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1975 - 1979
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Synopsis:A population explosion of the sawfly Diprion pini (L) in the upper Inn valley during
the years 1975 - 1979 led to a catastrophic situation on steep southern slopes near Schénwies, between
*1.000 and 1.800 m above sea level. Feeding caused severe damage to about 70 ha by D. pinj attacked area (1
ha = 2,47 acres) of Pinus silvestris in 1976 and 1977. In 1978 and 1979 the numbers of cocoons in the soil still
indicated danger in places. It can be assumed that latency was partly responsible for the fact that the
catastrophe ectended over several years, but the main cause was the low number of cocoon parasites due to
the unfavourable weather conditions prevailing at the end of the winter of 1977. However, entomophages
were the most important biotic factors involved in environmental restistance. Diseases caused by different
pathogens were also partly responsible for the collapse of the soil population. Concurrent population
explosions of Diprion pini were also reported from Gailtal in Carinthia and from some parts of the GFR.

Diprion pini (L.), die gemeine Kiefernbuschhornblatiwespe, zihlt zu den gefihrlichen Schidlingen
der Weilkiefer in Mitteleuropa und kann besonders in ebenen Lagen aber auch im Gebirge umfangreiche
Kalamititen entwickeln. In mittel- und oberfrankiscchen Kieferngebieten lief nach SCHWENKE (1964)
eine Gradation mit Frafiflichen von mehr als 50.000 ha 1959 ab, nach URBAN (1962) eine solche in den
Bezirken Magdeburg, Potsdam, Schwerin von 75.000 ha Flichenausmafl. Befallslagen des Schidlings
fanden sich auch im Pariser Becken, so 1963, nach BALACHOWSKY (1970). Mit Massenauftreten ist nach
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SCHIMITSCHEK (1969) vor allem da zu rechnen, wo reine Kiefernbestinde an Stelle der urspriinglichen
Laubwaldungen stocken. In Osterreich liegen nach SCHIMITSCHEK (1947) Befallsherde im
sommerwarmen Osten; der eiserne Bestand des Schidlings ist besonders im Marchfeld hoch und es diirften
nach diesem Autor diese Landesteile Osterreichs mit dem groflen Massenvermehrungsgebiet des Schidlings
in der Westslowakei im regionalen Zusammenhang stehen. Hier hat sich eine besonders umfangreiche
Massenvermehrung 1938 — 1940 vollzogen (SCHIMITSCHEK, 1941). In gebirgigen Lagen Osterreichs
haben sich grofiere Befallsherde besonders im Oberinntal entwickelt; so wurde ein solcher um 1890 in der
Umgebung von Otz beobachtet. Ein grofieres Befallsgebiet von 110 ha reduzierter Fliche mit vielen
kleineren Befallsherden und einer Ausdehnung von 13 km erstreckte sich 1955 von Ried iber die
Gemeinden Serfaus, Tosens, Pfunds bis gegen die Schweiz in Héhenlagen von 900 — 1.200 m Sechéhe in
einem natiirlichen Mischwaldgebiet von Fichte, Kiefer und Lirche. Die Kalamitit hatte sich hier jedoch auf
einen Zeitraum von 2 Monaten und eine Generation beschrinkt und bereits die folgende brach aus rein
biotischen Ursachen — besonders massenweises Auftreten von Parasiten ~ im Winterlager zusammen
(JAHN u. MAISSNER, 1957). Diprion pini tritt nach EICHHORN (1976/77) in regelmiflig bivoltiner
Form in Tieflagen bis zu 300 m Seehdhe oder in klimatisch besonders begiinstigten Lagen auf. Daneben
laufen einjihrige und auch mehrjihrige Generationen, die nach EICHHORN (1979) besonders fiir héher
gelegene und gebirgige Gegenden mafigebend sind.

1975 hat sich im oberen Inntale wieder eine Gradation grofleren Ausmafles entwicKelt
(Abb. 1). Sie stand wohl im regionalen Zusammenhang mit Kalamititen dieses Schidlings in der
Bundesrepublik Deutschland, die in der Siidheide bei Celle, Maintal bei Aschaffenburg und im
Rheintal bei Speyer nach EICHHORN (1976/77) u. a. bekannt wurden.

2. Verlauf und Schadensbilder:

Die abgelaufene Massenvermehrung hatte sich iiber die Jahre 1975 — 1979 erstreckt, wobei
2 Jahre, 1976 und 1977, in welchen starke Schaden an den Kiefern durch Diprion pini verursacht
worden sind, zu verzeichnen waren und iiber den Zeitraum zweier weiterer Jahre noch Kokons
mit Eonymphen und Pronymphen in den Biden bis zum kritischen Ausmafle sich vorfanden.
Die kritische Kokonzah! beinhaltet nach THALENHORST (1941) bei voller Benadelung 12
intakte Kokons pro m? davon 6 schlupfbereite Weibchen, 3 solche Minnchen, 2 parasitische
oder kranke Kokons. Erst im Juli 1979 lief sich der Zusammenbruch auch in den Béden
feststellen. Im September 1975, wohl im Vorbereitungsjahr, wurde bei Nassereith von der
Forstverwaltung Imst der Osterreichischen Bundesforste ein kleinerer Herd mit den letzten
Larvenstadien des Schidlings festgestellt. Bel im Spitherbst desselben Jahres durchgefithrten
Kontrollen am Miemingerplateau und in den Waldungen gegen den Fernpaff wurden
nesterweise kleinere fur Buschhornblattwespen typische Frafischiden aufgefunden. Dasselbe
ergaben in den spiten Frihlings- und Frihsommermonaten 1976 durchgefihrte
Untersuchungen der zustindigen Forstinspektionen, der Forstlichen Bundesversuchsanstalt
und des Institutes fiir Zoologie der Universitit Innsbruck, wobei von SCHEDL Ende
September 1976 und spiter vereinzelt fressende Kolonien von Afterraupen in verschiedenen
Teilen des Inntales (besonders im Gebiet der Martinswand) aufgefunden worden sind. Grofiere
zusammenhingende Herde waren aber anscheinend nirgendwo vorhanden. Herdweises
Auftreten von Diprion pini (L.)-Larven wurde 1977 auch nordlich des Presseger Sees im Gailtal,
Kirnten, beobachtet. Bei dem massenhaften Auftreten von Kiefernbuschhornblattwespen
zwischen Volkermarkt und Bleiburg Anfang der Siebziger Jahre (5.830 ha) hat es sich um
Gilpinia pallida (KLUG) gehandelt (SCHMUTZENHOFER, 1973).
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Abb. 1:  Larvenfral von Diprion pini an Pinus silvestris-Jungwuchs am Schénwieser Sonnberg, Tiroler
Oberinntal (Foto: F. Koller)

