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Das Diapauseverhalten der Rosskastanien-Miniermotte
Cameraria ohridella Deschka & Dimi¢, 1986
(Lepidoptera, Gracillariidae) und der Einfluss auf ihre
Populationsdynamik

The Diapausing Behaviour of the Horse-chestnut Leafminer Cameraria
ohridella Deschka & Dimi¢, 1986 (Lepidoptera, Gracillariidae) and its
Influence on the Pest’s Population Dynamics

JoNA F. Freise & WERNER HEITLAND

Zusammenfassung: In Freiland- und Taborversuchen wurde 2000 und 2001 das Diapauseverhalten
der Rosskastanien-Miniermotte Cameraria obridella studiert. An vier Standorten wurden am Ende der
Friihjahrs-Fiablage auf je 50 zuvor markierten Blittern die Eier und Minen von C. obridella zerstort.
Diese Prozedur wurde am Ende der zweiten Generation bei der Hilfte dieser Blitter wiederholt. Auf
diese Weise war eine eindeutige Zuordnung der Puppen moglich. Am Ende jeder Generation wurden
die Puppen in Einzelzucht genommen und die Diapauserate bestimmt. Es zeigte sich, dass der Anteil
diapausierender Puppen vom Frithjahr zum Sommer hin zunimmt, der Anteil korreliert dabei positiv
mit dem Ausmal3 der Blattbeschidigung und somit der Populationsdichte von C. ohridella. Diapausieren-
de Individuen bilden einen gut ausgebildeten Seidenkokon in der Blattmine aus, nicht diapausierende
Tiere sind in der Regel durch einen gering ausgebildeten Seidenkokon gekennzeichnet. In Labortests
wurden durch C. ohridella befallene, eingetopfte Biume gegen Kontrollen in Wasserstress versetzt. Die
Diapauseraten der beiden Varianten unterschieden sich nicht signifikant voneinander.

Schlusselworter: Canmeraria obridella, Diapause, Populationsdynamik, Aesculus hippocastanum

Summary: In 2000 and 2001 the diapausing behaviour of the horse-chestnut leafminer, Cameraria
ohridella was studied in field and laboratory tests. At four sites the mines and eggs of the 1st genera-
tion on 50 previously marked leaves were destroyed. This procedure was repeated on 25 of those
leaves marked at the end of the 2nd generation. 25 unmarked leaves, 25 leaves marked once and 25
leaves marked twice were sampled at the end of the development of the 1st, 2nd and 3rd genera-
tion, respectively. Thus we succeeded in separating the pupae of the different generations. We
could show that the proportion of pupae of C. ohridella entering diapause is increasing during the
season. In laboratory tests we could demonstrate that the proportion of pupae of the leafminer
entering diapause is positively correlated to the increasing leaf surface area destroyed by C. obridella.
Thus we assume that the population density, expressed in mine density on the leaves, is a factor
influencing the diapause behaviour of C. ohridella. Furthermore we demonstrated that water stress
inflicted onto the host plant does not influence the diapausing behaviour of the leafminer.
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1. Einleitung Cameraria ohridella Deschka & Dimic, 1986,

