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A ’gynandromorphe’ Pseudohermaphrodite Foxm of Diprion similis (HARTIG)
from South Tyrol
(Hym., Diprionidae)

Synopsis: A, gynandromorphe* psendohermaphrodite form of Diprion similis (HARTIG), a female
speciemen with male-formed Antennae, reared from cocoon under outdoor conditions in Brixen, South Tyrol
(Italy), is described and anatomic structure and behaviour are analysed and discussed.

L. Einleitung;

Die Grofe Zirbenbuschhornblattwespe Diprion similis (HARTIG) ist in Sidtirol in Héhen-
lagen von 550 m (Brixen) iiber die Mittelgebirgsstufe (750 - 1150 m) bis in subalpine Lagen um
1900 m (Villanderer Alm) verbreitet. Ihre Larven leben halbgesellig (semigregér) an verschiede-
ten Kiefernarten, vor allem an Zitben (Pinus cembra), Latschen (P. mugo), Hakenkiefern (P. un-
cinata) und Weymouthskiefern (P. strobus), seltener an WeiBkicfern (P. sylvestris), wihrend hin-
8egen Schwarzkiefer (P. nigra austriaca) nach eigenen Untersuchungen (was die Eiablage anbe-
lf'ing‘f) nicht befallen wird (HELLRIGL 1995). Die Art zeigt eine deutliche Vorliebe fiir fiinfnade-
lige Kiefern, wie Zirben und Stroben, weswegen sie in Holland auch als Weymouthskiefer-Blatt-
wespe bezeichnet wird (ESCHERICH 1942). In Siidtirol tritt sie eher verstreut und meist verein-
zelt auf, kann aber bisweilen an standortsfremden Zirben in niedereren Lagen zu Massenvermeh-
Tungen gelangen und dabei an Zirben in Hausgérten Schadfral verursachen, wie z.B. 1985 in In-

nichen (1150 m) und 1991 in Brixen (550 m). B o
Zur néheren Untersuchung des Entwicklungsablaufes und des Voltinismus von D.similis,
ht unter Freilandbedingungen gehalten,

Wurde diese in Brixen vom Verf. seit 1991 in Dauerzuc > n ge
Wobei sich herausstellte, daB sie in niederen Lagen regelméBig zwei Generationen sowle eine par-
tielle dritte Generation ausbildet (HELLRIGL 1995). Im Zuge dieser Zuchtreihen wurden in den
vergangenen 4 Jahren etwa 3000 Kokons von D. similis ethalten, wozu noch ebensoviele Kokons
Yon Diprion pini (L.) sowie von anderen zum Vergleich mitaufgezogenen, gregar oder solitir le-

benden Diprioniden hinzukamen.

—_—
*) Anschrift des Verfassers: Dr. K. Hellrig], Wolkensteinstrale 83, I-39042 Brixen (Siidtirol).
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Aus den-D. similis~Zuchten 1993/94 schliipfte nun-am 21.5.1994 ein abnormes Weibchen,
welches gekdmmte Ménnchenfiihiler aufwies (Abb. 1); es stammte aus einem Uberwinterungsko-
kon der 3. Generation 1993 (Kokonbildung: 11.10.1993). Aus derselben Zuchtserie Nr. 13 von
insgesamt 32 Kokons (11 Mann. + 21 Weib.), die sich am 11. - 12, Okt. 1993 eingesponnen hat-
ten, waren aus demselben Zuchtgefa8 Nr. 92 (7 Kokons: 4 Weib, + 3 Mann.) schon vorher (seit
10. Mai) 4 Weibchen und 1 Ménnchen normal geschliipft; von den 2 verblicbenen Ménnchenko-
kons stellte sich einer jetzt als zwittriges, ,,gynandromorphes” Weibchen heraus. Seine Kokongro-
Be betrug wie bei den anderen Ménnchenkokons 9 mm (Breite: 4,5 mm), wéhrend die Kokons
der bisher geschliipften normalen Weibchen dieser Serie gréBer waren: 10,5 - 10,8 mm (Breite:
5,3 - 5,6 mm).