Im August 1976 bemerkte der Gemeindewaldaufseher von Schonwies, Karl Staggl, dafl
sich am Sonnberg auf einer Fliache von rund 30 ha*) in 1.000 ~ 1.250 m Seehéhe die Kiefern im
Agrargemeinschaftswald verfirbten. Vom Waldaufseher sofort angestellte Kontrollen
erbrachten einen stirkeren Larvenbefall an den Kiefernisten. Der Waldaufseher meldete dies
unverziiglich der Bezirksforstinspektion in Landeck, wo anhand der mitgebrachten
Kiefernzweige mit Larven der Schidling als Afterraupe der Gemeinen Kiefernbuschhornblatt-
wespe, Diprion pini, festgestellt werden konnte.

) red. Fliche
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Abb. 2: Kokon-Kontrollen im Kahlfraherd am Schonwieser Sonnberg anlifllich des Diprion pini-
Auftretens (Foto: F. Koller).

Der Fraf hatte sich auf Weillkiefern (Pinus silvestris) aller Alterstufen erstreckt. Das
Ausmaf des Befalles war verschieden. Neben verschont gebliebenen Kiefern und solchen mit
Nadelverlust im Ausmafie eines Naschfrafles fanden sich auch solche, die nahezu kahl gefressen
worden waren. Biophysikalische Testungen ergaben auch bei dieser Graditation, daf} stark
befressene Kiefern sich innerhalb von Reizzonen fanden. Die 1977 sich fortsetzende Gradition
machte teilweise zur Erhaltung von Kulturen in Lawinenhingen und Kiefern in ganz steilen
Lagen auch Bekimpfungen des Schidlings notwendig. 1977 waren besonders Kiefern im
Kulturalter von der Blattwespe bevorzugt angenommen worden. Altbestinde waren in diesem
Jahr weniger befressen und es hatte sich, da auch der Fral mehr in den unteren Teilen der
Kronen abgespielt. Die Befallstliche hatte sich in diesem Jahr ungefihr verdoppelt. 1978
erfolgte Ausfliige von Diprion pini sind jedoch vermutlich den Unbilden der Witterung (siehe
Tab. 1) erlegen und haben wie diese 1979 zu keinen Schiden mehr gefiihrt.
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Tabelle 1:  Monatsmittel der Lufttemperatur und des Niederschlags der Station Imst, Landwirtschaftliche
Lehranstalt, 785 m Sh. aus Jahrb. Zentralanstalt Meteorol., Wien

Feber Mirz April Mai Juni
1976 Monatsmittel der Lufttemperatur °C =~ —0,5 1,8 6.3 12,4 16,4
Monatsmittel des Niederschlags in 7 14 21 72 55

mm
1977 Monatsmittel der Lufttemperatur °C 1,0 6,1 5,8 11,9 15,8
Monatsmittel des Niederschlags in 63 27 94 44 51

mm
1978 Monatsmittel der Lufttemperatur °C =26 36 6,5 10,4 14,5
Monatsmittel des Niederschlags in 51 116 23 67 113

mm
1979 Monatsmittel der Lufttemperatur °C 0,0 4,1 5,6 11,7 15,5
Monatsmittel des Niederschlags in 36 97 28 63 151

mm

Nach Bericht von KONIG und BOGENSCHUTZ (1979) sind auch in verschiedenen
Teilen der Bundesrepublik Deutschland die Kalamititen von Diprion pini 1978/79
zusammengebrochen (1978/79 in Niedersachsen nach ALTENKIRCH, nach den genannten
Autoren auch 1979 in der Pfalz bei Speyer).

3. Gelindebeschreibung:

Beim Schonwieser Sonnberg handelt es sich um einen vorwiegend sehr steilen bis schroffen
Stidhang mit einzelnen weniger stark geneigten, miflig steilen bis steilen terrassenfrmig
ausgebildeten Abschnitten. Der Untergrund wird aus Hauptdolomit gebildet, bei den Boden
handelt es sich vorwiegend um Rendsina Boden mit mehr oder weniger starker
Rohhumusauflage. Die Bodenvegetation besteht iiberwiegend aus Erika. Der Sonnberg ist
beinahe ausschliefllich mit Kiefern (Pinus silvestris) bestockt, nur in geringem Ausmaf findet
sich auch Fichte (Picea abies) und vereinzelt Eibe (Taxus baccata). Der Sonnberg wird mehrfach
durch Griben und Lawinenstriche unterteilt. Inmer wieder reichen auch mehr oder weniger
breite Schotterfelder von den oberhalb gelegenen Felswinden bis tief in die Bestande herunter.
Wegen der geringen Ertragsfahigkeit und der fehlenden Aufschliefung — unterhalb der
Befallsflichen fillt das Gelinde sehr steil rund 200 m zum Inntal ab — wurden diese Wilder im
bestehenden Waldwirtschaftsplan als Schutzwilder aufier Ertrag eingestuft. Wenn auch die am
Sonnberg stockenden Kicfernbestinde nur Zufallsnutzungen liefern, sind doch ihre
Schutzwirkungen vor Steinschlag und Lawinen fir die Talgriinde von gréfter Bedeutung. Dies
gilt vor allem fiir den westlichen Abschnitt des Schadensgebietes, dem in Anbetracht der
unterhalb dieser Wilder gelegenen Siedlungshiuser ausgesprochener Bannwaldcharakter
zukommt. Es ist daher selbstverstindlich, daf Forstbehdrde und Waldeigentiimer, aber auch
die Gemeinde bestrebt waren, einer gefahrdrohenden Vermehrung des Schadlings nach besten
Kriften vorzubeugen.
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Obwohl die bisherigen Auftreten der Kiefernbuschhornblattwespe in Tirol in letzter Zeit
nie zu einer echten Kalamitit gefiihre hatten, weil stirkere Vermehrungen dieses Schidlings in
der Regel nach ein oder zwel Jahren in sich zusammenbrachen, wurde in Anbetracht der
vorstehend erwihnten hohen Schutzwirkung dieser Wilder dem Schidlingsauftreten erhohte
Aufmersamkeit gewidmet.