dessen Ursprung immer noch im Dunklen
Seit 1984 hat ein bis dahin unbekannter liegt, ausgehend von seinem Entdeckungs-
Schidling, die Rosskastanien-Miniermotte ort am Ufer des Ohrid-Sees in Mazedonien,
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ganz Buropa vor allem auf seinem Haupt-
wirt, der weil3 blihenden Gewohnlichen
Rosskastanie Aesculus hippocastanun, besiedelt
(HerrLanp et al. 1999; Herreann & Freise
2001; Freise 2001; HeLiriGL 2001; TYLER-
Smrra 2003). Seit dieser Zeit wird dem Schid-
ling in der Offentlichkeit immer mehr Auf-
merksamkeit geschenkt. Ein ganze Reihe von
Arbeiten beschiftigten sich mit der Ver- und
Ausbreitung von C. ohridella (Tomiczek 1997;
Freise 2001; GUICHARD & AUGUSTIN 2002;
GILBERT et al. 2004) als auch mit der Biolo-
gie (PSCHORN-WALCHER 1997; SKUHRAVY
1998; HerreanDp & Freise 2001; FreisE &
Herreanp 2004). Trotzdem wurde ein As-
pekt der Biologie der Rosskastanien-Minier-
motte bislang noch nicht eingehender bear-
beitet: Wie kommt es, dass C. obridella trotz
der offensichtlichen Ubernutzung der Nah-
rungsressourcen, die sich oft bereits im Som-
mer in braun gefirbten Blittern der Ross-
kastanie manifestiert, keinen Einbruch in der
Populationsdynamik erfihrt? Bei fritheren
Untersuchungen konnte gezeigt werden, dass
bei der plurivoltinen Miniermotte immer ein
Teil jeder Generation in Diapause geht und
sich nicht in der laufenden Saison weiterent-
wickelt. Tendenziell war zu beobachten, dass
der Anteil der diapausierenden Puppen, dem
Uberwinterungsstadium der Motte, von Ge-
neration zu Generation zunahm (FREISE
2001; Preise & Herreano 2001). Damit ver-
bunden ist auch das Ausmal3 der Kokonaus-
bildung, welches vom Frithjahr zum Herbst
hin zunimmt.

In der vorliegenden Arbeit wurde in Frei-
land- und Laborexperimenten untersucht,
in wieweit die Diapause von der Populati-
onsdichte der Miniermotte und dem Was-
serhaushalt der Wirtspflanze abhingig ist.

2. Material und Methoden

Die hier vorgestellten Freilanduntersuchun-
gen wurden in den Jahren 2001 und 2002
und die Labortests im Jahr 2001 in Freising
(ca. 40 km nordwestlich von Munchen) an

der Forstwissenschaftlichen Fakultit der TU
Miinchen durchgefiihrt.

Fir die Freilanduntersuchungen wurden vier
Standorte in der Nihe von Freising mit
jeweils einer 50 bis 60 Jahre alten freistehen-
den weil3blitigen Rosskastanie auf Rasen
oder Wiese ausgewihlt (im Folgenden als
Standorte 1-4 bezeichnet). An diesen Stand-
orten wurde das Herbstlaub mit den tber-
winternden Puppen von C. obridella im Herbst
nicht vollstindig entfernt, so dass immer ein
Befall durch die Miniermotte im folgenden
Jahr gewihrleistet war. Um die sich tbetlap-
penden Generationen, von denen in Sid-
deutschland in der Regel drei ausgebildet
werden (Freise 2001), voneinander trennen
und so fiir jede Generation exakt den Anteil
der diapausierenden Puppen bestimmen zu
kénnen, musste ein spezielles Probenentnah-
meverfahren angewendet werden. Dies setzte
fiir jeden Standort eine genaue Beobachtung
der Freilandphinologie von C. obridella vor-
aus. Zunichst wurden, sobald das Stre-
ckungswachstum der Blitter im Frithjahr be-
endet war, pro Standort zufillig 50 Blitter
im unteren Kronenbereich der Biume aus-
gewihlt und mit farbigen Bindern, die um
den Blattstiel geknotet wurden, markiert.
Nachdem die erste Schwirm- und damit Ei-
ablageperiode von C. obridella abgeschlossen
war und die ersten Altlarven in den Minen
auf den markierten Blittern beobachtet wer-
den konnten, wurden simtliche Minen und
Eier auf diesen mit einer Pripariernadel zer-
stort. Dabei wurde darauf geachtet, dass die
Minen von der Blattoberseite her ge6ffnet
und die Larven darin entfernt und getStet
wurden, ohne die untere Epidermis zu schi-
digen, um einen durch mechanische Beschi-
digung hervorgerufenen, unnétigen Wasser-
vetlust zu vermeiden. Nach dem Ende der
zweiten Schwirmzeit wurden an jedem
Standort aus dem unteren Kronenbereich der
Kastanienbdume je 25 unmarkierte Blitter
zufillig entnommen und im Labor seziert.
Diese Blitter enthielten die Puppenwiegen,
teils mit Kokon, teils ohne Kokon von den
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geschlipften, nicht diapausierenden Puppen
sowie die diapausierenden Puppen der ers-
ten Generation. Bei der Sektion wurde bei
den diapausierenden und geschlipften Pup-
pen zwischen eingesponnenen und nicht ein-
gesponnenen unterschieden (vgl. FREISE
2001; FreisE & HerrLano 2004), um zu un-
tersuchen, ob vor allem eingesponnene Pup-
pen in Diapause gehen.