2. Beschreibung des ,,gynandromorphen® Weibchens von Diprion similis (HARTIG):
2.1, Allgemeine Beschreibung:

Der Gesamthabitus sowie die Ausformung und Firbung des Hinterleibes entsprachen ein-
deutig dem eines normalen, aber eher kleinen Weibchens. Die Gelbzeichnung auf der Oberseite
des Thorax war weniger stark ausgepragt als bei normalen Weibchen und mehr mosaikartig ver-
teilt; die einfarbig schwarz gebliebenen Thoraxteile (vel. Abb. 2) entsprachen in Firbung und
groberer Punktierung mehr denen eines Minnchens. Auch die Innenseite der Vorderschenkel so-
wie die Vorderhiiften waren hnlich angedunkelt wie bei Ménnchen. Am auffalligsten aber waren
die buschig gekémmten Mannchenfiihler, die allerdings im Verhaltnis zur K6rpergroBe kiirzer
waren als bei echten Ménnchen und die zudem gewisse UnregelméiBigkeiten aufwiesen.

2.2, Vergleichende Beschreibung mit je einem normalen Méinnchen und Weibchen von
D. similis:

»Gynandromorphes* Weibchen. Normales Weibchen: Normales Minnchen:
GroBe: L = 8 mm (Breite: 3,3 mm) L =9 mm (B = 3,5 mm) L=7,8mm B= 3,2 mm)
Fiihler: 2,5 mm (L:F = 3,2) F=2,5mm (L:F = 3,6) F= 3,0 mm (L:F = 2,6)
Thorax und Scutellum:

Schwarz mit gelber Zeichnung (unregelméBig Gelb mit schwarzer Zeichnung, einférbig schwarz, grob runze-
vgl. Abl?.);' Farbung u. Punktierung vorwie- glatt, etwas glinzend, + stark lig punktiert

gend weiblich punktiert (nicht runzelig) )

Mesothorax Unterseite:

Form, Punktierung und Firbung wie bei nor- Férbung hell mit dunkler Zeich- einfarbig schwarz, sebr grob

malem Weibchen, viellejcht etwas dunkler nung; Punktierung nicht zu punktiert
und etwas grober punktiert grob

Hinterleib:

brfait und gednfngen; unten hell, oben hell breit und gedrungen; unten graziler und mehr konisd};
mit dunkler Zeichnung; entspricht in Form, hell, oben hell mit dunkler oben und unten einfétbis

F}i;irbung und Punktierung dem eines Weib- Zeichnung dunkel (schwarz)
chens,
Fiihler:
doppelt gekimmt; fadenférmig gesigt; ammt;

0 gean g gesigt; doppelt gekidmmt;
Fihlerglieder: 24 (2 + 22) 21 Glieder (2 + 19) 27 Glieder (2 + 25)
Basisglieder: 2 Basisglieder; 2 Basisglieder: 2

Kammglieder: 20 links, 19 rechts Geilelglieder: 19

. i : 23
Endglieder: 2 links, 3 rechts; Runmglides

Endglieder: — Endglieder: 2
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Abb. 1: "Gynandromorphes“ Weibchen von Diprion
similis (HARTIG) mit ménnlichen Fiihlern. Brixen
(Siudtirol), 21. - 30.5.1994 (Fotos: K. Hellrigl).