4. Ergebnisse von Kokon-Kontrollen:

Besonders um die Verhiltnisse im Freiland zu erfassen, sind im Ablaufe der Kalamitdt im
zeitlichen Hintereinander des 6fteren Probesuchen nach Kokons in den Boden durchgefiihrt
worden. Nach SCHWENKE (1964) verhilt sich Diprion pini in der Zucht weitgehend anders
als im Freiland. Das Probesuchen erfolgte im November 1976, Mirz, April, Mai, Juni, Juli und
November 1977, April, Juni und November 1978 sowie im Juli 1979. Es sollte vor allem auch
sichere Prognosestellungen erméglichen. Die nach der — der Aufsammlung folgenden —
Auswertung noch intakten Kokons wurden bei Tageslicht und Temperaturen von 20° - 22°C
weitergeziichtet und zur Feststellung von Uberliegen nach Abschluf des ersten bzw. zweiten
Flugjahres nachgeschnitten. Bei einigen Proben erfolgte das Nachschneiden auch sofort nach
den Aufsammlungen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen seien in Tab. 2 dargestellt. Die
Prognose des vermutlichen Weiterlaufens der Kalamitit im Jahre 1977 fufite auf der groflen
Anzahl noch intakter Kokons und solcher, die Imagines der Buschhornblattwespen entlassen
hatten, des Probesuchens vom November 1976 und Mirz 1977, sowie den Ergebnissen des
sofortigen Nachschneidens vom April 1977 (6 Pronymphen und 14 Eonymphen). Es bestand
jedoch bei hohen Schlupfraten von Parasiten der Aufsammlungen vom November 1976 die
Hoffnung, dafl bivoltine und multivoltine Kokonparasiten, insbesondere Microplectron
(Dahlbominus) fuscipennis, eine Chalcidoiden-Art mit auflerdem polyembryonaler
Vermehrung, die Kalamitit — dhnlich wie 1956 ~ noch vor Ausflug der Imagines von Diprion pini
zum Erldschen bringen wiirden. Dies trat aber, wie noch ausgefiihrt wird, leider nicht ein.
Uberliegende Eonymphen der Aufsammlung vom November 1976 und vom Marz 1977 nach
Beendigung des Fluges im Juli 1977, zahlreiche intakte Kokons in den Boden im April 1978
lieflen stirkere Fliige auch 1978, Kokons mit Eonymphen im Juli 1978 das Zustandekommen
von Fligen auch noch .1979 befiirchten. Lediglich Reste abgestorbener Nymphen mit
Ausnahme einer einzigen iiberlebenden Pronymphe in nachgeschnittenen Kokons des
Probesuchens im Juli 1979 wiesen jedoch zusammen mit dem Fehlen fressender Afterraupenan
den XKiefern auf den erfolgten Zusammenbruch dieser Gradition der Gemeinen
Buchhornblattwespe hin. Die Schiden hatten sich besonders in den oberen Lagen bemerkbar
gemacht. Hier wurden auch zahlreiche Kokons aufgefunden, jedoch waren auch die
Ausfallsprozente hier hoher gewesen.

5. Bionomische Daten:

Aus Tab. 2 geht hervor, dafl auch die Méglichkeit der Diapause fiir den Ablauf der
Kalamitit von Bedeutung ist. Es zeigt sich in den Zuchten verschiedentlich Uberleben von
Eonymphen in ein drittes Jahr*), wobei allerdings deren Zahlen nur einen Bruchteil der nach
den Aufsammlungen intakt gewesenen Kokons betragen. Als mogliche Schliipfzeiten werden in
der Literatur/April/Mai; Juni/Anfang Juli; Ende Juli/Anfang August (s. u. a. ESCHERICH,

*#} Nachschneiden nach der zweiten Flugperiode.
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Tab. 2: Ergebnisse der Diprion pini-Kokonkontrollen 1976 =79 pro m?. Zahl der Proben an den
angegebenen Tagen in zeitlicher Reihenfolge 3, 10, 10, 3, 5, 10, 5, 5, 8, 3, 6, 10, 5 und 5.

