BEOBACHTUNGEN ZUR MASSENVERMEHRUNG DER
SCHWARZKOPFIGEN KIEFERNBUSCHHORN-
BLATTWESPE, NEODIPRION SERTIFER GEOFFR.
IM PANNONISCHEN KLIMAGEBIET OSTERREICHS
IN DEN JAHREN 1958 - 1963,

Prof.Dr.E.JAHN und A. SINREICH

Eine Massenvermehrung der Schwarzkoépfigen Kiefernbuschhorn-
blattwespe, Neodiprion sertifer Geoffr., groften Ausmales
gspielte sich in den Jahren 1958 - 1963 in Gebieten Niederdster-
reich's ab, die nach Tschermak als pannonisch beeinfluft und als
pannonisches Klimagebiet gelten und betraf auch den Sitidostteil des
Burgenlandes. (Siehe Karte). Die nérdlichsten Orte der Massenver-
mehrung lagen in Niederoésterreich in Kulturen bei Bernhardstal, die
siidlichsten bei Wiener Neustadt. Die westliche Ausdehnung war un-
gefihr mit den Leiserbergen, dem Manhartsberg und den &stlichen
Hingen der Sandsteinzone des Wiener Waldes begrenzt, die &stlich-
sten Auftreten fanden sich auf 6sterreichischem Gebiet in der Néihe
der March (Kulturen bei Waltersdorf, Ebental, Stillfried, March-
egg). Betroffen waren in Niederdsterreich Kiefernkulturen im Wein-
viertel, Marchfeld, Steinfeld, wobei vor allem das Marchfeld (auch
dessen Flugsandgebiete) und das Steinfeld in Mitleidenschaft ge -
zogen wurden. Die Ausbreitung und Stirke des Auftretens wechsel-
ten in den einzelnen Befallsjahren, wobei zwei Herdgebiete (der
sogenannte Meisterberg bei Breitensee und ein weiterer kleinerer
Befallsherd bei Deutsch-Wagram im Marchfeld und die Kiefern-
kulturen bei Unter-und Ober-Eggendorf im Steinfeld) immer wie-
der in Erscheinung traten. Diese Herdgebiete schienen in allen
Befallsjahren auf. Die Kiefernkulturen im Marchfeld und Steinfeld
stocken grofitenteils an Stelle des urspriinglichen Eichen-Hainbu-
chenwaldes; sie sind zumeist auf Flichen begriindet worden, die
lange Zeit waldlos geblieben sind. Die kleineren Auftreten in Kul-
turen des Groflen Fohrenwaldes bei Wiener Neustadt und bei Tri-
buswinkel bei Baden, wo Kiefern schon als standortsgemifl gelten,
stehen noch unter Auswirkung des Klimas der groflen vorgelagerten
Gebiete. Auch die Kiefernkulturen im sitidlichen Burgenland, die
Befall von Neodiprion sertifer aufwiesen, sind in Klima-
gebieten gelegen, wo das Klima nach Tschermak (1950) noch
niederschlagsdrmere, warme Sommermonate bietet.

Den Bodenuntergrund im Marchfeld und Weinviertel stellen ter-
tidre und diluviale Ablagerungen (Schotter, Riickzugsschotter, Nie-



Karte des Massenauftretens der Schwarzkopfigen
Kiefernbuschhornblattwespe, Neodiprion sertifer Geoffr.,
in den Jahren 1958-1963
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derterassen und dergleichen) dar. Die Béden sind vielfach Tscher-
noseme der verschiedensten Ausbildung (wie aus L4868 und Tegel
hervorgegangen, kalkige und kalkfreie Tschernoseme) sowie Braun—-
erden aus Lo68 und &dhnlichen Substraten, stellenweise liegt auch
reiner Schotterboden vor und verschiedene Teile gsind von reinen
Flugsanden iiberschwemmt, so das Flugsandgebiet im Marchfeld -
von einer Linie Pillichsdorf - Gerasdorf - siidostlich zur March
sich erstreckend, in welchem gerade auch verschiedene Befalls-—
gebiete von Neodiprion sertifer gelegen waren. Die hochste
Erhebung im Marchfeld, 170 m S. H., der sogenannte Meisterberg,
baut sich aus verschiedenen Schottern auf. Das Wasser ist in die-
sen Sand- und Schotterbtden infolge der geringen Niederschlags-
mengen und der Durchlissigkeit der Sand- und Schotterschichten
in verschiedenen Gebieten der im Minimum vorhandene Faktor. Be-
sonders ist dies in den sogenannten Wassermangelgebieten, die auch
das Flugsandgebiet mit einschlieBen, der Fall. Das Grundwasser
steht in diesen Gebieten den Pflanzen nicht zur Verfiigung. (Siehe
Schimitschek 1962).

Im Steinfeld handelt es sich bei den Befallsorten um extrem
diirftige Rendsinen auf jungdiluvialen Schottern und Sanden auf viel-
fach duBlerst grundwasserfernen Standorten (Grundwassertiefen ort-
lich bis 60 m absinkend). Der Bodenuntergrund ist gleichfalls
duBlerst durchlassig. Auf 700 Hektar dieser Boden wurden seit dem
Jahre 1926 Kiefernkulturen begriindet.

Verlauf des Massenauftretens

Wie auch aus der Karte hervorgeht, war das Massenauftreten
von Neodiprion sertifer Geoffr. in den einzelnen Befallsjah-
ren von unterschiedlicher Ausdehunung und auch die Stirke des Be-
falles wechselte,

Im Jahre 1958 waren, wie auch schon verdffentlicht wurde,
(Jahn-Donaubauer-Sinreich,1958) ein stirkeres Schadauf-
treten von Neodiprion sertifer Geoffr. im Marchfeld- und
zwar vor allem im Siedlungsgebiet Marchegg-Breitensee—und
Anfang Juli ein solches im Steinfeld entdeckt worden. Im Stein~
feld wurden_ auch die dunklen Afterraupen von Diprion so-
cium Klug’ und auch Kokons von Diprion pini L. ge-
funden und zwar bei Theresienfeld. Die Befallsstellen im Sied-
lungsgebiet Marchegg-Breitensee (Gesamtbefallsfliche 40 ha) lagen
in groéBter Ausdehnung am schon genannten Meisterberg, kleinere
Befallsflichen bei Lassee und Helmahof, eine 2 ha grofle Befalls-
flache fand sich bei Deutsch-Wagram noch innerhalb des Flugsand-

1) Im Herbst 1962 wurden Afterraupen von D. socium bei Ober-
Eggendorf festgestellt.



gebietes. Im Steinfeld waren in einer Ausdehnung von 63 ha Kie-
fernkulturen bei Ober- und Untereggendorf befallen, wobei vor allem
die Kiefernaufforstungen des Gemeindewaldes Untereggendorf 'Sie-
benjochen' besonders intensive Frafschiden zeigten. Eine Fliche
von ca. 1/2 ha wies KahlfraB auf. Hier handelt es sich, wie schon
darauf hingewiesen, um extrem trockene Standorte auf dirftigen
Béden, vielfach ehemalige Odlandflichen., Diese Aufforstungen sind
auch Dauerschadensgebiete von Evetria buoliana Schiff. (s.
Jahn-Sinreich 1961, Sinreich 1961, Schimitschek 1962).

Im Steinfeld wurden die Befallsflichen 1958 zu einem Zeitpunkt
entdeckt, als sich die Afterraupen bereits im Boden in Kokons ein-
gesponnen hatten, aber auch im Marchfeld ging zur Zeit der Ent-
deckung das Einspinnen der Afterraupen in Kokons bereits vor sich,
so dafl Bekdmpfungen an den verhdltnisméBig noch nicht ausgedehn-
ten Befallsherden 1958 nicht mehr méoglich waren.

Zur Feststellung der Befallsdichte wurden Ende Juni, Anfang
Juli eine Anzahl von Probegrabungen durchgefiihrt, die in Kulturen
bei Marchegg-Breitensee pro m?2 Boden als héchsten Belag 19 Ko-
kons und bei Unter-Eggendorf die hdéchste Belagszahl mit 30 Stiick
duBlerlich intakten Kokons ergeben hatten. Im August durchgefiihrte
Probegrabungen ergaben eine anscheinend stirkere Reduktion des
Belages mit Kokons vom Zeitpunkt des Einspinnens ab. Es wurden
im Marchfeld bis 6 intakte Kokons im Boden, bei Theresienfeld
bis zu 5 intakte Kokons pro m2 Boden festgestellt. Nur eine Be-
fallsfliache bei Unter-Eggendorf hatte im August 1958 noch 27 in-
takte Kokons pro m2 ergeben. Nach diesen Ergebnissen schien eine
weitgehende Reduktion der Bevolkerungder Schwarzképfigen Kiefern-
buschhornblattwespe vor sich gegangen zu sein.

Trotzdem die Probegrabungen 1958 an den meisten Stellen unter
dem gefihrdeten Ausmafl lagen, kam es 1959 zu einer umfang-
reichen Massenvermehrung von Neodiprion sertifer, die weit
iber das im Jahre 1958 festgestellte Ausmafl hinausging. Bereits
im Mirz 1959 vorgenommene Eikontrollen ergaben i{iberraschender-
weise einen viel grofleren Eibelag als erwartet worden war. Die
Kalamitidt kam dann auch im gréfiten Ausmafle zum Durchbruch.

Interessant war auch die Feststellung, daB Kokongrabungen,
die 1959 nach Abspinnen der Afterraupen, wie noch ausgefiihrt wer-
den wird, im umfangreichsten Ausmafle vorgenommen wurden, an
vielen Stellen stirksten Auftretens der Afterraupen fast keine al-
ten Kokons aus dem Jahre 1958 im Boden auffinden lieflen. So fan-
den sich z.B. bei Lassee bei 205 im Juli 1959 aufgesammelten
Kokons, 41 aus dem Jahre 1958, bei Unter-Eggendorf z.B. auf
181 und nur 2, bei Waltersdorf auf 313 keiner, und bei Breiten-—
see auf 1059 nur 4 Kokons aus dem Jahre 1958 pro m?2. Es dirf-
ten daher Uberflige von Blattwespenl) die starke Ausbreitung der
Kalamitit bedingt haben.

1) wahrscheinlich auch aus dem angrenzenden groflen westslovaki-
schen Kieferngebiet stammend,



Die Massenvermehrung erreichte in diesem Jahre (1959) das Aus-
mafBl der Ausbreitung, wie es einleitend geschildert wurde. Insge-
samt waren in diesem Jahre in Niederdsterreich ca. 300 ha Kie-
fernkulturen vom Befall der Kiefernbuschhornblattwespe betroffen.
Besonders zahlreiche Herde lagen innerhalb des Marchfeldes, wo
wiederum innerhalb des Siedlungsgebietes Marchegg-Breitensee-
die Kulturflidchen am Meisterberg und angrenzende Flidchen- sehr
stark befallen waren; ferner hatte sich der Frafl auf Kulturen des
benachbarten Lassee ausgedehnt, mit stellenweise #uBerst starkem
Fraf an den Kiefern, der bis zum Kahlfral fiihrte. Von den wei-
teren Befallsorten 1958 hatte sich auch in Kiefernkulturen bei
Deutsch-Wagram (ca. von 2 ha auf 9 ha) und innerhalb der K.G.
Helmahof der Fraf} weiter ausgedehnt. Neue Befallsstellen im March-
feld schienen bei Ginserndorf, Untersiebenbrunn und Pillichsdorf
(Reuhof) auf. Hier umfaflite der Streubefall ca. 80 ha. Weiters dehn-
te sich der Befall, wie schon gekennzeichnet, lings der March und
im Westen iiber Wolkersdorf, Mistelbach, Eibestal bis an die tsche-
chische Grenze (F.V. Liechtenstein) aus. Auch im Steinfeld hatte
sich der Befall weiter ausgebreitet und auf 30 ha stédrkst befallen-
er Fliachen BekidmpfungsmafBnahmen erforderlich gemacht.

Im siidlichen Burgenland wurden nach Meldungen der Bezirks-
forstinspektion Burgenland-Siid und in Oberwarth in folgenden Ge-
meinden Befallsstellen festgestellt: Strem, Moschendorf, Dobers-
dorf, Giittenbach, Giissing, Kohfidisch, Gass, Punitz, Urbersdorf,
Koénigshof und Gritsch.

Die Kontrollen des Kokonbelages / mz,l) des Gesundheitszu-
standes der in Kokons versponnenen Afterraupen und der Zahlen der
im September bis Oktober erhaltenen Imagines aus 44 eingesandten
Proben des Marchfeldes und Steinfeldes im Jahre 1959 lieflen im
Marchfeld die Kiefernaufforstungen im Siedlungsgebiet Marchegg-
Breitensee am Meisterberg; die K. G. Deutsch-Wagram Parz. Nr.
16; F.V. Liechtenstein, Rev.Bernhardstal, Abt. 16; sowie die Kie-
fernaufforstungen in der K.G. Untereggendorf, wo fast alle Pro-
ben eine bedenklich hohe Schlipfrate ergeben hatten, als gefihr-
det erscheinen. Die gleichlaufenden Untersuchungen aus dem Bur-
genland (acht untersuchte Probestellen) hatten keine gefihrdenden
Schlupfzahlen von Blattwespen an den untersuchten Standorten mehr
ergeben.

Das Auftreten der Schwarzkodpfigen Kiefernbuschhornblattwespe
Neodiprion sertifer hielt sich 1960 ungefidhr an die auf Grund
der populationsstatistischen Untersuchungsergebnisse gestellten Er-
wartungen.

Die Befallsflichen in Niedertsterreich beschriankten sich nach
Meldungen der Landesforstinspektion auf ein Ausmafl von 55 ha,
1) 12 Kokons mit gesunden Afterraupen/m2 werden bei Diprion
pini als die Bestdnde gefihrdend angesehen.



vom Burgenland wurden keine neuen Schadauftreten mehr gemeldet.
Ein grofler Teil der Befallsflichen lag in den alten Herden bei Un-
tereggendorf im Steinfeld und am Meisterberg im Marchfeld, die,
wie schon darauf hingewiesen, fast als eine Art Zentrum dieser
durch Jahre sich hinziehenden Massenvermehrung gelten konnten.
An beiden Standorten waren, wie noch spdter darauf hingewiesen
wird, im Ausmaf von je 20 ha chemische Bekdmpfungen der Blatt-
wespe zur Rettung der Kulturen notwendig geworden. In den wei-
teren Befallsstellen handelte es sich um nesterweisen Streubefall,
so bei Bockflief in den K. G. Obersdorf (5 ha) und Wendlinger-
hof, bei Stronsdorf, am Reuhof bei Pillichsdorf und in einem Wind-
schutzstreifen bei Obersiebenbrunn.

An allen diesen Befallsorten oder in deren Ndhe war Neodi-
prion sertifer bereits auch 1958 aufgetreten. Im gefahrdrohen-
den AusmaBe hatte sich der Befall vor allem auf diese Herde be-
schrinkt (Meisterberg, Gebiete um Deutsch-Wagram, Steinfeld).
Die nordlichsten befallenen Kulturen innerhalb der F.V. Liechten-
stein zeigten 1960 keine neuen Fraflschiden und auch im siidlichen
Burgenland schien die Kalamitdt erloschen. Gefihrdete Stellen am
Meisterberg und im Steinfeld im Ausmafle von je 20 ha gelangten
auch 1960 wieder zur chemischen Behandlung.

Probegrabungen bei Untereggendorf —auf im Jahre 1960 nicht zur
Bekimpfung gelangten nur schwach befallenen Flichen - lieflen fir
dieses Gebiet wenigsten stellenweise ein erneutes Aufflammen der
Kalamitit erwarten, Diese breitete gich aber 1961 wieder im gro-
Ben Ausmaf aus und lieB, eingerechnet den Streubefall, 500 ha Be-
fallsflichen im Steinfeld und 200 ha im Marchfeld erkennen. Wieder
waren es im Steinfeld die Aufforstungen bei Untereggendorf (Ge-
nossenschaftswald Siebenjochen), die im Ausmafl von 67 ha duBerst
stark befallen waren; 33 ha Kulturen waren bei Obereggendorf und
2 ha bei Theresienfeld stark angegriffen. Sonst handelte es sich
im Steinfeld um schwachen Einzel- und Streubefall, der besonders
nach Osten anschliefende, schon etwas &ltere Kulturen ergriffen
hatte. Im Weinviertel und Marchfeld betraf der Befall Kulturen
von ca. 15 Gemeinden, vor allem im 0Ostlichen Teil des Marchfel-
des und an der March gelegen. Wie bereits im Jahre 1960 wurde
weiters keine Kalamitdt der Schwarzképfigen Kiefernbuschhorn-
blattwespe von den ndrdlichsten Befallsgebieten der Forstverwal-
tung Liechtenstein mehr gemeldet, aber auch andere weiter nérd-
lich und westlich gelegene Herde, wie die bei Wolkersdorf, Pil-
lichsdorf, Bockflie schienen erloschen. In den alten Herdgebie-
ten wie bei Deutsch-Wagram und Breitensee war noch schwiche-
rer Streubefall vorhanden, aber eine ganze Reihe von Kulturen konn-
ten im 6stlichen Marchfeld als neu befallen festgestellt werden. Wie
es aus den Parzellennummern und den neu aufscheinenden Ortsna-
men ersichtlich ist, handelt es sich zumeist um alte Befallsfld-



chen benachbarter Kulturen. Unter Insektizideinwirkung gestandene
oder stark befressene Kulturen wurden nicht mehr in diesem Aus-
maBe befallen. So schienen befallene Kulturen im Gemeindegebiet
Ganserndorf nur 1859 auf, bei Straflhof, Weikersdorf, Schénfeld,
Oberweiden, Marchegg nur 1961. Im Gemeindegebiet Breitensee
konnten in den im Jahre 1959 befallenen Kulturen der Parzellen
335/1, 336/1, 357/1, 358, 406/2 1960/61 keine Herde mehr fest-
gestellt werden, dafiir scheinen neue Befallsherde in den Parzel-
len 1544/1, 1544/4, 1544/16, 1544/17 auf. An der March entstan-
den bei Leopoldsdorf, Ebenthal und Stillfried neue Herde. Im Siid-
burgenland flammte kein Befallsherd mehr auf.

1962 beschrinkten sich die FraBherde im Marchfeld nur mehr
auf wenige Ortlichkeiten, z.B. bei Lassee. Die 1961 sowohl durch
die Gemeinden als auch durch die Privatbesitzer vorgenommenen
Bekdmpfungen des Schédlings scheinen zu diesem Riickgang wesent-
lich beigetragen zu haben.

Im Steinfeld hingegen fielen noch ca. 120havonNeodiprion
sertifer befallene Flichen an (Theresienfeld 15 ha, Obereggen-
dorf 25 ha, Untereggendorf 30 ha, Haschendorf 50 ha), wobei auch
neue Herdstellen aufschienen.

In ostlich gelegenen Herdgebieten kam es jedoch mancherorts
durch die schon vorher im gréfleren oder geringeren Ausmafle vor-
handen gewesene Virose (s.S.25) im Ablauf der Entwicklung zum
Zusammenbruch der Ubervélkerung. Kontrollen des Fluges im Jahre
1962 ergaben auch an diesen Ortlichkeiten nur wenige fliegende
Blattwespen der Art und Eiablagen, wihrend im westlichen Teil
des Verbreitungsgebietes (Aufforstungen westlich von Obereggen-—
dorf und die Kulturen von Theresienfeld) zahlreiche Weibchen der
Art bei Eiablagen angetroffen wurden,

1963 zeigten sich in den Fluggebieten der Blattwespe vom Herbst
1962 im westlichen Teil der Aufforstungen des Steinfeldes stellen-
weise noch Orte stidrkeren Auftretens, die insgesamt 55 ha Fli-
che einnahmen und auf ca. 10 Fille verteilt waren. (Ortsweises
Auftreten in den sogenannten ''Heidickern und Schafflhofickern"
von Ober-Eggendorf und flichenweises Auftreten auf ca. 11 Hek-
tar im sogenannten Windschutzgiirtel von Theresienfeld). Dariiber
hinaus wurden in Niederdsterreich keine Massenauftreten der
Schwarzkopfigen Kiefernbuschhornblattwespe mehr gemeldet. 1) An
den meisten dieser Ortlichkeiten, insbesondere dort wo die After-
raupen in besonderen Massen aufgetreten waren, brach jedoch die

1) 1961 trat dieser Schddling jedoch im siiddstlichen Teil Kédrntens
in den Bezirken Klagenfurt und Vélkermarkt auf 600 Hektar in Mas-
senvermehrung auf und hat sein Auftreten nach einem scheinbaren
Riickgang im Jahre 1962 (Bekimpfungsfliche 500 ha) auf ca.1.000
Hektar Kiefernwaldungen im Jahre 1963 ausgedehnt. (Nach Bericht
d. Landesforstinspektion Kirnten).



Kalamitit an einer Mitteldarmpolyedrose zusammen. Im Jahre 1964
diirfte daher eventuell nur mehr mit Herden geringeren Umfanges
zu rechnen sein und die Kalamitidt, die sich iiber beinahe sechs
Vegetationsperioden erstreckte, in Niederosterreich voraussicht-
lich als erloschen betrachtet werden.

Zusammenfassend 146t sich sagen, dafl im Zeitraum des Massen-
auftretens von Neodiprion sertifer 1958 - 1963 in Nieder-
dsterreich 1959 und 1961 Jahre starker Ausbreitung des Schidlings
waren. Wie es besonders im Marchfeld und Weinviertel ersicht-
lich wird, waren in diesen Jahren bestimmte Ausbreitungsrich-
tungen gegeben und zwar erfolgte hier 1959 die Ausbreitung in west-
licher und nérdlicher Richtung, 1960 beschridnkte sich der Befall
beinahe auf dasselbe Ausmafl wie im Jahre 1958 und besonders das
nérdliche Befallsgebiet erlosch. 1961 erfolgte eine neue Ausbreitung
der Herde vor allem in Ostlicher und siidlicher Richtung, wihrend
im nérdlichen Befallsgebiet der Befall weiter zuriickging. Riickflige
der Wespen 1959 und 1960 zu den siidlichen und 6stlichen Verbrei-
tungsgebieten mogen dies bewirkt haben. Von siidlichen und 6stli-
chen Gebieten scheint auch die Kalamitsit wahrscheinlich mit Uber-
fliigen aus dem benachbarten Kieferngebiet von Malacky ihren Aus-
gang genommen zu haben. Im Steinfeld erfolgte die Ausbreitung
von in westlichen Teilen der Aufforstungen gelegenen Herdgebieten
in nord- und siidéstlicher Richtung.

Daraus ergibt sich auch eine verschiedene Dauer der Kalami-
tit fiir die einzelnen Befallsgebiete. So erstreckt sich die Kalami-
tdit im Weinviertel besonders in dessen noérdlichen Teilen in den
meisten Fiallen nur auf ein Jahr, dasselbe gilt fiir das siiddstlich-
ste Marchfeld und den Osten der Aufforstungen von Grofimittel.
Gegen die Herdgebiete zu wiederholten sich im Befallszeitraum die
Auftreten und im Zentrum selbst schien der Schédling alljihrlich
im Kalamitdtsmafle auf, wobei allerdings in einem Gebietsaus-
schnitt benachbarte Befallsorte wechseln konnten. S. a.Karte.

Vergleicht man die Lage der befallenen Kulturen mit dem Was-
serhaushalt dieser Gehiete, wie dies Schimitschek (1962) fur
das Auftreten von Forstschidlingen, darunter auch Neodiprion
sertifer, fiir einen ldngeren Zeitraum durchfithrte, so kommt
man auch fiir diese Kalamitdt- fir sich allein betrachtet - zu den-
selben Ergebnissen. Das Hauptgebiet der Massenvermehrung liegt
sowohl der Dauer als auch dem Umfang nach in Riumen, wo die
Wasserversorgung der Pflanzen nur mangelhaft erfolgen kann, dies
sind nérdlich von Wien die eingangs gekennzeichneten "Wasserman-
gelgebiete''. Hier finden sich auch die &fters gekennzeichneten Herd-
auftreten der Kulturen von Deutsch-Wagram, Siebenbrunn, Ginsern-
dorf, insbesondere jene von Breitensee mit dem Meisterberg, der
héchsten Erhebung im Marchfeld. Es diirften den Pflanzen hier auch
keine sekundiren Grundwasserhorizonte zur Verfligung stehen.