Die Fiihlergliederzahl lag demnach zwischen der von normalen Weibchen und Ménnchen.
Die Fiihler waren etwas unregelmaBig ausgebildet: Bei der linken Antenne folgte auf die 2 Basis-
glieder ein Glied mit einseitigem, langen Kammstrahl (wie bei allen Mannchen), dann 19 Glieder
mit doppelten Kammstrahlen, wobei die Kammstrahlen auf der Innenseite (wie iiblich) kiirzer
waren, dann schlieBlich noch 2 ungekdmmte bzw. verwachsengekdmmte Endglieder. Bei der
rechten Antenne waren die ersten 3 Glieder gleich ausgebildet wie links, dann schlossen sich 18
beidseitig gekimmte Glieder und 3 verwachsen- bzw. ungekammte Endglieder an. Bei den 18
Kammgliedern dieser Antenne, waren die dueren Kammstrahlen normal verlangert; von den
verkiirzten inneren Kammstrahlen hingegen waren die 7 ersten normal verkiirzt, dann folgte ein
etwas starker verkiirzter Strahl, an den sich dann aber 10 sehr stark verkiirzte Kammstrahlen an-
schlossen, die praktisch nur kurze Stummeln waren.

2.3. Beschreibung des inneren Baues und des Verhaltens der ”Gynandromorphe*:

Wie bereits der duBere Bau des Hinterleibes hatte vermuten lassen, bei dem am Abdomen-
ende ventral eine Legescheide mit Biirstenplatten deutlich sichtbar und ebenso wie die Subgeni-
talplatte (Hypogynium) normal symmetrisch ausgebildet war, entsprach auch der innere Bau dem
eines Weibchens. Der Hinterleib war groB8tenteils ausgefiillt durch die 2 Ovarien mit den Ovario-
len (Eir6hren) und insgesamt 62 legereifen Eiern, was durchaus der normalen Eizahl eines Weib-
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Abb. 2: Thorax des ”gynandromorphen® Weibchens von Diprion similis (HRTG.) von oben:
mit mosaikartig verteilten ménnl. und weibl. Merkmalen (Firbung und Punktierung).

chens dieser GroBe entspricht. Vor dem Hinterleibsende befand sich die Kittdriise, r.nit einem
rundlichen Pfropf (1,8 mum) gallertartiger Kittmasse, die den Weibchen zur Anfemgung des
Schaumdaches bei der Fiablage dient. Ebenfalls vorhanden war eine Sige, deren Bau und Zihne-
lung jener von normalen D. similis-Weibchen entsprach. Der innere und duere Bau des Abdo-
mens war somit bilateral-symmentrisch rein weiblich; m#nnliche Geschlechtsorgane oder Merk-
male fehlten. .

Auch das Verhalten der Gynandromorphe® entsprach dem eines normalen Weibchens.
Ebenso wie diese verhielt sie sich auf den Zirbentrieben eher ruhig und behébig, wenig§r lebhaft
als die recht unsteten und flugfreudigen Ménnchen (D. similis-Weibchen werden nur bei Sonnen-
schein sehr lebhaft und flugfrendig) und streifte, nach Biablagemdglichkeit suchend, auf den Na-
deln umher. Offensichtlich fehlten ibr dabei aber in entscheidender Weise die weiblichen Fihler,
mit denen sie die Nadeln auf ihre Eiablagetauglichkeit hitte prifen konnen, so dafl es trotz tage-
langen Umberstreifens zu keinem Eiablageversuch kam; dies obschon eine funktionstiichtige S&-
ge und legereife Eier vorhanden gewesen wiren. Trotz beigegebenen Ménnchen konnten auch

keine Kopulationsversuche beobachtet werden. Die Lebensdauer war mit 9 Tagen durchaus nor-
mal.