Dotum der Dotum der Auswertung
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171 oev6 19 e [T 1) nach Aufsammlung E g
-
A7 o Tk der nfaklen Kokons & @
g &
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— : £
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g 4
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217 77 R durch Nochschneiden ® S
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20 & 78 B ow [T s aack Aufsommbung LEGENDE -
bena 0] X —_—
noe 27 ove [CI1 s der ntaxten Kokons £ Kokons wnlokt
27 e [EE durch Nachschneiden (3 xokons von Imagines Diprionpin:
verlassen
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- : Sammlungsdatum unterstrichen
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3
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1942, SCHIMITSCHEK, 1941, EICHHORN, 1978) angegeben, was sich aus der
verschiedenen Entwicklungszeit der Eonymphen, die, wie eingangs ausgefithrr, von
Subitanentwicklung bis Jahre dauern kann, erklart.Eine Vorhersage bevorstchender Fluge 1st
nach EICHHORN (1978) durch Vorhandensein oder Nichtvorhandensein ¢ines Puppenauges
moglich. Die im Frithjahr fliegenden Tiere haben das Puppenauge bereits im Vorwinter
ausgebildet, die der zweiten und dritten Flugwelle besonders im Mai, bzw. Anfang Juli. Als
verantwortlich fur die verschiedene Linge der Entwicklung der Eonymphen werden
Temperatur und vor allem die Fotoperiode angefithrt. Nach einem Modell von SCHWENKE
(1964) ist die auf iltere Diprion-Larven wirkende Tageslinge der die Diapause determinierende,
die Temperatur hingegen der den Beginn und das Ende der Diapause bestimmende Fakror.
EICHHORN (1977 b; 1979) fuhrt aus, dafl im Langtag 17/7" und bei konstanten Temperaturen
von 20° bzw. 25°C sich im Labor viele Tiere ohne Diapause bis zur Imago entwickeln. *) Bei
Fotoperioden unter 16/8" kénnen unterschiedlich lange Generationsentwicklungen bei den
einzelnen Herkiinften vorliegen, die nach Meinung des Autors genetisch bedingt sein missen.
Bei Lichtphasen unter 16" erhoht sich auch die Mortalitat. EICHHORN (1977 b) hat auch bei
Versuchen mit aufgesammelten Larven aus Meppen, Emsland, Zuchtmuster erstellt, wonach D.
pini Larven, die sich unter Kurztagbedingungen im Freiland einspinnen und als Eonymphen bei
Fotoperioden bei und unter 15/9" und bei 20°C weitergeziichtet werden, nur ausnahmsweise
sich zu Imagines entwickeln und zu iiber 95 % als Eonyphen absterben. Nach seinen Versuchen
sind die Eonymphen imstande durch die Kokonwiande eindringende Lichtmengen zu
rezipieren. Unter denselben Bedingungen von EICHHORN aufgesammelte Eonymphen, die
sich Anfang Oktober eingesponnen hatten und gleich in den Langtag 17/7" iberfihrt wurden,
lieferten jedoch Weibchen, die in 2 Wellen nach ca. einem Jahr (313 - 318 Tage) und zwei
Jahren (556 — 715 Tage) schliipften. Bei dem vorliegenden Material sind die den Boden
entnommenen Kokons verschiedenen Lichteinfliissen ausgesetzt gewesen und zwar die vom
Mirz bis Juni aufgesammelten einer ansteigenden Tageslange. Diese haben — wie aus der Tabelle
ersichtlich ist — auch im Jahr der Aufsammlung Imagines ergeben. Deren Zahlen waren jedoch

*) Die Fotoperiode variiert mit der Provenienz dieser Blattwespe.
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gegentiber den im April in den Kokons bei sofortigem Nachschneiden  testgestellten
Pronymphen herabgesetzt. Kokons, die im Juli, Oktober und November aufgesammelt
wurden und abnehmenden Tageslingen ausgesetzt waren, haben sich nicht zu Imagines
entwickelt.

Die im Mirz aufgesammelten Kokons haben die meisten Wespen zwischen dem 13. und
24. April entlassen, einige wenige Adulte auch am 5. Mai und 19. Juni. Die Flugzeiten von
Imagines aus im Mai 1977 und April 1978 aufgefundenen Kokons lagen zwischen dem 3. und
29. Mai, sowie zwischen 30. Juni und 19. Juli; die aus im Juni 1977 aufgesammelten Kokons
erhaltenen Adulten zwischen 29. Juni und 19. Juli: von der der Serie des Juni 1978 ist ein
einziges Weibchen am 20. Juli geschliipft. In den Zuchten schliipfien nach dem 22. Juli keine
Imagines mehr. Im Freiland wurde am 26. Juli 1979 noch ein Weibchen von einer Kiefer
geklopft. Es konnte sich also an diesen steilen, siidlich exponierten Dolimithidngen um mégliche
Fliige zwischen Mitte April bis in die zweite Julihilfte handeln, wobei in den Zuchten auch
mindestens 2 Flugwellen aufscheinen. Nach den Ergebnissen der ersten Aufsammlung konnten
es auch drei sein (siche auch EICHHORN, 1979). Im Freiland wurde der Flug im Ablaufe des
Monats Juni beobachtet, Frafl in den Kiefernwaldungen erfolgte von Anfang Juli bis nach Mitte
September. Am 25, Juli 1977 an die Forstliche Bundesversuchsanstalt tibersandte Afterraupen
fanden sich in der Masse im dritten Larvenstadium, sie hatten im Versuchsgarten an
Schwarzkiefern (Pinus nigra) weiter geziichtet am 12. August schon die ersten und am 22.
August die liberwiegende Menge der Kokons gesponnen. (Am 16. September wurde von 216
eingezwingerten Larven nur eine einzige mehr als Afterraupe angetroffen.) Im Freiland bei
Schonwies hingegen konnten noch Mitte September zahlreiche fressende Afterraupen an den
Kiefern beobachtet werden. Vergleichsweise zu den 1955 erhaltenen bionomischen Daten im
Gebiet von Ried-Pfunds scheint die Entwicklung um einen Monat zeitiger zu liegen. Fiir den
Frafl dirften wohl vor allem Fluge im Mai/Juni/Juli verantwortlich gewesen sein. Zwei
getrennte Fraflperioden, die nach den Zuchtergebnissen eventuell moglich gewesen wiren und
auf bivoltine Generationen hinweisen konnten, haben sich 1977 im Freiland jedoch nicht
festsstellen lassen. Bei der langen Fraflperiode an den Steilhdngen von Schonwies von Anfang
Juli bis in die 2. Septemberhilfte ist es jedoch méglich, daff Nachkommen der 2. und 3.
Schlupfwelle daran beteiligt waren, deren Fraflbeginn sich zeitlich tberschnitten hatte.