Kurz bevor sich in den Biumen die Pup-
pen der zweiten Generation entwickelt hat-
ten, wurden pro Standort auf 25 der mar-
kierten Blatter wiederum alle Eier und be-
siedelten Minen in der oben beschriebenen
Weise zerstort. Diese Blitter wurden mit
einem weiteren farbigen Band markiert, um
sie von den Blittern zu unterscheiden, auf
denen nur ein einziges Mal die Minen zer-
stort wurden. Nach der dritten und letzten
Schwirmperiode der Rosskastanien-Minier-
motte wurden die mit einem Band markier-
ten Blitter von allen Standorten eingebracht
und — wie bereits beschrieben — im Labor
seziert. Aufgrund der Wahl des Zeitpunk-
tes der Zerstorung der Minen vor Ausbil-
dung der ersten Puppengeneration konn-
ten so alle Puppenwiegen und diapausie-
renden Puppen eindeutig der zweiten Ge-
neration zugeordnet werden. Die doppelt
markierten Blitter, die nur Puppenwiegen
und Puppen der dritten Generation enthal-
ten konnten, wurden im Herbst kutz vor
dem Laubfall geerntet und ebenfalls im La-
bor seziert. An einigen Standorten in den
Untersuchungsjahren war allerdings der
Laubfall sehr bald nach der dritten und letz-
ten Schwirmperiode abgeschlossen, so dass
die letzte Probenentnahme nicht mehr
durchgefithrt werden konnte.

Alle Puppen, die aus den Blittern heraus-
pripariert wurden, kamen in Einzelzucht in
Klimaschrinke bei 20 °C und einer relati-
ven Luftfeuchte von 75 % unter Langtag-
bedingungen (h/d = 18/6). Individuen, die
bis zum Ende des jeweiligen Versuchsjah-
res nicht mehr schlipften, wurden als dia-
pausierende Puppen registriert.
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Um zu untersuchen, ob der Anteil der zet-
storten Blattfliche und die Wasser- und
Nihrstoffverfiigbarkeit einen Einfluss auf
den Anteil der diapausierenden Puppen ei-
ner Generation haben, wurden in zwei Kli-
makammern je 30 dreijihrige, getopfte Kas-
tanien individuell in Gazekifigen gehalten.
Die Klimakammer war auf eine Tempera-
tur von 22 °C, 75 % relative Luftfeuchtig-
keit und auf ein Hell-Dunkel-Regime von
18 h/6 h eingestellt. Die Biume in der ei-
nen Klimakammer wurden am Anfang des
Experiments mit einen Langzeitdiinger ge-
dingt und wihrend der Dauer des Experi-
ments tiglich gewidssert (im Folgenden als
bewisserte Variante bezeichnet), wihrend
die andere Gruppe keinen Diinger erhielt
und nur alle sieben Tage gegossen wurde
(im Folgenden als unbewisserte Variante
bezeichnet).

Um gentigend Versuchstiere zur Verfigung
zu haben, wurden groéflere Mengen von
Herbstlaub der Rosskastanie mit C. ohridel-
la-Puppen bei 20 °C inkubiert und schliip-
fende adulte Falter tdglich abgesammelt. Als
abzuschitzen war, dass an einem Morgen
geniigend Tiere innerhalb der letzten zwolf
Stunden geschlipft waren, wurden diese
Tiere abgesaugt und nach Minnchen und
Weibchen getrennt. Dann wurden in jeder
der beiden Klimakammern jeweils zehn
Bidume je mit drei, mit neun und mit 27
frisch geschlipften Pirchen beschickt.
Adulte, die aus dieser Fiablage hervorgin-
gen, wurden in den folgenden Wochen zwei
Mal tdglich abgesammelt. Nach drei Mona-
ten, nachdem der Schlupf abgeschlossen
wat, wurde das Experiment beendet, indem
fir jeden Baum die durch Minen geschi-
digte Blattoberfliche abgeschitzt und die
Blitter baumweise eingesammelt und ent-
sprechend der oben geschilderten Vorge-
hensweise seziert wurden.