Im Steinfeld spielte sich die Massenvermehrung im gréften Um-
fange an den Standorten mit den tiefst gelegenen Grundwasserhori-
zonten ab; dies sind im Raum des ehemaligen Artillerieschie3—
platzes von Groflmittel und Umgebung vor allem die Aufforstungen
von Theresienfeld, Ober-Eggendorf und Unter-Eggendorf, wo Herde
wihrend der gesamten Dauer der Gradation aufschienen und von
GroBmittel selbst. Gegen Osten zu bei etwas ansteigendem Grund-
wasserspiegel war der Befall in den Kulturen weniger intensiv. Daf
die Grundwasserverhiltnisse die Art des Auftretens der Schwarz-
kopfigen Kiefernbuschhornblattwespe entscheidend beeinflufiten, zeig-
te sich auch darin, daf die slidwestlich gelegenen Kulturen des Gro-
Ben Fohrenwaldes von Wiener Neustadt sowie auch jene der Wiener
Neustddter Heide, die das Aufforstungsgebiet von Grofimittel mit
dem Groflen Fohrenwald verbinden und gleichfalls héher gelegene
Grundwasserhorizonte besitzen, wihrend der Massenvermehrungs-
periode dieses Schidlings keinen Befall im Kalamitdtsausmalle zeig-
ten.

Populationsstatistische Untersuchungen

Die aus Grinden rechtzeitiger Verhiitung weiterer Schéden vor-
genommenen Kokonkontrollen geben auch Hinweise auf das Popu-
lationsgeschehen, wenn auch die Untersuchungsstellen in den ein-
zelnen Jahren in Hinsicht auf die Gefdhrdung der jeweiligen Gebie~-
te an wechselnden Ortlichkeiten festgesetzt wurden. Zahlreichere
Probestellen in gréBeren Gebietsausschnitten lieen jedoch den Ver-
lauf der Gradation in verschiedenen Landschaften zeitlich und ért-
lich bis zu einem gewissen Ausmafle vergleichen.

Nachstehend werden aus den vielen erhaltenen Einzeldaten der
untersuchten Ortlichkeiten, woriiber die Tabelle A fiir das Jahr
1959 eine Ubersicht gibt, die Durchschnittswerte der Anzahl der
aufgefundenen Kokons und Imagines pro m“, jene der Prozentzah-
len der erhaltenen Imagines, sowie von Faktoren der belebten Um—
welt, Parasiten und pathogenen Mikroorganismen, sowie jener von
Kleinsdugern vernichteten Kokons fiir das Marchfeld, Weinviertel
und Steinfeld fiir 1958 und 1959, fiir das Steinfeld auch fiir 1961
und 1962 gegeben. (Siehe Tabelle B!) und graphische Darstellung).

Vergleiche des populationsstatistischen Geschehens der Schwarz-
képfigen Kiefernbuschhornblattwespe der norddstlich und siidést-
lich von Wien gelegenen Landschaften des Marchfeldes und Stein-

1) 1960 wurden nur bei Unter-Eggendorf Probegrabungen durchge-
fiihrt. Da 1961 1im MarchfeldNeodiprion sertiter andenmei-
sten Befallsstellen erfolgreich bekdmpft worden war, wurden hier
auch in diesem Jahr keine Kokonkontrollen mehr durchgefiihrt.
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feldes im Jahre 1958 lassen erkennen, dafl bei durchschnittlich ge-
ringeren Belagszahlen pro m2 im Marchfeld (9.4 Stiick pro m2) ge-
geniiber dem Steinfeld (15.4 Stiick pro m2), die Prozentzahlen der
erhaltenen Imagines wesentlich hoher und der Ausfall durch Pa-
rasiten und pathogene Mikroorganismen hier wesentlich niedriger
gelegen war als im Steinfeld. Dies fihrte fir 1959 zu entgegen-—
gesetzten Verhiltnissen in der Weise, als in diesem Jahr im Stein-
feld der Kokonbelag pro m2 sowie der Ausfall durch Parasiten
und Mikroorganismen wesentlich geringer war als im Marchfeld, die
Exemplare der geschlipften Imagines jedoch zahlreicher waren,
Im Weinviertel, wo 1958 noch kein Befall der Schwarzkoépfigen Kie-
fernbuschhornblattwespe im Kalamitdtsausmafle vorlag, lagen 1959
die Zahlen der Kokons pro m Boden hoher als im Steinfeld
und entsprachen den im Marchfeldin diesem Jahre erhaltenen. Der
Prozentsatz der geschliipften Imagines und der hohe Ausfall durch
Faktoren der belebten Umwelt (83%) lagen #dhnlich den im March-
feld erhaltenen Zahlen, wobei jedoch im Weinviertel die Parasi-
tierung den groferen, | pathogene Mikroorganismen den geringeren
Anteil daran hatten. Im Weinviertel wurden auch in diesem einen
Gradationsjahr die hochste durchschnittliche Parasitierung(66.5%)
der an sich hohen Parasitierung in den drei untersuchten Land-
schaften erreicht, was sich vielleicht dadurch erklidrt, daf sich
hier auch die natiirlichen Eichen-Hainbuchen-Waldungen dieser Land-
schaften zahlreicher vorfinden, was das Auftreten polyphager Pa-
rasitenarten beglinstigen diirfte.

Durchschnittliche Anzahl der Kokons pro m Bodenfliche
der Schwarzkopfigen Kiefernbuschhornblattwespe
im Steinfeld, Niederdsterreich, in den Jahren 1958 - 1963%
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Kokons mit er-
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Bei Betrachtung des weiteren Populationsgeschehens von Neo -
diprion sertifer im Steinfeld in den Jahren 1961/62 hat sich
der Kokonbelag in den Boéden im Vergleich zu 1959 weiter gestei-
gert, die Flugintensitit hat jedoch abgenommen, steigt allerdings
1962 wieder leicht an, Der Ausfall durch Faktoren der belebten
Umwelt hat sich 1961 gegentiber 1959 von 52.3 % auf 85.3 % er-
hoht und h&dlt sich 1962 in den noch nicht von der Virose erfafiten
Kulturen bei 80 % (Kulturen, in welchen durch die Virose die Be-
volkerung der Schwarzképfigen Kiefernbuschhornblattwespe zusam-
mengebrochen war, konnten nicht mehr in die vergleichenden Un-
tersuchungen mit einbezogen werden, weshalb die durchschnittlichen
Prozentzahlen des Wespenfluges 1962 gegeniiber 1961 etwas hoher,
jene Faktoren des biotischen Umweltwiderstandes etwas niedriger
liegen). Der Ausfall durch Krankheitserreger iibersteigt 1961 mit
30 % etwas die Werte von 1958, in welchem Jahr bedingt durch
eine starke Hitzeperiode zur Zeit des Einspinnens- die Virose be-
reits stirker zum Durchbruch kam und ist nur im Jahre 1959 mit
9.7 % verhdltnismiBig niedrig gelegen.l) Die Parasitierung liegt
auch an den Ortlichkeiten des Steinfeldes in allen Gradationsjah-
ren hoch, sie steigt von rund 40 % in den Jahren 1958/59 auf 52
und 57 % in den Jahren 1961/62 an, so daB die Parasitierungspro-
zente mit der Dauer der Kalamitit sich stédndig steigerten.

Der Ausfall durch Pilze hatte nur 1958 im Steinfeld mit 8.4 %
und 1959 im Marchfeld mit 9.5 % eine etwas gréBere Rolle gespielt,
sonst war deren Auftreten ebenso wie jenes der Kleinsduger in al-
len Jahren fur das Populationsgeschehen unwesentlich gewesen.

Zusammenfassend betrachtet, bestitigen auch die populationssta-
tistischen Untersuchungen den verschiedenen Verlauf der Kalamitit
in einzelnen Landschaften des Ausbreitungsgebietes, die, wie ange-
fiihrt, verschiedene Grundwasserverhiltnisse zeigen,

Weiters dirften die Ursachen des beschriebenen Verlaufes der
Kalamitit, wie es besonders auch aus den vielen erhaltenen popu-
lationsstatistischen Daten einzelner Standorte der Tabelle A. hervor-
geht, in biotischen Gegebenheiten ihre Ursachen haben. Einerseits
wurde an Stellen starken Afterraupenbelages die Bevoélkerung von
Neodiprion sertifer bis zum Zusammenbruch durch Faktoren
der belebten Umwelt dezimiert, wihrend eine zahlenmiBig schwa-
che Afterraupenbevolkerung hiufiger in hohen Prozentzahlen die Ent-

1) Der absinkende Wert 1962 erklirt sich gleichfalls damit, daf
Untersuchungsergebnisse aus Kulturen, in welchen durch die
Virose der Zusammenbruch erfolgte, nicht mehr in den Durch-
schnittswerten enthalten sind.

13



wicklung zur Imago iberlebte und zum Ausgang einer neuen Kalami-
tit wurde. Andererseits diirften auch Uberflugsprobleme, vielleicht
auch Uberfliige aus Massenvermehrungsorten der benachbarten Tsche-
choslox;akei, eine groflere Rolle fiur die Ausbreitung gespielt ha-
ben, 1

Ausmafl des Befalles, Fraflart, Schéidden

Das AusmafBl des Befalles war, wie schon aus dem vorstehenden
Text hervorgeht, in den einzelnen Kalamitidtsjahren und an den ein-
zelnen Standorten recht unterschiedlich. Es variierte schon die An-
zahl der abgelegten Eier pro Nadel und Trieb, so z.B. im Frih-
jahr 1960 7-10 Eier pro Nadel in Kulturen von Bernhardstal, bis
zu 18 Eier pro Nadel in Kulturen bei Deutsch—Wagram., Genauere
Erhebungen beziiglich der Korrelation der Eizahl je Nadel und de-
ren Linge wurden an zahlreichem Material aus dem Steinfeld in den
Jahren 1961 und 1962 durchgefithrt, wobei dhnlich wie bei Niklas
und Franz (1957) ein groéBerer Eibelag mit zunehmender Nadel-
lange festgestellt werden konnte. (Siehe folgende Zusamm enstellung)

Mittlere Eizahl pro Nadel 1961 und 1962.

Nadel-
lénge
in mm: 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65

Mittlere
Eizahl
pro Nadel: 4 4 5 5.4 5.9 7.7 7.8 8.8

1) Dies mag auch die populationsstatistischen Feststellungen des
zunichst heftigeren Verlaufes der Kalamitdt im Marchfeld als
im Steinfeld erkldren. 1961 wurde nach schriftlichem Bericht
der zustidndigen Forstschutzabteilung das Massenauftreten von
N.sertifer in den Kiefernaufforstungen bei Malacky chemisch
bekampft.
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Nach Niklas und Franz (1957) variierte bei der Kalamitit
in Sidwestdeutschland die Zahl der Eier pro Trieb in den Unter-
suchungsjahren 1952-55zwischen 50.9und 136.7 Eierni. M. Solche Va-
riationen der Eizahlen pro Trieb waren auch bei der abgelaufenen
Kalamitidt im pannonischen Klimaraum festzustellen. Bei Deutsch-
Wagram wurden z. B. im Jahre 1960 80 und mehr Afterraupen pro
Trieb festgestellt.Die Anzahl der mit Eiern belegten Triebe schwank-
te zwischen einem und zehn Trieben (z,B. Unter-Eggendorf 1961)
bei ca. 8-10 jahrigen Kiefern, wobei h&ufig Kiefern mit 3 bis 5
pefallenen Trieben in Herdgebieten aufgefunden wurden. Drei mit
Eiern belegte Triebe wiesen in dem Bestandesalter von 8-10 Jah-
ren bei dirftig entwickelten Kiefern hiufig auf nachfolgenden Kahl-
fra@ hin. Die Eiablagen fanden sich zumeist an vielen Nadeln eines
Triebes, seltener an einer bis wenigen Nadeln pro Trieb,

Der Fraf der Afterraupen zeigte alle Uberginge von kaum merk-
lichem Naschfrafl zum Kahlfral, Der Frafl der Afterriupchen wurde
haufig erst nach Eintritt des dritten Afterraupenstadiums1 deut-
lich sichtbar Zu dieser Zeit erfolgten zumeist auch die ersten
Entdeckungen des Schadauftretens. Es wiesen allerdings schon die
nach dem Schliipfen der Afterrdupchen sich hellgelb verfirbenden
Nadeln der belegten Triebe (durch Benagen auch an den Nadelan-
satzstellen) deutlich auf den Befall hin, doch erst nach Erfahrung
wurde dieses Anzeichen von den Forstorganen als Befallsmerkmal
von Neodiprion sertifer ausgewertet, (Abb,1)

Die Eirdupchen veriibten zunichst Schartenfral und gingen dann
dazu iber, die Nadeln von der Spitze her bis auf eine dinne Mit-
telrippe zu befressen (Abb,2). Dabei konnte bei Massenauftreten
vielfach konzentrische Anordnung der fressenden Afterrdupchen,
oft in mehreren Lagen libereinander, an den Nadeln beobachtet wer-
den. Der charakteristische intensive Fraf}, wobei die Nadeln bis zu
den Stumpfen aufgefressen werden, setzte vor allem mit Beginn
des dritten Afterraupenstadiums ein, (Abb, 3, 4). Die Afterraupen
schienen an kiihleren, feuchten Tagen frefllustiger als an warmen
Tagen zu sein, auch bei einbrechender Nacht wurde lebhaftere Fraf3—-
tdtigkeit beobachtet. An Kiefern diirftiger Standorte schienen die
Afterraupen auch weniger frefllustig zu sein. 2) In den letzten Sta-

1) Bei WeiBkiefern zeigten sich starke Schidden auch schon mit
Ende des zweiten Afterraupenstadiums.

2) Besonders im letzten Befallsjahr, in welchem sich die Poly-

edrose stirker durchsetzte.
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dien kam es auch - besonders bei der Abwanderung zu den Ver-
spinnungsorten - zu dem bekannten platzformigen Frafl an den Kie-
ferntrieben.

Befallen wurden in den vorwiegend aus Schwarzkiefern und bei-
gemischten Weikiefern bestehenden Kulturen beide Kiefernarten. An
der Weilkiefer erfolgte der Frafl meist rascher und intensiver,
schon der Schartenfrafl der ersten Stadien konnte oft die gesamten
Nadeln einer Jungkiefer erfassen. 1) Interessant war in diesem Zu-
sammenhang die Beobachtung, dafl es 1960~-im Jahre des vor allem
durch den Pilz Cenangium ferruginosum Fr, (s.Donau-
bauer 1961) verursachten Kieferntriebsterbens - in den Befalls-
herden von Neodiprion die Schwarzkiefern fast ginzlich vom
Frafl verschont blieben, wihrend die Weill)kiefern fast zur Génze
befressen waren. Es wird angenommen, dafl zur Zeit des Wespen-
fluges im Herbst 1959, die Konsistenz der Schwarzkiefernnadeln
vielfach bereits so verdndert war, dafl sie den Blattwespen nicht
mehr zur Eiablage zusagten.Die WeiRkiefer war im Schwarzkie-
ferngebiet Niederdsterreichs weit weniger von der Pilzkalamitéit
betroffen worden und es diirfte daher der physiologische Zustand
der Nadeln dieser Kiefernart nicht so stark veridndert gewesen sein,
1961 wurden Schwarzkiefern wieder im groflen Ausmafe angenom-
men.

Die Auswirkungen des Frafles auf die befallenen Kiefern diirften
wohl hauptsidchlich in Zuwachsverlusten bestanden haben. Die Ent-
wicklung der Triebe stark befressener Kiefern blieb hinter nicht
befressenen weit zuriick. Dies diirfte wohl besonders auch der Plidtze-
Rinden-Frafl der Afterraupen der letzten Stadien durch Saftstau-
ungen bewirkt haben. Arge Schidden, besonders Kahlfraschiden,
wurden in stark bedrohten Kulturen durch chemische Bekdmpfungen
im zeitigen Afterraupenstadium vielfach auch abgewehrt. An eini-
gen Stellen stérksten Afterraupenbelages, woder Frawiez. B. 1959

1) Durch die geringere Nadelmasse der WeiBlkiefer diirften die
Schiden auch auffallender gewesen sein.

2) Niklas und Franz 1957 filhren an, daf Wespenweibchen offen-
bar die Eignung der Kiefern zur Eiablage erkennen kénnten. So
wurde beobachtet, dafl wiederholter Frall die Eignung der Kiefern
zur Eiablage vermindert, was auch die obigen Beobachtungen hin-
sichtlich Verdnderung der Konsistenz zu bestidtigen scheinen. Es
wurde im Steinfeld Eiablage an befressenen Kiefern auch nur im
zweiten Frafljahr beobachtet.
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pei Lassee. zu spét' entdeckt worden war, boten die Kulturen ein
erschreckendes Bild (Abb. 5). Die Afterraupen hatten &ltere Nadel-
jahrgénge vieler Kiefern fast zur Génze gefressen und waren dazu
iibergegangen, die Maitriebe zu durchbeiflen. Restliche rot verfirb-
te Nadeln und zahlreiche geknickte Maitriebe neben biischelweise
angeordneten und auf Wanderung nach neuer Nahrung befindlichen
Afterraupen an den kahlen Trieben kennzeichneten die Kalamitit.
weitere Schidden wurden durch sofort einsetzende chemische Be-
kampfungen abgewehrt und eine darauffolgende Regenperiode fiihr-
te zur vollen Entwicklung der Maitriebe und Erholung vieler Kie-
fern (Abb. 6).

Bionomie

Die Schwarzkopfige Kiefernbuschhornblattwespe, Neodiprion
sertifer, gehért zu den wenigen Diprion-Arten, die im Ei-
stadium {iiberwintern. Das Schlipfen der Junglarven und der Lar-
venfrafl richten sich nach den klimatischen Verhiltnissen. Esche -
rich (1942) fihrt Mai/Juni aber auch Juni/Juli als Zeit des Lar-
venfrales an. Von Niklas und Franz (1957) wird bei der Ka-
lamitdt in Siidwestdeutschland auch der Monat April als Zeit des
Schliipfens der Larven angefiihrt; das Larvenstadium erstreckte sich
in diesem Fall bei kiirzester Entwicklung bis zum 4. Juni, ling-
stens bis 23. Juni. Das Schliipfen der Afterrdupchen setzte im pan-
nonischen Klimagebiet Nieder¢sterreichs, wie es in den ersten vier
Kalamitdtsjahren beobachtet wurde, bei gilinstiger Witterung in der
ersten Aprilhidlfte, also verhiltnismiflig zeitig ein. 1862, einem
Jahr mit naBkalter Friihjahrswitterung, erfolgte das Schliipfen erst
um den 20.-25. April, 1963, nach der strengen Frostperiode des
vorangegangenen Winters, auch um diese Zeit. Die Dauer der Af-
terraupenzeit variierte dann nach den Witterungsverhéiltnissen, ver-
kiirzte sich bei warmen Witterungsperioden und konnte bei Kilte-
einbriichen betrichtliche Verldngerungen erfahren. Gegen Ende
Mai fand zumeist das Abwandern in die Béden und das Einspin-
nen des {lberwiegenden Teiles der Afterraupen statt. Anfang Juni
wurden 1958-1961 im Freiland nur mehr vereinzelt Afterraupen
angetroffen., Hiezu einige Beispiele aus den Kalamitidtsjahren:

1958 Verspinnen um den 26. Mai (zu dieser Zeit erste Entdeckung
der Kalamitit). Ein kalter Monat April diirfte Schliipfen und
Entwicklung zunichst verzdgert, die warme Witterung des
Mai diese beschleunigt haben

1) Schonwiese (1935) hat bei der Blattwespenkalamitédt in Kérn-
ten dhnliche Beobachtungen gemacht.
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1959 Schlipfen in den Zuchten aus - am 13. Mirz eingesammel-
ten-Eiern - ab 4. April, im Freiland bald darauf. Zweites
Afterraupenstadium im Freiland ab 24. April, drittes After-
raupenstadium ab Anfang Mai; Einspinnen in den Zuchten ab
15. Mai, im Freiland ab 20. Mai, vereinzelte Afterraupen ver-
iibten Anfang Juni noch PlitzefraRl an den Stimmchen.

1960 Schliipfen in den Zuchten und im Freiland wurde ab 8. April
beobachtet, das zweite Afterraupenstadium wurde von der
Masse der Afterrdupchen um den22. Aprilerreicht, das drit-
te Afterraupenstadium wieder ab Anfang Mai (am Meisterberg
fanden sich am 9. Mai ein Grofiteil der Afterraupen im drit-
ten Afterraupenstadium). Anfang Juni war das Einspinnen der
Afterraupen in den Béden im Freiland beendet.

1961 Schliipfbeginn wahrscheinlich schon um Ende Méirz, Anfang
April infolge einer aufBlerordentlich warmen Witterungsperi-
ode. Am 12. April war von einem Grofteil der Afterrdup-
chen schon das zweite Afterraupenstadium erreicht worden
und ab 19, April konnte schon das dritte beobachtet
werden. Das Einspinnen~von - am 19, April eingesammelten
Afterraupen - erfolgte in den Zuchten schon ab 4., Mai,im
Freiland infolge Kélteriickschlages wesentlich spéiter; das Ein-
spinnen ging hier in der Masse fast zur gewohnten Zeitum
den 24.u.25. Mai vor sich.

1962 Schliipfbeginn erst um den 20.-25, April, die einzelnen Sta-
dien lagen im Vergleich zu den vorangegangenen Kalamitidts-
jahren entsprechend spiter vor. Das Aufsuchen der Verspin-
nungsorte ging im groRfen AusmafBle erst um den 7.Juni vor
sich.

1963 Ahnliche Verhiltnisse wie 1962; Schliipfen um den 22.-24.
April, Anfang Juni wurde ein groéBerer Teil der Afterraupen
noch beim Frafl angetroffen (Steinfeld). Das Einspinnen er-
folgte Mitte Juni.

Das Schliipfen der Blattwespen setzte in den Zuchten um Mitte
September ein, wobei gegen Ende des Monats und Anfang Oktober
die grofite Anzahl erhalten wurde und zog sich dann vereinzelter
noch weit in den Oktober hinein. Es iiberwogen insgesamt die weib-
lichen Tiere (1958 z.B. 617 38 780 Q9); an den einzelnen Flug-
tagen in den Zuchten wurden erst gegen Oktober zu mehr 33 er-
halten.Im Freiland vollzogen sich Wespenflug und Eiablage im gréf-
ten Ausmafl im Monat Oktober, wobei in den Jahren 1958 - 1961
der Hauptflug mehr in die erste Oktoberhilfte fiel, 1962 in den
zweiten Teil dieses Monats und Weibchen der Art bei der Eiab-
lage in diesem Jahre bis Mitte November beobachtet werden konnten.
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Im allgemeinen war die Entwicklung von Neodiprion sertifer
im Steinfeld gegeniber jener im Marchfeld um 5 bis 7 Tage
voraus.

In der Literatur (siehe u.a. Schénwiese (1935) sowie Un-
tersuchungen Niklas und Franz (1957) wird die Witterungsan-
falligkeit der Afterraupen I. u. II. der Kiefernbuschhornblattwespe
gegeniiber Nésse und Kilte, aber auch die raschere Entwicklung
pbei trockenem, warmem Wetter angefiihri. 1) Eine verhidltnismilig
grofie Witterungsunempfindlichkeit gegenliber K&ltertckschlagen
auch in den ersten Afterraupenstadien konnte beobachtet werden,
auch war die Entwicklungszeit, wie bereits darauf hingewiesen,
bei warmer Witterung verkiirzt, Sehr warme Witterungsperioden
beeintridchtigten jedoch die Frefilust der Afterraupen und be-
glinstigten auch, wie noch angefiihrt wird, den Ausbruch von
Polyedrosen.