6. Mortalititsfaktoren:
6.1.Parasiten:

Nach EICHHORN (1977 a) kann die Parasitierung mit Schiupfwespen und Schlupffliegen
zur Zeit der Kulminationspunkte der Massenvermehrungen und der Retrogradation oft
betrichtlich sein. Im Oberinntal war 1955/56 starkes Parasitenauftreten, besonders das einer
Chalcidoiden-Art, des Kokonparasiten Dablbominus (Microplectron) fuscipennis (Vermehrung
durch Polyembryome) hauptverantwortlich fiir den Zusammenbruch von Diprion pini nach
einer Generation im Winterlager gewesen. Bei den Aufsammlungen des November 1976 filit
auf, daff die Parasitierung nach Auswertungen bei Abschlufl der ersten Flugperiode bei 50 %
liegt; die Kokons des Probesuchens der Friihjahrsmonate 1977 jedoch nur geringfugige
Parasitierungsprozente zeigen. Erst ab Juni 1978 haben die Entomophagen mit Beteiligungen
von 40 — 70 % wieder wesentliche Anteile an der Reduzierung des Schadlings. Es mag sein, daff
eine langer anhaltende warme Witterungsperiode in der zweiten Februar- und ersten Mirzhilfte
1977 Kokonparasiten zum Schlipfen verlockte Es waren die Béden um Ende Februar bereits
schneefrei und damit auch der Insolation voll ausgesetzt. Die Entomophagen der im November

165



aufgesammelten Kokons waren im Laboratorium in der Masse zwischen dem 15. Dezember
1976 und dem 22. Februar 1977 geschliipft. Durch einen die Wirmeperiode ablésenden
Kilteeinbruch, der bis weit in den April unfreundliches Wetter brachte, diirften im Freiland
vermutlich viele der geschliipften Entomophagen zugrunde gegangen sein, noch ehe sie weitere
Kokons zu parasitieren vermochten. (sieche Witterungsdaten_Tab. 1). So konnte auch ein
umfangreicheres Schwirmen der Buschhornblattwespe im spiteren Friihjahr und Friihsommer
durch Parasitierung nicht verhindert werden. Uber die erste Flugperiode hinaus ist es z. T. auch
zum Uberllegen von Parasiten gekommen. Eventuell mag es sich da auch um eine synchrone
Entwicklung mit dem Wirt gehandelt haben, wie dies EICHHORN (1977 a) fiir die auch hier
aufgetretenen Larvalparasiten der Gattung Olesicampe und von Exenterus amictorius anfiihrt.

Unter den Entomophagen von Schonwies haben sich nach Determination von R. Hinz, dem an dieser
Stelle dafiir bestens gedankt sei, 6 Ichneumoniden-Arten und cine Chalcidoiden-Art vorgefunden. Ferner
schlifte auch eine Tachinen-Art.

Es handelt sich dabei um folgende Entomophagen-Arten: Ichneumonoidea — Ichneumonidae:

Exenterus amictorius (PANZ)*: Geschlipft 2. 5.-18.5.1978, in Schénwies die zweithdufigste
Ichneumoniden-Art. Sie ist nach EICHHORN (1977 a) Ektoparasit, der die verspinnungsreife Larve des
Schidlings befillt. Die Uberwinterung erfolgt im Kokon des Wirtes oder aulerhalb desselben. Dieser
Entomophage ist in bivoltinen D. pini Populationen in hoher Abundanz vorhanden.

Exenterus oriolus HTG. Vereinzelt aufgetreten. 3. 3.-1. 4. 1977, 28. 5. 1978. Haufigste
Ichneumoniden-Art im oberen Inntal 1955/56.

Aptests subguttata (GRAV.): 8. 1. 1977 -16. 9. 1977, 29. 4.-8. 9. 1978, 6. 6.— 14. 10. 1979,
Hiufigste Ichneumoniden Artin Schonwies. Nach CARLSON (1979) parasitiert die europiische Art, nach
Canada eingeschleppt, dort Gilpiuia hercyniae (Htg) und Neodiprion lecontei (Fitch),

Pleolophus (Microcryptus) basizionus (GRAV.) 15 13.6.1977,1 Q 1§ 3. 5. - 21. 6. 1978. Dieser
Entomophage ist nach EICHHORN (1977 a) echter Konkonparasit, der auch als fakultativer Hyperparasit
auftreten kann. Er benotigt nach THALENHORST (1941) fiir seine Entwicklung nur 26 Tage. Die Artist
typischer Parasit von Diprion pini. Pleolophus basizionus konnte in einer grofieren Anzahl von Exemplaren
im Oberinntal 1955/56 gezogen werden, wihrend diese Ichneumonide bei Schonwies nur vereinzelt ge-
funden wurde.

Agrothereutes adustus GRAV.: 19, 5.5. 1978. Nach EICHHORN (1977 a) wichtigster Parasit von
Diprion pini bei dessen Kamalitit in Serbien. PSCHORN-WALCHER zog die Art nach demselben Autor
aus Kokons der Aufsammlungen bei Legcr westlich Paris.

Olesicampe macellator (THBG.)*: 19 ,8.5.1978, 1, 19. 6. 1977, diese Art ist nach EICHHORN
(1977 a) endogener Larvenparasit, der in perfckter Weise an die Entwicklung von Diprion pini angepaft ist.
Auch Uberlieger-Synchronisation ist vorhanden. Die Diapause erfolgte in jiingeren Stadien. Erst wann die
Eonymphe des Wirtes sich zur Pronymphe umbildet, setzt der Parasit seine eigene Entwicklung fort.
Parasitiert werden nach EICHHORN jiingere Larvenstadieen des Wirtes.