Die statistische Auswertung und die Tests
erfolgten nach den tblichen, von ZAr (1996)
beschriebenen Methoden. Zum statistischen
Vergleich zweier Regressionsgeraden wur-
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de eine abgewandelte Form des t-Tests nach
STUDENT verwendet. Da die Daten als Pro-
zentangaben erhoben wurden, erfolgte
zunichst eine Arcsinus-Transformation, die
den Test erst ermdglichte.

3. Ergebnisse

Im Jahr 2001 diapausierten an den vier
Standorten im Freiland in der ersten Gene-
ration 5-24 % der Puppen, wihrend die rest-
lichen Puppen ihre Entwicklung bis zum
Falter fortsetzten (Abb. 1). Der Anteil der
Puppen, die ihre Entwicklung erst im Fol-
gejahr abschlossen, stieg in der zweiten
Generation auf 39-56 % und in der dritten
Generation bei nur einem auszuwertenden
Standort auf 85 %. An den Standorten 1, 2

1. Generation

und 4 war eine Auswertung nicht mehr
méglich, weil zur letzten Probenentnahme
bereits alle Blitter abgeworfen waren.

Die korrespondierenden Werte fir das Jahr
2002 betrugen fiir die erste Generation 9-
26 %, fir die zweite Generation 61-84 %
und fiur die dritte Generation 95-97 %,
wobei wiederum Standort 2 wegen frithzei-
tigem Laubfall nicht mehr ausgewertet wer-
den konnte (Abb. 2).

Es kann also zusammengefasst werden, dass
in den beiden Untersuchungsjahren der An-
teil der diapausierenden Puppen von Ge-
neration zu Generation zunimmt.

Die Ergebnisse fir das Einspinnverhalten
bei diapausierenden und nicht diapausieren-
den Puppen werden hier exemplarisch fir
den Standort 3 dargestellt, weil in beiden
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Versuchsjahren die Daten fur jeweils drei
Generationen zur Verfiigung stehen. Im
Jahr 2001 schliipften bei den nicht diapau-
sierenden Individuen der ersten Generation
97 % der Falter aus Puppen ohne Kokon.
In der zweiten Generation waren 93 % und
in der dritten Generation 75 % der schlip-
fenden Falter aus Puppen ohne Kokon her-
vorgegangen (Abb. 3). Bei den diapausie-
renden Puppen hatten in der ersten Gene-
ration 52 %, in der zweiten Generation
87 % und in der dritten Generation 91 %
einen Kokon. Entsprechende Tendenzen
waren im Jahr 2002 zu beobachten (Abb.
4). Hier schlipften in der ersten Genera-
tion 96 % der Falter aus nicht eingespon-
nenen Puppen, in der zweiten Generation
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M diapausierende Puppen O Puppen, aus den Imagines geschllpft sind

waren es 87 % und in der dritten Genera-
tion 88 %. Bei den diapausierenden Pup-
pen waren hingegen in der ersten Genera-
tion 50 %, in der zweiten Generation 97 %
und in der dritten Generation 98 % einge-
sponnen. Aus den Ergebnissen lisst sich
vermuten, dass vor allem Puppen im Ko-
kon diapausieren. Dies wird besonders of-
fensichtlich in den jeweiligen zweiten und
dritten Generationen.

In den Labortests wurde das Augenmerk
aufgrund des Versuchsansatzes auf eine
Generation gerichtet. Die lineare Abhin-
gigkeit (y = ax + b) des Anteils der dia-
pausierenden Puppen vom Anteil durch C.
ohridella geschidigter Blattfliche konnte
sowohl fir die bewisserte als auch die
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Abb. 3: Verhiltnis von Puppen mit Kokon zu Puppen ohne Kokon bei C. ohridella unter Beriick-
sichtigung des Diapauseverhaltens, dargestellt getrennt fiir alle Generationen am Untersuchungs-
standort 3 im Jahr 2001. Die Zahlen tiber den Siulen geben die Anzahl der jeweils beriicksichtigten
Puppen an.