Die Parasitierung

Das Parasitenauftreten hatte, wie bereits angefithrt, bei der
abgelaufenen Kalamitdt von Neodiprion sertifer eine be-
deutende Rolle gespielt; 30-60 % der untersuchten Kokons hatten
sich unter den eingesammelten Exemplaren als von Parasiten be-
fallen erwiesen. Die Parasitierung der zur Prognose in Zucht ge-
nommenen Kokons, die ca. 4-6 Wochen nach der Verpuppung ein-
gesammelt wurden, hatte, gemessen an der Anzahl der zu dieser
Zeit noch von Parasiten belegten Kokons, 20 bis 30 % betragen.
Ahnliche Ergebnisse erhielt auch Pschorn-Walcher aus Ko-
konsammlungen im Marchfeld 4 Wochen nach dem Einspinnen
(28.6 % - Schriftliche Mitteilung Pschorn-Walcher), Sammlun-
gen aus demselben Raume von Pschorn - Walcher 10 Tage
nach dem Einspinnen ergaben jedoch nur 11.3 % und Larvensamm-
lungen desselben 5-8 Tage vor der Masseneinspinnung ein noch
weiter herabgesetztes Parasitierungsprozent von 9.6 % bzw. 1.6 %.
Es spielt also die Parasitierung erst in spidteren Larvenstadien
und bei den eingesponnenen Stadien eine groélLere Rolle.

Da die Zuchten vor allem zur Prognose des Auftretens im
nédchsten Jahr wegen eventuell einzuleitender Bekimpfungsmafi-
nahmen dienten, wurden sie bereits im Spitherbst bzw. um An-
fang Miarz des folgenden Jahres ‘abgeschlossen, d.h. es wurden
zu diesem Zeitpunkt alle in Zucht genommenen Kokons, die keine
Imagines oder Parasiten ergeben hatten, gedffnet und auf ihren
Zustand untersucht., Es wurden daher Parasiten, die erst im
nidchsten Jahr nach begonnener Zucht geschlipft wéiren, (sog.
univoltine Arten) nicht gezogen, sondern ihr =zahlenméBiges Auf-
treten nur unter einer Anmerkung ''nicht geschliipft’ festgehalten.

1) LiteraturzusammenfassungenvonNiklas und Franz (1957) wei-
sen wieder auf Witterungsunempfindlichkeit hin,
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Nach Kokonkontrollen im Mé&drz 1960 und 1962 hat der Anteil
solcher Parasiten 3 bzw. 11 % an der Parasitierung betragen.
Bis zu diesem Zeitpunkt der Untersuchung (Mé&rz) wurden 1958-
1963 folgende Arten erhalten:l)

1958-1963 die Chalcididenart Microplectron fuscipennis
Zett,, die in allen Jahren in den Zuchten als Hauptparasit auf-
trat und weiters die auch durchlaufend hidufige Ichneumonidenart
Microcryptus basizonius Grav.

Vereinzelt wurde ferner 1959 die Chalcidide Bothriothorax
paradoxus Dalm. erhalten. Von Ichneumonidenarten wurden
weiters gezogen: Pimpla roborator F (1958), Prosmorus
rufinus Grav. (1958), Exenterus amictorius Panzer
(frither marginatorius F.) (1959), Exenterus adpersus Hartig
(1959), Exenterus oriolus Htg. (1960-1962), Hemiteles
sp. (1961), Hemiteles ?varicornis Grav. (1961).

Im Jahre 1962 wurde die als Hyperparasit bekannte Art
Eupelma versicolor Retz. (Familie Eupelmidae) er=-
halten.

Die Eiparasitierung war nur geringfligig. Die erhaltenen Para-
siten konnten bisher noch nicht determiniert werden.

Die Chalcididen-Art Microplectron fuscipennis Zett.
gilt als typischer Parasit von Diprion pini. Als Hauptparasit
dieser Art trat sie z. B. bei der Massenvermehrung 1955 im
Oberinntal in Tirol auf, Schimitschek (1941) zog M. fusci-
pennis aus Diprion pini im westslovakischen Kieferngebiet
bei der Massenvermehrung dieser Art im Jahre 1940, Diese
Chalcidide wurde von Schénwiese aus Neodiprion sertifer
bei dessen Massenvermehrung in Sitidkirnten 1931/32 gezogen;
allerdings nur in wenigen Exemplaren. Schoénwiese (1935) fiihrt
weiter an, dafl diese Chalcididenart aus Neodiprion sertifer
auch von Sitovsky 1925 gezogen wurde., Von Niklas und
Franz (1957) wird Microplectron fuscipennis Zett.
jedoch bereits als der stellenweise bedeutendste Parasit von
Neodiprion sertifer angefilhrt, der '"vor allem bei Nach-
fiihrung gegen eingeschleppte Blattwespen in Nordamerika eine
bedeutende Rolle spielte"

Bei der seit 1958 ablaufenden Kalamitdt hatte M. fuscipen-
nis 1958 -1962 (&hnlich wie 1955 bei Diprion pini im Ober-
inntal) den grofiten Anteil an der Parasitierung des Untersuchungs-

1) Die Bestimmung der Schlupfwespen der Jahre 1958, 1960 - 1962,
wurde freundlicherweise von Herrn Dr. Max Fischer, Natur-
hist. Museurn Wien, der aus dem Jahre 1959 von Herrn Dr. H.
Pschorn-Walcher, Delemont, Schweiz, vorgenommen, woflir
an dieser Stelle noch herzlichst gedankt sei.
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materiales. In der Zucht 1958 schliipften 892 Ménnchen und 2397
Weibchen, das sind 22 % Méinnchen und 78 % Weibchen, Dieses
wesentliche Uberwiegen der Weibchen stimmt auch mit anderen
zuchtergebnissen {iberein. Die Zucht aus dem Oberinntal 1955 er-
gab 3961 Ménnchen und 9017 Weibchen, Schimitschek (1941)
fiilhrt aus dem westslowakischen Gebiet 2 Ménnchen und 173 Weib-
chen an. Zu einem &dhnlichen Ergebnis bezliglich des Mé&nnchen:
Weibchen Verhiltnisses von M, fuscipennis kamauchSchén-
wiese (1935) bei der Kalamitdt von Neodiprion sertifer in
Siidkédrnten,

An der Parasitierung der in Zucht genommenen Kokons betrug
der Anteill) von Microplectron fuscipennis 1958 77 %
(Marchfeld und Weinviertel 64 %, Steinfeld 84 %), 1959 64 %
(Marchfeld und Weinviertel 62 %, Steinfeld 67 %), 1961 im Stein-
feld 80 %. Das Schliipfen der Parasiten vollzog sich in den Zuchten
von Ende Juli an, wobei anfangs nur wenige Exemplare erhalten
wurden, wéhrend um den 10. August das Schliipfen intensiv ein-
setzte und bis in den Herbst hinein (je nach der Zeit der Ein-
sammlung) sich fortsetzte.

Die Art dirfte die Kokons von Neodiprion sertifer erst
zu einem spiteren Zeitpunkt befallen, da sie Pschorn-Walcher
aus als Larven oder aus als zeitige Kokonstadien eingesammelten
Exemplaren nicht erhielt.

Bothriothorax paradoxus Dalm.

Diese Chalcididenart wurde im Jahre 1959 aus Kokons, welche
aus Kulturen bei Kohfidisch im Burgenland stammten, in 20 Exem-
plaren gezogen. Schliipfzeit: 17. Juli 1959,

Microcryptus basizonius Grav,

Die Art trat wiahrend der Massenvermehrung von Neodiprion
sertifer durchlaufend in den Jahren 1958 1963 auf, jedoch
weitaus nicht so hdufig wie die erstgenannte Chalcidier-Art. Diese
als Parasit von Diprion pini bekannte Ichneumoniden-Art kann
nach Niklas und Franiz (1957) nach Parasitenlisten euro-
péischer Gradationen als einer der Hauptparasiten von N. ser -
tifer gelten, Sie wurde bei der Kalamitit von N, sertifer in
Sidkdrnten von Schénwiese 1931/32 in wenigen Stiicken ge-
zogen (Schénwiese, 1935). M. basizonius ist nach

1) Gemessen an der Zahl der zur Zeit der Sammlung intakten Ko-
kons.
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Pschorn-Walcher Kokonparasit, Die Art wurde 1958 auch
aus Diprion socium Klug vom Steinfeld in 3 Exemplaren und
zwar 3 Mainnchen gezogen. Die Schliipfzeit der Parasiten fiel im
Jahre 1958 in die Zeit vom 3. Juli bis 25, September, 1959 vom
17. Juli bis 24, September, 1960 vom 16. bis 27, Juli, 1961 vom
12, Juli bis 25. September. Die Hauptschliipfzeit lag um Ende
Juli Anfang August, 1958 trat eine zweite stdrkere Schliipf-
periode um den 20. September in Erscheinungl), 1959 um den
20, August.

Microcryptus sp.

Vielleicht eine brachyptere Form von basizonius Grav.
1 Exemplar aus Unter-Eggendorf, geschliipft: 11, September 1961,

Pimpla roborator F,

Die Art schlipfte 1958 aus Zuchten von Marchegg in einem Exem-
plar am 24. Juli. Sie wird in der Literatur als tiberall selten,
vielleicht etwas hédufiger im Stiden, angefiihrt, (Schmiede-
knecht)

Prosmorug rufinus Grav.

Geschlipft aus Zuchten von Marchegg am 27, Juli 1958,
Schmiedeknecht fiilhrt nach Thompson die Art als Parasit
von Larven von Lyda erytrocephala L. an.

Exenterus amictorius Panzerz) (det. Pschorn-Walcher)

Die Art wurde 1959 in 4 Exemplaren erhalten. Sie ist nach
Pschorn-Walcher bivoltin und an Neodiprion sertifer
schlecht angepaflit, weshalb sie meist bedeutungslos bleibt. Die
Art ist Hauptparasit von Diprion pini, similis, palli-
dum, frutetorum. Schliipfzeit: 24, Juli, 3.,7. August und 24,
September 1959.

Auch dieser Parasit kann nach Niklas und Franz (1957)
zu den Hauptparasiten von N sertifer gerechnet werden.

1) Bei den im September geschliipften Exemplaren diirfte es sich
um Neubefall der Kokons in den Zuchten handeln,

2) Die Abgrenzung der aus den Zuchten erhaltenen Ichneumoniden-

arten E amictorius Panz. und E oriolus Htg. ist zur
Zeit noch nicht abgeschlossen.
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Exenterus adpersus Hartig.

Dieser Parasit wurde 1959 in einem Exemplar aus N.serti-
fer erhalten. Die Art ist relativ selten, gleichfalls bivoltin und
wurde 1958 von Pschorn-Walcher in einem Exemplar aus
N.sertifer aus RuBland gezogen. Hiufiger wurde Exenterus
adpersus aus Diprion (Gilpinia) pallidum und D.
similis gezogen, seltener auch aus D. pini (Schriftliche Mit-
teilung Pschorn-Walcher). Geschlipft: 7. August 1959.

Exenterus oriolus Htg.l) (det. Fischer)

Die Art wurde aus Neodiprion sertifer aus dem Stein-
feld am 25, Juli 1960 in 7 Exemplaren gezogen, am 13. Juli 1961
in einem einzigen Exemplar, 1962 in 10 Exemplaren. Schoénwiese
erhielt die Art hdufiger bei der Massenvermehrung von Neo-
diprion sertifer in Kédrnten. Sonst ist Exenterus oriolus
Htg. als Parasit von Diprion pini, D. pallidum, D.
variegatus und D. frutetorum bekannt., Die Art war zweit-
hiufigster Parasit bei der Massenvermehrung von Diprion pini
im Oberinntal (Jahn, Maisner 1957).

Hemiteles sp.

Die Art wurde in 3 maénnlichen Exemplaren erhalten. Nach
Pschorn-Walcher handelt es sich um Hyperparasiten.
Geschliipft: 2. Oktober 1959. (Marchfeld).

Hemiteles ? varicornis Grav,

In 10 Exemplaren, 3 Minnchen und 7 Weibchen, in der Zeit
vom 14. Juli bis 24. August 1961 aus Neodiprion sertifer
vom Steinfeld (Unter- und Ober-Eggendorf) erhalten.

Eupelma versicolor Retz. (det. Novicky)

Die zur Familie der Eupelmidae gehorige, als Hyper-
parasit bekannte Art, wurde im Mirz 1962 bei der Uberpriifung
aufgeschnittener Kokons von Neodiprion sertifer aus einem
zersetzten Substrat als lebende Imago isoliert.

Die Abgrenzung der aus den Zuchten erhaltenen Ichneumoniden-

arten E,amictorius Panz. und E.oriolus Htg. ist zur
Zeit noch nicht abgeschlossen,
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Drina inconspicua Meig,
Blondelia inclusa Htg. Tachinen.

Diese Tachinen fanden sich in einigen wenigen Zuchten im ge-
ringen AusmaBe vor. Drina inconspicua: Unter-Eggendorf,
geschl. 30, Juli und 1. September 1958.

Blondelia inclusa: Theresienfeld, geschl. 11. September
1959. Die beiden Arten wurden auch aus Neodiprion sertifer
von Pschorn-Walcher aus seinen Aufsammlungen im Befalls-
gebiet Osterreichs 1959 gezogen.

Pschorn-Walcher =zog weiter aus seinen Aufsammlungen
von Afterraupen und frithen Kokonstadien aus dem Steinfeld und
Marchfeld 1959 folgende Parasiten:

I.amachus (Torocampus) eques Htg.

Als frithere Stadien befallende Art. Sie schliipfte erst nach
Uberwinterung, verhielt sich also univoltin.

Exenterus abruptorius (Thnbg.)

Die Art erschien in den Zuchten von Pschorn-Walcher als
Hauptparasit, Die Ichneumonide sticht nach Pschorn-Walcher
hauptséchlich abspinnende Stadien von Neodiprion sertifer
an. Sie ist gleichfalls univoltin., Sie diirfte in unseren Zuchten vor
allem unter den im Mairz noch nicht geschlipften Parasiten vor-
handen gewesen sein, s.S. 19,

Lophyroplectus luteator Thunb.

Die Art wurde von Pschorn-Walcher aus Larven und Ko-
konaufsammlungen gezogen. Ihr Prozentsatz an der Parasitierung
betrug 0.1 und 0.2 %. Die Art ist univoltin. Aus einigen wenigen
iiberwinterten Kokons von Neodiprion sertifer wurde sie
1962 auch von uns gezogen.

Aus den gesamten Aufsammlungen geht hervor, daB sowohl das
Parasitierungsprozent als auch die artenmé&fBige Parasitenzusam-
mensetzung von der Zeit der Aufsammlung weitgehend abhingig
sind. Die friihzeitig aufgesammelten Stadien ergaben ein geringeres
Parasitierungsprozent als die spidteren. Die spidtere Kokonstadien
anstechende Chalcididenart Microplectron fuscipennis
wurde erst bei spidteren Aufsammlungen erhalten und fehlte in den
Zuchten Pschorn-Walcher's aus zeitigeren Aufsammlungen
fast génzlich. Da die Entwicklung der Schlupfwespen doch einen
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lingeren Zeitraum in Anspruch nimmt, werden spétere Aufsammlun-
gen einen groflen Teil zeitiger anstechender Arten noch enthalten,
wie auch spdter anstechende Arten in diesen Aufsammlungen be-
reits sich vorfinden. Uber die Zeit des Anstechens der einzelnen
Schlupfwespen- und Schlupffliegenarten werden jedoch nur mehrere
im zeitlichen Nacheinander erfolgende Aufsammlungen Aufschlufl
geben kénnen.

Verpilzung

Bei den Pilzinfektionen handelte es sich groéfitenteils um den
insektenpathogenen Pilz Beauveria bassiana (Bals.) Vuille-
min, der auch die versponnenen Afterraupen von Diprion pini,
bei der Massenvermehrung dieser Art im Oberen Inntal, Tirol,
1955 (Jahn, Maisner 1957) in einem Ausmafl von 7 und 15 %
befallen hatte.

Erkrankungen

Unter erkranktem und abgestorbenem Material ergaben histo-
logische und elektronenmikroskopische TUntersuchungen immer
wieder das Vorhandensein der schon 1958 erwédhnten Mitteldarm-
polyedrose (s.a. Krieg, 1955). Im Gegensatz zur Parasitierung,
die vor allem die in Kokons versponnenen Raupen in Mitleiden-
schaft zog, spielte diese Erkrankung die grofere Rolle zur Zeit
der Larvenstadien. Besonders Afterraupen der letzten Stadien
waren flir diese Erkrankung empfinglich; die grofte Rolle spielte
sie zur Zeit des Einspinnens. Im Jahre 1958 hatten sich, wie
bereits veroffentlicht, von zur Zeit des Abspinnens eingesam-
melten 1133 Afterraupen nur 155 versponnen, die tibrigen starben
innerhalb der né#chsten drei Tage an einer Larvenkrankheit, die
sich hystopathologisch als Mitteldarmpolyedrose erwies, ab. Abb. 7.
Es herrschte im Jahre 1958 zur Zeit des Abspinnens der After-
rédupchen eine ungewdéhnlich heifle Witterungsperiode, die durch
Herabsetzung der Widerstandskraft der Afterraupen, das Aus-
brechen der Erkrankung begiinstigt haben dirfte.1) Auch 1959/60
ergaben stichprobenweise Untersuchungen das weitere Vorhanden-
sein der Erkrankung, wenn ihr auch nicht mehr eine solche iiber-
ragende Rolle wie im Jahre 1958 zukam. Abb. 8. Das Auftreten

1) Wie schon ausgefiihrt wurde (siehe S. 4), setzte sich die Kala-
mitdt 1959, wahrscheinlich durch Uberfliige bedingt, doch wei-
ter fort.
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der Erkrankung, besonders auch zur Zeit des Einspinnens, diirfte
auch bewirkt haben, dafl sich die Krankheit auch noch auf die ver-
sponnenen Afterraupen iibertrug und man an - im Kokon verjauchten

und abgestorbenen Exemplaren bei stichprobenweisen elektiro-
nenmikroskopischen Untersuchungen immer wieder die Polyedrose
nachweisen konnte. Insgesamt betrug der Prozentsatz der im

Kokon bei den Zuchten abgestorbenen und erkrankten Afterraupen
1958/59 9 bis 27 % und im gréBeren AusmaBle dirfte dieses Ab-
sterben auch auf die Mitteldarmpolyedrose zuriickzufiihren sein.
Auch Bakteriosen wurden festgestellt und ein Teil der Afterraupen
diirfte wohl auch den geédnderten Umweltbedingungen erlegen sein.

1961 wurden bereits auch Afterraupen des zweiten Stadiums
besonders zahlreich an diirftigen Kiefern  trédge und wenig fref-
lustig vorgefunden und bei der H&utung ins dritte Afterraupen-
stadium ergaben sich gréBiere Individuenverluste. Der Ausfall an
versponnenen, eingezwingerten Afterraupen lag in diesem Jahre
bei 30 %. Das Auftreten der Afterraupen blieb aber immer noch
so umfangreich, dafl in den bedrohten Kulturen zur Vermeidung
gréflerer Schidden noch Bek&@mpfungen vorgenommen werden mufBlten.
Erst wieder 1962 trat diese Mitteldarmpolyedrose an manchen Ort-
lichkeiten des Ostlichen Verbreitungsgebietes im Steinfeld in einem
solchen Ausmafle auf, daB sie an solchen Standorten zum Faktor
des Zusammenbruches wurde, Ganze Biindel abgestorbener After-
raupen konnte man Anfang Juni 1962 an den Kiefern auffinden.
Abb. 9.

Diese Erkrankung diirfte dann 1963 im gréfleren Ausmalle auch
in den westlich gelegenen Herdgebietenl) den Zusammenbruch der
Bevélkerung bewirkt haben und damit die sechs Vegetationsperioden
umfassende Kalamitidt zum Erloschen gekommen sein. Die in diesen
Kulturen noch zahlreich schlipfenden Larven starben in Zuchten
schon im ersten und zweiten Afterraupenstadium mit den typischen
Merkmalen der Virose ab (es lief sich diese Erkrankung gleich-
falls bei elektronenmikroskopischen Untersuchungen nachweisen
Abb. 10); in den Kulturen in den letzten Afterraupenstadien, wo-
bei vielfach noch Fraflschidden verschiedenen Ausmafles bis zum
Kahlfra entstanden waren. Der Zusammenbruch erfolgte an Ort-
lichkeiten starken Afterraupenbelages, wie im westlichen Wind-
schutzstreifen von Theresienfeld, vollstindig. An Orten spora-
dischen Auftretens konnten fressende Afterraupen noch bis zum
Einspinnen beobachtet werden. Im Gegensatz zum Vorjahr wurde
an diesen Ortlichkeiten im Oktober jedoch nur vereinzelt Wespen-
flug beobachtet, so dafl auch an diesen Standorten der Befall wieder
auf den eisernen Bestand zuriickgegangen sein diirfte,

1) Soweit da nicht chemische Bekimpfungen vorgenommen wurden.
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Biologische Bekdmpfungsversuche

a) Mit Viren der Mitteldarmpolyedrose

1961 wurden auch Versuche zur Bekdmpfung der Schwarzkopfigen
Kiefernbuschhornblattwespe mit Viren durchgefithrt., PlanméBige
Versuche mit diesen Viren gegen den genannten Schiddling und Be-
kimpfungen wurden namentlich in Canada im vergangenen Jahrzehnt
vorgenommen (s. u. a. Bird 1950, Bird urd Whalen 1953).
Versuche, die von Franz und Niklas 1954 in Europa vorge-
nommen worden waren, hatten zum vollen Erfolg gefiihrt. In einer
von Neodiprion sertifer befallenen WeiBlkiefernkultur bei
Ober - Eggendorf im Steinfeld wurden von Direktor Dr. J. M. Bain
Cameron, Sault Ste. Marie, Ontario, Canada, freundlicherweise
iberlassene ‘Virussuspensionen der Mitteldarmpolyedrose von
Neodiprion sertifer aus kanadischen Populationen in der
Aufwandmenge von 1 ml Virussuspension auf 4.5 1 Wasser auf
1500 m2 Fliche einer WeiBkiefernkultur am 19. und 20. April 1961
eingebracht., Die Larven befanden sich zu dieser Zeit am Ende des
zweiten, bzw. am Beginn des dritten Afterraupenstadiums. Eine
Woche nach der Einbringung konnten noch keine Unterschiede im
Verhalten von mit diesen Subspensionen bespriihten gegeniiber
nicht bespriihten Afterraupen festgestellt werden. Von den in Zucht
genommenen besprithten Afterraupen =zeigten sich nach einigen
Tagen vereinzelt erkrankte Exemplare, Die Erkrankung setzte sich
im groBeren Umfange erst vom Beginn des Einspinnens an durch,
was in den Zuchten um den 2. Mai, in den Freilandzuchten infolge
Entwicklungshemmung durch Kilteriickschlag erst nach dem 20. Mai
der Fall war. Am 26. Mai hingen die Afterraupen in den Virus-
behandelten Kiefernstreifen durchwegs tot und schlaff an den
Zweigen, wihrend in benachbarten, nicht behandelten Streifen
wohl auch ein Teil der Afterraupen abgestorben war, ein weiterer
Teil jedoch den Frafl fortsetzte und zur Kokonbildung gelangte.
So hatte die weitere Infektion mit den von kanadischen Populationen
stammenden Viren wohl ein Durchgreifen der Erkrankung auf die
gesamte Bevolkerung des vorhandenen Kiefernstreifens bewirkt,
doch beziiglich der Zeit des Ausbruches zu diesem Zeitpunkt
der Einbringung dieselben Ergebnisse gezeitigt, wie sie durch
die unter den heimischen Populationen vorhandene endemische
Form des Erregers bewirkt wurde. 1)

1) Die Einbringung der Viren erfolgt wohl am besten zur Zeit des
Schliipfens der Afterrdupchen. Zu diesem Zeitpunkt aber stand
infolge der iiberraschend frijhzeitigen Entwicklung des Schédlings
die Virussuspension noch nicht zur Verfiigung.
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Die Uberpriifung abgestorbener Afterraupen am ‘'Insektenpatholo-
gischen Institut" in Sault Ste. Marie, Ontario, Canada, vorgenom-
men, hatte sowohl bei bespriihten als auch nicht bespriihten After-
raupen das Vorhandensein einer Mitteldarmpolyedrose bestétigt.
Abb. 11.

b) Mit Bakteriengiften

Es wurde hiezu das Préparat "Hoechst 2802 Biospor"
verwendet, ein Sporenpridparat, hergestellt aus Bacillus
thuringiensis Berliner, dessen Sporenbildung von diamanten-
gestaltigen Kristallen begleitet ist. Dieses sog. parasporale
Kristall stellt ein Endotoxin mit pathogener Wirkung fiir ver-
schiedene Insektenarten dar. Auflerdem wurde in Kulturfiltraten
von Bacillus thuringiensis Kulturen ein Exotoxin nachge-
wiesen.l) Das Priparat stand 1962 erst zur Zeit der letzten After-
raupenstadien von Neodiprion sertifer zur Verfligung; es
wurde am 28. Mai in einer 0.2 %igen Lodsung in einer stark von
Afterraupen besetzten WeiBkiefernkultur im Steinfeld eingebracht.
Abb., 12. Die Uberpriifung der Wirkung erfolgte im Freiland und
in Laborzuchten an Afterraupen, die diesem Freilandversuch ent-
stammten. Im Freiland ergaben die Uberpriifungen von behandel-
ten und nicht behandelten Larven, an behandelten weder eine
merkbare Reduzierung sowohl des FrafBles als auch des zahlen-
mifigen Vorhandenseins der Afterraupen. Unter Laborbedingungen
war eine geringfligige Auswirkung des Préparates auf die After-
raupen zu erkennen. Die behandelten Afterraupen ergaben im Ver-
gleich zu nicht behandelten um 10 % weniger Kokons. Je spéiter
die Afterraupen aus dem Freiland unter Laborbedingungen kamen,
umso geringer war die abtdétende Wirkung des Mittels, wie es aus
den nachstehenden Ausfithrungen der Prozente der erhaltenen Ko-
kons der eingezwingerten Afterraupen hervorgeht.

