbarkeit von Diprion pini war etwas
hoher als die von Neodiprion sertifer. Die Kokons und Eonymphen der
ersten Art waren merklich grofer als die der anderen (Tabelle 3).

Tabelle 3
Kokongrie in mm Diprion pini Neodiprion sertifer
3 | R 38 | ®
Liange 7,98 + 0,05 110,23 £0,05| 7,83 - 0,08 | 9,95 0,05
Breite 4,03 40,02 | 5,35 40,04 3,24 - 0,03 | 4,38 40,01

€. Die Parasiten der Diprioninen
In WeiBiruBland wurden folgende Parasitenarten aus Diprioninen gezogen:
A. Endoparasiten:
a) BEiparasiten:
Die Entwicklung dieser Parasiten verlauft in Eiern von Diprioninen.
Hymenoptera: Chalcidoidea
Eniedontidae: 1. Achrysocharella ruforum (Kraufle).
2. Tetracampe diprioni Ferr. — in beschrinkter Anzahl.
Tetrastichidae: 3. Geniocerus {Tetrastichus) zanthops (Ratz.) — in beschrankter
Anzahl. :
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b) Larvenparasiten:

Die Eier werden an die Haut der Diprion-Larven {(des letzten Stadiums) abgelegt.
Nach dem Einspinnen der Wirts-Larve verlduft die weitere Entwicklung in der Eonymphe
im Kokon.

Diptera: Larvaevoridae

4. Sturmia inconspicua (Meig.).
5. Sturmia gilva (Htg.).
6. Diplostichus janitriz (Htg.) — in beschrankter Anzahl.

Hymenoptera: Ichneumonidae

Ohpioninae: 7. Holocremna rotzeburgi (Tschek.).
Tryphoninae: 8. Lophyroplectus luteator (Thunb.).
9. Cosmoconus elongator (F.).
10. Lamachus lophyrorum (Hig.).
11. Lamachus marginatus (Brischke).
12. Torocampus eques (Hig.).

B. Ectoparasiten:

Sie paralysieren den Wirt, damit die Larve der Parasiten im Kokon der Blattwespe
nicht erdriickt wird.
- ¢} Die Eier werden an die Diprion-Larven in deren letztem Stadium, wenn diese die
Nahrungsaufnahme schon beendet haben (unmittelbar vor dem Einspinnen)}, abgelegt.
Die ganze Entwicklung des Parasiten verlduft im Kokon der Blatiwespeneonymphe.
Die Parasitenlarve des ersten Stadiums, die lange scharfe Borsten und stark gebogene
Mandibeln besitzt, paralysiert den Wirt. Nach der ersten Hiutung der Parasitenlarve
ist die Diprion-Eonymphe vollstindig paralysiert. Den folgenden Stadien der Parasiten-
larve fehlen die langen Borstén.

Ichneumonidae: Tryphoninae
13. Ezenterus marginatorius (F.).
14. Exenterus abruptorius Thunb.
15. Ezenterus oritolus (Htg.).

‘ d) Die Eonymphenparasiten, zum Teil auch die Pronymphen- und Puppenpara-
siten.

Vor der Eiablage durchbohrt das Weibchen des Parasiten die Kokonoberfliche und
paralysiert den Wirt. Die ganze Entwicklung des Parasiten verlduft im Kokon der
‘BEonymphe in verhiltnismafig kurzer Zeit.

Ichneumonidae: Cryptinge

16. Gambrus (Spilocryptus) adustus (Grap.) = nubeculatus Grav.
17. Microcryptus basizonius (Grav.).
18. Swylocryptus profligator (F.).
19. Stylocryptus sp.
Chalcidoidea: Eulophidae
20. Dahlbominus (Microplectron) fuscipennis (Zett.).

Chalcidoidea: Pteromalidae
21. Dibrachys cavus (Walk.).

a) Eistadium
Der Haupteiparasit von Diprion pini sowie von Neodiprion sertifer ist
Achrysocharella ruforum. Diese Art ist nicht nur in WeiBrufland, sondern
auch in der Ukraine (in der Umgegend von Charkow) verbreitet. Ihre Ei-
ablage wurde von uns im Jahre 1955 untersucht.
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Das Schwirmen und die Eiablage von Achrysocharella ruforum fallt aufs
genaueste mit den entsprechenden Stadien von Diprion pini aus der ersten
sowie aus der zweiten Generation zusammen. Im Jahre 1938 wurde das
erste Auftreten des Weibchens des Eiparasiten am 27. April beobachtet. An
diesem Tage begann das Weibchen, die allererste Eiablage von Diprion pini
zu parasitieren, wihrend diese Eiablage noch nicht beendet wurde. An den
Eiern von Diprion pint aus der ersten Generation konnten die Eiparasiten
vom 27. April bis 18. Juni beobachtet werden.

Auf vier Versuchsrevieren mit einer Gesamtfliche von 1,47 ha wurden
alle Eiablagen von Diprion und die Anzahl der an ihnen befindlichen Ei-
parasiten den ganzen Sommer iiber berechnet. Es ergaben sich dabei 1006
parasitierte Nadeln. Nur 3,8%, der Eier aus der ersten Generation von Di-
prion pint schliipften (1.—25. V1.), wihrend die iibrigen Eier von den Eipara-
siten parasitiert waren. Das Schwirmen von Diprion pini in der zweiten
Generation begann am 18.—19. VII. und dauverte bis 4. VIII. Gerade zu
dieser Zeit wurde das Schliipfen von Eiparasiten aus den parasitierten Eiern
der ersten Generation beobachtet. Am 4. VII. konnten 23,59, der Eier mit
Anzeichen des Schliipfens von Parasiten, am 21. VI. jedoch schon 979%, der
Gesamtzahl der Eier der ersten Diprion-Generation beobachtet werden.

In der zweiten Generation waren um einige Male mehr Eigelege anzu-
treffen als in der ersten. Die im Juli ausgeschliipften Eiparasiten parasitier-
ten alle Eigelege von Diprion aus der zweiten Generation vollig. Aus den
Eiern der zweiten Diprion-Generation im Jahre 1938 schliipfte auf den Ver-
suchsrevieren nur eine Larve. Die Eiablagen der zweiten Generation von
Diprion wurden praktisch zu 1009, parasitiert.

Im Befallsgebiet von Diprion pini unweit Tschugujew (Umgegend von
Charkow) wurden die Eiablagen der zweiten Generation von Diprion pini
August—September 1955 von den Eiparasiten zu 90—979%, parasitiert.

In Befallsgebieten von Neodiprion sertifer dagegen hat der Eiparasit
Achrysocharella ruforum keine giinstigen Verhéltnisse, um den Entwicklungs-
zyklus von einem Jahr zu beenden.

Nachdem dieser Parasit Ende April aus dem Ei schliipfte, muf er bis
Ende August Anfang September warten, ehe er N. sertifer-Eier vorfindet.

(Die Anzah! von anderen Diprion- Arten ist im Befallsgebiet von IV eOdL‘
prion sertifer gewbhnlich ganz unerheblich.)

Unter solchen Verhé&ltnissen sterben natiirlich diese Eiparasiten zum
groBen Teil ab, wodurch die Eier von N. sertifer, selbst im Jahre des Riick-
ganges der Massenvermehrung, wenn also die Anzahl der Eiablagen relativ
nicht so grof ist, nie zu 1009, parasitiert werden (Tabelle 4).

Tetracampe diprioni wurde nur in geringer Anzahl aufgefunden. Seine
Bionomie ist nicht geniigend geklart. Ferriire (1935) erhielt Exemplare,
die in Schweden (29. VI.—2. VIIL.) aus den Eiern von Neodiprion sertifer
gezogen waren. Eine Anzahl dieser Parasiten schliipft also Anfang August,
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Tabelle 4. Paras_itierungsprozent der Eier von Neodiprion sertifer im
zweiten Jahr des Eruptionsstadiums {1949—1950)

Waldbetrich | , Eizahl
(gﬁriéarfzt: der Ei. | An einer An beiden Von i
aldort, Nadel Nadeln 1 on ripara-
Quartal) ablagen - - - m Ganzen | Gon hesetat
eines Kieferntriebes
Belinytschi 14 235 367 602 382
Techotin 399 61%, 1009, 63,45%
Polotzk o 1484 2097 3581 2903
» 41,549 58,569, 1009, 81,069,
Belinytschi 50 850 1133 1983 1209
42,89 57,2% 1009, 619,
~ (Strunsk) 38,439, 61,67% 1009 67,72%
o 950 1418 2368 1831
Disna 46 . el
, . 40,129, 58,889 1009, 77,329,
Polotzk p 181 213 i“_)_li# 325
" {Strunsk I1) 469, 549, 1009, 829,
Im ganzen 174 ‘_"?’?79“ 5675 9654 7143M
N 51,219, | 58,799 1009, 73,99

im Wald jedoch vielleicht noch spéater!). Es ist nicht unméglich, da8 der
Entwicklungszyklus eines Teils der Eiparasitenpopulationen zeitlich mit
dem von Neodiprion sertifer zusammenfallt, doch ist dieser Eiparasit nur in
geringer Anzahl anzutreffen.
b) Larven

Alle Larvenparasiten auBer Torocampus eques wurden aus den Kokons
der beiden Diprion-Arten gezogen. Torocampus eques wurde nur aus den
Kokons vom Neodiprion sertifer gezogen. Zum Unterschied von den iibrigen
Larvenparasiten der Kiefernblattwespen hatte Torocampus eques einfache
Generation und gleiche Entwicklungsdauer mit Neodoprion sertifer. Diese
Schlupfwespe schliipfte nur im Mai~—Juni und nie in der zweiten Sommer-
halfte oder im Herbst. Die iibrigen Larvenparasiten aus der Familie
Ichneumonidae schliipften in Befallsgebieten von Neodiprion sertifer teils im
August, teils im Frithjahr, nach dem Schliipfen der als Eonymphenparasiten
auftretenden Cryptinae. Das Schliipfen von Gambrus adustus und Stylocryp-
tus profligator aus den im Oktober 1931 gesammelten Kokons von Neodiprion
sertifer wurde vom 5.—10. Januar 1932 und das von Lophyroplectus luteator
und Cosmoconus elongator vom 21.—27. I1. 1932, beobachtet.