Fig. 3: Relation of C. obridella pupae with cocoon to those without cocoon, taking into account the
diapausing behaviour for each generation at site 3 in 2001. Total numbers of pupal integuments and
pupal chambers as well as diapausing pupae per generation and site are given at the top of each bar.
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Abb. 4: Verhiltnis von Puppen mit Kokon zu Puppen ohne Kokon bei C. ohridella unter Beriick-
sichtigung des Diapauseverhaltens, dargestellt getrennt fiir alle Generationen am Untersuchungs-
standort 3 im Jahr 2002. Die Zahlen tiber den Sidulen geben die Anzahl der jeweils beriicksichtigten
Puppen an.

Fig. 4: Relation of C. obridella pupae with cocoon to those without cocoon, taking into account the
diapausing behaviour for each generation at site 3 in 2002. Total numbers of pupal integuments and
pupal chambers as well as diapausing pupae per generation and site are given at the top of each bar.

unbewisserte Variante nachgewiesen wer- auf hin, dass bei einem erhdhten Anteil
den (Abb. 5). Die Regressionsgeraden der der geschidigten Blattoberfliche auch ein
bewisserten und der unbewisserten Vari- gréBerer Anteil der Puppen in Diapause
ante unterscheiden sich dabei nicht signi- geht, wobei der Ernihrungszustand und
fikant (nach Arcsinus-Transformation: t = die Wasserverfiigbarkeit in diesem Expe-
0,92; FG = 56; p > 0,05). Dies deutet dar- riment zu keiner signifikanten Beeinflus-
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Abb. 5: Anteil diapausierender Puppen in Abhingigkeit vom Anteil der durch C. obridella zerstérten
Blattoberfliche. N = jeweils 30 bewisserte (links) und unbewisserte (rechts) getopfte Kastanien-

biume.

Fig. 5: Correlation between the proportion of pupae entering diapause and the proportion of leaf
surface area destroyed by C. obridella. N = 30 potted horse-chestnut trees per treatment. Left: wet

treatment; right: dry treatment.

sung des Diapauseverhaltens von C. ohri-
della fuhrte.

4. Diskussion

C. obridella Gberwintert als Puppe. Die im
Freiland erhobenen Daten beziiglich des
Anteils diapausierender Puppen haben in
der ersten und zweiten Generation eine
hohe Variabilitit (5-26 %). Ob diese Varia-
bilitdt mit dem Anteil der durch C. obridella
zerstorten Blattoberfliche korrespondiert,
lieB3 sich in unserem Versuch nicht feststel-
len, da aufgrund der Gegebenheiten nicht
genug Standorte und damit Replikate zur
Verfiigung gestanden haben. Jedoch ldsst
sich die Aussage machen, dass bereits ein
nicht unerheblicher Teil der Puppen der
ersten Generation der Miniermotte diapau-
sierten, in unserem Fall bis zu 26 %. Diese
Werte erreichten flir die zweite Generation
85 % und die dritte Generation 97 %. Die
Tatsache, dass selbst aus der letzten Gene-
ration immer noch einige Falter schliipften,
bestitigt die Beobachtung, dass auf Not-
austrieben im Herbst plétzlich wieder Jung-
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minen von C. ohridella beobachtet werden
konnten (FreisE 2001).

Unsere Untersuchungsergebnisse zeigen,
dass ein Teil der Puppen der Miniermotte
ihre Entwicklung unterbricht und zunichst
in den Blittern der Bdume und spiter im
Laub am Boden diapausiert, und bestitigen
damit die Beobachtungen von SAMEK
(2003). SKUHRAVY (1998) berichtet, dass die
Kokons, die von spinnenden Larven der
Miniermotte gebildet werden, erst in der
letzten Generation auftreten. Wir fanden
aber bereits in der ersten Generation Ko-
kons. Dieser Kokon scheint von Bedeutung
fir die Uberwinterung zu sein, da ein sol-
cher vor allem von diapausierenden Indivi-
duen ausgebildet wird, obwohl alle Indivi-
duen bei der Larvalentwicklung jeweils zwei
spinnende Larvenstadien durchlaufen (FrEI-
sk & HEITLAND 2004).

In den Labortests konnte gezeigt werden,
dass der Anteil der diapausierenden Pup-
pen mit Zunahme der Blattschidigung ei-
nes Baumes steigt. Hingegen scheint der
Zustand des Baumes im Sinne von Nihr-
stoff- und Wasserverfiigbarkeit keinen Ein-
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fluss auf den Anteil der diapausierenden

Individuen zu haben.