300 behandelte Afterraupen (eingezwingert am 28. 5. 1962)
70 Kokons 23 %

300 nicht behandelte Afterraupen (eingezwingert am 28. 5. 1962)
100 Kokons 33 %

170 behandelte Afterraupen (eingezwingert am 7. 6. 1962)
78 Kokons 46 %

1) Nach Krieg (1961) haben sich bei peroralen Applikationen des
reinen Sporen- Endotoxin-Komplexes biologische Wirkungen im
allgemeinen nur bei Lepidopteren gezeigt, gegen Neodiprion
sertifer war das Préparat unwirksam. Das Exotoxin hinge-
gen diirfte weniger spezifisch sein.
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Chemische Bekdmpfungen und Bekdmpfungs-
versuche

Da der natiirliche Widerstand der belebten Umwelt nicht aus-
reichte, um die Massenvermehrung der Schwarzkopfigen Kiefern-
pbuschhornblattwespe von sich aus in den ersten Jahren zum Zu-
gammenbruch zu bringen und die Art sich auch gegen ungiinstige
Witterungseinflisse (namentlich nafkalte Witterungsperioden) als
relativ unempfindlich zeigte, siehe S. 19, waren in gefdhrdeten
Kulturen rasch wirkende Bekdmpfungen des Schidlings notwendig
und es wurden auch mit verschiedenen Mitteln Bekdmpfungsver-
suche angestellt (beziiglich der vorgenommenen biologischen Be-
kimpfungsversuche siehe vorstehende Ausfiihrungen). Die Be-
kiampfungen beschrénkten sich im allgemeinen auf die Rettung von
Kulturen, deren Leben als bedroht erachtet wurde, z. B. von Kul-
turen in welchen gleichzeitig Befall durch den Kiefernknospentrieb-
wickler, Rhyacionia (Evetria) buoliana Schiff,, aufschien
oder wo die Afterraupen infolge bereits erfolgten Kahlfrafles daran-
gingen, auch die Maitriebe zu benagen und abzubeiflen. Zu wieder-
holten Bekdmpfungen des Schiddlings, die mit Beratung und Hilfe-
leistung der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien durch die
zustindigen Bezirksforstinspektiionen erfolgten, kam es an ver-
schiedenen Stellen des Gemeinschaftswaldes 'Siebenjochen' und
der angrenzenden Teile bei Unter-Eggendorf im Steinfeld, sowie
im Raum von Marchegg-Breitensee im Marchfeld. So wurde 1959
die Schwarzkopfige Kiefernbuschhornblattwespe im Steinfeld auf 30
ha bekdmpft (28 ha im Gemeinschaftswald von Unter - Eggendorf
und 2 ha bei Theresienfeld); 1960 an diesen Ortlichkeiten auf 20 ha
und 1961 auf 67 ha. 1963 gelangten bei einer Friihjahrsbekdmpfung
des Kiefernspinners, Dendrolimus pini L., in den Kulturen
von Unter-Eggendorf, Ober-Eggendorf (Heidedcker, Schafflhofdcker)
und Theresienfeld (6stlicher Windschutzstreifen) die dort vorhan-
denen Afterraupen der Schwarzkopfigen Kiefernbuschhornblattwespe
auch unter Insektizideinwirkung,

In der Umgebung von Marchegg und Breitensee wurde der Sch&d-
ling auf 14 ha Kiefernkulturflichen 1959 bekdmpft (12 Hektar am
Meisterberg und 2 Hektar auf der sogenannten Bahndammfliche),
6 ha stdrkst befallene Kiefernkulturen standen im selben Jahre bei
Lassee unter Insektizideinwirkung. 1960 wurden auf weiteren 20 ha
Kulturfldchen am Meisterberg Insektizide eingebracht.

Am besten hatte sich bei den Bekdmpfungen, die unter Aufsicht
der Forstlichen Bundesversuchsanstalt standen, unter den zur Ver-
wendung gelangten Préparaten E 605 Staub bewihrt. Abb. 13. Die
abtétende Wirkung trat rasch ein und war nahezu hundertprozentig.
Afterrdupchen an Stellen mit starkem Staubbelag wurden schon
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nach 10 Minuten abgetdtet, an entfernteren Standorten mit schwachem
Staubbelag nach ca. 3 Stunden. Abb. 14, Interessant war auch eine
Beobachtung in den Kiefernkulturen bei Lassee 1959 an dem der
Bekiampfung mit E 605 - Staub folgenden Tag, daB Afterraupen an
den Grenzen der Insektizideinwirkung soweit sie nicht von den
Zweigen gefallen waren  dhnlich wie bei einer Virose mit er-
schlafften Kérpern abgestorben von den Zweigen herabhingen. Dies
ist besonders erwédhnenswert im Hinblick auf Beobachtungen von
Kovaéevié (1960), daB nach ungeniigenden Insektiziddosierungen
Virosen bei Insekten sich entwickeln kénnen. Im Jahre 1961 wurden
in Kulturen bei Unter-Eggendorf nach der Bekdmpfung Afterriupchen
von Flichen, die von E 605 - Staub nur gestreift wurden und die
solche Erscheinungen zeigten, eingesammelt und histologisch sowie
elektronenmikroskopisch untersucht. Es ergab sich bei solchen
Exemplaren das Vorhandensein der charakteristischen Mitteldarm-
polyedrose, womit Untersuchungsergebnisse von Kovalevié be-
stédtigt werden konnten.

Die Aufwandmengen an Staubmitteln betrugen je nach Alter und
Dichte der Kulturen 15 bis 30 kg/ha. Die Afterraupen standen zur
Bekdmpfungszeit zumeist im zweiten oder am Anfang des dritten
Afterraupenstadiums, im Jahre 1959 an spétentdeckten Befalls-
stellen auch im dritten und in spédteren Entwicklungsstadien.

Verschiedentlich wurden auch von den Waldbesitzern selbst
Bekdmpfungen der Kiefernbuschhornblattwespe durchgefihrt. So
z. B. 1959 von der Fiirstl. Liechtenstein'schen Forstverwaltung in
Bernhardstal, Abt. 16b, mit Gamma-Spritzmittel, von der Forst-
verwaltung Draskovich in Giissing, Burgenland und Forstverwal-
tung Erdédy in Kohfidisch, Burgenland mit Gesarol-Gamma; von
verschiedenen Agrargemeinden des Marchfeldes und des Wein-
viertels mit DDT - Prédparaten. 1960 fiihrte eine von der Agrar-
gemeinschaft Deutsch-Wagram mit E 605-forte gegen Neodiprion
sertifer durchgefiihrte Bekdmpfung in einer Kultur in der N&he
der Ortschaft zur nahezu hundertprozentigen Abtétung der After-
raupen. Im Jahre 1961 wurden im Marchfeld fast ausnahmslos
von allen Waldbesitzern (Agrargemeinschaften, Gemeinden, Privat-
besitz) in befallenen Kulturflichen chemische Bekdmpfungen der
Kiefernbuschhornblattwespe vorgenommen, wobei E 605-Staub oder
E 605 -forte und in einem Fall Metasystox nach Bericht der Be-
zirksforstinspektion Ginserndorf, zumeist mit gutem Erfolg, ver-
wendet wurden.
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Bekdmpfungsversuche von der Forstlichen
Bundesversuchsanstalt durchgefihrt

Endrin flissig

Die Aufwandmenge des Mittels wird mit 1 1/2 bis 2 Liter /ha
angefiihrt. Es gelangte gegen Afterraupen des dritten und vierten
Entwicklungsstadiums auf einer Flidche von 1.5 ha bei Lassee am
13, Mai 1959 zur Anwendung (Aufwandmenge 2 Liter/ha). Abb. 15.

Abtdtungserfolg:

Nach einer Stunde 8 % der Afterraupen
Nach zwei Stunden 23 % der Afterraupen
Nach drei Stunden 53 % der Afterraupen
Nach zwanzig Stunden . 80 % der Afterraupen
Nach vierundzwanzig Stunden 100 % der Afterraupen

Zu bemerken ist, daf der FraB auch der liénger lebenden After-
raupen bereits nach einer Stunde zum Stillstand kam. Die Korper
der abgetdteten Afterraupen waren verkriimmt, was im Gegensatz
zur Beobachtung der Auswirkung von E 605 steht.

Endrin Staub

Die Aufwandmenge wird mit 30 bis 50 kg/ha angefiihrt. Endrin
Staub wurde am 9, Mai 1960 gegen Afterraupen des dritten Ent-
wicklungsstadium an einem Randstreifen stark befallener Weili-
kiefern bei Breitensee in einer Aufwandmenge von 25 kg/ha einge-
bracht. Die nach drei Tagen durchgefiihrte Kontrolle ergab einen
100 %igen Abtdtungserfolg.

Sevipur (Sevin Prédparat)

20 Liter einer 0.15 %igen Losung wurden am 19, April 1961
auf eine stark befallene Weilkiefernkultur bei Ober - Eggendorf
gegen Afterraupen des zweiten und dritten Stadiums verspriiht.
Trotz einsetzenden Regens waren die Afterraupen nach 4 Stunden
abgetotet.

Kerfex Nebelkdrper (Lindan Priparat)

Aufwandmenge: 10 Pdckchen & 250 g/ha. Abb. 16. Zehn solcher
Nebelkérper wurden am 20. April 1961 in einer 7-jdhrigen Schwarz-
kiefernkultur bei Grofi-Mittel im Steinfeld gegen Afterraupen des
zweiten und dritten Stadiums eingesetzt. Der entstandene Rauch
geniigte zur vollstdndigen Abtotung der Afterraupen nach 24 Stun-
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den. Abfallen von den Trieben setzte schon 5 Minuten nach der
Verriducherung der Flédche ein.

Bisherige Vorkommen der Schwarzkopfigen
Kiefernbuschhornblattwespe, Neodiprion
sertifer Geoffr. in Osterreich

AuBler bei der gekennzeichneten Kalamitdt ist die Schwarz-
kopfige Kiefernbuschhornblattwespe auch schon vorher im panno-
nischen Klimagebiet Osterreichs, besonders dem Marchfeld und
Steinfeld im Wienerbecken (wie bei der derzeitigen Massenver-
mehrung), und weiters auch in siidlichen und siidéstlichen Gebieten
Kirntens als Massenschéddling aufgetreten. Angaben von Massen-
auftreten aus dem stidlichen Burgenland fehlen in der Literatur.
Nach Schimitschek (1947) finden sich schon Angaben von Gra-
dationen dieses Schéiddlings aus dem Jahre 1833; dann liegen
Beobachtungen erst wieder aus den Jahren 1931, 1932 und 1936-
1943 wvor. 1931, 1932 waren Jahre von Massenauftreten dieses
Schidlings in Siidk&rnten und zwar in den Gebieten von Schiefling,
Farrenweg, Techling, Dobein, Augsdorf, Ruden, Rinkenberg a. d.
Drau, Feldkirchen und Feistritz. Die auf S. 7 erwéhnte, derzeit
ablaufende Kalamitédt des Schédlings in Sudostkdrnten trat 1961 in
Erscheinung, nachdem die Massenvermehrung der Art im Osten
Niedertsterreichs schon vier Vegetationsperioden umfaflit hatte und
erstreckte sich gleich jener 1931/32 in Kirnten auf Kiefern aller
Altersklassen.

In Niederdsterreich hingegen handelte es sich bei den Massen-
vermehrungsstandorten im groéfiten Umfange um Kulturen. Das
Massenauftreten 1936-1943, das sich tiber sieben Jahre ausdehnte,
vollzog sich im groflen Umfang gleichfalls in Aufforstungsgebieten
des ehemaligen Artillerieschieflplatzes Grof-Mittel und zwar bei
Felixdorf nordéstlich der Befallsflichen der abgelaufenen Kalami-
tiat, wo Kiefern groéftenteils erst nach dem zweiten Weltkrieg zur
Aufforstung gelangten. Auch in anderen Gebieten von Niederdster-
reich, so bei Unter - Wolkersdorf, wurden in diesem Zeitraum
Massenauftreten festgestellt. Bis zum Ausbruch der derzeitigen
umfangreichen Kalamitét schienen verschiedentlich kleinere Herde
von Massenvorkommen in Niederdsterreich auf; so waren 1950
bei Ginserndorf ein halbes Hektar Kiefernkulturen befallen, 1956
bei Theresienfeld (benachbart Unter-Eggendorf und 1958-61 gleich-
falls Massenvermehrungsort) 0.5 ha. 1957 schienen kleinere Herde
im Groflen Foéhrenwald bei Wiener Neustadt auf. Es weist dies
darauf hin, daB seit Beginn der Dreiliger Jahre eine stindige Be-
reitschaft der Schwarzkdpfigen Kiefernbuschhornblattwespe zur Mas-
senvermehrung zumindest im Osten Osterreichs an Ortlichkeiten
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besteht, wo pannonische und mediterrane Einfliisse im Klima vor-
jiegen. Bei den Befallsorten, besonders auch bei jenen der abge-
laufenen Kalamitit, handelt es sich vielfach um Odlandaufforstungen
jange Zeit waldloser Gebiete oder um Kiefernaufforstungen an Stel-
le des ehemaligen Eichen - Hainbuchenwaldes; in manchen Féllen
wie im slidlichen Burgenland auch um Orte, die dem Schédling
warmtrockenes Klima bieten und wo auch die Kiefer an Stelle des
Mischwaldes tritt oder ihr Anteil an den Bestidnden hoher als in
der urspriinglichen Waldzusammensetzung ist.

Als Massenschéddling eine weitere Verbreitung als die Schwarz-
kopfige Kiefernbuschhornblattwespe Neodiprion sertifer, be-
sitzt in Osterreich die Braunképfige Kiefernbuschhornblattwespe,
Diprion pini L., die auch in Gebirgslagen mit Féhneinflufi,
wie 1955 im oberen Inntal Tirols, in Massen aufscheinen kann.

Vergesellschaftung mit anderen
Kiefernschiddlingen

Vielfach handelte es sich in diesen Kulturen um gleichzeitiges
Auftreten von weiteren nadelfressenden oder knospenzerstérenden
Lepidopteren-, Tenthrediniden- und Coleopterenarten. Als ausge-
sprochene Sekundirschédlinge durch den Frafl von Neodiprion
sertifer und sonstiger Nadelfresser geschidigter Kiefern wurde
der Diisterbock, Asemum striatum L., der Kiefernkultur-
pissodes, Pissodes notatus Fabr., und der kleinste Kiefern-
bastkifer, Carphoborus minimus Fabr., festgestellt.

Auf gleichzeitiges Auftreten von Diprion pini L. und
Diprion socium Klug. in Kulturen des Steinfeldes wurde
bereits hingewiesen. Von schidlichen Blattwespen fand sich ferner
besonders in den Kulturen bei Unter - Eggendorf die Stahlblaue
Kieferngespinstblattwespe, Acantholyda erythrocephala
Chr., h#ufiger vor. Reges Schwidrmen dieser Blattwespe wurde
im Gemeinschaftswald ''Siebenjochen' am 14. April 1959 beobachtet.

Die Kulturen des Steinfeldes waren 1958 bis 1961 siehe S, 4
besonders durch den gleichzeitigen Massenbefall des Kiefern-
knospentriebwicklers, Evetria buoliana Schiff,, gefdhrdet,
der auch sonst in Aufforstungen in kleinerem oder gréflerem Aus-
mafBe stets anzutreffen war. FEbenso konnten auch der Kiefern-
triebwickler, Evetria duplana Hb., sowie der Kiefernharzgal-
lenwickler, Evetria resinella L., letztere Art 1961 besonders
hiufig bei Theresienfeld, immer wieder festgestellt werden.

In den Jahren 1962/63 trat in Aufforstungsgebieten von Grof-
Mittel auch der Kiefernspinner, Dendrolimus pini L., in
Massenvermehrung in Erscheinung und hatte wie Neodiprion
sertifer sein Schadauftreten besonders im grundwasserfernen
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siidwestlichen Teil des Aufforstungsgebietes (siehe Jahn, im
Druck). Kiefern im Kulturalter wurden hier im groflen AusmalBle
von diesem Schiddling angenommen.

Ortsweise traten die beiden Kiefernblattkifer, Luperus
pinicola Dft. (z.B. 1960 bei Ober-Siebenbrunn, 1962 bei Unter-
Eggendorf) mit Flug im Juni und Cryptocephalus pini L, mit
Flug im September (siehe Donaubauer, 1961 a) auf, Letztere Art
war 1960 bei Deutsch - Wagram und im Groflen Fdhrenwald von
Wiener Neustadt hdufig anzutreffen, 1960 62 war sie an vielen
Ortlichkeiten im Steinfeld zu finden, besonders an den Rindern der
Kulturen waren ihre Schdden weit verbreitet. Interessant war die
Beobachtung, dafl im Herbst 1962 in Kiefernkulturen bei Haschen-
dorf, in welchen die Bezirksforstinspektion Wiener Neustadt im
Mai Bekdmpfungen mittels Kerfex-Nebelkdrper gegen die Schwarz-
képfige Kiefernbuschhornblattwespe durchgefiihrt hatte, keine
Schidden durch Cryptocephalus pini entstanden, wéihrend
angrenzende nicht behandelte Kulturen sehr stark vom Frafl dieses
Kiefernblattkidfers beschddigt wurden. In Knospen und Trieben
diirftiger Kiefern bei Ober- und Unter-Eggendorf und Theresien-
feld wurde auch hé&ufig der Kleine Waldgédrtner, Myelophilus
minor Htg., eingebohrt, angetroffen. Im Herbst 1962 waren die
durch Myelophilus Befall verfidrbten Triebe besonders auf-
fallend. Im westlichen Windschutzgiirtel von Theresienfeld konnten
an 10 -jdhrigen Schwarzkiefern bis 25 befallene Triebe pro Bium-
chen gezdhlt werden. Der Befall erstreckte sich fast ausschliefi-
lich auf Schwarzkiefern, wédhrend zahlreich vorhandene WeiBkiefern
derselben Altersstufe wahrscheinlich infolge noch zu geringen
Durchmessers der Triebe vollkommen verschont blieben. Eine
Kalamitdt des Kleinen Waldgértners in den Fischauer Vorbergen
an in der Folge der Pilzkalamitdt von 1960 noch krinkelnden
Kiefern (sieche Donaubauer, 1961 b) dirfte zum Ausgangspunkt
von Uberfliigen von Myelophilus minor in die Kulturen des
Steinfeldes gewesen sein. Die Entfernung der vom Waldgéirtner
befallenen Kulturen von den gekennzeichneten Altbestidnden betrigt
3 bis 7 km.

Von den genannten Folgeschéddlingen war am héiufigsten
Pissodes notatus L. festzustellen, der iberall in den 'ée-
schidigten Kulturen im gréfleren oder kleineren Ausmafle zu finden
war. In den Kulturen am Meisterberg, die auch besonders unter
der Pilzkalamitdt 1960 gelitten hatten, trat dieser Riisselkidfer
1961/62 stellenweise im KalamitdtsausmaBe auf. Zur Verhiitung
weiterer Verbreitung dieses Schéddlings wurden befallene Pflanzen
ausgerissen und verbrannt. Der Kleinste Kiefernbastkifer, Car-
phoborus minimus Fabr., hatte besonders 1962 absterbende
Aste geschidigter Kiefern befallen; der Diisterbock, Asemum
striatum L., wurde aus Stdmmchen absterbender Kiefern in
Kulturen bei Ober-Eggendorf, 1962, geziichtet.
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Abb. 3 und 4: Frafl spiterer Stadien der Afterraupen von Neodiprion
sertifer. Befallsgebiet Lassee, Aasgrube (NO) 1959.
Aufn. Sinreich.
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Abb. T:

Abb. 8:
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Schnitt durch das Darmgewebe einer absterbenden Afterraupe von
Neodiprion sertifer. Zellkern gefiillt mit Polyedern. Fér-
bung mit Eisenhaematoxylin und Eisessig nach Langenbuch.
MafBstab: 1737 : 1 Aufn. No6bauer

Polyederkorper der MitteldarmpolyedrosevonNeodiprion ser -

tifer aus nicht behandelten Afterraupen aus dem Steinfeld(NO),

MaBstab: 10.700 : 1

Aufn. Doz.Dr. A. Bachmann, Laboratorium fiir Elektronenmikros-
kopie der Universitdt Innsbruck.



Abb. 9: An der Polyedrose abgestorbene Afterraupen von Neodiprion
sertifer bei GroR-Mittel (NO). Juni 1962.
Aufn. Lichtbildstelle der FBVA (Forstliche Bundesversuchsanstalt)

Abb. 10: Polyederkdrper und Viruspartikel der Mitteldarmpolyedrose von
Neodiprion sertifer.
MaBstab: 17.000 : 1 Aufn. Dr. Hayek
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Abb. 11: Polyederkdérper mit Zerfall in Viruspartikel der Mitteldarmpoly-
edrose von Neodiprion sertifer nach Behandlung der After-
raupen mit Virussuspension aus Canada.

Aufn. Doz. Dr. A. Bachmann, Laboratorium fiir Elektronenmikros-
kopie der Universitdt Innsbruck.

Abb. 12: Einbringung von ''Hoechst 2802 Biospor' in wissriger Losung gegen
Neodiprion sertifer in Unter-Eggendorf (NO), 28. V. 1962.
Aufn. Doz. Dr. Jahn.
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Abb. 13: Bekdmpfung von Neodiprion sertifer mitE 605 Staub im Stein-
feld (NO) 18.1IV.1961. Aufn. Prof. Dr. Jahn.

Abb. 14: Durch E 605 Staub abgetdtete Afterraupen von Neodiprion ser-
tifer. Bek&mpfung bei Unter-Eggendorf (NO), 18.1IV.1961.
Aufn. Lichtbildstelle der FBVA.
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Abb. 15: Versuchsweise Einbringung von Endrin fliissig, Lassee (NO), 13.V.1959.
Aufn. Sinreich.

Abb, 16: Versuchsweise E}nbringung von Kerfex-NebelgegenNeodiprion sertifer
im Steinfeld (NO) am 20. IV, 1961.
Aufn, Prof, Dr., Jahn
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ZUSAMMENFASSUNG

Die in der vorliegenden Arbeit beschriebene letzte grofle Massenvermeh-
rung der Schwarzkopfigen Kiefernbuschhornblattwespe, Neodiprion
sertifer Geoffr., im Osten Niederétsterreichs und im Burgenland erstreckt
sich liber 6 Vegetationsperioden der Jahre 1958 bis 1963, wobei in den Jahren
1959 und 1961 besonders zahlreiche Auftreten iiberausgedehnte Gebiete (300 ha be-
fallene Kiefernkulturen 1959, 700 ha befallene Kiefernkulturen 1961) festzu-
stellen waren. In allen Befallsjahren traten jedoch Herde in ausgesprochenen
Wassermangelgebieten auf, so in den Flugsandgebieten des Marchfeldes und
angrenzenden Teilen und im Steinfeld an Orten besonderer Grundwasserferne
(Ober-Eggendorf, Unter-Eggendorf, Theresienfeld),

Bezliglich der Ausbreitung in den Jahren starken Befalles waren wie es
sich besonders im Marchfeld zeigte  bestimmte Richtungen, die mit Fliigen
der Blattwespe zusammenhdngen diirften, gegeben, so 1959 in den Westen
und Norden dés Marchfeldes, 1961 vor allem in &stliche und sitidliche Gebiete.