1) Die von mir gezogenen Tetracampe diprioni Ferr. schliipften vom 8.—17. X.,

woritber E. Orrew (Chalcididen als Diprion-Parasiten, Arb. physiol. angew. Ent., 9,
159—160, 1942} berichtet hat. SACHTLEBEN.
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~ Alle Larvenparasiten aus der Familie Jchneumonidae sind ausgesprochene
Spezialisten der erwihnten Wirts-Arten. An einem anderen Wirt werden
sie nicht gefunden.

Die Tachine Sturmia tneonspicua, ein Larvenparasit von Diprion pini,
ist .dagegen recht polyphag und hat eine doppelte Generation (Rywxiw,
1951). Diese Tachine parasitiert insbesondere die Kiefernschédlinge, zum
Teil auch die an anderen Pflanzen lebenden Arten. Deshalb ist die Tachine
in derartigen Befallsgebieten von Diprion pini reichlich vertreten, da sie
hier auch durch andere Wirte giinstige Verhéltnisse hat, um den jihrlichen
Entwicklungszyklus zu vollenden.

In Befallsgebieten von Neodiprion sertifer tritt sie dagegen nur da auf
wo die Wirte ihrer zweiten Generation anzutreffen sind.

Der Umstand, daB der Entwicklungszyklus der Tachine zeitlich aufs
genaueste mit dem von Diprion pini zusammenfillt, zeigt, daB gerade diese
Art und andere Kiefernblattwespen-Arten mit doppelter Generation die
Hauptwirte der Tachine sind. Hat die Tachine Neodiprion sertifer zum Wirt,
so muf ihre zweite Generation auch die anderen (vor allem die an der Klefer
fressenden) Arten parasitieren. ,

Die zweite Generation von Diprion pini ist, wie das von uns im Jahre
1938 festgestellt wurde, stets zahlreicher als die erste. Deshalb mufite ein
Teil der Tachinenpopulationen selbst, wenn die Tachine Diprion pini
parasitiert, den Wirt wechseln. Dadurch erklirt sich auch die gréBere
Anzahl von Wirten bei der ersten Generation. ;

Es sind folgende Wirte der ersten Generation bekannt: alle Kiefernblatt-
wespen-Arten, Kieferneule, Nonne, Schwammspinner und einige andere. Die
Tachine der zweiten Generation parasitiert die Larven von Diprion pini der
Herbstgeneration und die Raupen des Kiefernspinners. Zeitweise ist die
Tachine auch in den Raupen des Kiefernspanners zu finden (SAcHTLEBEN,
1942). So kann die Tachine selbst in den reinen Kiefernbestanden das ganze
Jahr iiber den Wirt wechseln. Die Anzahl der Tachinen steigt nur in solchen
Befallsgebieten von Neodiprion sertifer, in denen es genug Raupen des Kie-
fernspinners gibt. Letzteres war z. B. bei einer Kalamitédt in WeiBruBland
in den Jahren 1948—1950 der Fall. In diesem Befallsgebiet konnte das
Massenauftreten der beiden Wirte beobachtet werden. Die Anzahl von
Sturmia inconspicua betrug dort iiber 159 von der Gesamtzahl der aus
dieser Diprion-Art gezogenen Parasiten. In den iibrigen Befallsgebieten von
Neodiprion sertifer trat die Tachine in den Jahren 1947—1949 wie auch
- 1931/32 nur in wenigen Stiicken (weniger als 0,19,) auf. In Befallsgebieten
von Diprion pini betrug dagegen die Anzahl der Tachinen im Stiden WeiB-
ruBlands, im April—Mai 1938, 399, der Gesamtzahl der aus Kokons dieser
Diprion-Art geschliipften Parasiten. Die Parasitierung von Diprion pini
durch diese Tachine wird auch bei anderen Autoren erwihnt: unweit Frank-
furt an der Oder — 11,39, (TuipE, 1938), in der Westslowakei — 8,29
(ScmiMiTscHER, 1941).
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Sturmia inconspicua legt die Eier hauptsichlich an die Diprion-Larven
der spateren Stadien. In einer Diprion-Larve entwickelt sich nur eine
Larve der Tachine. Auch in der iiberwinternden Raupe des Kiefernspinners
(im 3. Stadium) vollendet ebenfalls nur eine Larve der Tachine ihre Ent-
wicklung. Nur aus den zweimal iiberwinterten Raupen des Kiefernspinners
wurden je 4—5 Tachinen gezogen (nach den Beobachtungen im Forstamt
Swijetilowitschi im Frithjahr 1955). Das Schwirmen der ersten Generation
der Tachine erfolgt Ende Mai-—Anfang Juni, das der zweiten Generation
Ende Juli und im August. Das Schliipfen der Tachinen aus den Ténnchen
dauert 12—15 Tage. Ungefabr die gleiche Zeit dauert auch das Ausreifen
der Eier im Leib der weiblichen Tachine. Insgesamt nehmen das Schwarmen
und die Eiablage jeder Generation der Tachine nicht mehr als einen Monat
in Anspruch.

In der Zeit, wo sich die Diprion-Larven in jungen Stadien befinden, er-
folgt das Ausreifen der Eier der Tachine, so daff die Eiablage hauptséchlich
an die Larven der #lteren Stadien erfolgt. Nur selten werden die Eier an
junge Diprion pini-Larven abgelegt. Die jungen Stadien von Neodiprion
sertifer-Larven, deren Schliipfen ungefahr am 15 Mai erfolgt, kann die
Tachine memals parasitieren.

¢) Eonymphen

Unter den Eonymphenparasiten haben nur die Arten der Gattung Exen-
terus eine festgelegte Schwarmperiode. Diese Arten legen die Eier an die
Diprion-Larven vor dem Einspinnen und ihr Schwirmen fallt hauptsachlich
auf die Zeit zwischen Ende Juni und Anfang Juli sowie in die zweite Halfte
des September. Doch kénnen diese Schlupfwespen auch frither schliipfen
und bleiben dabei bis zu zwei Monate im Imaginalstadium. Der bivoltine
Exenterus marginatorius ist meistens in den Befallsgebieten von Diprion pini
verbreitet, Exenterus abruptorius, mit einfacher Generation, ist dagegen am
hiufigsten in den Befallsgebieten von Neodiprion sertifer anzutreffen In
den Befallsgebxeten der letzten Art schlupfen Exenterus margmatonus und
Ex. oriolus sowohl im August, als auch im Frithjahr. Aus den im Oktober
1931 gesammelten Kokons von Neodiprion sertifer schliipfte Ex. margina-
torius unter Laboratoriumsverhiltnissen von Mitte bis Ende Februar, un-
gefahr anderthalb Monat spéter als die Eonymphenparasiten (Cryptinae)
aus den Kokons. Ezenterus abruptorius schliipft nie im Spatsommer, sondern
stets im Frithjahr und im Anfang des Sommers.

Bei den Eonymphenparasiten in Kokons 148t sich nicht von einer genau
bestimmten Schwirmperiode reden. Die Parasitierung der Eonymphen durch
Parasiten, die ihre Eier in Kokons der Diprioninen ablegen, erfolgt auf
Grund der iiberliegenden Diprion-Populationen den ganzen Sommer iiber.
Deshalb ist es nicht immier leicht, die Zahl der Generationen pro Jahr fest-
zustellen. Das Schliipfen von Dahlbominus fuscipennis erfolgte 1938 in vier
Schiiben. Das stirkste Schliipfen dieses Parasiten aus den Kokons wurde
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in der ersten Halfte des August beobachtet. Unter den Verhaltnissen Weil-
ruBlands wurde von uns festgestellt, dafl, worauf auch schon andere Autoren
hinweisen, die Diprion-Kokons in den oberen Schichten der Waldstreu
starker von D. fuscipennis besetzt sind als die in den tiefen und lockeren
Schichten der Waldstreu oder in der Mineralschicht befindlichen. -

Das Geschlechterverhiltnis betrug bei dem im Jahre 1949 aus den Ko-
kons von Neodiprion sertifer gezogenen Daklbominus fuscipennis 79,5% 2
und 20,5%, 83 (in Schweden betrug der Weibchen-Anteil im Jahre 1946
82,9% (Hmquist, 1952), in Ungarn im Jahre 1935 85,79, (Morr1s, CAMERON
& Jmpsown, 1937), in Jugoslawien in den Jahren 1951/52 759, (Vasi¢ &
SisosEvic, 1955).