Die Diapause ist eine Strategie, die es Insek-

ten erlaubt, ungtnstige Umweltbedingungen

zu Uberdauern. Bemerkenswert ist im Fall
von C. obridella, dass bereits Individuen der

ersten Generation ihre Weiterentwicklung im

Puppenstadium unterbrechen, obwohl die

Umweltbedingungen es erlauben wiirden,

eine zweite und dritte Generation erfolgreich

abzuschlieBen. Diese Form der Entwick-
lungsunterbrechung erfiillt damit eine der
wesentlichen Voraussetzungen einer fakul-
tativen Diapause (MULLER 1992; HUNTER &

McNEIL 2000). Die fakultative Diapause

kommt nach TAUBER & TAUBER (1982) und

Mousseau & Rorr (1989) hiufig bei pluri-

voltinen Insekten vor und hat prospektiven

Charakter, das heil3t bei gegenwirtig giinsti-

gen Umweltbedingungen I6sen exogene Si-

gnale die Entwicklungsunterbrechung aus.

Die bisher untersuchten auslésenden Fakto-

ren, die eine fakultative Diapause einleiten

kénnen, sind vor allem Temperaturverhalt-
nisse und Photoperiode, aber auch die Nah-
rungsqualitit und zur Verfugung stehende

Futterquantitdt (TAUBER & TAUBER 1970;

MoLLER 1992; HUNTER & MCNEIL 2000).

Die Diapausestrategie von C. obridella ist in

zweifacher Hinsicht von Bedeutung fiir das

Fortbestehen einer lokalen Population:

(1) Sie gewihrleistet, dass vitale Individu-
en den Grundstock flir den Fortbestand
der Population im folgenden Jahr bil-
den. Den Individuen der ersten Gene-
ration, die diapausieren, steht bei deren
Entwicklung im Friihjahr eine qualita-
tiv hochwertige und ausreichende Nah-
rungstressource bei geringer intraspezi-
fischer Konkurrenz zur Verfigung,
Aufgrund des geringen Migrationsver-
mdégens von C. obridella (FrEisE 2001)
besteht die Gefahr, dass die Nahrungs-
ressource vor Ort durch die folgenden
Generationen Ubernutzt wird und als
Ergebnis von Nahrungskonkurrenz ge-
schwichte Individuen entstehen.

(2) Frithzeitiges Diapausieren bedeutet eine
Rickversicherung gegentiber dem Risi-
ko, dass aufgrund der plurivoltinen Ent-
wicklung die letzte Generation im lau-
fenden Jahr nicht mehr das Uberwinte-
rungsstadium erreicht.

Ein Verschwinden oder volliger Zusam-

menbruch einer Population wird daher ver-

mieden. Dies erklirt auch die in den letz-
ten Jahren in Europa konstant hohen Dich-
ten von C. ohride/la. Einbriiche in der Popu-
lationsdynamik und -dichte tber mehrere

Jahre hinweg sind deshalb nur beim Zusam-

menspiel mehrerer Faktoren zu erwarten.

Eine nattrliche Senkung der Populations-

dichte ist dann wahrscheinlich, wenn ho-

hen Larvenmortalititen aufgrund intraspe-
zifischer Nahrungskonkurrenz (FREISE &

Herrtanp 2004) und Nicht-Erreichen des

Uberwinterungsstadiums ungiinstige Witte-

rungsbedingungen fiir die Fiablage im an-

schlieBenden Jahr folgen (FrrisE 2001).

Allerdings ist zu erwarten, dass C. obridella

ihre Populationen innerhalb von ein bis zwei

Jahren wieder aufbaut und in Dichten wie

zuvor vertreten sein wird.