Der Zusammenbruch der Kalamitidt dieses Schidlings 1963 war vorwiegend
auf biotische Faktoren, vor allem auf das Uberhandnehmen der fiir Neo-
diprion sertifercharakteristischen Mitteldarmpolyedrose zuriickzufiihren,
Diese Virus-Krankheit war auch bereits in den vorhergehenden Jahren in den
Befallsgebieten ortsweise aufgetreten und hatte im Jahre 1958 auch eine
stdrkere Bevolkerungsreduktion bewirkt.

Eine gréflere Rolle unter den Faktoren der belebten Umwelt spielten wei-
ters Parasiten. Die festgestellte Parasitierung der eingesammelten Kokons
war insgesamt zwischen 30 und 60 Prozent gelegen, schwankte jedoch an den
einzelnenOrtlichkeiten zwischen einigen wenigen bis sehr hohen Prozentzahlen.

Sonstige biotische Umweltfaktoren wie Pilze, Kleinsduger, spielten zur
Niederhaltung des Auftretens eine geringfligige Rolle. Die Entwicklungszeit
variierte nach den Witterungsverhéltnissen, verkiirzte sich bei warmen
Witterungsperioden und konnte bei Kilteeinbriichen betréchtliche Verlédngerun-
gen erfahren., Das Schliipfen der Afterrdupchen erfolgte im allgemeinen be-
reits in der ersten Aprilhdlfte, nur bei kaltem, feuchtem Friihjahrswetter er-
schienen die Junglarven erst Ende April.

Chemische Bekidmpfungen  wobei vor allem das Phosphorsiureesterpri-
parat E 605 in staubférmiger und fliissiger Form mit gutem Erfolg verwen-
det wurde - wurden nur dort vorgenommen, wo das Leben der Kiefern, sei
es durch gleichzeitiges Auftreten von Neodiprion sertifer und dem
Kiefernknospentriebwickler Rhyacionia (Evetria) buoliana Schiff,
oder durch allzu starken Befall von Neodiprion sertifer allein, ge-
fihrdet war, Bei chemischen Bekimpfungsversuchen wurden weiters die Pré-
parate Endrin flissig, Endrin Staub, Sevipur und Kerfex-Nebelkdrper (Lindan)
mit gutem Erfolg gegen diesen Schidling erprobt.

Biologische Bekdmpfungsversuche wurden mit einer aus Kanada stammenden
Virussuspension des Virus der Mitteldarmpolyedrose vorgenommen sowie mit
"Hoechst 2802 Biospor' einem Sporenpriparat von Bacillus thuringiensis
Berliner,

43



SUMMARY

The last great outbreak of Neodiprion sertifer Geoffr. described in this
treatise occurred in the East of Lower Austria and Burgenland, and, ex-
tending over 6 vegetation periods from 1958 to 1963, showed two peaks of
especially numerous occurrences over large areas (300 ha of attacked pine
plantations in 1959, 700 ha of attacked pine plantations in 1961) in 1959 and
1961. In all those years of attack, however, the foci could be found in areas
of extreme water shortage, such as the quicksand area of the Marchfeld
and adjoining regions, and in the Steinfeld in places with extremely deep
water-tables (Ober-Eggendorf, Unter-Eggendorf, Theresienfeld).

As to the extension during the years of heavy attacks, certain directins
especially noticeable in the Marchfeld became apparent that are probably
connected with the flight of the sawflies, i. e. to the West and North of the
Marchfeld in 1959, and primarily to Eastern and Southern regions in 1961,

The break-down of the pest calamity in 1963 can be mainly traced back to
biotic factors, primarily to the excessive spread of polyedrosis in the medium
part of the intestines, which is characteristic of Neodiprion sertifer. The
virus disease had already occurred locally in the areas attacked during
previous years and had caused a considerable reduction of population in 1958,

Among biological environmental factors insects too, played an important
role. 30 to 60 percent of the collected cocoons were parasitized with the
exception of very low or very high percentages at some places,

Other biotic environmental factors, such as fungi, micro-mammals, only
played a minor role in reducing the population of Neodiprion sertifer,

The period of larval stage varied with the weather conditions, e. it was
shorter during warm weather periods and longer if cold periods set in. The
eggs hatched generally in the first two weeks of April, only in cold and moist
spring weather the larvae did not appear until the end of April.

Chemical insecticides - phosphoric acid ester preparation E 605 was mainly
used in the form of dust and spray with success were only used where the
lives of the pines were endangered either by the simultaneous occurrence of
Neodiprion sertifer and Rhyacionia(Evetria) buoliana Schiff., or by an extreme-
ly heavy attack of Neodiprion sertifer by itself. During experiments with
chemical insecticides also the preparations Endrin liquid, Endrin powder,
Sevipur and Kerfex fog (Lindan) proved to be successful in controlling this pest.

Biological control methods were tested with a virus suspension from Canada
of the virus causing polyedrosis in the medium part of intestines and with
"Hoechst 2802 Biospor'' a spore preparation of Bacillus thuringiensis Berliner.
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RESUME

Dans le travail présent on décrit la derniére grande gradation de Neodip-
rion sertifer Geoffr. ayant eu lieu & l'est de la Basse-Autriche et au Bur-
genland; celle-ci s'étendait sur 6 périodes de végétation, & savoir de 1958 &
1963; on a constaté une atteinte particuliérement forte s'étendant sur des
rayons assez étendus (300 ha de zones d'atteinte de pins en 1959, 700 ha de
zones d'atteinte en 1961). Cependant, au cours de toutes les années ot 1'atteinte
a eu lieu, on a pu constater des foyers dans des régions ol 1l'eau manque
presque totalement: ainsi dans les régions de sable mouvant du Marchfeld et
des régions environnantes et dans le Steinfeld (" champ de pierres') aux endroits
4 nappe phréatique frés profonde (Ober-Eggendorf, Unter-Eggendorf, There-
sienfeld).

En ce qui concerne la propagation dans les années ol l'atteinte é&tait parti-
culidrement forte, certaines directions étaient données ceci s'est surtout
manifesté dans le Marchfeld et on suppose que cela dépend des vols de la
tenthréde: C'est ainsi qu'en 1959 I'ouest et le nord du Marchfeld ont été par-
ticulidrement atteints et en 1961 plutdt des régions situées plus & l'est et
au sud.

La débfAcle la calamité provoquée par ce ravageur ayant eu lieu en 1963,
a été surtout du a desfacteurs biotiques, avant tout au progrés de la polyédrose
mésentérique, caractéristique de Neodiprion sertifer Geoffr. Déji pendant les
années précédentes, cette 4 virose s'était manifestée par endroits dans les
zones d'atteinte et avait provoqué une forte réduction du peuplement en 1958.

Parmi les facteurs du milieu vivant ce sont les parasites qui ont joué un
role important. De 304 60% des total des cocons reculleillis se montraient atteints
de parasites; cependant ce chiffre variait considérablement, selonlesdifférents
endroits, entre quelque peu et des pourcentages €levés.

D'autres facteurs du milieu biotiques tels que des champignons, des petits
mammiféres, n'ont joué dans l'arrét de la calamité qu'un rdle secondaire.

La durée du développement variait selon les conditions atmosphériques:
il était plus court aux périodes de temps chaud et se prolongeait considérable-
ment par suite de refroidissements soudains. En genéral, l'éclosion des
larves a déja eu lieu dans la premiére moitié d'avril, mais quand le printemps
était froid et humide, les larves n'ont paru que vers la fin d'avril,

Des luttes 3 1'aide de produits chimiques - on a utilisé avec grand succés
surtout le produit E 605 & base d'ester phosphorique en forme poudreuse et
liquide-n'ont ét¢ tentées que 14 ol la vie des pins était menacée soit par
'atteinte simultande de Rhyacionia buoliana Schiff, soit par une trop forte
atteinte de Neodiprion sertifer, Lors des essais de lutte & 1'aide de produits
chimiques contre ce ravageur on a obtenu de bons succés en utilisant les
produits Endrine liquide, Endrine poudreuse, Sevipur et Kerfex en obus
fumigénes (Lindan). Des tentatives de lutte dans le domaine biologique ont
été réalisées avec une suspension de provenance du Canada, du virus de la
polyédrose mésentérique de méme qu'avec ''Hoechst 2802 Biospor' une
préparation de spores du Bacillus thuringiensis Berliner.
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PE3IOME

370 nocienHee 60JbMOE MaccoOBOe pas3MHOXEHME UYEPHOTOJNOBOTO COC—
HoBoro ouapiabmuka, N e od i prion sertifer Geoffr.,
Ha BocTOke HuxHe#l ABCcTpunm ¥ B BypreujaHie,onucaHHoe B JaHHoO¥ paboTe,
OpOLOJXaloch MeCThb BeTeTAUUOHHHX OepuonoB ¢ 1958 gmo 1963 roxa. B
rogax 1959 M 1061 ObJK KOHCTATHPOBaHb OCOGEHLO MacCOBble NOABJIEHMA B
o6mUpHEX patoHax ( 300 ra 3apax¥HHHX COCHOBHX KyAbTYp B 1959 romy,
700 ra sapax¥HHLX COCHOBHX KYyJAbBTYP B 1961 roay ). Bo Bcex romax mo-
paxeHHA NOABJIAJMCHL Ouark TOJAbLKO B palioHax ¢ ABHbM HEeLOCTATKOM BOLb,
Ha nprMep, B palloHax HaAHOCHOI'O necka Mapxdeibxa ¥ COCeIHMX O6JACTAX
¥ B Mreifindesbie — Ha MecTax TJe TDPYHTOBas BoJa HaXOLUTCA OCOGEHHO
ray6oko ( O6ep-Errexgopd, YHTep-Errennopd, TepeaneHdenabrn ).

B rofb CHJABHOTO NOpaxeHHA OblAM KOHCTAaTHPOBAHH,YTO Ka3aeTCA pac-—
OpocTpaHeHMA oOnpelen¥HHbHE HaOopaBJeHWA, KOTOPbe, BEPOATHO, OHJAM CBA-
3aHuNX ¢ mepei8rTaMy [HAKJIbBOKKA, KAaK S5TO OCOGEHHO OKasajloch B Mapx-—
penbne, Ha npuMep,B 1959 roxy Ha 3anal; M Ha ceBep Mapxdexabma, B 1961
rony mpexie BCEro B ero BOCTOUHbEe ¥ KXHHE DajtoHH.

B 1963 rony koHen O0enCTBHMA, NPUYKWHEHHOTO J3TUM BpejguTeNeM, OblJ
BH3BAH NpPEHMMymeCTBEHHO, OMONOTMYECKMMH daKTopaMu, Ipexle BCero pac-
OpoCTpaHeHHeM OOJMeLpO3bl cpelHe¥ KUWKM, TUOMUYHOH nnA Neodi
prion sertifer ara BUDYCHAA 6onesHp INpPOABIANACH
MecTaMu YXe Ha HEeCKOJIbKO JieT paHblle B padoOHaX MOABJEHHA M BhH3Baja B
1958 roay 6onee CHIBHOE CHHXEHHE KOJMUECTBA HACEeJeHHA.

1
Janbee napa3uTh Urpany GoabUyn PoJab cpexu FAKTOPOB onymeBn8H-
HOT'O OKpyxawoilero Mupa. KOHCTaTHpPOBaHHOe 3apaxeHue COO6PaHHHX KOKOHOB
mapasydTraMy 6o 0T 30 ZO 60 NpoueHToB, KOJe0anoCh ONHAKO, Ha OTIElb-
HHX MecTaX MexJy HEeKOTOpPhHMM HeO6OJbmMUMM IPOUEHTHLIMH YKCJAMA M OUYEHb
BMCOKHMMM ODOLEHTHHMH UYHCIaAMH,

Ipyrue 6uoJoTHMYeCKHe (HaKTOPH OKDPYyXaolero Mupa,KaK IpPU6H,MaleHb—
KHe MIEKONHTAlmKe, HrPajd TOJbKO MaJOBaXHYy® PpoJb OPH OOIZABIEHHHU
MOABJEeHWA. BpeMA pas3BHTHA BapPbUPOBAJOCh COrNACHO METEOpPOJOTHYECKHUM
YCNOBMAM, YKODAUMBaJOCh B THIJBE METeODPOJOTHUECKHe [EeDHOJH ¥ 3Ha-
YUTEJBHO YIAMHANOCH OPH HACTYOJNEHHM XOJIOLOB. JMYMHKM LOHIMJIbMHKA Bh-—
BOIMJHCH OOGBKHOBEHHO YXe B OepBOif MOJOBMHe amnpejifd, ¥ TOJAbKO MpH
XosonHo#, BJaxHOil BeceHHel norome, MoOJOJbe JMUMHKHM HOABJIAJNACH TOALKO
B KOHI[e anpend.

XvMuyeckana Oopb6a OpPOBOAMIACH TOJBKO TaM, TI'Ie XH3Hb COCEH Ohja
B ONACHOCTY HJM uYepe3 ONHOBDPEMEeHHOe NOoABJIEHHEe Neodiprion
sertifer Geoffr. K 3uMypmero noberopsbHa, P h y a ¢ i o-
nia (Evetria) buoliana Schiff., MIM TOJBKO
yepes CJIMODKOM CHJbHOe mopaxeHue N e od i pr i on serti -
f e r, npuudM OpUMEHANCA C 6OJBUMM YCIEXOM Npexie BCero mpemapar
s¢upa dochopHOH KHMCHOTH E 605 B OynbBepU3OBAHHOM MJKM B XUIKOM BHIE.
[Ip¥ OmHTaX XWMHUeCKO# 60pb6b C OTUM BpegUTeJEeM C OGOJbEKMM ycuexoM
6uayv em¥ McopobaHH OpenapaThl JHIPHH B XHIKOM BUIE,dHIDUH B OYJbBE PH—
30BaHHOM BHIe, CeBHOYD U Keppekc — guiMoBule mamku ( JIMHEAH ).

EMonoruueckue ONBITH 60pbOB OpPOBOIMAMCE B3BECOM BHDyca HOJHe-—
Ipo3H cpeiHel kumku (BUDPYCHAA CYCHOEH3UA) W3 KaHaXs KaK M IpeOapaToM

"X&xcT 2802 Brocmop", cmopoBrM HpemapaToM ¢ "Bacillus thuringiensis
erliner".
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UNTERSUCHUNGEN ZUR BIONOMIE DES FICHTEN-
NADELNESTWICKLERS (EPIBLEMA TEDELLA CL.)
UND DIE SEIN AUFTRETEN BEGRENZENDEN
FAKTOREN.

Von Norbert Maisner
Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien

Das verstirkte Auftreten des Fichtennadelnestwicklers (Epiblema
tedella CI.) in den Jahren 1956/57 bot wieder Gelegenheit, den Ab-
lauf der Massenvermehrungen vergleichend zu untersuchen,

Seit dem Befall in den Jahren 1948/49 in Kirnten und Steier-
mark, aber auch in Teilen Niederdsterreichs, trat der Nestwickler
1951 in Niederésterreich, 1954 im Bezirk Zwettl und 1955 im Be-
reiche der Bezirksforstinspektion (BFI) St.Polten auf.

1956 setzte schlagartig ein stirkeres Auftreten des Schidlings
in ganz Osterreich ein und artete in mehreren Fillen in Massen-
vermehrungen aus, die 1958 zum Grofiteil wieder beendet schienen.
So zeigten sich 1956 in Nieder6sterreich Befallsstellen bei
Karlslust, Eibesthal, Althofen a.d.Thaya, Karlsbach und am Sem-
mering. Oberdsterreich hatte bei Hellmonsoddt ein Auftreten
des Fichtennestwicklers im AusmafBle von ca 600 ha zu verzeichnen,
In der Steiermark wurden Gebiete der BFI Weiz und Murau,
das untere Mirztal, Kapfenberg und das steirische Wechselgebiet
heimgesucht, Kdrnten hatte Befallsgebiete in den Bezirken Feld-
kirchen und Hermagor Auch in Tirol war Epiblema tedella am
Ranggener Berg (Forstverwaltung Telfs) und in den Bestidnden des
rechten Innufers zwischen Pfaffenhofen und Ranggen zu finden.

Vielfach diirfte das Auftreten des Wicklers nicht vorn Anfang an
beobachtet worden sein und so kam es, dafl sich 1957 die Meldun-
gen iliber ein grofles AusmaB des Schidlingsauftretens hduften. Scha-
densmeldungen kamen aus Niederésterreich: Bezirk St. Pélten
(Mitterau), Krems, Horn (ca 280 ha), Waidhofen a.d. Thaya (ca 32 ha)
und weitere Fidlle im Ausmafl von zusammen 312 Hektar; dann
Oberdsterreich: Forstverwaltungen der Osterreichischen Bun-
desforste Mondsee und Ebensee, Gebiete bei Urfahr und Perg; ferner
Steiermark: in allen Gemeinden des Gerichtsbezirkes Birkfeld
und im Bezirk Deutschlandsberg; weiters aus Kidrnten: BFI Vil-
lach mit 80 Befallsstellen auf einer Gesamtfldche von rd. 150 ha,
BFI Friesach mit 25 Fillen auf ca 1300 ha, vor allem mit starkem
Befall im Gurktal und im Gebiet Deutsch-Griffen, BFI Volkermarkt
mit 15 Féllen auf 60 ha, im Saualpengebiet, hauptsichlich in den
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Katastralgemeinden (K.G.) Diex und Grafenbach, BFI Wolfsberg
mit zwei kleineren Befallsfldchen in den K.G. Preitenegg und Rei-
chenfels, und letztens im Gebiet der BFI Feldkirchen. Schliefllich
meldete noch Tirol die Verbreitung des Schédlings iiber das
ganze Bundesland.

1958 kamen noch neue Befallsflichen im Dunkelsteinerwald, Be-
zirk St.P6lten und in Kérnten im Bezirk Friesach 47 Fille auf
rd. 100 ha, ein starkes Auftreten in den K.G. Kamp, Kamper-
kogl und Gésel, sowie im Gebiet der Gerlitzen (BFI Villach) dazu.

Nzheren Untersuchungen auf vergleichender Basis wurden die
Massenvermehrungen im Revier Obernberg der Forstverwaltung
Rupert Hatschek in Karlsbach, N.O., Revier Stift der Habsburg
Lothringen'schen Forstverwaltung Gutenbrunn im Waldviertel, Re-
vier Feichtenbach des Franz Josef'schen Besitzes Steinhof bei
Berndorf, N.O., und der Revierleitung Wildberg bei Hellmonso&dt
in Oberésterreich zugefiihrt,

Die Literatur iiber den Fichtennestwickler ist sehr umfangreich,
Sie umfa@t vielfach Beschreibungen {iber das Auftreten und den Ab-
lauf von Massenvermehrungen. SCHEDL (1951) verdanken wir eine
Monographie des Fichtennestwicklers, in welcher einige bionomi-
sche Fragen als noch ungeniigend geklirt bezeichnet werden. Es
wird daher versucht, einen Beitrag zur Bionomie des Nestwicklers
unter Beriicksichtigung abiotischer Umweltverhéltnisse zu liefern
und die biologischen Begrenzungsfaktoren in Ortlich getrennten
Massenvermehrungsgebieten festzustellen.

1. Freilandbeobachtungen

Gleichzeitig mit dem Massenaufireten der Fichtengespinstblatt-
wespe Cephaleia abietis L. wurde auch die Massenvermehrung des
Fichtenhohlnadelwicklers, Epiblema tedella Cl.,, im Re-
vier Obernberg (Karlsbach) im Laufe des Jahres 1956 festge-
stellt. Das Befallsgebiet liegt in ca 380 m SeehShe. Der Haupt-
befall durch E.tedella bezog sich auf die Waldorte Rofigrand und
Rehstadelwiese. Befallen waren reine, dichte Fichtenstangenhdlzer
(-25 jahrig) sanft westlicher bis slidwestlicher Exposition auf einer
Fliche von ca 6 ha, aber auch eine 10-12 jahrige Jugend war be-
troffen. Der sandige Lehmboden ist mittelgrindig mit oft reich-
licher Nadelstreudecke, die pH-Werte des Oberbodens schwanken
zwischen 4.2 und 4.3.

Beim ersten Besuch der Befallsflichen am 22, November 1956
bot sich dem Beschauer ein erschreckendes Bild. Die Zweige wa-
ren stark mit Raupenkot behangen und zus#tzlich klebten Massen
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von zusammengesponnenen, bereits ausgeh6hlten und abgestorbenen
Nadeln daran, welche die Fichten fast vollkommen braun erscheinen
lieBen (Abb.1).

Abb.: 1 Durch E,tedella befallene Fichteniste mit kotverklebten, ab-
gestorbenen Nadeln.

Am 22.November 1956 war das Gros der Epiblema-R&upchen
bereits in der Streu zu finden. Die Lufttemperatur (Vergleichsstand-
ort Amstetten) des Monates November zeigte auch Tagesminima
bis zu -7.3° C.

Die ersten drei Dezember-Wochen waren relativ mild, nur Ende
Dezember kam es zu einem Kilteeinbruch. Der Jénner 1957 war
allgemein durch milden Wettercharakter ausgezeichnet, mit Aus-
nahme der kurz andauernden Kéilteperiode zwischen 17. und 26.,
der dann vorfriithlingshafte Witterung folgte.

Bei der Freilandaufsammlung am 7. Februar 1957 befanden 31ch
die Wicklerraupen entweder zwischen zusammengesponnenen Nadeln
oder aber iiberwiegend in zarten Kokons aus Nadelresten, Erd-
und Kotteilchen und Moosbestandteilen in der Streuschicht. Die
GréBe der Kokons schwankte von 5 bis 7 mm (vgl. SCHEDL, 1951).
Sie lagen in der Regel ganz oberflichlich in der Streu oder befan-
den sich an Astchen der Moose, hier aber fast immer an der Un-
terseite, oder am Stdmmchen anliegend. Das Auffinden der Kokons
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gelingt zufolge ihrer Kleinheit und Anpassung an die Umgebung
nur bei genauerer Untersuchung des Streumaterials.

Die Aufarbeitung des vom 7 Februar stammenden Materials im
Labor zeigte am 12.d.M., nach fiinftigiger Lagerung bei Zimmer-
temperatur, lberwiegend Puppen und nur wenige R&dupchen mehr
Die Epiblema-Puppen befinden sich immer in Kokons, doch werden
durch mechanische Beschidigungen letzterer oft frei liegende Pup-
pen vorgetduscht. Die Puppe schiebt sich vor dem Schlipfen aus
dem Kokon und die leere Hiilse bleibt, nachdem der Falter aus-
geflogen ist, mit ihrer Hinterhilfte im Kokon stecken. Im Frei-
land wurden ferner noch eine Menge Tipuliden-Larven, einige Ne-
matus-Kokons, Cephaleia-Afterraupen, Elateriden und Sacrabaeiden
aufgefunden. Zum Teil konnte bei den frischen Proben auch schon
Verpilzung beobachtet werden.

Die warme Wetterlage dauerte noch bis 20, Mdrz an, dann wech-
selten Kilteeinbriiche, Niederschlidge und Nachtfroste mit méBiger
Erwidrmung. Ab 20. April trat warmes, trockenes Wetter ein.

Zum Untersuchungszeitpunkt am 3. Mai 1957 hatten die Fichten
der Nestwickler-Befallsflichen im Rofigrand bereits die Knospen
gedffnet und fast iiberall die Maitriebe normal angesetzt. An den
sonnenbeschienenen Bestandesrédndern mit Temperaturen zwischen
12 und 15.50C, gemessen 1.40 m iiber dem Boden, war bereits
reger Falterflug zu beobachten, wihrend im Schatten und Bestan-
desinneren fast kein Falter zu sehen war. Die Falter hielten sich
in den unteren Zweigpartien auf. Thre H&ufigkeit nahm gegen die
Kronenspitze allméhlich ab. Bei aufkommender Windbewegung horte
jeglicher Falterflug auf. Eiablagen konnten nicht festgestellt werden,
ebensowenig Parasiten des Wicklers. Streu- und Bodenuntersuchun-
gen am Bestandesrand zeigten eine starke Verbreitung der Beau -
veria bassiana Vuill."unter den Individuen (Abb. 2), die gegen
das Bestandesinnere mit abnehmender Belagsdichte ihres Wirtes
geringer wurde.