Dahlbominus fuscipennis ist unter Laboratoriumsverhéltnissen leicht zu
ziehen. Im Jahre 1948 wurde die Entwicklung bei 19° C (Schwankungen
von 15 bis 22° C) und bei 65—759, Luftfeuchtigkeit in 25 Tagen abge-
schlossen, bei einer Mitteltemperatur von 16,6° (Schwankungen von 13 bis
20° C) und bei gleicher Luftfeuchtigkeit in 40 Tagen. ‘

Gambrus adustus und Microcryptus basizonius, die ihre Eier an die innere
Kokonwand ablegen, sind die hdufigsten der als Eonymphenparasiten in
Kokons auftretenden Cryptinae. In manchen Befallsgebieten sind beide
Arten, in anderen nur eine von ihnen, anzutreffen. Die erstere Art hat
einen grofleren Wirtskreis, wobei einige Wirte nicht nur an der Kiefer,
sondern auch an Forstunkrautern (Stellaria, Hieracium, Delphinum und
anderen) leben. Sie ist daher in den ziemlich feuchten Kiefernwildern mit
verhiltnismiBig reicher Bodenflora (z. B. Befallsgebiete von Neodiprion ser-
tifer in den Jahren 1931/32 im Waldbetrieb Slutzk) am héufigsten.

Im Gegensatz dazu ist Microcryptus basizonius ein ausgesprochener
Diprion-Spezialist, der bisher an anderen Wirten noch nicht festgestellt
worden war. In den Jahren des Riickganges der massenhaft auftretenden
Arten parasitierte er jedoch solche Arten, deren tkologische Verhiltnisse
den Verhaltnissen des Hauptwirtes dhnlich waren, z. B. die Kokons von
Banchus femoralis Thoms. (Scmmrprer, 1934) oder die Kokons von Eni-
cospilus ramidulus L. (Scaewyzew, 1912). Kokons dieser Parasiten befinden
sich in der Waldstreu. Sie haben eine den Kokons der Diprioninen &hnliche
Form.

In den Jahren 1931/32 war Gambrus adustus der Hauptparasit von Neo-
diprion sertifer. Das Geschlechterverhdltnis dieser Schlupfwespe war im
Jahre 1932 ungefahr 1:1. Insgesamt wurden 600 33 und 638 Q9 gezogen,
wihrend bei Diprion selbst die Weibchen offenbar iiberwogen (83 33 und
359 §2). :

Auf das Ubergewicht von Gambrus adustus weist auch Srrowskr (1925)
fiir einige Befallsgebiete von Diprion pini in Polen hin. Hier parasitierte
diese Art bei einer Gesamt-Parasitierung der Diprioninen von 529, allein
25%,. Doch war, nach den Angaben desselben Autors, in anderen Befalls-
gebieten Microcyrptus basizonius der Hauptparasit. Nach ScHSNWIESE
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(1934) nahm in Osterreich Gambrus adustus 25%, der Gesamtzahl der Para-
siten von Neodiprion sertifer ein. Nach den Angaben von Vasié & S1sossvic
(1955) betrug die Anzahl der in den Befallsgebieten von Diprion pini in
Jugoslawien in den Jahren 1951/52 gezogenen Gambrus adustus 1178, die
von Microcryptus basizonius 484.

Die Féarbung der Eonymphenparasiten unter den Cryptinae ist recht
verschieden. Sie hingt wahrscheinlich von der ungleichen Entwicklungs-
dauer sowie von der Zeit des Schliipfens dieser Parasiten unter verschiedenen

Temperaturverhiltnissen ab. Gambrus adustus und Microcryptus basizonius
legten die Eier unter Laboratoriumsverhiltnissen ab und pflanzten sich
auch leicht fort; doch vermochten sie manchmal nicht mehr, den Wirt zu
paralysieren. Der Zuckersaft ersetzte vermutlich das natiirliche Futter der
Schlupfwespe nicht véllig. Es wurden daher die Kokons fiir 3—5 Minuten
in heifes Wasser (70—75° C) versenkt und danach den Schlupfwespen zur
Eiablage vorgesetzt. ,

Tabelle 5 enthilt das Verhiltnis der verschiedenen Parasitenarten, die
1932 im Waldbetrieb Slutzk aus Neodiprion sertifer gezogen wurden.

Tabelle 5
Parasitie- Verhiltnis
Art rungs- der verschie-
r prozent denen Para-
sitenarten

1. Gambrus adustus Gray. 20,66 52,89,

2. Dahlbominus fuscipennis Zett. 10,5 26,89,

3. Ezenterus oriolus Hig. 3,84 9,89%

4. Ezenterus marginatorius F. 1,55 4,0%,

5. Exenterus abruptorius Thunb. 0,26 0,7%,

6. Lophyroplectus luteator Thunb. 1,0 2,5%

7. Stylocryptus profligator F. 0,14 0,4%

8. Stylocryptus sp. 0,88 2,2%
.9. Cosmoconus elongator F. 0,08 0,2%
10. Sturmia inconspicua Meig. 0,06 0,19%
11. Die iibrigen Arten 0,19 0,5%

Im ganzen 39,16 1609,

1949 war Microcryptus basizonius der Hauptparasit von Neodiprion
sertifer; das Verhaltnis der iibrigen Arten glich etwa dem von 1932. In allen
Fallen erwies sich Dahlbominus fuscipennis als stetigster und verbreitetster
Eonymphenparasit der Kiefernblattwespen.

D. Verlauf des Riickgangs der Massenvermehrung
a) Neodiprion sertifer (Geoffr.)

Obgleich es bei Neodiprion sertifer ziemlich oft zu Gradationen kommt,
dauert jedoch das Eruptionsstadium gewohnlich nicht lange. Dies 148t sich
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durch die Eigenart der Biologie und durch den Einflufl der Entomophagen
auf die Schwankung des Massenwechsels erkldren.

Das Schwiirmen von Neodiprion sertifer erfolgt Ende August—Anfang
September. Kurz nach dem Schliipfen aus den Kokons beginnen Begattung
und Eiablage. Die Uberwinterung erfolgt im Eistadium. Die Imagines
schlitpfen August—September jedoch nicht aus allen Kokons. Ein Teil der
Eonymphen iiberliegt vielmehr in der Waldstreu, gewdhnlich bis August—
September des nichsten Jahres. Werden diese Eonymphen dabei nicht von

Tabelle 6

Das Prozentverhiltnis der verschiedenen Ent-'

Daten des wicklungsstadien in aufgeschnittenen Kokons

Aufschneidens Forstrevier o " : 1 :

1939 ronymphen | Imago vor dem

( ) Eonymphen ~und Puppen Schliipfen

10. VIII. Schitschitkowsk 90,8 9,2 —
15. VIII. Faschtschev 61,7 38,3 e
16. VIII. . 87,5 12,5 —
17. VIIIL. v 71,4 28,6 e
18. VIII. ., 80,0 20,0 —
19. VIIL. ., 66,9 31,5 1,6
22. VIII. . 51,1 48,1 0,8
23. VIIIL. Worobjow 61,7 26,6 11,7
24. VIII. v 96,0 3,3 0,7
25. VIII. ., 94,8 5,2 —
26. VIII. N 93,9 — 6,1
29. VIII. . 100,0 — —
30. VI1I. Schtschitkowsk 25,0 4.2 70,8
31. VIII. . 71,4 —_ 28,6
1. IX. ., 52,4 4,7 42,9
2. 1X. . 80,0 20,0 _
3. IX. ., 30,0 20,0 50,0
5.1X. « . 30,8 7,7 61,5
6. IX. ., 91,7 — 8,3
7.1X. .. 100,0 — —
9. IX. ., 100,0 : — —
10. I1X. . 100,0 — —

Parasiten oder Krankheiten heimgesucht, so vollenden sie ihre Entwicklung
zu dieser Zeit mit dem Schliipfen der Blattwespen. Bei allen Gradationen
wurde in verschiedenen Gebieten und in verschiedenen Jahren festgestellt,
daBl diese Art nicht nur an den Kiefernnadeln als Ei, sondern auch in der
Waldstreu als Eonymphe im Kokon tiberwintern kann. Das wird z. B.
durch das Aufschneiden der Kokons von Neodiprion sertifer zwischen dem
10. VIII. und dem 10. IX. 1932 bestatigt (Tabelle 6).

Danach war diese Blattwespe also im Imaginalstadium von 19. VIII. bis
6. 1X. 1932 in den aufgeschnittenen Kokons anzutreffen. Gleichzeitig (d. h.
also wihrend der Schwarmperiode) befanden sich in der Waldstreu die iiber:
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liegenden Eonymphen in den Kokons und zwar zwischen 30 und 100%, der
Gesamtzahl der Kokons. Vom 7.IX. ab enthielten die aufgeschnittenen
Kokons keine Pronymphen, Puppen und Imagines mehr, sondern nur
Eonymphen. Im ganzen dauerte somit die Schwirmperiode dieser Blatt-
wespe im Jahre 1932 ungefiahr einen Monat, vom 19. VIII. bis 16.—18. IX.