3. Zwittrige Formen bei Blattwespen:

Neben ”echtem® Zwittertum (Hermaphroditismus), unter dem definitionsgemih das Vor-
kommen beiderlei Geschlechtsorgane in funktionsfihigem Zustand bei einem Lebewesen zu ver-
stehen ist (mit der Féhigkeit, beiderlei Geschlechtsprodukte, Eier und Spermatozoen, zu bilden —
oft auch in zeitlichen Unterschieden), gibt es bei normalerweise getrenntgeschlechtlichen )Nesen
auch noch abnorme oder “unechte® zwittrigen Formen (Pseudohermaphroditismus). Wahr?nd
"echte Zwitter“ bei Hymenopteren im allgemeinen und bei Pflanzenwespen im besonderen nicht
yorkommen, sind *unechte Zwitterbildungen® bei diesen und anderen Insekten in verschiedenen
Formen bekannt. Der Grad des Pseudohermaphroditismus kann dabei ein sehr verschiedener
sein, indem bald ménnliche, bald weibliche Geschlechtsorgane in héherem oder geringerem Ma'
Be iiberwiegen. Interessant ist dabei die Tatsache, daB es bei Insekten somatische Zwitter glbf:
welche beziiglich ihrer Gonaden eingeschlechtlich sind, dagegen in ihrem Korperbau ménnliche
und weibliche Geschlechtscharaktere gemischt aufweisen.

Beim “unechten Hermaphroditismus“ wurden nach DEEGENER (1928) frither vier For-
men unterschieden:

1. Lateraler Hermaphroditismus: die Individuen sind auf der einen Seite weiblich, auf der ande-
ren méannlich;
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2. Transversaler H.: dorsal weiblich, ventral maninlich oder uthgekehrt;
3. Frontaler H.: vorne ménnlich, hinten weibl, oder umgekehxt;
4. Gemischter H.: mit unregelméBiger Verteilung der Geschlechtsanteile.

Nach dieser Einteilung wire das vorliegende abnorme D. similis-Individuum als *frontaler
bis gemischter” Pseudohermaphrodit anzusprechen. In neuerer Zeit ist man jedoch aufgrund des
Vothandenseins und der Verteilung von ménnlichen und/oder weiblichen Chrosomengarnituren
bei solchen Zwischenformen zu einer anderen Einteilung gelangt und unterscheidet nunmehr
zwischen Gynandrie und Intersexualitit.

Uber Gynandromorphismus bei Blattwespen berichtet iiberblicksmi8ig SCHEDL (1991):
Gynandromorphe sind Anomalien getrennt geschlechtlicher Arten, deren Gonaden einge-
schlechtlich oder zwittrig sein kénnen und die duBere Merkmale beider Geschlechter am gleichen
Individuum aufweisen, bedingt durch verschiedene Chromosomengarnituren der entsprechenden
Somazellen (NIKLAS 1962: cit. SCHEDL 1991). Gynandromorphismus bei Hymenopteren ist
schon lange bekannt (z.B. DALLA TORRE & FRIESE, 1898) und scheint auch nicht extrem
selten zu sein; allein in Finnland wurden unter iiber 20.000 untersuchen Individuen von Symphy-
ten 11 gynandromorphe Blattwespen-Exemplare gefunden (NUORTEVA & KONTUNIEMI
1972). Viele von den gynandromorphen Individuen gehoren zu parthenogenetisch sich fortpflan-
zenden Arten, wie etwa unter den Diprioniden Gilpinia hercyniae (HRTG.) (SCHEDL 1991).
Wéhrend in Finnland das festgestellte Verhiltnis von Gynandromorphen zu Normaltieren etwa
1:2000 betrigt, fand sich unter den vom Verf. in Siidtirol aufgezogenen rund 6000 Diprioniden
bisher erst diese einzige geschlechtlich aberrante Form; méglicherweise spielt dabei die hier im
Siiden wirmere Temperatur eine Rolle

Bei Gynandromorphen sind in vielen Féllen weibliche und ménnliche &uBere Merkmale +
genau in der Sagittalebene verteilt (Halbseitenzwitter, Gynander), wobei die Grenze zwischen
den beiden verschieden differenzierten Halften oft genau der Medianebene entspricht. Es kénnen
aber auch Kérperquadranten oder irgendwelche kleine Teilstiicke geschlechtlich verschieden dif-
ferenziert und als unregelméBiges Mosaik itber den Kérper verteilt sein (HANDLIRSCH 1928;
SCHEDL 1991). Gynandromorphen entstehen durch ungleiche Verteilung der .Ge:schlechtschro-
mosomen bei der Furchungsteilung, wodurch geschlechtlich verschieden konstituierte Zellgrup-
ben gebildet werden (EIDMANN & KUHLHORN 1970: cit. SCHEI?L 1?91). o