Am 24.Mai 1957 Lufttemperatur 12°C und 97 % relative Feuch-
tigkeit (RF.), gemessen 1.40 m ilber dem Boden - salen die Falter
zumeist an den mittleren bis unteren Zweigen der Fichten und am
Boden zu beiden Seiten der sogenannten Hauptallee (Bestandesrin-
der RoBfgrand und Rehstadelwiese). Bei Beklopfen der Fichten mit
einem Stock flogen sie massenhaft auf, um gleich wieder aufzu-
baumen. Nach vorangegangenem Regen setzte erst bei stirkerer
Sonneneinstrahlung vereinzelt der Falterflug ein, wurde aber durch
jeweilige Windbewegungen wieder gehemmt. Beim Fang mit dem
Netz wurden aufler Faltern auch einige Parasiten (Ichneumoniden)
gefangen. Die genaue Suche an einem auf eine Plache geworfenen
Probestamm nach Eiablagen verlief ergebnislos.

Die Freilandkontrolle am 2.Juli 1957 zeigte zwischen den Na-
deln der jingsten Triebe tote Falter, zum Teil mit oberfldchlicher

Y Die Bestimmung der Pilze ibernahm freundlicherweise Herr Dipl.Ing.Dr. E.
Donaubauer
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Verpilzung. Auch diesmal wurden keine Eiablagen gefunden. Am
gefdllten Probestamm war der Fund von normal geschliipften Pup-
pen des Fichtennestwicklers interessant, der die Ansicht anderer
Beobachter bestdrkt (zit. in SCHEDL, 1951, p.58 ff.), daB ein,
wohl sehr geringer Prozentsatz der Epiblema-R&upchen nicht ab-
baumt, sondern in der Fichtenkrone iiberwintert und dort die Wei-
terentwicklung zum Falter durchmacht. Relativ wenige frisch mi-
nierte Nadeln waren zu finden. Vereinzelt traten leere Raupenge-
spinste mit je zwei Kopfkapseln auf; Jungriupchen wurden keine
gefunden.

Abb.: 2 Durch Beauveria bassiana Vuill, befallene E.tedella-Raupen
in der Streuschicht.

Schon zu diesem Zeitpunkt zeichnete sich der Zusammenbruch
der E.tedella-Kalamitit ab. Die AbschluBlkontrolle am 4. Februar
1958 brachte die Bestitigung. Im Boden wurden nur einige ver-
pilzte Exemplare aufgefunden.

Die giinstigen klimatischen Bedingungen fiir das Zustandekom-
men der Massenvermehrung des Fichtennestwicklers setzten aber
auch seiner Vermehrung durch die Begiinstigung der Entwicklung
von B. bassiana ein rasches Ende. Als biotische Begren-
zungsfaktoren kamen aufler der Mykose noch Schlupfwespenarten
in Betracht, auf die noch spiter eingegangen werden wird.
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Im Forstamt Gutenbrunn, Revier Stift, ca 850 m Seehohe,
vollzogen sich die Gradationen des Fichtennestwicklers bestandes-
weise in den Jahren 1956 bis 1958, Nach Berichten von Férster
Reitterer begann die Massenvermehrung 1956 in den Jugenden der
Unter-Abteilung 169 k an 8 bis 10 jdhrigen Vorwiichsen, erlosch
hier 1957, um auf die Unt.Abteilung 176 a (ca 70 jihrig) mit rd.
einem halben Hektar, und weiter 1958 auf die Nachbarbestinde,
Unt. Abteilung 175 e (ca 35 jdhrig) und 175 f (ca 80 jihrig) im Aus-
maf von ungefdhr 3 ha, sowie 168 h und 169 h, iiberzugreifen. Die
Kronen der Althdlzer wurden durch den Frafl der Nestwicklerrau-
pen teils sehr stark gelichtet.

Forster Reitterer beobachtete noch am 10.Dezember 1957 nach
lang andauernder, milder Wetterlage abbaumende Wicklerr&dupchen.
Den ersten Falterflug konnte er am 12. Mai 1958 feststellen. Wie
sehr das Schlipfen der Falter und deren Flug mit der Temperatur
zusammenhédngen, beweist gerade dieses Beispiel. Der nieder-
schlagsarme Mai war durchschnittlich um 3° C zu warm, das Mo-
natsmittel lag bei 18.1° C (aus: Jahrbiicher d. Meteorologischen
Zentralanstalt, Wien). Uberdies befand sich unter den Tagen mit
Spitzentemperaturen der 11. Mai, worauf der Flug spontan einsetzte.

Wihrend eines Besuches am 18. Juni 1958 im Revier Stift konnte
ich bei 17.5° C Lufttemperatur starken Falterflug in héheren Be-
standesschichten beobachten und einen Teil der Falter an den un-
teren Asten, teilweise auch in Kopula, antreffen. Parasiten flogen
nur vereinzelt. Die Jungriupchen hatten bereits die grinen Nadeln
der vorjidhrigen Triebe, bis zu dreien nebeneinander, ausgehdhlt.
Unmittelbar im Befallsgebiet befanden sich einige starke Vélker
der Roten Waldameise (Formica rufa L.). Die Ameisen wur-
den beobachtet, wie sie tedella-Falter mit noch nicht gestreckten
Fligeln oder Kriippel eintrugen. Eine genauere Untersuchung zeig-
te, daB die Falter von den Ameisen durch Biff an der Brust getdtet
worden waren, Die Massenvermehrung endete noch im Jahre 1958,

Im Revier Feichtenbach (Piestingtal) kam es 1956/57 zu
verstirktem, allerdings sehr lokalem, Auftreten von E tedella in
dichten Fichten-Buchen-Jungwiichsen der ersten Altersklasse an
einem Nord- bis Nordwesthang und in einer Hohenlage von ca 900
bis 1000 m.

In der Aufsammlung vom 26,  Marz 1957 befanden sich die Nest-
wickler -Raupen und -Puppen hauptséchlich in Kokons zwischen zu-
sammengesponnenen Buchenblittern oder in den iblichen Kokons
aus Fichtennadeln, Erd- und Kotteilchen, sogar in leeren Knospen-
hiilsen der Fichte. Nach Okularschitzung befanden sich ca 25 bis
30 % der Individuen im Puppenstadium. Vielfach offene Kokons ohne
Inhalt deuteten auf Besuch durch Mé&use und Raubinsekten. Manch-
mal fanden sich auch freilebende Raupen zwischen versponnenen
Buchenblittern., Die Puppen variierten je nach Alter in ihrer Farbe
von hellgelb bis rotgelb und rotbraun; die meisten schienen jlingeren
Stadien anzugehoren.
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Nach Angaben des Forstpersonals fand der stirkste Falter-
flug um Mitte Mai statt, also wieder nach Einsetzen des vorsom-
merlich warmen Wetters am 10. Mai. Am 29. Mai flogen bei Be-
klopfen der Stdmmchen nur vereinzelt Falter auf. Im Boden waren
noch Puppen zu finden. Verstdrkter Flug des Fichtennestwicklers
setzte dann wieder in der letzten Juni-Woche ein. Am 1.August
waren zwischen den Fichtenzweigen Gespinste der R&upchen und
eben befallene Nadeln zu sehen, jedoch keine .Jungrdupchen.

Das verstédrkte Auftreten war auf einen erhdhten Eisernen Be-
stand reduziert worden.

Das erste starke Auftreten des Fichtennestwicklers im Revier
Wildberg bei Hellmonsddt, Ob. Osterreich, hauptséchlich in Kul-
turen von 10 bis 30 Jahren auf einer Flidche von ca 600 ha, wurde
durch die Revierleitung im November 1956 gemeldet. Das Revier
liegt hochplateauartig in 800 bis 840 m Seehthe Laut Angaben der
Revierleitung lag Ende November 1956 schon Schnee und die Raupen
spannen sich zur wédrmeren Mittagszeit noch bis Mitte Dezember
ab. Am 3.Juli 1957 flogen bei Beklopfen der Fichten mit einem
Stocke die Falter massenhaft auf. Sie machten einen sehr gesunden
Eindruck. Ein kopulierendes Pé&rchen konnte beobachtet werden.
Der Falterflug war stark von Parasiten begleitet. Eiablagen konnten
nirgends festgestellt werden. Die Entwicklung diirfte hier stark ver-
zdgert worden sein, da bis Mitte Juni noch unbesténdiges, kiihles
Wetter herrschte.

Aus den Beobachtungen der Bionomie des Fichtennestwicklers
in verschiedenen Gebieten geht hervor, dafl die Entwicklung der
Art stark temperaturabhéngig ist. Entsprechend den verschiedenen
klimatischen Verhiltnissen erfolgte das Schlipfen und der Flug der
Falter von Anfang Mai bis Anfang Juli. Der Falterflug vollzog sich
vor allem wihrend der wirmeren Mittags- und Nachmittagsstunden.
Windbewegungen hemmten den Flug. Die Raupen begannen Ende Ok-
tober abzubaumen, die letzten spannen sich Mitte Dezember ab,
mit Ausnahme weniger, die in den Kronen iiberwinterten. Sie lagen
bis zum Friihjahr in der Streuschicht. Der Beginn der Verpuppung
und die Lénge der Puppenzeit ist gleichfalls wieder groflen Schwan-
kungen, bedingt durch die Witterung, unterworfen. In Feichtenbach
fand die Verpuppung Mitte bis Ende Méirz statt, die Falter erschie-
nen dann Mitte Mai, Die Linge der Puppenzeit betrug 7-8 Wochen,
wie sie DOLLES (1893) beobachtet hatte. BAER (1903) und KALAN-
DRA (1943) fiel schon auf, daB von der letzten Generation vor dem
Erléschen einer Epidemie trotz starkem Falterflug nur selten Ei-
ablagen zu finden waren, Die gleiche Feststellung wurde anldfilich
dieser Beobachtungen gemacht.
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2. Zuchten und Laboruntersuchungen

Zur Zucht und fiir Laboruntersuchungen wurde Material aus den
Aufsammlungen vom 22. November 1956 und 7 Februar 1957 aus
dem Revier Obernberg, vom 26. Marz 1957 des Revieres Feichten-
bach und vom 29. April 1958 des Revieres Stift (Gutenbrunn) ver-
wendet.

Das gesammelte Streumaterial vom 22.November 1956 wurde
dreigeteilt, in einem Glaszylinder von 25 c¢m Durchmesser und 28 cm
Hohe mit Drahtsiebverschlu8 von einer Maschenweite von 0.7 mm,
und in je einem hélzernen Zuchtkasten 25 x 15 x 35 cm mit Draht-
gitter und Glastliir untergebracht. Davon wurde einer im Labor,
einer im Freiland aufgestellt. Die Zuchtgefdle waren noch je mit
einem kleinen Bodenthermometer, einem Extremthermometer und
in die Streu eingelassenen GlasrShren mit Wattestopfen zur gleich-
mégRigen, kontinuierlichen Wasserabgabe an das Zuchtmaterial, der
Freiland-Zuchtkasten zusétzlich mit einem Lambrecht-Dosenhygro-
meter ausgestattet worden. Die Ablesungen erfolgten tdglich, mit
Ausnahme von Samstag und Sonntag.

Die aus den Ablesungen errechneten Tages-Mittelwerte der Tem-
peratur betrugen fiir die Streuschicht des Glaszylinders 18.2° C
fir den Zuchtkasten im Labor 16.8° C,

Die kontinuierliche Feuchtigkeitsabgabe bewirkte einen Abbau der
Streu und die Bildung mullartiger Substanzen. Leichte Schimmel-
bildung war nicht zu vermeiden. Allerdings férderte das Laborklima
auch das Wachstum der Beauveria bassiana

Das Schliipfen der ersten Falter erfolgte im Glaszylinder am
28. Dezember 1956 (18.2° C Streutemperatur). Das Schliipfen verlief
mit grofer GleichméBigkeit und ohne Unterschied bei Méinnchen und
Weibchen. Es endete am 25.Jénner 1957 Im Labor-Zuchtkasten
kamen die ersten Falter am 2.Jénner 1957 (16.8° C Streutempera-
tur), nach gleichméfigem Ablauf am 6. Februar 1957 die letzten,
Ein zeitlicher Unterschied im Schliipfen von Méinnchen und Weib-
chen oder der Parasiten konnte auch hier nicht beobachtet werden.
Dagegen waren die Insekten am héufigsten wéhrend der Nacht an
die Oberflidche gelangt.

Der Freiland-Zuchtkifig unter dem Flugdach war zur Zeit der
Schneelage mit Schnee beschickt worden und stand dann nach der
Schmelze iiber ein Monat trocken. Am Fortkommen der Zucht wurde
schon gezweifelt. Umso erstaunlicher war es daher, als am 19. April
1957 der erste Falter erschien und das Schliipfen in den folgenden
Tagen seinen normalen Ablauf nahm, bis es am 20.Mai 1957 er-
losch. Wenn BAER (1903, p.200) den Nestwickler in allen Entwick-
lungsstufen als wetterhart fand und damit wohl hauptséchlich die
Widerstandsfdhigkeit gegeniiber Kéilte meinte, so kommt hier noch
der Beweis dazu, daf E. tedella im Puppenstadium auch lingere
Trockenheit gut zu iiberstehen vermag.

56



AuBler den insgesamt 132 Nestwickler-Faltern und 19 Schlupf-
wespen wurden aus der Zucht noch 2 Lepidopteren - Hypatima
Binotella Thnbg. am 6.II.1957 und Borkhausenia sti-
pella L. am 4.1I 1957 (beide Gelechidae. det. Klimesch) -, fer-
ner Cantharis decipiens Bdi. (det.R Hicker), ein Weich-
kafer, und schliefflich 6 Exemplare Strophosomus melanogrammus
Forst. (Curculionidae) gezogen.

Beim Abschlufl der gesamten Zucht wurde im Glaszylinder die
stdrkste Verpilzung, im Laborzuchtkéfig geringere und im Frei-
land - Zuchtkasten nur spérliches Pilzauftreten beobachtet, was den
Klimabedingungen, welchen die Zuchten ausgesetzt waren, entspre-
chen wiirde.

T R

Abb.: 3 Durch Beauveria bassiana Vuill. befallene E.tedella-Kokons.

Das Material der Aufsammlung vom 7. Februar 1957 (Obernberg)
wurde genau untersucht und die einzeln ausgelesenen Nestwickler-
Kokons bzw. freigelegten Puppen in Petrischalen 145 mm @ und
100 mm @, beide 15 mm hoch, auf feuchtem Filterpapier bei Zim-
mertemperatur (18-20° C)zur Zucht gebracht. In drei Schalen zeigte
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sich schon kurz nach Zuchtbeginn an den Kokons stidrkere Verpil-
zung (Abb.3). Das Schliipfen der Falter setzte schlagartig am 4 Mirz
1957 ein und begann erst am 13. Mirz langsam abzuklingen. Am
20, Mirz schlipften die letzten Exemplare. Parasiten (Ichneumo-
niden) schliipften vom 10, bis 12, Midrz massenhaft; dann setzte ein
allmihliches Abklingen des Schliipfens ein. Die frisch geschlipften
Falter wurden zu Untersuchungen der Lebensdauer bei verschie-
denen Temperaturen und Eiablage-Versuchen herangezogen, worauf
spiater noch zuriickgekommen werden wird.

Aus der Zucht wurden 334 Falter und 59 Schlupfwespen gezogen,
die fiir weitere Auswertung in Frage kamen, ferner ein Exemplar
des Riisslers Strophosomus melanogrammus Forst. und
zwei Schnellkéfer.

Die Auszihlung des Materials nach abgeschlossener Zucht ergab:

429 normal geschliipfte Falter und Parasiten

265 innen verpilzte Mumien

25 kranke Puppen

21 vertrocknete Puppen

22 fertige, jedoch nicht geschliipfte Ichneumoniden
3 Curculioniden
2 Cephaleia-Afterraupen

32 Nematus-Kokons, zumeist leer, und
3 Dipteren-Toénnchen,

Unter "normal geschlipft'' werden alle leeren Puppenhiilsen, teils frei oder
aus den Kokons ragend, sowie die normal verlassenen Ichneumoniden-Kokons
zusammengefalt und der Begriff auf die Individuen umgesetzt, welche ja da-
raus hervorgegangen sein muflten.

Bei den "innen verpilzten Mumien' war oft eine Trennung nach Wirt (Epi-
blema) und Parasit (Schlupfwespe) nicht mdoglich, da die Mumien manchmal
total durch Beauveria bassiana aufgelést worden waren und nur noch
weiler Staub ibriggeblieben ist. Dafl aber auch Ichneumoniden unter ihnen
gewesen waren, wurde mehrfach eindeutig erkannt. Verschiedentlich waren
die Epiblema-Puppen nur mit einem grauen Filz &uBlerlich i{iberzogen und
selbst normal geschlipfte befanden sich darunter Solche wurden nicht als
“"verpilzt'' registriert, wie iilberhaupt aus diesem Grunde von einer nur all-
gemeinen Bezeichnung '"verpilzt" abgesehen wurde.

Als "krank'' wurden die gidnzlich oder stellenweise schwarz verfirbten,
aber auch normalfarbige nicht geschlipfte, jedoch nicht vertrocknete, E.te-
della-Puppen bezeichnet. Sie standen den vorher beschriebenen nahe, nur
dafl die Krankheitssymptome noch nicht klar erkenntlich waren,

Die typisch eingeschrumpften, verdorrten Puppen ohne erkennbaren Pilz-
befall wurden als "vertrocknet' angefithrt.

Versuchsmaterial, stammend aus der Aufsammlung vom 26 .Mirz
1957 aus Feichtenbach, wurde in Petrischalen (145 mm ¢, 15 mm
hoch) mit feuchtem Filterpapier bei verschiedenen Temperaturen
zur Zucht gebracht, getrennt nach Raupen, Puppen und ungeéffneten
Kokons, die sowohl Raupen als auch Puppen enthalten konnten., Von
den 144 eingezwingerten Raupen bzw. Puppen entfielen auf: normal
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geschlipfte E.tedella-Falter und Schlupfwespen 90, verpilzte Mu-
mien 48, nicht geschliipfte Ichneumoniden 4 und vertrocknete Ex-
emplare 2,

Das Schlipfen der Falter aus den eingezwingerten Puppen setzte
spontan am 16. April 1957 ein und vollzog sich fast zur Gé&nze an
diesem Tag, bis auf 5 Exemplare, die noch bis zum 19, April aus-
kamen. Diese Zucht wurde bei Zimmertemperatur gehalten, ebenso
die mit den ungedffneten Kokons. Aus letzteren wurden iberwiegend
Ichneumoniden erhalten: Schliipfzeit vom 16. bis 29. April 1957. Aus
Kokons, die bei 13.5° C im Thermostat gehalten wurden, schliipf-
ten die Tiere vom 24.April bis 17 Mai 1957, Aus den im Raupen-
stadium eingezwingerten E.tedella-Exemplaren schliipften vor allem
Schlupfwespen (Ichneumoniden) in der Zeit vom 19, bis 29,April 1957.

Die Zucht war teils durch B bassiana und Mucor spec
verseucht und auf Exkrementen fand sich saprophytisch Ascobu -
lus aeroginosus

Die Aufsammlungen vom Mai 1957 aus Obernberg zeigten wesent-
lich geringere Parasitierung als die friheren. 179 geschliipften
Faltern standen nur 5 normal geschliipfte Ichneumoniden gegeniiber,
d.s. 97.3 % Falter zu 2.7 % Parasiten. AuBerdem wurden 18 un-
geschlipfte, verpilzte Puppen, 6 Curculioniden, 3 Nematus-Kokons,
ein Elateride, eine vertrocknete Tipuliden-Larve und 2 Syrphiden-
Kokons (geschliipft) aussortiert.

Streumaterial aus Gutenbrunn vom 29, April 1958, aufgeteilt in
Zuchtgldsern mit Gazeverschluf (bei Zimmertemperatur) entliefl
am 15. Mai 1958 massenhaft Falter, die wohl auch schon Tage vor-
her geschliipft sein diirften. Am 19. Mai fanden sich in den Glésern
wieder zahlreiche Falter, die letzten aus dieser Zucht. Gleichzeitig
setzte die Schlupfwespen-Invasion ein, die unter miBigem Abflauen
am 30.Mai schlieBlich endete. Von den insgesamt 120 gezogenen
Individuen entfielen 91 Exemplare oder 75.8 % auf E.tedella-Falter
und 29 Stiick oder 24.2 % auf Schlupfwespen, AuBlerdem befanden
sich in der Zucht noch 15 Chalcididen (z. Zt.nicht determiniert) und
4 Curculioniden.

Insgesamt betrug die urspriingliche Individuenzahl aller Zuchten
1376 Exemplare. Durch Ausscheiden der nicht geschliipften, ver-
pilzten und vertrockneten Tiere und der Abginge nicht auffindbarer
Exemplare in den Streuschichten, verringerte sich die Anzahl auf
insgesamt 751 Falter und Schlupfwespen, die genau erfat werden
konnten. Von diesen entfallen 596 Exemplare auf E.tedella-Falter
und 155 auf Schlupfwespen. Unter den 596 Faltern befanden sich
347 Mé&nnchen und 249 Weibchen.
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Ein Vergleich der Schliipfergebnisse der einzelnen Zuchten (siehe
Tab.1 und Graphikon I) zeigt eine auffallende Ahnlichkeit der Rei-
hung (Minnchen-Weibchen-Parasiten) bei den beiden Zuchten des
Revieres Obernberg. Bei den Faltern ist ein starkes Uberwiegen

AR
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oBERNBERT | OBERNBERG FEICHTENBACH QUTENBRUNN

Graphikon I Graphikon II
Minnchen- u, Weibchenanteil von Wirt - Parasit - Verh4ltnis bei
E.tedella sowie Hdhe der Parasi- E. tedella in verschiedenen Unter-
ten verschiedener Untersuchungs- suchungsgebieten,

gebiete in Prozenten,

der Minnchen gegeben. Es betrigt ein Drittel und mehr des Weib-
chenanteiles. Erfahrungsgemif ein Zeichen, dafl die Kalamitit ihren
Hohepunkt bereits iiberschritten haben diirfte. Trotzdem betrigt der
Weibchen-Anteil noch mehr als das Doppelte der Parasitenstirke.
Das Mainnchen - Weibchen - Verhéltnis der Zucht Feichtenbach ist
ziemlich ausgeglichen, jedoch fillt der starke Parasiten-Anteil auf,
In Gutenbrunn iiberwiegen die Weibchen unter den Faltern nur ge-
ring, die Parasiten betragen ungefihr ein Drittel der Faltermasse,

Praktisch von Bedeutung ist das Wirt-Parasit-Verbiltnis. Gra-
phikon II stellt anschaulich das Uberwiegen des Schidlings gegen-
iiber seinen Parasiten im Revier Obernberg und Gutenbrunn dar;
im Gegensatz dazu steht das hohe Parasit-Prozent in Feichtenbach,
welches Bild sich auch in der Natur deutlich abzeichnete. So kam
es in den reinen Fichtenbestidnden Obernbergs und Gutenbrunns zu
starkem Lichtfra, widhrend die Fichtenkronen der Fi-Bu-Mischung
in Feichtenbach kaum gelichtet waren. Dafl es trotzdem in Obern-
berg zum baldigen Zusammenbruch der Massenvermehrung des
Nestwicklers kam, ist dem zusitzlichen, starken Auftreten der
B bassiana zuzuschreiben. Eine prozentuale Erfassung der er-
krankten Individuen wiirde bei den Laborzuchten irrefiihrend sein,
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da der Ort der Infektion durch den Pilz nicht exakt nachgewiesen
werden kann. Im Falle Gutenbrunn diirften die unmittelbar im Be-
fallsgebiet vorhanden gewesenen starken Ameisenvélker im Verein
mit den Parasiten der biotische Ausgleichsfaktor gewesen sein,

Schliipfen der Falter und Parasiten

Die Entwicklung von Epiblema tedella ist sehr temperaturab-
hidngig. Die Wirmesumme nimmt auch deutlich EinfluR auf den
Schlipfbeginn der Falter und ihrer Parasiten. Bei zur gleichen Zeit
angesetzten Zuchten erkennt man deutlich zeitliche Verschiedenhei-
ten des Schliipfens der ersten Imagines schon bei geringeren Tem-
peraturunterschieden. Bei 18.2° C (%1) Streutemperatur (19.30
durchschnittliches Maximum und 14.4° dchschn. Minimum, mittlere
rel. Feuchtigkeit 35.9 % im Zuchtraum) schlipften die ersten Fal-
ter, Mannchen und Weibchen, sowie deren Parasiten (Ichneumoniden)
nach 36 Tagenin der Zeit vom 23 .November 1956 bis 25.Jdnner 1957,
Aus einer Zucht bei 16.8° C (¥1) und 40.7 % R.F im Zimmer
erschienen (bei gleichem Zuchtbeginn) die ersten Imagines der Epi-
blema erst nach 41 Tagen, die erste Ichneumonide am 42.Tag. Im
Freiland-Zuchtkifig trat abermals eine Verschiebung des Schlipf-
beginns ein und es schlipfte der erste Falter, ein Minnchen, 117 Ta-
ge nach Zuchtbeginn., Die Temperatur schwankte in letzterem Fall
begreiflicherweise sehr stark, im Zuchtkifig zwischen den beiden
Extremen -14°C und +27° C, die mittlere R.F betrug, gemessen
vom 11,Dezember 1956 bis 28. Marz 1957 im Kafig, 77.8 %.