Tabelle 7
Daten des Aufschneidens

Eizahl pro Weibchen September 1932

' 5161971819 ]10]11]12]13]14]15] 16
Durchschnittszaht 47 ] 61 | 46 | 35 33 | 22 7 5 8 2 91 1
Minimalzahl 12 6 7 4 8 3 5 1 1 2 1 1
Maximalzahl 93 | 97 72 11021 96 { 70 { 19 | 23 | 26 6 | 24 &
Prozentsatz der Weib- i

hen mitleeren Eiréhrenf — | — | — [ 10 | 10 | — | 30 | 35 | — | 80 | — | 40

In der Tabelle 7 sind die Eizahlen von 40 ge6ffneten Weibchen enthalten.
Die Weibchen wurden wihrend der zweiten Hélfte der Schwirmperiode,
vom 5. IX. bis 16. IX., untersucht.

Das Schliipfen der Blattwespe aus den iiberliegenden Eonymphen erfolgt
in der Regel erst im August des ndchsten Jahres. Nur selten konnte das
Schliipfen einzelner Blattwespen auch im Oktober des Jahres des Ein-
spinnens beobachtet werden, so z. B. wihrend des aulerordentlich warmen
Herbstes 1949. Es ist kennzeichnend, dall bei V. sertifer das nicht selten
zu volligem Kahlfraf der Kiefer fithrende Eruptionsstadium nur iiber eine
Generation andauert. Im ersten Jahr des Eruptionsstadiums verursachen
die Larven der Blattwespen withrend der ganzen Entwicklungsdauer starken
Schaden (im Siiden WeiiruBlands gewthnlich vom 15.—18. Mai bis 20. bis
23. Juni). Ende Juni suchen sie die Waldstreu auf und spinnen sich ein.

In den Kiefernkronen werden die Larven von V. sertifer verhiltnisméfig
wenig von Parasiten befallen. Die haufigsten Larvenparasiten sind hier die
Exenterus-Arten, deren ganze Entwicklung, wie oben bereits dargestellt, im
Kokon der Eonymphe verliuft. Viel starker ist die Parasitierung in der
Waldstreu. Der Umstand, dafl die Eonymphen das ganze Jahr iiber in der
Waldstreu zu finden sind und zum Teil iberliegen, schafft dullerst giinstige
Voraussetzungen fiir die Entwicklung der Eonymphenparasiten.

Die Eonymphen von N. seriifer werden in der Waldstreu von solchen
Parasitenarten heimgesucht, die zum Durchbohren der Kokons, zur Paraly-
sierung des Wirtes sowie zur Eiablage an die Eonymphen oder an die innere
Wand des Kokons imstande sind. Alle diese Parasitenarten haben mehrere
Generationen im Jahr. Schon im ersten Jahr des Eruptionsstadiums werden
die Eonymphen von N. sertifer zu mehr als 509, von diesen Parasiten sowie
von Krankheiten heimgesucht (im Forstrevier Worobjowo im Jahre 1931
zu 73,6%).
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Nur ungefihr ein Viertel der im Juni des ersten Eruptionsjahres ge-
bildeten Eonymphen bleibt gesund. Die Hélfte davon wieder, d. h. 1/, der
Gesamtzahl, iiberliegt in der Waldstreu mindestens bis August—September
des niichsten Jahres, so daf im August—September des ersten Jahres nur

1/ der Ausgangs-Population schliipft. Die sich daraus ergebende Eizahl
kann trotzdem ganz betrdchtlich sein. Im Forstrevier Worobjowo wurden
im Herbst 1931 an mittelaltrigen und jungen Kiefern 2000 Eier an einem
Baum gezihlt. An einzelnen Baumen waren es 6000—8000 Eier. Der Schad-
fraB der Larven, die im Mai des zweiten Jahres des Eruptionsstadiums
schliipfen, dauert jedoch nicht lange, denn schon nach 15—20 Tagen be-
ginnt ihr Massensterben durch Viruskrankheiten. In einigen Jahren beginnt
dieses Massenabsterben durch Krankheiten schon Ende Mai (im Wald-
betrieb Polotzk, 29.—30. V. 1949), zuweilen erst im Juni (im Forstamt
Worobjowo 1932). Die Schwichung der Vitalitdt der Blattwespenlarven
macht sich jedoch schon viel frither bemerkbar. Die Schiadlichkeit der Lar-
ven im zweiten Jahr der Eruptionsstadiums ist daher praktisch ohne Be-
deutung. Nur einzelne Larven vollenden normal ihre Entwicklung, begeben
sich in die Waldstreu und spinnen sich ein.

Die Zahl der zweiten (iiberliegenden) Hé&lfte der im Juni des ersten
Eruptionsjahres gebildeten Eonymphen (siehe oben), erfahrt wahrend des
Winters in der Waldstreu infolge Verletzung und Vertilgung durch Nage-
tiere eine starke Verringerung. Da die am Leben gebliebenen tiberliegenden
Eonymphen noch ab Frithjahr von Parasiten heimgesucht werden, ist infolge
des Einflusses aller dieser Faktoren das Schliipfen der Blattwespen im
August—September des zweiten Jahres des Eruptionsstadiums noch unge-
fahr um das Zehnfache geringer als im August—September des ersten Jahres
des Eruptionsstadiums. Im zweiten Jahr des Eruptionsstadiums beginnt
sich in bedeutendem Male ein anderer Faktor, die Eiparasitierung, geltend
zu machen. Die nicht sehr zahlreichen, im August—=September des zweiten
Jahres der Massenvermehrung abgelegten, Eigelege werden zum grofen
Teil von Eiparasiten vernichtet. Die Eiparasiten, die im ersten Jahr des
Eruptionsstadiums, wo sehr viele Blattwespeneier vorhanden sind, fast ohne
Belang sind, werden im zweiten Jahr des Eruptionsstadiums, in dem die
Anzabl der Eigelege gering ist, zum entscheidenden Faktor. Die geringe
Eiparasiten-Dichte zu Zeiten hoher Wirtsei-Dichte findet ihren Grund darin,
dafl die Entwicklungsperiode der Eiparasiten mit derselben von Neodiprion
sertifer nicht synchron verlauft. Aus diesem Grunde erfolgt selbst im
zweiten Jahr des Eruptionsstadiums, d. h. dem Jahre des Erloschens der
Gradation mit geringer Ei-Dichte, keine vollkommene Parasitierung der
Eigelege. Ein, allerdings sehr geringer, Teil der Eigelege von Neodiprion
sertifer wird nicht parasitiert, so daB auch im Jahre des Riickganges der
Massenvermehrung eine Anzahl von Blattwespen erhalten bleibt.

Nach all dem erstreckt sich die Schadlichkeitsdauer von Neodiprion
sertifer in den Jahren der Ubervermehrung praktisch nur iiber eine Gene-
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ration. Im zweiten, und um so mehr im dritten Jahr der Ubervermehrung
ist die Schédlichkeit der Larven unerheblich. Zu einer vollkommenen Ver-
nichtung der Population kommt es nicht, da an den Kiefernnadeln ein kleiner
Teil der Eier von Neodiprion sertifer erhalten bleibt. Gleichzeitig bleibt
auch eine geringe Anzahl tiberliegender Eonymphen erhalten. Dieser Rest
der Schadlinge ermboglicht den Bestand der zahlreichen Parasitenarten und
kann unter giinstigen Verh#lfnissen nach einigen Jahren zu einer neuen
Gradation fiithren.

Tabelle 8

Durchschnittszahl der Kokons in der Waldstreu
auf einem m?2

Zustand der Kokons X. 1931 V. 1932 X1. 1932
von Neodiprion sertifer | (977 untersuchte | (547 untersuchte | (980 untersuchte
Kokons) Kokons) Kokons)
Anzahl | Prozent | Anzahl | Prozent | Anzahl | Prozent

-mit Spuren des Schliip-

fens von Parasiten 41,8 45,0 40,8 440 1,7 1,8
mit Spuren des Schliip-

fens der Blattwespen 9,7 10,4 6,1 6,6 0,9 1,0
von Nagetieren verletzt 11,3 12,1
ohne Spuren des Aus-

schliipfens davon 20,6 22,2 5,9 6,3 0,5 0,6
mit gesunden

Eonymphen 9,4 10,1 3,1 3,8 0,4 0,4
mit Larven von

Ichneumoniden - 8,1 8,8 1,5 1,6 0,1 0,1
mif Larven von

Chalcididen 2.6 2,9 0,8 0,9 -— —
mit kranken

Eonymphen 0,5 0,6 0,5 0,6 — —

im ganzen: | e27 [ 1000 | 700 | 758 | 86 | 39

Die starke Abnahme der Bevélkerungsdichte von Neodiprion sertifer im
zweiten Jahr des Eruptionsstadiums ist aus den Angaben der Tabelle 8
ersichtlich. Diese Tabelle enthilt die Bevilkerungsdichte der Kokons von
Neodiprion sertifer in der Waldstreu, im Forstamt Worobjow, zu drei ver-
schiedenen Zeiten. '