Uber die Faktoren, die eine fakultative Di-

apause bei C. obride/la auslésen, liegen

bislang keine Untersuchungen vor. Der aus-
16sende Faktor lief3e sich nach unseren Un-
tersuchungen in der Populationsdichte von

C. obridella vermuten. Mégliche Mechanis-

men sind die Nahrungsmenge, die fral3be-

dingte Verinderung der Nahrungsqualitit

(siche TAUBER & TAUBER 1976; MULLER

1992; HunTER & McNEIL 2000) sowie durch

konspezifische Nachbarn ausgeldste Blatt-

vibrationen. Aufgrund der Erfahrungen mit
dem Diapauseverhalten anderer Insekten-
arten sind Uberlagerungen mit Licht- und

Temperaturfaktoren nicht auszuschlief3en.

So spielen letztgenannte Parameter eine

wichtige Rolle fiir die Steuerung der Dia-

pause bei der Kiefernbuschhornblattwespe

Diprion pini (Hymenoptera, Diprionidae)

(ErcuHORN 1991), bei Preris brassicae (Lepi-

doptera, Pieridae) (HELD & SpirTH 1999),
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bei Choristoneura rosaceana (Lepidoptera,
Tortricidae) (HuNTER & McNELL 2000) und
bei der Blattminierfliege Pegonzyia bicolor (Di-
ptera, Anthomyiidae) (XUE et al. 2001).

Danksagung

Die Untersuchungen wurden unterstitzt
durch das Bayerische Staatsministerium fiir
Landwirtschaft, Erndhrung und Forsten
(STELF), durch die Klinge Pharma GmbH
und durch die Europiische Forscherge-
meinschaft (Projekt CONTROCAM Nr.
QLK5-CT-2000-01684).

Literatur

EicuHory, O. (1991): Voltinismus und Schliipf-
wellenfolge mitteleuropiischer Okotypen der
Kiefern-Buschhornblattwespe Diprion pini 1.
(Hym., Diprionidae), ihre Mechanismen und
ihre Bedeutung fiir den Massenwechsel. Jour-
nal of Applied Entomology 112: 437-453.

Fresk, J. (2001): Untersuchungen zur Biologie
und ()kologic der RofB3kastanien-Miniermot-
te (Cameraria obridella Desch. & Dim. 19806)
(Lepidoptera: Gracillariidae). Dissertation;
Technische Universitit Minchen.

Fresk, J.E, & Herreann, W, (2001): Neue Aspekte
zur Biologie und (")kologie der RoBkastani-
en-Miniermotte, Cameraria ohridella DESCHKA
& Dmvi¢ (1986) (Lep., Gracillariidae), einem
neuartigen Schidling an Aesculus hippocastanum.
Mitteilungen der Deutschen Gesellschaft fur
allgemeine und angewandte Entomologie 13:
135-139.

Fresk, J.E, & HerrLanp, W, (2004): Bionomics
of the horse-chestnut leaf miner Cameraria
ohridella DEscka & Divic 1986, a pest on
Aesculus hippocastannm in Europe (Insecta, Le-
pidoptera, Gracillariidac). Senckenbergiana
biologica 84: 61-80.

GuBERT, M., GREGOIRE, J.-C., FREISE, |.F, & Herr-
1.AND, W. (2004): Long-distance dispersal and
human population density allow the predic-
tion of invasive patterns in the horse chest-
nut leafminer Cameraria obridella. Journal of
Animal Ecology 73: 459-468.

GUICHARD, S., & AUGUSTIN, S. (2002): Acute
spread in France of an invasive pest, the horse

Entomologie heute 17 (2005)

chestnut leafminer Cameraria obridella Desch-
ka & Dimic (Lep., Gracillariidae). Journal of
Pest Science 75: 145-149.

Herreanp, W, & Fresg, J.E (2001): Verbreitung
der RoBkastanien-Miniermotte, Cameraria obri-
della (Lepidoptera, Gracillariidae), in Deutsch-
land. Mitteilungen der Deutschen Gesell-
schaft fiir allgemeine und angewandte Ento-
mologie 13: 131-134.

Herreano, W, KOPELKE, J.-P., FRrESE, J., & MeTz-
GER, J. (1999): Ein Kleinschmetterling erobert
Europa — die Rofkastanien-Miniermotte Cazze-
raria obridella. Natur und Museum 129: 186-195.

Herp, C., & Spieth, H.R. (1999): First evidence
of pupal summer diapause in Pieris brassicae
L.: the evolution of local adaptedness. Jour-
nal of Insect Physiology 45: 587-598.