Auch Zucht Feichtenbach 148t einen spiteren Schliipfbeginn der
Falter bei tieferen Temperaturen erkennen. Bei ca 13.5°C erzo-
genes Material entlie die Imagines 8 Tage spiter als solches bei
ca 18.5°

Im allgemeinen konnte kein Unterschied in der Schliipfbereit-
schaft beider Geschlechter beobachtet werden, Lediglich die Para-
siten (Ichneumoniden) kamen, je nach Temperatur, bei ca 18.2°
bis 18.50 C 7 bis 8 Tage, bei ca 13.59 C 13 Tage nach den ersten
Faltern,

Ein Vergleich des Schliipfbeginns der Falter verschiedener Zuch-
ten bei ca 18 - 20° C 148t diesen bei spiterer Aufsammlung verkiirzt
erscheinen (vgl. Tab.2). Hohere Temperaturen verkiirzen, wie bei
den meisten anderen Insekten auch, die Schliipfdauer und die Ent-
wicklungsdauer gleichzeitig eingesammelter Exemplare. Die Zucht-
dauer im Laboratorium,vom Zuchtbeginn bis zum Schlipfen der
Falter, war bei gleichbleibenden abiotischen Umweltverhédltnissen
vor allem vom Entwicklungsstadium der Tiere zur Zeit der Samm -
lung abhingig. So z.B. diirfte am 22. November 1956 eingesammel-
tes Material den gréBten Teil der Tiere im Raupenstadium ent-
halten haben. Die ersten Falter dieses Materials schliipften am
28.Dezember 1956, also nach 36 Tagen oder 5 Wochen. Demgegen-
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iiber wurde bei Material, das am 7. Februar 1957 aufgesammelt
worden war, der Schliipfbeginn auf 25 Tage oder 3.5 Wochen herab-
gedriickt, gleiche Temperaturverhilinisse wéhrend des Versuchs-
zeitraumes vorausgesetzt.

Beiden Parasiten konnten dhnliche Entwicklungsverhiltnisse fest-
gestellt werden.

Die Schliipfkurven der Laborzuchten zeigen einen steilen Anstieg
und einen mehr oder weniger steilen Abfall mit anschlieBendem,
meist ldngeren flachen Auslauf.

Lebensdauer der Falter in den Zuchten

Frisch geschliipfte Falter, 44 Minnchen und 31 Weibchen, zeig-
ten bei Aufbewahrung in Petrischalen oder Eprouvetten (Feuchtig-
keitsregulierung durch Filterpapier oder Watte) im Thermostat bei
ungefihr 12° C eine Lebensdauer von 3 bis 25 Tagen, wobei die
Ménnchen etwas kurzlebiger als die Weibchen erschienen., Der H6-
hepunkt der Mortalitit bei den Minnchen lag zwischen dem 9. und
11 Tag, der der Weibchen zwischen dem 10. und 15.Tag. Das erste
Minnchen starb am dritten Tag, die ersten Weibchen am fiinften.
Die léngste Lebensdauer war bei den Ménnchen mit 23, bei den
Weibchen mit 25 Tagen gegeben.

Die Ergebnisse der bei Zimmertemperatur ( 118.5°C) durchge -
fiihrten Versuche mit 71 Minnchen und 54 Weibchen unterschieden
sich von den vorher angefiihrten wesentlich. Die hoéchste Sterblich-
keit der Minnchen fiel mit der der Weibchen zusammen auf den
3. bis 5. und dann wieder 9.Tag. Die Mortalitit lag hier zwischen
2 und 16 Tagen. Die Lebensdauer der Versuchstiere diirfte in die-
sem Fall infolge der aufgetretenen Mykose durch Entomoph -
thora spec verkiirzt worden sein.

Im Temperaturbereich um 20° C bewegte sich die Sterblichkeit
von 14 Minnchen zwischen 3 und 13 Tagen.

SCHEDL (1951) erzielte bei seinen Untersuchungen in Kéirnten
dhnliche Ergebnisse. Er wies ferner auf die Schwierigkeit, im
Laborversuch Eiablagen von den Faltern zu erzielen, hin. Von
68 Nestwickler-Pidrchen, die in Petrischalen getrennt, mit immer
frischen Fichtenzweigen und etwas Feuchtigkeit versehen, bei ver-
schiedenen Temperaturen in vollkommener Dunkelheit und bei Licht
gehalten worden waren, konnte nicht ein Ei erhalten werden.
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Tabelle 1. Zuchtergebnisse, Anzahl der erhaltenen Falter und Parasiten.

Falter Parasiten Individuen -
Zucht oo oo Anzahl
Anzahl in % Anzahl in % Anzahl in % zusammen
Obernberg I 81 54,4 51 34,2 17 11,4 149
Obernberg II 202 51,5 132 33,7 58 14,8 392
Feichtenbach 20 22,2 19 21,1 51 56,7 90
Gutenbrunn 44 36,7 47 39,1 29 24,2 120
Tabelle 2. Schlipfbeginn und Schlipfdauer der Falter.
Zucht Zucht- Temperatur- erster letzter Schlipfdauer Zucht-
beginn stufe (°C) Schliipftag in Tagen material
nach Zuchtbeginn
Obernberg 20. XI, 56 18.2 36. 84, 29 Raupen
n " 16.8 41, 76. 36 "
Freild. K. 152. 183. 32
7. II. 57 18-20 25, 41, 17
Feichtenbach 3. IV. 57 18-20 13. 16. 4 Puppen
" " 18-20 13. 14. 2 Kokons
13.5 21, 26. 6 "
18-20 16. - 1 Raupen
Gutenbrunn 29. IV. 58 18-20 16. 20, 5 R. u. P.

Tabelle 3. ZahlenmifBiger Anteil der erhaltenen Schlupfwespenarten,

Zucht

Obernberg I
Obernberg II
Feichtenbach

Gutenbrunn

Zusammen

Apanteles
spec,

13
27
28

5

73

1
25
18
12

56

Lissonota
dubia

Mesochorus
pectoralis

Eubadizon  Angitia

extensor spec.
2
2 1
2
2 2
6 5
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BIOTISCHE BEGRENZUNGSFAKTOREN
1 Parasiten (Schlupfwespen)

Von den insgesamt 155 aus Epiblema tedella C1 gezo-
genen Schlupfwespen liegen 148 determiniert vor.” Sie sind durch
5 Arten vertreten. Zahlenmé&Blig lberwiegt Apanteles spec
mit 73 Exemplaren, gefolgt von Lissonota dubia Holmgr
mit 56. An dritter Stelle steht Mesochorus pectoralis Ratz
mit 8, ferner Eubadizon extensor L mit 6 und schlieflich
Angitia spec mit 5 Exemplaren.

AuBler den Nestwickler-Parasiten wurden aus den Zuchten noch
zwei Cynipiden-Arten, Anacharis ensifera Walk. und
Phaenoglyphis spec , sowie ein Exemplar der Proctotru -
pide Pantolyta fuscicornis Kieff gezogen.

Apanteles spec und Lissonota dubia nahmen an der
Parasitierung des Fichtennestwicklers grofiten Anteil. Im Durch-
schnitt schliipften die Médnnchen von Apanteles um 5 bis 7 Tage,
die der Lissonota um 4 Tage friher als die Weibchen. Das
Mainnchen - Weibchen - Verhéltnis variierte bei beiden Arten sehr
stark. So betrug bei Apanteles der Anteil der Minnchen 60 %,
der der Weibchen 40 %, bei Lissonota dagegen standen 41 %
Ménnchen 59 % Weibchen gegeniiber.

Lissonota dubia Holmgr Eine in allen Untersuchungsgebie-
ten hiufig auftretende Ichneumonide. KALANDRA (1943) und SCHEDL
(1951) fanden sie als h#dufigsten Parasiten des Fichtennestwicklers.
Die Kokons der Wespe erscheinen rotbraun und sind entsprechend
der Imago etwas grofler als bei Apanteles.

Angitia spec Die nicht nidher bestimmte Ichneumonide wurde
vereinzelt in allen Untersuchungsgebieten gefunden.
Mesochorus pectoralis Ratz (Ichneumonidae). Vorkommen
in geringer Anzahl in Obernberg und Gutenbrunn.

Apanteles spec (Braconidae). Systematisch diirfte sie nahe
A parasitellae Bouche stehen. Wurde aus E.tedella von
allen Untersuchungsstandorten und als h#ufigste Art gezogen. KA-
LANDRA (1943) fand A bicolor Nees als zweithdufigsten Pa-
rasiten; nach SCHEDL (1951) trat A parasitellae Bouche
hiufig auf. Die walzenférmigen Kokons dieser Schlupfwespe befan-
den sich in den Nestwickler-Kokons und bestanden aus schwachen,
weien Hiutchen, durch welche die Parasitenlarven durchschienen
(vgl. SCHEDL, 1951, p.107)

Eubadizon extensor L Diese Braconide wurde nur aus Obern-
berg und Gutenbrunn in wenigen Exemplaren gezogen. SCHEDL fand
sie bei seinen Untersuchungen in Kirnten neben Lissonota als hiu-
figsten Parasit.

) Fir die Bestimmung der Ichneumoniden und Braconiden danke ich Herrn
Dr Max Fischer, Wien, herzlichst.
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Eiparasitismus

Aus drei am 18, Juni 1958 in Gutenbrunn gesammelten Fichten-
nestwickler-Eiern schliipfte spiter je ein Exemplar der Gattung
Trichogramma.

2, Riduber

Wie frither erwihnt, spielten in Gutenbrunn die starken Amei-
senvdlker der Formica rufa L. bei der Vertilgung des Fich-
tennestwicklers eine beachtenswerte Rolle, BERG (1834) beobachtete
die Ameisen bei der Vertilgung der Nestwickler-Réupchen an den
Fichten,

In Feichtenbach trugen M&duse zur Eindimmung der Epiblema-
Kalamitidt bei, worauf zahlreiche ausgesaugte Kokons hinwiesen.

3. Pilze

Das vor allem in Obernberg starke Auftreten von Beauveria
bassiana Vuill. im Oberboden und der Streuschicht fiihrte zum
Absterben von Raupen und Puppen des Nestwicklers in erheblichem
Ausmaf. An Faltern konnte eine Entomophthora spec. fest-
gestellt werden, wodurch die Populationsdichte weiter verringert
worden sein diirfte, Als pathogener Pilz wurde in den Zuchten noch
Mucor spec gefunden. Mykosen scheinen als biotische Wider-
standsfaktoren bei E,tedella schon immer von wesentlicher Bedeu-
tung gewesen zu sein, wie aus Berichten von BAER (1903), KA-
LANDRA (1943) und SCHEDL (1951) hervorgeht,
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ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit werden die Massenauftreten des Fichtennadel-
nestwicklers - Epiblema tedella Cl. in verschiedenen Gebieten Nieder- und
Oberdsterreichs in den Jahren 1956 - 58 als Grundlage fiir biologische Unter-
suchungen auf vergleichender Basis herangezogen.

Es konnte festgestellt werden, daf die Entwicklung der einzelnen Stadien
des Nestwicklers stark von den Temperaturverhiltnissen in den Untersuchungs-
gebieten abhingig war., An Laborzuchten wurden biologische Details unter Ein-
wirkung verschiedener abiotischer Umweltverhiltnisse, wie Temperatur und
Feuchtigkeit, untersucht, Der zeitliche Ablauf des Schliipfens der Falter und
Parasiten in den Beobachtungsgebieten wurde beobachtet, Das Schliipfen der
Falter setzte Anfang Mai ein, die Flugzeit dauerte bis Anfang Juli, und voll-
zog sich hauptsdchlich bei geringer Luftbewegung wihrend der wirmeren
Mittags- und Nachmittagsstunden. Das Schliipfen setzte meist mit grofier An-
zahl ein, um dann ebenso spontan abzufallen und endete mit einigen wenigen
Exemplaren, Ein Unterschied in der Schliipfbereitschaft beider Geschlechter
konnte nicht beobachtet werden. Das Maiannchen-Weibchen-Verhiltnis war in
jedem der Beobachtungsgebiete verschieden hoch.

Die Wicklerraupen baumten Ende Oktober bis Mitte Dezember ab. Die Ver-
puppung erfolgte in der zweiten Mérzhilfte in der Streu oder an Moos, jedoch
immer in Kokons.

Unter den biotischen Begrenzungsfaktoren nahmen die Parasiten, darunter
die Schlupfwespen, den ersten Platz ein, Der Anteil der Parasitierung war
gebietsweise stark unterschiedlich. Die Schlupfwespen schliipften in den Zuch-
ten, je nach Temperaturstufe, ein bis zwei Wochen nach den ersten Faltern.
Die 5 gezogenen Schlupfwespenarten waren mit der groéften Individuenzahl
beginnend wie folgt vertreten durch: Apanteles spec., Lissonota dubia
Holmgr., Mesochorus pectoralis Ratz., Eubadizonextensor L. und Angitia spec.

AuBler den Parasiten trug das Auftreten von Beauveria bassiana Vuill,, die
vor allem das Raupen- und Puppenstadium des Nestwicklers befallen hat, zur
Begrenzung der Populationen erheblich bei,
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SUMMARY

In the treatise at hand the outbreaks of Epiblema tedella Cl, in various
regions of Lower und Upper Austria from 1956 to 1958 is used as a compa-
rative basis for biological investigations.

It could be stated that the development of the single phases of Epiblema
tedella Cl, depended considerably on the temperature conditions of the
investigated areas. In laboratory breeding biological details were investi-
gated under the influence of various non-biotic environmental conditions,
such as temperature and humidity, The lapse of time when the butterfly
and parasites emerged as adults was studied in the investigated areas. The
emergence of the adults of Epiblema tedella started at the beginning of May, the
flight period lasted until the beginning of July and took mainly place during
the warmer noon or afternoon hours when the air moved only slightly. The
adult emergence set mostly in in vitro with great numbers, decreased
spontaneously and ended with a few specimen, No difference in the readiness
to emerge of both sexes could be observed. The proportion of males and
females varied with each of the investigated areas.

The larvae of Epiblema tedella Cl. left the trees at the end of October
until the middle of December. Pupation took place in the second half of
March in the litter or moss, but always in cocoons.

Among biotic limiting factors the parasites, comprising also ichneumon
flies, played the most important role. The percentage of parasitism varied
considerably with the regions. Ichneumon flies emerge as adults in vitro,
depending on the temperature, one or two weeks after the firstadults of
Epiblema. The five ichneumon fly species bred were starting with the lar-
gest number of individuals - the following: Apanteles spec., Lissonota dubia
Holmgr., Mesochorus pectoralis Ratz., Eubadizon extensor L. and Angitia
spec.

Besides parasites, the occurrence of Beauveria bassiana Buill. infecting
primarily the larvae and pupae of Epiblema tedella Cl., contributed con-
siderably to the limitation of the populations.
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RESUME

Dans le travail présent les gradations d* Epiblema tedella Cl. dans
différentes régions de la Basse- et de la Haute-Autriche pendant les anndes
de 1956 4 1958 sont prises comme base de recherches biologiques compardes,

On a pu constater que le développement des différents stades d'Epiblema
tedella Cl. était en large mesure conditionné par la température régnant dans
les régions d'enquéte. A l'exemple d'animaux reproduits dans les labora-
toires qu'on avait mis sous l'influence de facteurs de milieu abiotiques
tels que la température et l'humidité, on a examinéd de prés des détails
biologiques. Lt'écoulement du temps nécessaire &4 1'éclosion des papillons
et des parasites a &été étudi¢ dans les régions sur lesquelles portait 1'enquéte.
L'éclosion des papillons a commencé au début de mai, le temps de vol a durd
jusqu'au début de juillet. Le vol avait lieu avant tout pendant les heures de
midi et d'aprds-midi assez chaudes ol il n'y avait qu'un faible mouvement
d'air. Pour la plupart, les éclosionsont commencé en donnant un grand nombre
d'animaux, puis ont diminué d'un seul coup pour se terminer par quelques
exemplaires. On n'a pu constater s'il y avait une difference dans la disposition
3 éclore chez les deux sexes: la proportion entre les exemplaires mailes et
femelles é&tait différente dans chacune des régions d'essai.

Les chenilles d'Epiblema tedella Cl. sont descendues des arbres vers fin
octobre jusqu'd mi-décembre. La périmorphose a eu lieu pendant la seconde
moiti¢ de mars soit dans litiére soit dans la mousse, mais toujours en forme
de cocons.

Parmi les facteurs biotiques limitatifs, les parasites, entre autres les
ichneumons, ont occupé la premiére place. La part des parasites différe
largement suivant lesrégions. Les ichneumons reproduits dans les laboratoires
sont €clos une ou deux semaines aprés les premiers papillons selon le dégré
de température. Voici 5 espéces d'ichneumons reproduits les espéces ayant
donné le plus grand nombre d'exemplaires sont mentionnées en premier lieu:
Apanteles spec., Lissonota dubia Holmgr., Mesochorus pectoralis Ratz.,
Eubadizon extensor L. et Angitia spec.

En dehors des parasites, l'apparition de Beauveria bassiana Vuill, qui a
particuliérement atteint les chenilles et les chrysalides d'Epiblema tedella C1,,
a considérablement contribué A limiter les peuplements.
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PE3DODME

B naHHO¥# paforTe paccCMaTpUBamTCA Ha OCHOBEe OHOJOTAYECKUX HC—
caenzoBaHu#t Ha cpaBHUTeJdbHO! 6ase MacCcoBHe NOABJIEHAA eJoBo#t auecro-
p8prKu-Eriocena — Epiblema tedella Cl. - B pasuux o6xacTax Huxae#
7 BepxHelt ABcTpur B 1956 - 58.

BuJNIO yCTAHOBIEHO, UTO Da3BHTHE OTHeJbHHX cTazuli emosoit amcro-
BEPTKH-MTIJOEeNa 3aBACENO0 OT yCIOBMH TeMmepaTypu Ha TEpPpPUTODUH HCCae-
LOBAHMA. Ha na6opaTOpPHHX KYyJAbTypax OnuM HCCleJOBaHHW OHOJOTAUYECKHE
nonpo6HOCTH OOJ BIMAHMEM pPa3HHX HEeOGHOJNOTHUECKHX YCHOBHI oKpyxawmero
MEpa, KaK TeMnmepaTypa H BJIAXHOCTb, B HCCleIOBaHHHX o6JacTAX Habapaa-
J10Ch KaK BPEMA OOABJeHMA 6abouex, Tak X mapa3uToB, [[oABaeHne 6abouexk
HauyHaloChb B Hauaje Mad, JA8THOe BpeMA MNPONOJKAJOCh LO Havaja WOAA H
OPOMCXOOUJO, TraaBHHM o06pa3oM, BO BpeMa cJaaboro JIBMEEHHA BO3IyXa B
OoANeHb M IOCJe [NOJYINHA, Korja 6wuino Tenzee. [logBreHne GabodueK Haun-
HAJOCh Yame BCero B 6OJbMOM KOJMUECTBE, OOTOM GHCTPO CHazalo U KOH-
YyaJCA NOABJEHHEM HECKOJbKAX, HEMHOI'MX OKCEeMIOpJAPOB.Pa3RUOH B Kaaw-
yecTBe MOABJEeHMA OOUX HOJOB He Habapiajsoch. COOTHOmMEHME KOIMUECTBa
caMmoB FM CAMOK OLIO pasJaMUHWM B KakXol m3 HabGapbgaeMbX MECTHOCTH.

T'yceHMOb JUCTOBEDPTKM HOKMZAJM C KOHNA OKTAGPA IO CepefuHH AeKa-
6pA depeBbA ¥ OPATAJKHCh Ha 3eMie.OKYKJIEHHWEe CJjeXoBajo Bo BTopoft moio-
BUHEe MapTa B NOJACTHJIKE MIM Ha MXe, HO BCerjga B KOKOHaX.

[lpy 6MOJNOTrHUECKHMX ¢aKkTopax OTrpPaHMUEHHA OAapasuTH, C CPeXM HHX
Hae3IHHKH, 3aHNMaJM OepBoe MecTo. YacTh DOpakeHMA Hapas3uTamu Obia B
Pa3HHX O6JAcCTAX OuYeHb pa3’JMuHOA. B KyAbTypax Hae3JHMKH HOOABIAJKACH Ha
Helledl KAM IBe HO3%Xe MNepBux G6GaGouekx, B 3aBHUCHMOCTHM OT CTENEeHH TEeM-
mepaTyphl. OTH OATb pa3BeA8HEHX pOJLOB HaEe3LHUKOB GHJM OpPELCTaBJEHH,
HauWmHaA C OCOo6¥M 60JbIMM KOIMWECTBOM, CJeLyHmuM 06pa3oM: Apanteles
spec., Lissonota dubia Holmgr., Mesochorus pectoralis Ratz., Euba-
dizon extensor L. m Angitia spec.

Kpome mapasuToB, nosBieHHe Beauveria bassiana Vuill,, xoropas
mopaxana Ipexlle BCEero CTaguo TyCeHumb M KYKOJKM enoBolt JaucToB8pTKM-
Uraoeja, 3HAYATEIBHO CHOCOGCTBOBAJO OTpPaHHUYEHHO NONYJIALNH.
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UNTERSUCHUNGEN ZUR BIONOMIE DES FICHTEN-
NADELNESTWICKLERS (EPIBLEMA TEDELLA CL.)
UND DIE SEIN AUFTRETEN BEGRENZENDEN
FAKTOREN.

Von Norbert Maisner
Forstliche Bundesversuchsanstalt Wien

Das verstirkte Auftreten des Fichtennadelnestwicklers (Epiblema
tedella CI.) in den Jahren 1956/57 bot wieder Gelegenheit, den Ab-
lauf der Massenvermehrungen vergleichend zu untersuchen,

Seit dem Befall in den Jahren 1948/49 in Kirnten und Steier-
mark, aber auch in Teilen Niederdsterreichs, trat der Nestwickler
1951 in Niederésterreich, 1954 im Bezirk Zwettl und 1955 im Be-
reiche der Bezirksforstinspektion (BFI) St.Polten auf.

1956 setzte schlagartig ein stirkeres Auftreten des Schidlings
in ganz Osterreich ein und artete in mehreren Fillen in Massen-
vermehrungen aus, die 1958 zum Grofiteil wieder beendet schienen.
So zeigten sich 1956 in Nieder6sterreich Befallsstellen bei
Karlslust, Eibesthal, Althofen a.d.Thaya, Karlsbach und am Sem-
mering. Oberdsterreich hatte bei Hellmonsoddt ein Auftreten
des Fichtennestwicklers im AusmafBle von ca 600 ha zu verzeichnen,
In der Steiermark wurden Gebiete der BFI Weiz und Murau,
das untere Mirztal, Kapfenberg und das steirische Wechselgebiet
heimgesucht, Kdrnten hatte Befallsgebiete in den Bezirken Feld-
kirchen und Hermagor Auch in Tirol war Epiblema tedella am
Ranggener Berg (Forstverwaltung Telfs) und in den Bestidnden des
rechten Innufers zwischen Pfaffenhofen und Ranggen zu finden.