Danach betrug der Prozentsatz gesunder Eonymphen von Neodiprion
sertifer im August—September 1931 nur 20,59, der Gesamtzahl der Kokons,
wovon nur 10,49, schliipften und die ibrigen (10,19,) iberlagen. Im Winter
nahm dann die Anzahl der iiberliegenden Eonymphen in den Kokons wegen
der Vernichtung durch Nagetiere heftig ab (von 10,1 auf 3,19%,). Bis August—
September 1932 verminderte sich die Anzahl der Kokons weiterhin (auf
3,99, der Gesamtzahl des Herbstes 1931). Die sehr starke Reduktion der
Populationsdichte der Kokons in der Waldstreu im Herbst 1932 fand ihren
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Grund darin, daB die Larven von Neodiprion sertifer im Juni 1932 an Virus-
krankheiten an den Baumen starben und die Eonymphen in der Waldstreu
in bedeutendem MaB parasitiert wurden.
Bei der Zahlung der Larven auf gefallten Bdumen wurde im Juni 1932
im Forstamt Worobjowo festgestellt, daBl 89,79, der Larven tot, 9,59, krank
und nur 0,89, gesund waren.
Tabelle 9 enthilt die Anzahl der toten Larven und das Volumen der
Exkremente auf den unter den Biumen ausgebreiteten Planen im Juni
. 1932 im Forstamt Wo-
Tabelle 9 robjowo. Vom 12. VI. an
zeigte sich eine starke Ab-
nahme der Quantitéit der

Auf den Planen gefunden

Tag %ﬁfl‘ﬁgﬁ’f Tote Larven Exkremente. Von diesem
Tage an fielen in groBer

Yolume;l Prozent | Anzahl | Prozent  Mengetote Larven herab.

n mm : Die sehr starke Re-

11. V1. 6619,0 37,5 _ — duktion der Populations-
12. V1. 1406,2 7,9 63 11,4 dichte an den Kiefern bei
13. VL. 5352,9 30,3 217 39,4 Neodiprion sertifer im
ingq 2223’2 11’2 123 ;?g Jahre 1932 im Forstamt
16. V1. 361.6 21 29 5. Worobjowo ist auch aus
17. VL 940,0 - 5,3 10 1,8 den Angaben der Popula-
18. V1. 542,3 3,1 6 1,1 tionsdichte an den Kie-
19. V1. 36,1 03 6 1.1 fern im August—Septem-
im ganzen 100 | 100 ber 1932 (Tabelle 10) er-

sichtlich.

Franz (1956) weist darauf hin, daB Viruskrankheiten von Neodiprion
sertifer auch durch die Raubwanze Rhinocoris annulatus L. sowie durch
das Rotkehlchen, Erithacus rubecula L. indirekt (nach Passage durch den
Darm) iibertragen werden.

Alles in allem sind folgende Hauptbesonderheiten der Biologie von Neo-
diprion sertifer aufzuzihlen: alljahrliches Uberliegen mehrerer Populationen
der Kokons im Eonymphenstadium in der Waldstreu; Vorhandensein der
Eonymphen in der Waldstreu das ganze Jahr iiber, dadurch Begiinstigung
.d‘er Eonymphenparasiten in den Kokons und Erméglichung mehrerer Para-
sitengenerationen im Laufe eines Jahres; Empfanglichkeit der Larven im
zweiten Jahr des Eruptionsstadiums an den Baumen fiir epidemische Virus-
krankheiten; Vermehrung der Anzahl der Eiparasiten im zweiten Jahr des
Eruptionsstadiums. Alle diese Eigenschaften fithren in verhaltnismaBig
ku}“zer Zeit zur Beendigung der Kalamitat durch Parasiten und Krank-
heiten, so daB der starke SchadfraB der N. sertifer-Larven nur ungefahr
3035 Tage im ersten Jahr der Ubervermehrung anhalt.

Jedoch bleibt, wie oben dargestellt, ein Restbestand des Schidlings iiber.
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Tabelle 10
Prozent der durch
Anzahl der Biume Eizahl Eigelege belegten
Datum ) Kiefern
Kiefer Kiefer Kiefer
Junge . Junge .
Ki efger mittleren Ki egger' mittleren gg;g{gei mittleren
Alters Alters Alters
VIIT.—IX. 1931 1104 66 im Durchschnitt 49,9 91,0
an einem Baum
74,7 | 1787,6
im Durchschnitt an
einem besiedelien
Baum
149,6 | 1966,3
VIII.—IX. 1932 162 28 im Durchschnitt 6,2 67,9
an einem Baum
6,0 | 371,2
im Durchschnitt
an einem besiedel-
ten Baum
96,5 | 5471

b) Diprion pini L.

Wie oben erwihnt, trat in Weiirufland in den letzten 30 Jahren nur
eine Gradation von Diprion pint, im Jahre 1937, auf. Im August—Sep-
tember 1937 fraflen die Larven der zweiten Generation von Diprion pini
in mehreren Forstrevieren des europiischen Teils der UdSSR, einschlieBlich
des sitdlichen Teils WeiBruBlands (Forstamt Markowitschi des Waldbetriebes
Gomel u. a.), die Kiefern jeden Alters kahl.

Nach unseren Untersuchungen und Beobachtungen im Forstamt Marko-
witschi in den Jahren 1937/38 war das Eruptionsstadium bei Diprion pint
auBerordentlich kurz, noch kiirzer sogar als bei Neodiprion sertifer.

Der massenhafte Larvenfral wurde im Jahre 1937 nur bei der Sommer-
Generation von Diprion pini, d. h. von August bis September, beobachtet.
Im Jahre 1938 verringerte sich die Anzahl von Diprion pini in allen Ent-
wicklungsstadien sehr stark; Larven waren fast gar nicht mehr zu finden.
Es scheint also bei Diprion pini relativ selten zu Gradationen zu kommen
und wenn, dann ist das Eruptionsstadium sehr kurz.

Unsere Untersuchungen ergaben, dafl den entscheidenden EinfluB8 auf
die Reduktion der Diprion pini-Dichte die Parasiten, in zweiter Linie auch
die Krankheiten, im Zusammenhang mit einigen Besonderheiten der Blatt-
wespen-Biologie, hatten.

Es wurde festgestellt, da die tiberwiegende Mehrzahl der Eonymphen
in Kokons der Herbstgeneration von Diprion pini in der Waldstreu bei
bestimmten Witterungsverhéltnissen nicht iiberliegen.

Beitr. Ent. 7 31
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Eine allméahliche Vergréferung der Anzahl von Diprion pint begann im
auBerordentlich heiflen und trockenen Sommer 1936. Auch die Witterungs-
verhéltnisse im Winter 1936/37 und im Sommer 1937 zeichneten sich in den
Befallsgebieten von Diprion pini in WeiliruBland durch folgende starke
Abweichungen von den Jahrestemperaturen dieser Gegend aus:

a) spater Anbruch des Winters 1936/37 (Temperaturabweichung im De-
zember1936: +43,3° C), schneearmer und kalter Januar (Abweichung von
den mittleren Jahrestemperaturen: —3,8°C, vom mittleren Nieder-
schlag: —4 mm), schneereicher Februar (Abweichungen vom mittleren
Niederschlag: --20,3 mm);

b) vorzeitiger Anbruch des Frithlings, verhéltnismiBig warmer April und
Mai 1937 mit bedeutenden Niederschligen (Temperaturabweichungen im -
April: +1,8°C, im Mai: 41,6° C, Niederschlagsabweichungen im April:
--27.6 mm, im Mai: 415,2 mm);

¢) verhaltnism#Big unbedeutende Niederschlige und hohere Temperatur
im Juni und August 1937 (Niederschlagsabweichungen im Juni: —21,5 mm,
im Auvgust: —19,3 mm, Temperaturabweichungen im Juni: 42,0°C, im
August: +0,8° C).

Diese Witterungsverhiltnisse im Winter 1936/37 begiinstigten die Ent-
wicklung aller Eonymphen und verhinderten ein Uberliegen, wodurch im
Frithling 1937 die Imagines aus allen Kokons von Diprion pini schliipften.

Durch den vorzeitigen und plotzlichen Anbruch des Frithlings und dessen
reiche Niederschlige wurde das massenhafte Schliipfen der Imagines noch
weiter begiinstigt. Schlieflich forderten die Wetterverhéltnisse im Mai 1937
auch das Schwirmen sowie den Verlauf der Embryonalentwicklung.

Im Juni 1937, als die Larven gefunden wurden, war die Lufttemperatur
hoher, die Niederschlagssumme jedoch viel geringer als in den vorher-
gehenden Jahren. Solche Verhiltnisse begiinstigen, wie bekannt, die Ent-
wicklung von frei in den Kronen lebenden Larven.

Auch die Embryonalentwicklung und die Entwicklung der Larven der
Sommer-Generation von Diprion pini verliefen unter giinstigen Verhélt-
nissen. Fir den August 1937 waren unbedeutende Niederschlige und eine
iiberdurchschnittliche Jahrestemperatur kennzeichnend. Auf Grund dessen
fand auch hier keine Diapause der Eonymphen von Diprion pini statt.

So bestand also die Hauptursache der Ubervermehrung von Diprion pini
im August 1937 in der allméhlichen Zunahme der Individuenzahl auf Grund
des fehlenden Uberliegens der Eonymphen iiber vier Generationen und der
giinstigen Entwicklungsverhaltnisse bei den iibrigen Stadien. Diese Ver-
mehrung fithrte im August—September 1937 zu einer Kalamitit mit be-
triachtlichem Larvenfrall. Die Kronen der Kiefern mittleren Alters waren
im Durchschnitt von 2000—3000 Larven besetzt.