Chalcidoidea — Eulophidae:

Dablbominus (Microplectron) fuscipennis (Zet.): 15. 12, 1976 -31. 10. 1978. Plurivoluner
Kokonparasit. Der Anteil dieser Chalcidoiden-Art an der gesamten Parasiticrung des Schadlings lag bei
0-60 %, in der Mchrzahl der Iille bei 20-40 %. Im Oberinntal 1955/56 war dieser Anteil bet
durchschnittlich 53 % gelegen. Die Schlupfrate dieser Parasiten lag bei 13 darauf hin Gberpriiften
(ausgezihlten) Kokons bei durchschnittlich 42 Individuen des Parasiten/Kokon (25 - 87).

*#) Alle diese Ichneumonidae sind in Nordamerika als Parasiten verschiedener Gilpinia-, Diprion-und
Neodiprion-Arten bekannt (CARLSON, 1979).
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Diptera ~ Tachinidae:

Drino inconspicura MEIG.: 21. - 31. 3. 1977 und 17. 5. 1978 in 12 Exemplaren (det.
Dr. Herting).

Vereinzelt ist diese Tachine bei der Massenvermehrung im Oberinntal auch 1956 aufgetreten und bei

der Gradation von Diprion pini in der Slowakei (SCHIMITSCHEK, 1941).

Nicht untersucht wurde das mogliche Auftreten von Eiparasiten, weil auf dem steilen,
unerschlossenen Gelinde Fillungen nicht méglich waren und an den erreichbaren Zweigen Eiablagen nicht
aufgefunden wurden. Eventuell waren an der Reduktion der D. pini-Population in den Kronen 1978 und
besonders 1979 auch Eiparasiten mitbeteiligt.

6.2 Krankheitserreger:

Bei den gleich nach erfolgten Probesuchen durch Nachschneiden der Kokons auf ihren
gesundheitlichen Zustand iiberpriiften Nymphen hat am 26. April 1977 der Ausfall durch
vertrocknete Nymphen (vermutlich erkrankte Individuen) gemessen an der Anzahl der intakten
Kokons— 3.4 Stiick/m? = 12.7 %; durch verpilzte Exemplare 4 Stiick/m? = 14.9 % = insgesamt
27.6 % betragen. An der Gesamtzahl der aufgesammelten Kokons betrug dieser Ausfall jedoch
nur 4.7 bzw. 5.5 %, dies sind insgesamt 1.2 %. Bei den Probesuchen am 24. 7. 1979 hatte sich
der Anteil an erkrankten, bzw. verpilzten Kokons gewaltig gesteigert und wurde mit 7.2 Stiick/
m’ = 28.1 % bzw. 10.4 Stiick/m? = 40.6 % = insgesamt 58.7 % festgestellt; an der Gesamtzahl
der aufgesammelten Kokons allerdings auch nur mit 9.2, bzw. 13.3 % (Obere Lagen).
Zugezihlt die Anzahl der parasitierten Kokons ist es zu einem 100 % Ausfall an Nymphen in
den noch intakten Kokons und damit zum Erléschen der Kalamitit gekommen (bei keinem
bemerkenswerten Raupenfral auch in den Kronen). Am gesamten eingesammelten Material
gemessen ist die durch parasitische und riuberische Insekten bewirkte Reduktion des
Schidlings gréfler gewesen als jene durch Krankheitserreger oder durch Umwelteinwirkungen
bedingtes Vertrocknen der Eonymphen. Nur bei - iiber die erste Flugperiode hinaus —im Labor
weitergehaltenen Kokons sind groflere Ausfille durch — an den angefihrten Ursachen —
abgestorbene Eonymphen zu verzeichnen gewesen, wobei jedoch die verinderten
Umweltverhiltnisse mitbeteiligt gewesen sein diirften. Bei elektronenmikroskopischen
Untersuchungen der abgestorbenen Nymphen vom Juli 1979 fanden sich in den Zentrifugaten
zahlreich sich l6sende Kérper von Bakterien bis Polyederform, die Partikel von Virusgréfle
freigaben (Abb. 3 a).

Im weiteren ist auch versucht worden, Diprion pini Afterraupen mit Kernpolyederviren von
Neodiprion sertifer zu infizieren oder damit in diesen eventuell latent vorhandene Viren zu stimulieren. Zu
diesem Zweck wurden Schwarzkieferbdumchen im Versuchsgarten von Schénbrunn, an denen Afterraupen
von Diprion pini aus Schonwies unter Gaze gehalten wurden, im Stadium der L; des Schidlings mit 10° P: ml
von N. sertifer in einer Aufwandmenge von 100 L/ha bespriiht. Es handelt sich um 108 Afterraupen (weitere
108 dienten zum O Versuch), die am 25. Juli 1977 an den Hingen bei Schénwies eingesammelt worden waren
und ab 1. August an — auf diese Weise — verseuchtes Futter gelangten. Die an — mit Kernpolyedern von
Neodiprion sertifer versehenem Futter — gehaltenen Larven starben zunichst etwas rascher ab (13 %
gegeniiber 7,4 % am 12. August), erreichten aber bis Abschluff des Versuches am 16. September nur eine
unwesentlich hohere Mortalitatsrate gegeniiber den Individuen der Vergleichszucht (28.7 % gegeniiber
25.9 %). Es waren jedoch die ersteren an dufieren Anzeichen von Polyedererkrankungen abgestorben und
bei elektronenmikroskopischen Untersuchungen konnten kurze zylindrische Partikel von Virusgrofie
festgestellt werden, die aus polyederformigen Korpern z. T. hervorzugehen schienen. (Abb. 3 b + c).
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Abb. 3: a) Partkel von Virusgrofle aus Zentrifugaten 1979 abgestorbener Nymphen von Diprion pini
(8.200:1) b) Zylindrische Partikel von Virusgrofie (8.200:1) ¢) Korperchen von Polyederform
(2.460:1), beides aus abgestorbenen Diprion pini-Larven, die mit Viren von N. sertifer zu
infizieren versucht worden waren (alle Aufnahmen: J. Klima, Abt. f. Elektronenmikroskopie,
Universitit Innsbruck).