Bei der Intersexualitit liegt ein regelloses Durcheinander von ménnlichen und welbhchc?n
Metkmalen an einem Individuum vor, das im Gegensatz zum Gynandromorp.hlsmus“trot.zdem in
allen Zellen ein genetisch einheitliches Geschlecht aufweist (entweder genetisch mannhct'l oder
genetisch weiblich). Intersexe sind hinsichtlich ihrer Geschlechtsbest%}nm}lng 0 mpwel'tlabllj daB
€ 21 einer mosaikartigen Ausbildung abgegrenzter weiblicher und ménnlicher Bezirke im Korper
(und an den Geschlechtsorganen) kommen kann (BERTELSMANN 1979). Intersexe kennt man
u-2. aus verschiedenen Insektengruppen, so 2.B. Schmetterlingen; auch bei Symphyten wurde
mitunter solche unklaren geschlechtlichen Zwischenformen als *Intersexe” bezeichnet und be-
schrieben, doch scheint es sich dabei eher um Gynandromorphe zu handeln (SCHEDL 1991).

4. Diskussion; o )

Das vorliegende Tier erwies sich somit als vorwiegendes Weibchen, mit einigen deutlichen
méinnlichen Elementen in der vorderen Kérperhilfte. Chromosomenuntersuchungen konnten
leider nicht durchgefiihrt werden, da Verf, dazu weder selbst in der Lage war, nocp sich J'emar‘l‘d
finden lieB, der sich dazu bereit erkldrt hétte; auch eine entsprechenc!e A..nf'rage beim Instltut_fur
Zoologie der Universitit Innsbruck wurde abschldgig beschieden. Dies ist insofern bedauerlich,
als somit einige Fragen offen bleiben mufiten.

Im vorliegenden Falle scheinen einige Aspekte
Sen. Da wiire zunzichst die Tatsache, daB sich die ménn

durchaus auch in Richtung Intersexe zu wei-
lichen bzw. weiblichen Merkmale von Gy-
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nandromorphen in den meisten Fallen streng “auf eine Korperhilfte beschrinken (HAND-
LIRSCH 1928; SCHEDL 1991) und somit "laterale Zwitter vorliegen (ZIRNGIEBL 1935,
1951), was hier absolut nicht der Fall war. Hinzu kommt der Umstand, da8 das abnorme Indivi-
duum ebenso wie seine normalen Geschwister (ménnliche und weibliche) von einem befruchteten
Weibchen abstammte und daB der gebildete Kokon, aus dem es spéter schliipfte, recht eindeutig
ein Minnchen-Kokon war und sich von anderen vergeschwisterten Ménnchen-Kokons, aus de-
nen durchwegs Ménnchen schliipften, in Form und Gré8e nicht unterschied.

Eine Chromosomenuntersuchung verschiedener Gewebeteile der vorliegenden ” Gynandro-
morphe“ wiren deshalb von Interesse gewesen, da sich daraus moglicherweise Riickschliisse hat-
ten ableiten lassen, wie es zu solchen MiBbildungen kommen kann. Die Ménnchen der Hymen-
opteren entwickeln sich aus haploiden Eiern; viele Gewebe des Ménnchens wie auch des Weib-
chens kénnen aber polyploid sein, weil die Chromosomenzahl sich endomitotisch vervielfaltigt
(SUOMALAINEN et al. 1987: cit. SCHEDL 1991). Es besteht die Auffassung, da Gewebe der
meisten Hymenopteren-Ménnchen den halben Chromosomensatz besitzen, der sich in den ent-
sprechenden Geweben der Weibchen findet. Manche Ménnchen konnen auch diploide und man-
che Weibchen tetraploide Tiere sein. So betriigt die bisher bei Diprion similis festgestellte Chro-
mosomenzahl bei den Méinnchen n = 7 (auch 14) und bei den Weibchen n = 14 (auch 28) (cit.
SCHEDL 1991). Wie Zuchtversuche mit einer nordamerikanischen Neodiprion-Art ergaben,
entstanden dort diploide Ménnchen nur aus der Nachkommenschaft von begatteten Weibchen,
wihrend die Nachkommen von jungfriulich gebliebenen Weibchen nur haploide Ménnchen er-
gab (cit. SCHEDL 1991).