Ende September 1937 betrug jedoch die Durchschnittszahl der sich unter
einer Kiefer mittleren Alters einspinnenden Larven nur noch 700—800 im
Forstrevier Terjucha und 400—500 im Forstrevier Kalinin. Der groSte
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Teil der Larven war an den Baumen durch Krankheiten, zum Teil durch
Nahrungsmangel beim KahlfraB vernichtet worden (Tabelle 11).

Die Witterungsverhaltnisse des darauffolgenden Winters (1937/38) unter-
schieden sich stark von denjenigen des Winters 1936/37. Fiir November—
Dezember 1937, auch fiir Januar 1938, waren reiche Niederschlige kenn-
zeichnend (70,5; 102 und 60,7 mm gegeniiber Jahresdurchschnitten von
47.9; 33,4 und 28,1 mm). )

Tabelle 11. Anzahl der Kokous von Diprion pini im Quartal 25 des Forst-
reviers Kalinin des Forstamtes Gomel im Oktober 19387 in einem Ver-
suchsrevier von 624 m® Fliache

Anzahl der Kokons
Gesamt- ohne Spuren mit Ar_}zeichen des
Relief, flache des Schliipfens Schliipfens des
Bodendecke Waldstreu ' Parasiten
in m? im Durch- im Durch-
im ganzen | schnitt im ganzen| schnitt
auf 1 m? auf 1 m?
Im ganzen: 624 27733 hh hb 1943 3,12
davon:
Erhohungen 174 6879 40,22 625 3,65
Normal-Niveau 411 18559 4515 1201 2,92
Vertiefungen 42 2295 54,64 122 2,90
resp.:
unter dicker Moosdecke 345 15846 46,0 1240 3,59
unter mittlerer Moos- .
decke 220 9676 43,9 580 2,63
unter dinner Moosdecke 59 2211 37,5 128 2,47

Die Kokons befanden sich schon seit dem Anbruch des Winters unter
einer dicken Schneedecke, d. h. sie lagen nicht — wie im Winter 1936/37 —
unter sehr diinner Schneedecke. Deshalb erfolgte im Friithjahr 1938 kein
bedeutendes Schliipfen. Die iiberwiegende Mehrzahl der Eonymphen trat
in die Diapause iiber. Das wird durch die Ergebnisse der Untersuchung der
Kokons von Diprion pini in den Jahren 1937/38, sowie durch die Zahlung
der Eigelege der ersten und zweiten Generation von Diprion pini im Jahre
1938 bestatigt.

Ende November 1937 wurden 31337 Kokons von Diprion pint ge-
sammelt und bei 20° C und bei der 60—709, Luftfeuchtigkeit im Labo-
ratorium gehalten. Folgende Tabelle gibt die Ergebnisse dieser Zucht
wieder.

Es schliipften also in den Laboratoriumszuchten April—Mai 1937 und
etwas frither (withrend der Schwirmperiode der ersten Generation) nur
96 Imagines oder 0,319, der Gesamtzahl der untersuchten Kokons. Zu
gleicher Zeit schliipften aus 470 Kokons Parasiten, darunter aus 184 die

31*
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Puparien der Tachine Sturmia inconspicua Meig., aus 174 Kokons Dahl-
bominus fuscipennis Zeti., aus 112 Kokons Microcryptus basizonius Grao.
sowie einige Arten der Gattung Ezenterus. Im Juli (wahrend der Schwirm-
periode der zweiten Generation von Diprion pini), zum Teil schon Ende
Juni, schliipften aus den Kokons 11048 Wespen oder 35,69, der Gesamtzahl,
d. h. itber hundertmal so viel wie wihrend der Schwiarmperiode der Friih-
lingsgeneration. “

Tabelle 12
Mannchen Weibchen
Anzahl %
Anzahl % Angzahl %
Anzahl der gesammelfen ]
Kokons: 31337 | 100 9686 30,9 21651 69,1
a) Blattwespen geschliipft 11144 35,6 3781 12 7363 23,5
davon bis 15. V. 38 96 0,31
b) Parasiten geschliipft 929 3,0
davon bis 15. V. 38 - 470 1,5
¢} Krank 4442 14,2 1385 4.4 3057 9,8
d) Uberliegende Konymphen|| 14822 47,2 4383 13,9 10439 33,3

Beim Aufschneiden der nicht geschliipften Kokons zeigten sich 14,29,
kranke und 47,29, tiberliegende Eonymphen. Die Diapause der Eonymphen
erstreckt sich dabel wahrscheinlich nicht nur iiber eine, sondern iiber zwei
oder gar noch mehrere Generationen.

Die genannten Ergebnisse wurden bei Kokons festgestellt, die im Spét-
herbst gesammelt und im Laboratorium gezogen wurden. Im Wald hin-
gegen wurden die Eonymphen sehr stark von Parasiten und Krankheiten
heimgesucht, wodurch sich die Zahl der Freiland-Kokons mit gesunden
Eonymphen dort laufend verringerte. Vor allem im Frithling und im Som-
mer 1938 fielen durch Parasitierung taglich neue Kokons aus. Eonymphen-
parasiten, vor allem Dahlbominus fuscipennis, entwickelten im Sommer
mehrere Generationen, da sie den ganzen Sommer iiber genug Kokons zum
Parasitieren fanden.

Die Mortalitat der iiberliegenden Eonymphen von Diprion pini wurde
durch Untersuchung von Kokons festgestellt, die Ende Mai nach dem
Schliipfen der ersten sowie im August nach dem Schliipfen der zweiten
Generation im Jahre 1938 gesammelt wurden (Tabelle 13).

Tabelle 13 zeigt, dafl im Mai 1938 nur 1,99, der Gesamtzahl der Kokons
schliipften. Uber 809, der Kokons blieben in der Waldstreu liegen, wovon
62,3% Eonymphen iberlagen. Im August blieben in der Waldstreu nur
54,29, zuriick, wovon 10,79, iiberlagen. Das Schwérmen der zweiten Gene-
ration iibertraf das der ersten Generation ungefihr um das Vierfache (7,5%,
gegen 1,99,). Die Parasitierung der Eonymphen stieg in diesen drei Monaten
um das Zehnfache (21,3%, gegen 2,1%).
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Tabelle 13

. Ende Mai 1938 August 1938
Zustand der Kokons
Anzabl | 9% | Anzahl o,
QGesamtzahl an Kokons: 1 6915 | 100 4376 | 100
davon: i
a) mit Anzeichen des Schlipfens der
Wespen 129 1,9 328 . 7,5
b) mit Anzeichen des Schliipfens der '
Parasiten ) . 1199 17,3 1676 38,3
¢} ohne Spuren des Schliipfens . 5587 80,8 2372 54,2
darunter: : 3
1. parasitiert | 147 2,1 929 | 21,3
2. krank ‘ | 1132 16,4 974 22,2
3. iberliegende Eonymphen | 4308 62,3 469 10,7

Die Anzahl der Kokons mit dem Anzeichen des Schliipfens der Parasiten
vergroferte sich in gleicher Zeit um mehr als das Doppelte, das Krankheits-
prozent der Kokons etwa um das 134fache. Die Anzahl der gesunden
Eonymphen nahm im gleichen Zeitraum um das sechsfache ab.

Die ungleiche Intensitdat des Schwirmens in der ersten und zweiten
Generation von Diprion piniim Jahre 1938 wird auch durch die Ergebnisse
der Eigelege-Zihlung bestatigt. Diese Angaben werden in der Tabelle 14
angefiihrt.

Tabelle 14. Besiedelung der Kiefern durch die Eigelege von Diprion pin:
wiahrend des Schwiarmens der ersten und zweiten Generation im Jahre
1938 im Forstrevier Terjucha

) Bestandes- | Oeneration | Anzahl der

Bestdnde von Eigelege
schlufl N ..

Diprion pini] aufi ha

1. 1009 Kiefer (8—15 Jahre) ) 0,9 I 25
v II 230
2. 1009 Kiefer (8——15 Jahre) 0,5 1 91
11 245
3. Jungbestand der I. Klasse

909, Kiefer, 109, Birke (8—15 Jahre) 0,5 1 40
i1 50

&, Kiefern-Unterwuchs (8—15 Jahre) unter ;
alteren Kiefern 0,6 I —
11 75

Aus den Zahlen der Tabelle 14 geht hervor, daf das Schwirmen der
zweiten Generation im Jahre 1938 das der ersten Generation bei weitem
iibertraf. '

In einigen Versuchsrevieren wurden, wie die Tabelle zeigt, im Mai die
~ Kiefern iiberhaupt nicht durch die Eigelege der ersten Generation von
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Diprion pini belegt. In lichten Jungbestdnden iibertraf das Schwérmen der
zweiten Generation fast um das Dreifache das der ersten Generation, in
geschlossenen jedoch um mehr als das Neunfache. Im Durchschnitt war das
Schwirmen der zweiten Generation 1938 viermal so stark wie das der ersten.

Nichtsdestoweniger wurde ein Larvenfra an den Kiefern 1938 nicht
mehr beobachtet. Das Schwirmen der ersten, und um so mehr das der
zweiten Generation war im Jahre 1938 sehr gering, da fast alle Eigelege von
Diprion pini parasitiert waren. Eiparasit war im Jahre 1938 Achrysocharella
ruforum, der die Eier der ersten Generation zu 96,39, die der zweiten fast
zu 1009, parasitierte.