7. Umwelteinfliisse:

Auf den groflen Einfluf der Witterungsverhiltnisse und der Fotoperiode auf Entwicklung
und Mortalitit der Gemeinen Kieferbuschhornblattwespe wurde bereits verwiesen. Es sind
jedoch auch Nahrung und Boden vom groflen Einflufl auf das Gradationsgeschehen dieses
Schidlings. SCHIMITSCHEK (1941) weist ausdriicklich darauf hin, dafl Kiefernbestinde, die
durch Umwandlung aus Laubwaldgesellschaften entstanden sind, durch physiologische
Schwichung besonders gefihrder sind. Anderung der Gesellschaft der Bodenpflanzen, des
Streupyps, des Bodens selbst, der haufig verarmt, sind von Wirksamkeit. Trockene und arme
Boden begiinstigen auch nach SCHWENKE (1964) das Zustandekommen von Diprion-
Gradationen. URBAN (1964) fand bei der erwihnten umfangreichen Massenvermehrung von
Diprion pini im Gebiet Schwerin, Magdeburg, Potsdam, dafl diese Gradation besonders auf
Sandsteinboden bedrohliche Ausmafle annahm, wobei die minimale Bevolkerungsdichte der
Parasiten hier auch ausschlaggebend gewesen sein diirfte. Die Ergebnisse des Probesuchens bei
Schonwies haben nun in allen Fallen aufgezeigt, dafl die Zahlen der intakten Kokons, die mit
lebenden Eo- bzw. Pronymphen besetzt waren und der Kokons, aus denen Imagines
ausgeflogen waren, in den Schotterrinnen, die das steile Gelande durchzogen, in wesentlich
hoheren Zahlen als in den Rohhumusauflagen sich fanden, im Schotter aber die Zahlen der
parastitierten Eonymphen herabgesetzt waren (Tab. 3). Es sind diese Feststellungen jenen von
URBAN (1964) ihnlich. Es durften die Schotterrinnen den Eonymphen von Diprion pini
gunstige Umweltverhiltnisse schaffen, die Entwicklung der Entomophagen jedoch hemmen
und damit zu jenen Faktoren gehoren, die ein zahlreiches Vorkommen der Kieferbuschhorn-
blattwespen begiinstigen. Zur Frage, weshalb Diprion pini in auffallender Massenvermehrung
erst in den Siebziger Jahren dieses Jahrhunderts hier in Erscheinung trat, sei auf noch nicht
veroffentlichte Feststellungen von MARGL verwiesen, der nach Berechnungen auf Grund von
Klimadaten fand, dafl seit 1965 sich ein mehr oder minder starkes Defizit in der
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atmosphirischen Wasserbilanz entwickelt hat, das parallel mit der Absenkung des
Grundwasserspiegels geht. Es mag daher eine gewisse phyiologische Schidigung der Kiefern
auch eingetreten sein, die sie fiir den Befall von Kiefernbuschhornblattwespen disponierte.

Tabelle 3: Prozentzahlen intakter und von Parasiten verlassener Kokons in Sand/Schotter- und
Rohhumusbéden aus 3 Entnahmen im Ablauf der Untersuchungszeir.

Sand/Schotter Rohhumus

Zahl der untersuchten Kokons 205 375
intakte Kokons 38 % 22,8
von Parasiten verlassene Kokons 19,5 % 329 %

8. Vergesellschaftungen:

Als weitere Diprionidae-Art trat nur noch Gilpinia frutetorum (F.) vereinzelt auf. Im Juni 1977
wurden bei Abklopfen von Kiefernzweigen zahlreich Exemplare von Panolis flimmea, der Kieferneule,
erhalten. Da dieser Kiefernschidling im norddeutschen Raum zu dieser Zeitperiode auch in umfangreichen
Massenvermehrungen in Erscheinung trat, sind regionale Zusammenhinge solcher Massenvermehrungen
nicht nur zu Diprion pini, sondern auch zu Panolis flimmea gegeben. Auch der Schlehenspinner Orgyia
antigua L. (Gradation an einem Lawinenhang oberhalb Schwaz in Tirol 1972 an Junglirchen und
Jungfichten in 1.400 — 1.600 m SH.) ist (siche WELLENSTEIN, 1973) in regionalem Zusammenhang mit
Massenvermehrungen der Art in der Bundesrepublik Deutschland gestanden (JAHN und KOTSCHY,
1973). Kiefernspannerraupen sind im Stadium der L, am 24. Juli 1979 etwas haufiger aufgefunden worden.
Interessant ist auch der Hinweis, daf} besonders in den Schotterrinnen hiufiger Euscorpius germanus
(SCHAEFFER) beobachtet werden konnte (det. K. Thaler, Innsbruck).

9. Bekimpfungen:

Um einer weiteren Ausbreitung des Schadlings entgegenzutreten und vor allem die
frohwiichsigen jungen Kiefernbestinde zu retten, wurde eine Bekimpfung der am stirksten
befallenen Bestandesteile mit Hilfe von Kerfex — Nebelkorpern durchgefiihre. Mit Riicksicht
auf Spazierginger, Beerensucher und Bienenflug wurde die Bekimpfung, selbstverstindlich
unter stindiger Beobachtung der Schidlingsentwicklung, erst im Spatsommer 1977 angesetzt,
wobei der besonders ins Gewicht fallende Fraff der letzten Stadien und weitere Zuwanderungen
in die Béden verhindert werden sollten. Schonwetter und Windstille boten am 31. August
erstmals giinstige Voraussetzungen fiir eine wirkungsvolle Bekimpfung: In den zu schiitzenden
besonders stark befallenen Kiefernjungbestinden wurden in der Mitte und am unteren Rand in
zwei etwa knapp 100 m von einander entfernten Reihen insgesamt 23 Pickchen Kerfex — Nebel
zu je 250 g ausgebracht. Aufgrund von Hanglage und Thermik durchzogen die Rauchwolken
langsam die oberhalb gelegenen Wilder (Abb. 4). Bereits nach einer halben Stunde war die
Wirkung der Bekimpfung deutlich in Form eines starken Abfallens der Afterraupen von den
Kiefern erkennbar.