Im vorliegenden Falle ist von Interesse, daB D. similis nach eigenen Untersuchungen, hn-
lich wie die meisten gregér lebenden europaischen Diprioniden [ Diprion pini (L.), Gilpinia socia
(KLUG), G. pallida (KLUG), Microdiprion pallipes (FALLEN), Neodiprion sertifer (GE-
OFFR.)] und viele solitére Diprioniden [z.B. Gilpinia frutetorum (E.), G. virens (KLUG), G- la-
ricis (JURINE), G. variegata (HARTIG) u.a.], arthenotok ist, d.h. aus unbefruchteten Eiern
entstehen parthenogenetisch Ménnchen, wihrend die befruchteten Eier Weibchen ergeben. Aus
jungfaulich gebliebenen Weibchen entstehen daher bei den angefithrten Arten nur Maénnchen,
aus befruchteten Weibchen teils Mannchen und teils Weibchen. Bei D. similis ist diese arrhenoto-
ke Parthenogense besonders ausgeprigt, da die Weibchen unmittelbar nach dem Schliipfen aus
dem Kokon einen Kieferntrieb anfliegen und dort sofort mit der Eiablage beginnen, so daf den
Minnchen oft gar keine Zeit bleibt, die Wejbchen vorher zu finden und zu befruchten, Die Folge
ist,. daB in Siidtirol sowohl bei Zucht- als auch bei Freilandtieren von D.similis die Anzahl der
Ménnchen (bzw. Ménnchen-Kokons) stets deutlich iiberwiegt (im Gegensatz zu Diprion pini, WO
es sich gerade umgekehrt verhlt) (HELLRIGL 1995). Aber auch bei befruchteten Weibchen von
D.”similis iiberwiegen oft die Ménnchen; dabei scheinen vor allem zu Beginn der Eiablage mehr
Mannchen zu entstehen, aus den zuletzt abgelegten Eiern hingegen mehr Weibchen. Dies zeigte
sich deutlich bei einem einzelnen, im Herbst 1994 zur Eiablage gebrachten befruchteten D. simi-
lis-Weibchen, aus dessen erster Serie von 20 abgelegten Biern 16 Larven schliipften, die 13
Miénnchen-Kokons und nur 3 Weibchen-Kokons ergaben. Die Arthenotokie scheint bei (man-
chen) Buschhornblattwespen (Hym., Symphyta: Diprionidae) somit zeitméBig gerade entgegen”
gesetzt abzulaufen wie bei ”Sozialen Faltenwespen“ (Hym., Aculeata: Vespidae), bei denen aus
befruchteten Weibchen anfinglich nur weibliche Nachkommen (Arbeiterinnen) entstehen und
erst mit fortschreitender Saison allméhlich auch Mannchen.

Insgesamt gesehen diirften solche abnormen *zwittrigen” Formen doch relativ selten sein.
Noch seltener aber diirfte zutreffen, daB sie bereits im lebenden Zustand beobachtet und fotogra”
fiert werden kdnnen, wie dies hier der Fall war. Nachdem ein erster geschichtlicher Uberblick
tiber das Vorkommen von gynandromorphen Hymenopteren auf DALLA TORRE & FRIESE
(1898) zuriickgeht, wobei DALLA TORRE langjéhrig an der Universitit Innsbruck lehrte und
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wirkte, soll die hier beschiiebene’ D\ similis- Gynandromorphe'auch’ ity di¢ Wwissenschaftliche
Sammlung des dortigen Institutes fiir Zoologie eingehen.
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