Nach der starken Vermehrung des Eiparasiten in den Eigelegen der
ersten Generation stand den Gelegen der zweiten Generation eine so umfang-
reiche Parasiten-Population gegeniiber, da8 praktisch alle Eier parasitiert
wurden, zumal schon alle Parasiten aus den Eigelegen der ersten Generation
geschliipft waren, als die zweite Eilege-Periode begann.

Das Zusammenfallen der Entwicklungszeiten von Diprior pint und seiner
Parasiten, das Uberliegen der Eonymphen und die darin liegenden giinstigen-
Entwicklungsverhiltnisse fiir die Eonymphenparasiten sowie der Krank-
heitsbefall bei den Larven an den BAdumen und bei den Eonymphen in der
Waldstreu waren die Hauptfaktoren, die die starke Verringerung der
Anzahl von Diprion pini und damit die Beendigung der Kalamitit ver-
ursachten. Die Totalitat des Zusammenbruchs scheint dabei die Ursache
des relativ seltenen Massenauftretens von Diprion pini zu sein.

Nach Bewsamin (1955) war der Eiparasit Closterocerus cinctipennis
Ashm. in Befallsgebieten von Neodiprion lecontei Fitch in einem Forstamt
im Suden der Vereinigten Staaten im Jahre 1947/48 der Hauptfaktor der
Reduktion der Population der erwihnten Blattwespe. Nach demselben
Autor hat Neodiprion lecontei in den siidlichen Staaten der USA 3—5 Gene-
rationen in einem Jahr. Wahrscheinlich fallt dabei die Entwicklungsdauer
von Wirt und Parasit zusammen. In den nordlichen Staaten und in Canada
hat diese Art dagegen nur einjdhrige Generation, wodurch ihre Rolle als
Eiparasit viel geringer ist.

Zusammenfassung

1. Bei zwei Diprion-Arten, Diprion pini und Neodiprion sertifer, kommt es in den
Kiefernwaldungen WeiiruBlands hiufiger zu Gradationen als bei den iibrigen exophy-
tischen Waldinsekten der Ordnungen Hymenoptera und Lepidoptera. Das gilt besonders
fiir Neodiprion sertifer.

2. Die entscheidende Rolle bei der Entstehung der Diprion-Gradationen spielen die
klimatischen Verhéltnisse.

Der Riickgang der Kalamitdt dagegen steht hauptsichlich in Verbindung mit dem
EinfluB von biotischen Faktoren {Parasiten, Krankheiten und Raubern), die mit allen
anderen Umweltbedingungen zusammenhéngend eine Einheit bilden.

3. Im Durchschnitt betrigt die Eizahl pro Kiefernnadel bei Neodiprion sertifer 6-—7,
wobei in ungefihr gleichem Mafe jeweils nur eine Nadel oder beide Nadeln eines Triebes
belegt werden. Die Durchschnittszahl der zu einem Eigelege gehdorenden Nadeln be-
tragt 17. ‘
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Bei Diprion pini betrégt die Durchschnittszahl der Eier pro Nadel 12—13, wobei
stets nur eine Nadel des Triebes der gemeinen Kiefer besiedelt wird; die Durchschnitts-
zahl der zu einem Eigelege gehtrenden Nadeln betragt 11.

Die Eiproduktion bei Diprion pini ist etwas hoher als die bei Neodiprion sertifer.

4. Die Diprioninen besitzen Endoparasiten und Ectoparasiten. Zu den ersteren
gehdren die Eiparasiten und die Larvenparasiten in den Baumkronen, zu den letzteren
entweder solche Arten, die ihre Eier an die Larven des letzten Stadiums (wenn diese die
Nahrungsaufnahme schon beendet haben und unmittelbar vor dem Einspinnen stehen)
ablegen wie die Arten der Gattung Ezenterus oder solche Arten, die ihre Eier in den
Kokons zwischen Larvenoberfliche und Kokonwand unterbringen. Die Ectoparasiten
paralysieren den Wirt auf verschiedene Weise. Die Arten, die ihre Eier in die Kokons
ablegen, paralysieren die Eonymphe durch den Kokon hindurch, wihrend bei den Arten
der Gattung Ezxenterus die an der Eonymphe sitzende Parasitenlarve des 1. Stadiums
mit ihren langen, scharfen Borsten oder ihren stark gebogenen Mandibeln die Eonymphe
paralysiert.

5. Der Haupteiparasit der Kiefernblattwespen ist Achrysocharella ruforum {Kraufie).
Diese Art hat eine doppelte Generation und ihre Entwicklungsperiode fallt aufs genaueste
mit der von Diprion pini zusammen. Im Jahre des Riickganges der D. pini-Gradation
waren die Eigelege der zweiten Generation meistens zu 1009, parasitiert. Die Ent-
wicklungsperiode dieses Parasiten fallt mit derjenigen von Neodiprion sertifer nicht ganz
zusammen, wodurch im Jahre des Zusammenbruchs die Eigelege von Neodiprion sertifer
viel weniger als zu 1009, von A. ruforum parasxtlert waren.

6. Die Larvenparasiten der Diprioninen in den Baumkronen sind sowohl Schlupf-
wespen als auch Tachinen. Die Schlupfwespen gehéren zu den spezifischen Parasiten
dieser Diprioninen, wihrend von den Tachinen nur Sturmia inconspicua (Meig.) ein aus-
gesprochener Diprion-Spezialist ist.

Alle Larvenparasiten der Diprioninen haben doppelte Generation, mit Ausnahme der
Schlupfwespe Torocampus eques (Htg.). Zum Unterschied von den iibrigen Larvenpara-
siten hat diese Art die gleiche Entwicklungsdauer wie Neoduprion seriifer. Die bivoltine
polyphage Tachine Sturmia tnconspicua ist in den Befallsgebieten von Diprion pini reich-
‘lich vertreten, in den von Neodiprion sertifer hingegen nur dort, wo es die Wirte ihrer
zweiten Generation gibt. Der Hauptwirt der zweiten Generation dieser Tachine ist Den-
drolimus pini (L.).

7. Die Arten der Gattung Exenterus haben eine zeitlich bestimmie Eiablage- und
Schwirmperiode. Ihr Schwirmen fallt hauptsichlich in die Zeit, in der die Larven der
Diprioninen ihr letztes Stadium erreichen. Der bivoltine Ezenterus marginatorius (F.) ist
meistens in Befallsgebieten von Diprion pini verbreitet. Ezenterus abruptorius (Thunb.)
besitzt jedoch eine einfache Generation und ist am haufigsten in den Befallsgebieten von
Neodiprion sertifer anzutreffen. Er schlipft nie nach der Mitte des Sommers, sondern
nur im Frithjahr oder am Anfang des Sommers.

8. Die Parasitierung der Eonymphen durch Dahlbominus fuscipennis (Zeit.), der
seine Eier in die Kokons der Blattwespe ablegt, erfolgt nicht nur wihrend des massen-
haften Rinspinnens der Wirtslarven, sondern auf Grund der iberliegenden Diprion-
Populationen auch den ganzen Sommer iiber. Unter den Verhaltnissen des Siidens Weil-
ruBlands hatte er im Jahre 1938 vier Generationen. Bei 19° C und bei 65—759, Luit-
feuchtigkeit wird die Entwicklung in 25 Tagen abgeschlossen. Das stérkste Schwirmen
dieses Parasiten erfolgt in der ersten Hélfte des Augusts.

9. Am haufigsten werden die Kokons durch Dahlbominus fuscipennis parasitiert,
wenn sie sich in den oberen Schichten der Waldstreu befinden.

10. Die Eonymphenparasiten der Cryptinae haben keine genau bestimmte Schwarm-
periode. In den Befallsgebieten war im Waldbetrieb Slutzk im Jahre 1932 Gambrus
adustus (Grap.) der Hauptparasit (Geschlechterverhiltnis 638 @Q: 600 3g), im Jahre
1949 jedoch in anderen Gegenden WeiBruBlands Microcryptus basizionius (Grav.). Die
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erstere Art parasitiert eine gréBere Anzahl von Wirten und ist am hiufigsten in den
ziemlich feuchten Wildern mit verhdltnisméBig reicher Bodenflora zu finden. In allen
Fallen ist Dahlbominus fuscipennis der stetigste und verbreitetste Eonymphenparasit der
Kiefernblattwespen. Das Geschlechterverhiltnis in den Befallsgebieten von Neodiprion
sertifer betrug im Jahre 1949 79,59 99 und 20,5% &&. In den Jahren der Uberver-
mehrung iiberwintert Neodiprion sertifer im Histadium in den Nadeln der Kiefernkronen:
oder als Eonymphe im Kokon in der Waldstreu. Die iiberliegenden Populationen dieser
Art sind stets in den Befallsgebieten vorhanden. Das Schwarmen und die Eiablage er-
folgen in WeifiruBland Ende August—Anfang September.