Plotzlich aufkommender Wind zwang zu einer Verschiebung der Bekimpfung an den anderen
Befallsschwerpunkten. Sie wurde dort am 2. und 19. September mit zusammen 27 Kerfex — Nebelkorpern
fortgesetzt. Insgesamt wurden im Schadensgebiet 50 Stiick Nebelkdrper zu 250 g, das sind also zusammen
12,5 kg Kerfex - Nebel eingesetzt und damit die am meisten gefihrdeten Bestinde in einem Ausmaf von gut
6 ha erfafit. Die Wirkung war ebenfalls sehr gut. Die Afterraupen fielen von den Biumen, wo auch nur stark
verdiinnte Nebelschwaden die Baumkronen erreichten. Noch im Oktober konnte man schwarz verfirbre
Afterraupen zahlreich unter behandelten Kiefern lagernd vorfinden.
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Abb. 4:  Schonwieser Sonnberg: Bekampfung von Diprion pini-Larven mit Kerfex am 31. August 1977
(Foto: F. Koller).

Zur weiteren Erfolgskontrolle fuhrten der Bezirksforster, der Gemeindewaldaufseher
sowie der Obmann der Agrargemeinschaft Schonwies erstmals in der zweiten Aprilhilfte
Kokon-Kontrollen sowohl in mit Kerfex behandelten wie auch in nicht behandelten
Bestandteilen durch.

Es lief sich bei der Auswertung der Kokons eine Reduktion sowohl der gesamten
vorgefundenen Exemplare (von 44 auf 27.3) als auch der intakten (von 41 auf 18/m°) im Boden
der behandelten Flachen feststellen. Nach Abschlufl der 1. Flugperiode war dieser Unterschied
noch mit 28.5 zu 7.3 Kokons/m' gegeben. Dabei hatten nach Uberpriifungen durch
Nachschneiden in den unbehandelten Flichen die in den Kokons enthaltenen lebenden
Eonymphen mit 13.6/m? darunter 9 99 die kriuschen Zahlen iiberstiegen, wihrend an den
unter Insektizideinwirkung gestandenen Standorten sich nur 6 lebende Nymphen mit4.7 QQ
vorfanden, also fiir diese Flichen kein schadigender Befall mehr zu befiirchten war. Interessant
ist vielleicht der Hinweis, dafl das Parasitenauftreten an den von Nebel iiberzogenen
Ortlichkeiten nicht in Mitleidenschaft gezogen war, was ev. auf mit den Wirten iiberliegende
Entomophagen zuriickzufihren ist (Tab. 2). In nicht behandelten Flichen war jedoch der
Ausfall an Eonymphen durch Erkrankungen ein wesentlich hoherer. Diese haben dann auch
zusammen mit Parasiten den Zusammenbruch des Schidlings im Erdlager, wie bereits darauf
verwiesen, 1979 herbeigefihrt.
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Die Bekimpfung der Gemeinen Kiefernbuschhornblattwespe (Diprion pini (L.) bewies
einmal mehr den grofien Vorteil der in Tirol bestehenden Einrichtung der Gemeindewaldaufse-
her. Der in der Gemeinde wohnhafte und mit den Ortlichkeiten bestens vertraute Waldaufseher
ermoglicht eine frithzeitige Erkennung des Schadlingsaufiretens und damit das rasche Einsetzen
von Vorbeugungs- oder Bekimpfungsmafinahmen sowie deren fachgerechte Durchfithrung.
Dadurch konnen in der Regel grofiere Kalamitaten verhindert werden. Auch im Fall Schonwies
haben der Gemeindewaldaufscher und der Bezirksforster wesentlich Anteil daran, daf} der
Befall rechtzeitig wahrgenommen, die Bekimpfung und Kontrolle ohne grofie Probleme in der
von der Forstlichen Bundesversuchsanstalt vorgeschlagenen Art und Weise erfolgreich
durchgefiihrt wurde und die im vorliegenden Fall besonders wichtigen Schutzwirkungen dieser
Walder erhalten werden konnten.

Zusammenfassung:

Gradationen von Diprion pint (L.) sind im oberen Inntal in Tirol 1975 — 1979 abgelaufen und haben
sich an steilen Stidhingen bei Schénwies in 1.000 — 1.300 m SH. auf Dolomitgestein zu Kalamititsausmaf}
entwickelt. Starke Fraflschiden an Pinus silvestris traten 1976 und 1977 auf ca. 30 ha befallener reduzierter
Fliche in Erscheinung. 1978 bis 1979 waren z. T. noch Gefahr anzeigende Zahlen von Kokons im Erdlager
vorhanden. Fiir den mehrjihrigen Verlauf der Kalamitit war vermutlich Latenz mitverantwortlich, vor allem
jedoch der Riickgang von Kokonparasiten durch ungunstige Witterungsverhilinisse am Winterausgang
1977 (linger dauernde warme Witterungsperioden, die von Kilteeinbriichen abgelost wurden).
Entomophagen zihlten jedoch zu den bedeutendsten biotischen Faktoren im Widerstand der Umwelt. Am
Zusammenbruch im Erdlager waren weiters auch Krankheitserreger beteiligt. Ein Infektionsversuch mit
Viren von Neodiprion sertifer wird beschrieben. Schotterrinnen im Geldnde haben das Auftreten des
Schidlings beginstigt. Die Gradation stand in regionalem Zusammenhang mit einem kleineren Auftreten
des Schidlings im Gailtal in Kirnten und vor allem mit umfangreicheren in der BRD. Auf eine stirkere
Vergesellschaftung von Diprion pini mit Panolis flammea bei Schonwies 1977, die sich auch in der BRD
verschiedentlich gleichzeitig mit der gemeinen Kiefernbuschhornblattwespe in Gradation fand, wird hin-
gewiesen.
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