Herrricr, K. (2001): Neue Erkenntnisse und
Untersuchungen iiber die Rokastanien-Mi-
niermotte Cameraria obridella Deschka & Di-
mic, 1986 (Lepidoptera, Gracillariidae). Gred-
leriana 1: 9-81.

HunteR, M.D., & McNEIL, J.N. (2000): Geogra-
phic and parental influence on diapause by a
polyphagous insect herbivore. Agricultural
and Forest Entomology 2: 49-55.

Mousstau, T.A., & Rorr, D.A. (1989): Adapta-
tion to seasonality in a cricket: patterns of
phenotypic and genotypic variation in body
size and diapause expression along a cline in
season length. Evolution 43: 1483-1496.

MuLLER, H.J. (1992): Dormanz bei Arthropoden.
Gustav Fischer Verlag; Stuttgart.

PscHORN-WALCHER, H. (1997): Zur Biologie und
Populationsentwicklung der eingschleppten
RoBkastanien-Miniermotte Canzeraria obridel-
Ja. Forstschutz Aktuell 21: 7-10.

SAMEK, T. (2003): Diapause of Cameraria obridella
Deschka et Dimic and its impact on the spe-
cies population dynamics. Journal of Forest
Science 49: 252-258.

SKUHRAVY, V. (1998): Zur Kenntnis der Blattmi-
nen-Motte Cameraria obridella Desch. & Dim.
(Lep., Litocolletidae) an Aesculus hippocastanum
L. in der Tschechischen Republik. Anzeiger
fir Schadlingskunde 71: 81-84.

TAUBER, C.A., & TAUBER, M.J. (1982): Evolution
of seasonal adaptations and life history traits
in Chrysopa: response to diverse selective pres-
sures. S. 51-72 in: DINGLE, H. & HEGMANN,
J.P. (Hrsg., 1982): Evolution and genetics of
life histories. Springer-Verlag; New York.



182

JoNA F. Freise & WERNER HEITLAND

TAUBER, M.J., & TAUBER, C.A. (1976): Larval dia-
pause in Chrysopa nigricornis (Neuroptera: Chry-
sopidae): sensitive stages, critical photoperi-
od, and termination. Entomologia Experi-
mentalis et Applicata 15: 105-111.

Towmiczek, C. (1997): Verbreitung der RoBkasta-
nienminiermotte in Osterreich. Forstschutz
Aktuell 21: 2.

TyLER-SmiTH, C. (2003): The Horse Chestnut
Leaf Miner Cameraria obridella Deschka &

Dr. Jona . Freise

Fachbereich Schidlingsbekdimpfung
Task-Force Veterindrwesen
Niedersichsisches Landesamt flir Verbrau-
cherschutz und Lebensmittelsicherheit
Postfach 3949

D-26029 Oldenburg

E-Mail: jona.freise@laves.niedersachsen.de

Dr. Werner Heitland

Lehrstuhl fiir Tier6kologie

TU Miinchen

Am Hochanger 13

D-85354 Freising

E-Mail: heitland@cameraria.de

Dimic (Lep.: Gracillariidae) in North Ox-
ford in 2003. Entomologist’s Record 115:
220.

Xug, E-S., Znu, X.-F, & SHA0, Z.-Y. (2001): Con-
trol of summer and winter diapause in the
leaf-mining fly Pegomyia bicolor Wiedemann
(Dipt., Anthomyiidae). Journal of Applied
Entomology 125: 181-187.

ZAR, J.S. (1996): Biostatistical Analysis. 3rd edi-
tion. Prentice Hall; New Jersey.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Entomologie heute

Jahr/Year: 2005

Band/Volume: 17

Autor(en)/Author(s): Freise Jona F., Heitland Werner

Artikel/Article: Das Diapauseverhalten der Rosskastanien-Miniermotte Cameraria
ohridella Deschka & Dimic, 1986 (Lepidoptera, Gracillariidae) und der Einfluss
auf ihre Populationsdynamik. The Diapausing Behaviour of the Horse-chestnut
Leafminer Cameraria ohridella Deschka & Dimic, 1986 (Lepidoptera,

Gracillariidae) and its Influence on the Pest.s Population Dynamics 173-182


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21326
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=62384
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=444897