11. Die Reduktion der Ubervermehrung von Neodiprion sertifer verliuft folgender-
maflen. Das Eruptionsstadium dauert nur tber eine Generation an. Der Schadfral
dauert im Siiden WeiBruBlands nur von etwa 15. Mai bis 20. Juni. Ende Juni begeben
sie sich in die Waldstreu und spinnen sich ein. Vor dem Schwirmen der Blattwespe
(Ende August—Anfang September) werden die Eonymphen in der Waldstreu von Para-
siten, zum Teil auch von Krankheiten, zu 70759, heimgesucht (im Forstrevier Worob-
jowo im Jahre 1931 zu 73,6%). Nur ungefihr aus der Hélfte der gesunden Eonymphen,
d. h. aus 1/, der Gesamtzahl, schlipfen im August—September des ersten Jahres des
Eruptionsstadiums die Blatfwespen aus. Die Bevolkerungsdichte der Eigelege an den
Kiefern kann im August—September noch betrichtlich sein {bis 2000 und mehr Eier an
einem Baum). Die Schadlichkeitsperiode der Larven, die im Mai des zweiten Jahres
des Eruptionsstadiums schlipfen, dauert jedoch nicht lange. Schon nach 15—20 Tagen
erfolgt ihr Massensterben durch Virus-Krankheiten. Nur einzelne Larven vollenden ihre
Entwicklung und spinnen sich ein. Wiahrenddessen verringert sich im Winter stark die
Anzahl der iberliegenden Eonymphen in der Waldstreu infolge der Verletzung und Ver- .
tilgung durch Nagetiere. Andererseits werden die am Leben gebliebenen iiberliegenden
Eonymphen schon ab Frithjahr von Parasiten besetzt. Infolge des Einflusses aller dieser
Faktoren ist das Schliipfen der Blattwespen im August—September des zweiten Jahres
des Eruptionsstadiums ungefdhr um das Zehnfache geringer als im August—September
des ersten Jahres des Eruptionsstadiums. Die nicht sehr zahlreichen im August—Sep-
tember des zweiten Jahres des Eruptionsstadiums abgelegten Eigelege werden zu 50 bis
709, von Eiparasiten besetzt. Eine Anzahl der Schidlinge bleibt jedoch selbst im Jahre
des Zusammenbruchs der Gradation erhalten. Unter giinstigen Verhéltnissen kann dieser
Rest der Schadlinge nach einigen Jahren zu einer neuen Gradation fithren.

12. Die Ubervermehrung von Diprion pini und ihr Zusammenbruch verlief im Siiden
WeibruBlands in den Jahren 1937—38 folgendermafen:

Eine allmahliche Vergréferung der Anzahl von Diprion pini begann im auBerordent-
lich heiflen und trockenen Sommer 1936. Auch die Witterungsverhaltnisse in den Jahren
1936—37 zeichneten sich durch starke Abweichungen von den Jahrestemperaturen dieser
Gegend aus (der lange warme Herbst, ein schneearmer und sehr kalter Januar, die schnee-
reiche zweite Winterhilfte). Diese Verhaltnisse {als die Eonymphen in der Waldstreu
bei bedeutender Kilte unter ganz diinner oder gar keiner Schneedecke lagen, sich zuvor
und danach aber in giinstigen Ruheverh#ltnissen befanden) verhinderten das Uberliegen
der Eonymphen und lielen im Frithjahr 1937 aus allen Kokons die Blattwespen schliip-
fen. Infolge der fur die Entwicklung giinstigen Witterungsverhiltnisse fand keine
Diapause der Eonymphen iiber vier Generationen statt (die Eonymphen der ersten Gene-
ration in den Nadeln der Kiefernkronen iiberliegen nie). Infolgedessen erfolgte im August
bis September 1937 eine Kalamitét mit betrichtlichem NadelfraB, die nur iiber die

~zweite (sommerliche) Generation des Jahres 1937 dauerte.

Im Jahre 1938 verringerte sich die Anzahl von Diprion pini in allen Stadien sehr
stark unter fast vélliger Abwesenheit der Larven. Schon Ende September starben viele
Larven an Krankheiten; die Anzahl der sich einspinnenden Exemplare war jedoch noch
betrichtlich. Die Witterungsverhiltnisse im Winter 1937/38 unterschieden sich stark
von denen im Winter 1936/37; vor allem lagen am Anfang des Winters die Kokons nicht
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frei in der Kalte. Die iiberwiegende Mehrzahl der Eonymphen trat in die Diapause iiber.
Im Mai 1938 schliipften nur 1,99 der Gesamtzahl, im August viermal mehr aus. Aber inner-
halb der drei Sommermonate stieg die Parasitierung der Eonymphen um das Zehnfache,
der Krankheitsbefall um 1,5mal, die Anzahl der von Parasiten verlassenen Kokons um
mehr als das Doppelte. Die Eigelege der ersten Generation wurden zu 96,39, die der
zweiten fast zu 1009, von Eiparasiten besetzt.

Summary

Five outbreaks of Neodiprion sertifer Geoffr. and one of Diprion pini L.in the pine
groves of the Bjelo Russian SSR happened between 1928 and 1951. Their population
ecology, especially their parasites, were studied during this time. 21 species of parasites
were found, 3 of them attacking the eggs, 12 the larvae, and 6 the cocoons. The principles
of biology (flight-time, number of generations, sex-rate, etc.) of the parasites are dis-
cussed. The composition of parasites was found to change locally and temporally. The
most constant and widely distributed parasite was the chalcid fly Dahlbominus fuscipennis
Zett. {cocoon parasite). The outbreaks of V. sertifer and D. pini were induced by meteoro-
logical conditions, while episites, parasites, and diseases were found to be the causes of
the break-down. :

Pezwome

B cocHoBHIX Jlecax Benopyceny IBa BHAa COCHOBBIX DHIHALIIMKOB Neodiprion
sertifer (Geoffr.) u Diprion pini (L.) pasMHOMKRAIOTCA B Macce yalie ApPYTUX 9H30-
¢urEbIX Bunos us Lepidoptera u Hymenoptera. OcoGeHHO YACTHI BCIBIIIKE MacCOBOLO
PasMHOKEHUSA IEPBOT0 U3 HAX.

JToMIHUAPYIOIIYIO POJIL B BOBHUKHOBEeHUM Tpananuil Diprionini HrpaioT MeTe-
OPOJIOTHYECKYE YCIOBUA, TIONaBieHre O0YCIIOBIIEHO IPENMYIECTBEHHO OmoTHYec-
RuUMM (paKkToOpaMu — MapasutaMy U GoJIesHAMH B COUETAHHH ¢ IPYTUMu QanTopaMu
cpensi. Cpeny IapaswuTOB COCHOBHIX IIIMNBIIIHOB HMEIOTCH KAK SHIONAPASKTHI,
TAK W SKTOHApasuthl. K IepBEIM OTHOCATCH NADA3UTH WUl U IIAPA3HTH INUYAHOK
B KPOHAX JIepPeBheB, KO BTOPEIM — BBl OTRIAIBIBAIONHEE ANA Ha JIMUMHKA [N~
WEKa HocHenHell CTamuy, TPEKPATHBINUX NUTAHME HEeIIOCPeICTREHHO Iepell 3aK0oKo-
HUDPOBAHWEM, & TAKKe BHIB, OTHIANBBAINHAe fAila B KOKOHB. Ilapamusauus
XO3AMHA PAsHEIMU BUIAME JIaPasuTOR IHIMILIIKOB IPOUSBOINTCH 110 DASHOMY.

TIpeoGnapawinee GOIBIIMHCTBO BUAOB, NAPASUTHPYINNX B pPAasHHX (asax
PABBUTHA COCHOBBIX NMMIIMILINMKOB, ABJIAETCA OUBOJIBTUHHBIME WK IIOJIUBOJLTHH~
HEIMH ¥ CUHXPOHHEL ¢ Diprion pini (L.) u ppyruMu OWBOJBTHHHBIMYM BHIAMH, HO
HecuuxXpouusl ¢ Neodiprion sertifer (Geoffr.). B cBA3M ¢ 3TEM [asme B TON IO~
AABIEHUA OYATOB MACCOBOTO pasMuoykeHwst Neodiprion sertifer (Geoffr.) Hero-
TOPHIf, XOTA W BechMa He3HAUHMTEIBHHIA 3aHac ITOT0 BPEIATenws, OCOOEHHO B
BUME ANUEKIANOK B XBOMHKAX COCHBI, YACTHYHO B BUE 30HUM$ B KOKOHAX B JIECHOM
TOICTUIIKE, BCE 3Ke 0CTaeTcesd.
~ TIpu GnaronpuATHHX YCIOBUAX STOT 3allac NAIMIILIIVKA MOKET JIaTh IIOBTOPHYIO
BCIIBIIIKY Yepe3 HeCKOMBbRO JIeT.

SpynrusHas $asza MaccoBoro pasmuoskenusa Diprion pint (L.). IPONOIAETCH
BCEro TOJNBKO HA MPOTAIKEHNIH OHOTO IIOKOICHIAA. 3apame HoCTh NapasuTaMy 9Toro
IWIIIBINEA, OcobeHHo B (ase siina, Tarme W B gpyrux dasax gocruraer 100%,,
BCJEACTBYE Yelo oyary MONABIATCA Ha Gojee MM MeHee IJIHTEIbHBIN IIEPHON.
dtum 06yCHOBIMBAETCA MeHee YACTOe BHICTYIJIEHHME B Macce HAHHOTO BUIA B Cpa-
pHenun ¢ Neodiprion sertifer (Geoffr.).
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