Vielfach diirfte das Auftreten des Wicklers nicht vorn Anfang an
beobachtet worden sein und so kam es, dafl sich 1957 die Meldun-
gen iliber ein grofles AusmaB des Schidlingsauftretens hduften. Scha-
densmeldungen kamen aus Niederésterreich: Bezirk St. Pélten
(Mitterau), Krems, Horn (ca 280 ha), Waidhofen a.d. Thaya (ca 32 ha)
und weitere Fidlle im Ausmafl von zusammen 312 Hektar; dann
Oberdsterreich: Forstverwaltungen der Osterreichischen Bun-
desforste Mondsee und Ebensee, Gebiete bei Urfahr und Perg; ferner
Steiermark: in allen Gemeinden des Gerichtsbezirkes Birkfeld
und im Bezirk Deutschlandsberg; weiters aus Kidrnten: BFI Vil-
lach mit 80 Befallsstellen auf einer Gesamtfldche von rd. 150 ha,
BFI Friesach mit 25 Fillen auf ca 1300 ha, vor allem mit starkem
Befall im Gurktal und im Gebiet Deutsch-Griffen, BFI Volkermarkt
mit 15 Féllen auf 60 ha, im Saualpengebiet, hauptsichlich in den
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Katastralgemeinden (K.G.) Diex und Grafenbach, BFI Wolfsberg
mit zwei kleineren Befallsfldchen in den K.G. Preitenegg und Rei-
chenfels, und letztens im Gebiet der BFI Feldkirchen. Schliefllich
meldete noch Tirol die Verbreitung des Schédlings iiber das
ganze Bundesland.

1958 kamen noch neue Befallsflichen im Dunkelsteinerwald, Be-
zirk St.P6lten und in Kérnten im Bezirk Friesach 47 Fille auf
rd. 100 ha, ein starkes Auftreten in den K.G. Kamp, Kamper-
kogl und Gésel, sowie im Gebiet der Gerlitzen (BFI Villach) dazu.

Nzheren Untersuchungen auf vergleichender Basis wurden die
Massenvermehrungen im Revier Obernberg der Forstverwaltung
Rupert Hatschek in Karlsbach, N.O., Revier Stift der Habsburg
Lothringen'schen Forstverwaltung Gutenbrunn im Waldviertel, Re-
vier Feichtenbach des Franz Josef'schen Besitzes Steinhof bei
Berndorf, N.O., und der Revierleitung Wildberg bei Hellmonso&dt
in Oberésterreich zugefiihrt,

Die Literatur iiber den Fichtennestwickler ist sehr umfangreich,
Sie umfa@t vielfach Beschreibungen {iber das Auftreten und den Ab-
lauf von Massenvermehrungen. SCHEDL (1951) verdanken wir eine
Monographie des Fichtennestwicklers, in welcher einige bionomi-
sche Fragen als noch ungeniigend geklirt bezeichnet werden. Es
wird daher versucht, einen Beitrag zur Bionomie des Nestwicklers
unter Beriicksichtigung abiotischer Umweltverhéltnisse zu liefern
und die biologischen Begrenzungsfaktoren in Ortlich getrennten
Massenvermehrungsgebieten festzustellen.

1. Freilandbeobachtungen

Gleichzeitig mit dem Massenaufireten der Fichtengespinstblatt-
wespe Cephaleia abietis L. wurde auch die Massenvermehrung des
Fichtenhohlnadelwicklers, Epiblema tedella Cl.,, im Re-
vier Obernberg (Karlsbach) im Laufe des Jahres 1956 festge-
stellt. Das Befallsgebiet liegt in ca 380 m SeehShe. Der Haupt-
befall durch E.tedella bezog sich auf die Waldorte Rofigrand und
Rehstadelwiese. Befallen waren reine, dichte Fichtenstangenhdlzer
(-25 jahrig) sanft westlicher bis slidwestlicher Exposition auf einer
Fliche von ca 6 ha, aber auch eine 10-12 jahrige Jugend war be-
troffen. Der sandige Lehmboden ist mittelgrindig mit oft reich-
licher Nadelstreudecke, die pH-Werte des Oberbodens schwanken
zwischen 4.2 und 4.3.

Beim ersten Besuch der Befallsflichen am 22, November 1956
bot sich dem Beschauer ein erschreckendes Bild. Die Zweige wa-
ren stark mit Raupenkot behangen und zus#tzlich klebten Massen
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von zusammengesponnenen, bereits ausgeh6hlten und abgestorbenen
Nadeln daran, welche die Fichten fast vollkommen braun erscheinen
lieBen (Abb.1).

Abb.: 1 Durch E,tedella befallene Fichteniste mit kotverklebten, ab-
gestorbenen Nadeln.

Am 22.November 1956 war das Gros der Epiblema-R&upchen
bereits in der Streu zu finden. Die Lufttemperatur (Vergleichsstand-
ort Amstetten) des Monates November zeigte auch Tagesminima
bis zu -7.3° C.

Die ersten drei Dezember-Wochen waren relativ mild, nur Ende
Dezember kam es zu einem Kilteeinbruch. Der Jénner 1957 war
allgemein durch milden Wettercharakter ausgezeichnet, mit Aus-
nahme der kurz andauernden Kéilteperiode zwischen 17. und 26.,
der dann vorfriithlingshafte Witterung folgte.

Bei der Freilandaufsammlung am 7. Februar 1957 befanden 31ch
die Wicklerraupen entweder zwischen zusammengesponnenen Nadeln
oder aber iiberwiegend in zarten Kokons aus Nadelresten, Erd-
und Kotteilchen und Moosbestandteilen in der Streuschicht. Die
GréBe der Kokons schwankte von 5 bis 7 mm (vgl. SCHEDL, 1951).
Sie lagen in der Regel ganz oberflichlich in der Streu oder befan-
den sich an Astchen der Moose, hier aber fast immer an der Un-
terseite, oder am Stdmmchen anliegend. Das Auffinden der Kokons
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gelingt zufolge ihrer Kleinheit und Anpassung an die Umgebung
nur bei genauerer Untersuchung des Streumaterials.

Die Aufarbeitung des vom 7 Februar stammenden Materials im
Labor zeigte am 12.d.M., nach fiinftigiger Lagerung bei Zimmer-
temperatur, lberwiegend Puppen und nur wenige R&dupchen mehr
Die Epiblema-Puppen befinden sich immer in Kokons, doch werden
durch mechanische Beschidigungen letzterer oft frei liegende Pup-
pen vorgetduscht. Die Puppe schiebt sich vor dem Schlipfen aus
dem Kokon und die leere Hiilse bleibt, nachdem der Falter aus-
geflogen ist, mit ihrer Hinterhilfte im Kokon stecken. Im Frei-
land wurden ferner noch eine Menge Tipuliden-Larven, einige Ne-
matus-Kokons, Cephaleia-Afterraupen, Elateriden und Sacrabaeiden
aufgefunden. Zum Teil konnte bei den frischen Proben auch schon
Verpilzung beobachtet werden.

Die warme Wetterlage dauerte noch bis 20, Mdrz an, dann wech-
selten Kilteeinbriiche, Niederschlidge und Nachtfroste mit méBiger
Erwidrmung. Ab 20. April trat warmes, trockenes Wetter ein.

Zum Untersuchungszeitpunkt am 3. Mai 1957 hatten die Fichten
der Nestwickler-Befallsflichen im Rofigrand bereits die Knospen
gedffnet und fast iiberall die Maitriebe normal angesetzt. An den
sonnenbeschienenen Bestandesrédndern mit Temperaturen zwischen
12 und 15.50C, gemessen 1.40 m iiber dem Boden, war bereits
reger Falterflug zu beobachten, wihrend im Schatten und Bestan-
desinneren fast kein Falter zu sehen war. Die Falter hielten sich
in den unteren Zweigpartien auf. Thre H&ufigkeit nahm gegen die
Kronenspitze allméhlich ab. Bei aufkommender Windbewegung horte
jeglicher Falterflug auf. Eiablagen konnten nicht festgestellt werden,
ebensowenig Parasiten des Wicklers. Streu- und Bodenuntersuchun-
gen am Bestandesrand zeigten eine starke Verbreitung der Beau -
veria bassiana Vuill."unter den Individuen (Abb. 2), die gegen
das Bestandesinnere mit abnehmender Belagsdichte ihres Wirtes
geringer wurde.

Am 24.Mai 1957 Lufttemperatur 12°C und 97 % relative Feuch-
tigkeit (RF.), gemessen 1.40 m ilber dem Boden - salen die Falter
zumeist an den mittleren bis unteren Zweigen der Fichten und am
Boden zu beiden Seiten der sogenannten Hauptallee (Bestandesrin-
der RoBfgrand und Rehstadelwiese). Bei Beklopfen der Fichten mit
einem Stock flogen sie massenhaft auf, um gleich wieder aufzu-
baumen. Nach vorangegangenem Regen setzte erst bei stirkerer
Sonneneinstrahlung vereinzelt der Falterflug ein, wurde aber durch
jeweilige Windbewegungen wieder gehemmt. Beim Fang mit dem
Netz wurden aufler Faltern auch einige Parasiten (Ichneumoniden)
gefangen. Die genaue Suche an einem auf eine Plache geworfenen
Probestamm nach Eiablagen verlief ergebnislos.

Die Freilandkontrolle am 2.Juli 1957 zeigte zwischen den Na-
deln der jingsten Triebe tote Falter, zum Teil mit oberfldchlicher

Y Die Bestimmung der Pilze ibernahm freundlicherweise Herr Dipl.Ing.Dr. E.
Donaubauer
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Verpilzung. Auch diesmal wurden keine Eiablagen gefunden. Am
gefdllten Probestamm war der Fund von normal geschliipften Pup-
pen des Fichtennestwicklers interessant, der die Ansicht anderer
Beobachter bestdrkt (zit. in SCHEDL, 1951, p.58 ff.), daB ein,
wohl sehr geringer Prozentsatz der Epiblema-R&upchen nicht ab-
baumt, sondern in der Fichtenkrone iiberwintert und dort die Wei-
terentwicklung zum Falter durchmacht. Relativ wenige frisch mi-
nierte Nadeln waren zu finden. Vereinzelt traten leere Raupenge-
spinste mit je zwei Kopfkapseln auf; Jungriupchen wurden keine
gefunden.

Abb.: 2 Durch Beauveria bassiana Vuill, befallene E.tedella-Raupen
in der Streuschicht.

Schon zu diesem Zeitpunkt zeichnete sich der Zusammenbruch
der E.tedella-Kalamitit ab. Die AbschluBlkontrolle am 4. Februar
1958 brachte die Bestitigung. Im Boden wurden nur einige ver-
pilzte Exemplare aufgefunden.

Die giinstigen klimatischen Bedingungen fiir das Zustandekom-
men der Massenvermehrung des Fichtennestwicklers setzten aber
auch seiner Vermehrung durch die Begiinstigung der Entwicklung
von B. bassiana ein rasches Ende. Als biotische Begren-
zungsfaktoren kamen aufler der Mykose noch Schlupfwespenarten
in Betracht, auf die noch spiter eingegangen werden wird.
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Im Forstamt Gutenbrunn, Revier Stift, ca 850 m Seehohe,
vollzogen sich die Gradationen des Fichtennestwicklers bestandes-
weise in den Jahren 1956 bis 1958, Nach Berichten von Férster
Reitterer begann die Massenvermehrung 1956 in den Jugenden der
Unter-Abteilung 169 k an 8 bis 10 jdhrigen Vorwiichsen, erlosch
hier 1957, um auf die Unt.Abteilung 176 a (ca 70 jihrig) mit rd.
einem halben Hektar, und weiter 1958 auf die Nachbarbestinde,
Unt. Abteilung 175 e (ca 35 jdhrig) und 175 f (ca 80 jihrig) im Aus-
maf von ungefdhr 3 ha, sowie 168 h und 169 h, iiberzugreifen. Die
Kronen der Althdlzer wurden durch den Frafl der Nestwicklerrau-
pen teils sehr stark gelichtet.

Forster Reitterer beobachtete noch am 10.Dezember 1957 nach
lang andauernder, milder Wetterlage abbaumende Wicklerr&dupchen.
Den ersten Falterflug konnte er am 12. Mai 1958 feststellen. Wie
sehr das Schlipfen der Falter und deren Flug mit der Temperatur
zusammenhédngen, beweist gerade dieses Beispiel. Der nieder-
schlagsarme Mai war durchschnittlich um 3° C zu warm, das Mo-
natsmittel lag bei 18.1° C (aus: Jahrbiicher d. Meteorologischen
Zentralanstalt, Wien). Uberdies befand sich unter den Tagen mit
Spitzentemperaturen der 11. Mai, worauf der Flug spontan einsetzte.

Wihrend eines Besuches am 18. Juni 1958 im Revier Stift konnte
ich bei 17.5° C Lufttemperatur starken Falterflug in héheren Be-
standesschichten beobachten und einen Teil der Falter an den un-
teren Asten, teilweise auch in Kopula, antreffen. Parasiten flogen
nur vereinzelt. Die Jungriupchen hatten bereits die grinen Nadeln
der vorjidhrigen Triebe, bis zu dreien nebeneinander, ausgehdhlt.
Unmittelbar im Befallsgebiet befanden sich einige starke Vélker
der Roten Waldameise (Formica rufa L.). Die Ameisen wur-
den beobachtet, wie sie tedella-Falter mit noch nicht gestreckten
Fligeln oder Kriippel eintrugen. Eine genauere Untersuchung zeig-
te, daB die Falter von den Ameisen durch Biff an der Brust getdtet
worden waren, Die Massenvermehrung endete noch im Jahre 1958,

Im Revier Feichtenbach (Piestingtal) kam es 1956/57 zu
verstirktem, allerdings sehr lokalem, Auftreten von E tedella in
dichten Fichten-Buchen-Jungwiichsen der ersten Altersklasse an
einem Nord- bis Nordwesthang und in einer Hohenlage von ca 900
bis 1000 m.

In der Aufsammlung vom 26,  Marz 1957 befanden sich die Nest-
wickler -Raupen und -Puppen hauptséchlich in Kokons zwischen zu-
sammengesponnenen Buchenblittern oder in den iblichen Kokons
aus Fichtennadeln, Erd- und Kotteilchen, sogar in leeren Knospen-
hiilsen der Fichte. Nach Okularschitzung befanden sich ca 25 bis
30 % der Individuen im Puppenstadium. Vielfach offene Kokons ohne
Inhalt deuteten auf Besuch durch Mé&use und Raubinsekten. Manch-
mal fanden sich auch freilebende Raupen zwischen versponnenen
Buchenblittern., Die Puppen variierten je nach Alter in ihrer Farbe
von hellgelb bis rotgelb und rotbraun; die meisten schienen jlingeren
Stadien anzugehoren.
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Nach Angaben des Forstpersonals fand der stirkste Falter-
flug um Mitte Mai statt, also wieder nach Einsetzen des vorsom-
merlich warmen Wetters am 10. Mai. Am 29. Mai flogen bei Be-
klopfen der Stdmmchen nur vereinzelt Falter auf. Im Boden waren
noch Puppen zu finden. Verstdrkter Flug des Fichtennestwicklers
setzte dann wieder in der letzten Juni-Woche ein. Am 1.August
waren zwischen den Fichtenzweigen Gespinste der R&upchen und
eben befallene Nadeln zu sehen, jedoch keine .Jungrdupchen.

Das verstédrkte Auftreten war auf einen erhdhten Eisernen Be-
stand reduziert worden.

Das erste starke Auftreten des Fichtennestwicklers im Revier
Wildberg bei Hellmonsddt, Ob. Osterreich, hauptséchlich in Kul-
turen von 10 bis 30 Jahren auf einer Flidche von ca 600 ha, wurde
durch die Revierleitung im November 1956 gemeldet. Das Revier
liegt hochplateauartig in 800 bis 840 m Seehthe Laut Angaben der
Revierleitung lag Ende November 1956 schon Schnee und die Raupen
spannen sich zur wédrmeren Mittagszeit noch bis Mitte Dezember
ab. Am 3.Juli 1957 flogen bei Beklopfen der Fichten mit einem
Stocke die Falter massenhaft auf. Sie machten einen sehr gesunden
Eindruck. Ein kopulierendes Pé&rchen konnte beobachtet werden.
Der Falterflug war stark von Parasiten begleitet. Eiablagen konnten
nirgends festgestellt werden. Die Entwicklung diirfte hier stark ver-
zdgert worden sein, da bis Mitte Juni noch unbesténdiges, kiihles
Wetter herrschte.

Aus den Beobachtungen der Bionomie des Fichtennestwicklers
in verschiedenen Gebieten geht hervor, dafl die Entwicklung der
Art stark temperaturabhéngig ist. Entsprechend den verschiedenen
klimatischen Verhiltnissen erfolgte das Schlipfen und der Flug der
Falter von Anfang Mai bis Anfang Juli. Der Falterflug vollzog sich
vor allem wihrend der wirmeren Mittags- und Nachmittagsstunden.
Windbewegungen hemmten den Flug. Die Raupen begannen Ende Ok-
tober abzubaumen, die letzten spannen sich Mitte Dezember ab,
mit Ausnahme weniger, die in den Kronen iiberwinterten. Sie lagen
bis zum Friihjahr in der Streuschicht. Der Beginn der Verpuppung
und die Lénge der Puppenzeit ist gleichfalls wieder groflen Schwan-
kungen, bedingt durch die Witterung, unterworfen. In Feichtenbach
fand die Verpuppung Mitte bis Ende Méirz statt, die Falter erschie-
nen dann Mitte Mai, Die Linge der Puppenzeit betrug 7-8 Wochen,
wie sie DOLLES (1893) beobachtet hatte. BAER (1903) und KALAN-
DRA (1943) fiel schon auf, daB von der letzten Generation vor dem
Erléschen einer Epidemie trotz starkem Falterflug nur selten Ei-
ablagen zu finden waren, Die gleiche Feststellung wurde anldfilich
dieser Beobachtungen gemacht.
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2. Zuchten und Laboruntersuchungen

Zur Zucht und fiir Laboruntersuchungen wurde Material aus den
Aufsammlungen vom 22. November 1956 und 7 Februar 1957 aus
dem Revier Obernberg, vom 26. Marz 1957 des Revieres Feichten-
bach und vom 29. April 1958 des Revieres Stift (Gutenbrunn) ver-
wendet.

Das gesammelte Streumaterial vom 22.November 1956 wurde
dreigeteilt, in einem Glaszylinder von 25 c¢m Durchmesser und 28 cm
Hohe mit Drahtsiebverschlu8 von einer Maschenweite von 0.7 mm,
und in je einem hélzernen Zuchtkasten 25 x 15 x 35 cm mit Draht-
gitter und Glastliir untergebracht. Davon wurde einer im Labor,
einer im Freiland aufgestellt. Die Zuchtgefdle waren noch je mit
einem kleinen Bodenthermometer, einem Extremthermometer und
in die Streu eingelassenen GlasrShren mit Wattestopfen zur gleich-
mégRigen, kontinuierlichen Wasserabgabe an das Zuchtmaterial, der
Freiland-Zuchtkasten zusétzlich mit einem Lambrecht-Dosenhygro-
meter ausgestattet worden. Die Ablesungen erfolgten tdglich, mit
Ausnahme von Samstag und Sonntag.

Die aus den Ablesungen errechneten Tages-Mittelwerte der Tem-
peratur betrugen fiir die Streuschicht des Glaszylinders 18.2° C
fir den Zuchtkasten im Labor 16.8° C,

Die kontinuierliche Feuchtigkeitsabgabe bewirkte einen Abbau der
Streu und die Bildung mullartiger Substanzen. Leichte Schimmel-
bildung war nicht zu vermeiden. Allerdings férderte das Laborklima
auch das Wachstum der Beauveria bassiana

Das Schliipfen der ersten Falter erfolgte im Glaszylinder am
28. Dezember 1956 (18.2° C Streutemperatur). Das Schliipfen verlief
mit grofer GleichméBigkeit und ohne Unterschied bei Méinnchen und
Weibchen. Es endete am 25.Jénner 1957 Im Labor-Zuchtkasten
kamen die ersten Falter am 2.Jénner 1957 (16.8° C Streutempera-
tur), nach gleichméfigem Ablauf am 6. Februar 1957 die letzten,
Ein zeitlicher Unterschied im Schliipfen von Méinnchen und Weib-
chen oder der Parasiten konnte auch hier nicht beobachtet werden.
Dagegen waren die Insekten am héufigsten wéhrend der Nacht an
die Oberflidche gelangt.

Der Freiland-Zuchtkifig unter dem Flugdach war zur Zeit der
Schneelage mit Schnee beschickt worden und stand dann nach der
Schmelze iiber ein Monat trocken. Am Fortkommen der Zucht wurde
schon gezweifelt. Umso erstaunlicher war es daher, als am 19. April
1957 der erste Falter erschien und das Schliipfen in den folgenden
Tagen seinen normalen Ablauf nahm, bis es am 20.Mai 1957 er-
losch. Wenn BAER (1903, p.200) den Nestwickler in allen Entwick-
lungsstufen als wetterhart fand und damit wohl hauptséchlich die
Widerstandsfdhigkeit gegeniiber Kéilte meinte, so kommt hier noch
der Beweis dazu, daf E. tedella im Puppenstadium auch lingere
Trockenheit gut zu iiberstehen vermag.
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AuBler den insgesamt 132 Nestwickler-Faltern und 19 Schlupf-
wespen wurden aus der Zucht noch 2 Lepidopteren - Hypatima
Binotella Thnbg. am 6.II.1957 und Borkhausenia sti-
pella L. am 4.1I 1957 (beide Gelechidae. det. Klimesch) -, fer-
ner Cantharis decipiens Bdi. (det.R Hicker), ein Weich-
kafer, und schliefflich 6 Exemplare Strophosomus melanogrammus
Forst. (Curculionidae) gezogen.

Beim Abschlufl der gesamten Zucht wurde im Glaszylinder die
stdrkste Verpilzung, im Laborzuchtkéfig geringere und im Frei-
land - Zuchtkasten nur spérliches Pilzauftreten beobachtet, was den
Klimabedingungen, welchen die Zuchten ausgesetzt waren, entspre-
chen wiirde.

T R

Abb.: 3 Durch Beauveria bassiana Vuill. befallene E.tedella-Kokons.

Das Material der Aufsammlung vom 7. Februar 1957 (Obernberg)
wurde genau untersucht und die einzeln ausgelesenen Nestwickler-
Kokons bzw. freigelegten Puppen in Petrischalen 145 mm @ und
100 mm @, beide 15 mm hoch, auf feuchtem Filterpapier bei Zim-
mertemperatur (18-20° C)zur Zucht gebracht. In drei Schalen zeigte
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sich schon kurz nach Zuchtbeginn an den Kokons stidrkere Verpil-
zung (Abb.3). Das Schliipfen der Falter setzte schlagartig am 4 Mirz
1957 ein und begann erst am 13. Mirz langsam abzuklingen. Am
20, Mirz schlipften die letzten Exemplare. Parasiten (Ichneumo-
niden) schliipften vom 10, bis 12, Midrz massenhaft; dann setzte ein
allmihliches Abklingen des Schliipfens ein. Die frisch geschlipften
Falter wurden zu Untersuchungen der Lebensdauer bei verschie-
denen Temperaturen und Eiablage-Versuchen herangezogen, worauf
spiater noch zuriickgekommen werden wird.

Aus der Zucht wurden 334 Falter und 59 Schlupfwespen gezogen,
die fiir weitere Auswertung in Frage kamen, ferner ein Exemplar
des Riisslers Strophosomus melanogrammus Forst. und
zwei Schnellkéfer.

Die Auszihlung des Materials nach abgeschlossener Zucht ergab:

429 normal geschliipfte Falter und Parasiten

265 innen verpilzte Mumien

25 kranke Puppen

21 vertrocknete Puppen

22 fertige, jedoch nicht geschliipfte Ichneumoniden
3 Curculioniden
2 Cephaleia-Afterraupen

32 Nematus-Kokons, zumeist leer, und
3 Dipteren-Toénnchen,

Unter "normal geschlipft'' werden alle leeren Puppenhiilsen, teils frei oder
aus den Kokons ragend, sowie die normal verlassenen Ichneumoniden-Kokons
zusammengefalt und der Begriff auf die Individuen umgesetzt, welche ja da-
raus hervorgegangen sein muflten.

Bei den "innen verpilzten Mumien' war oft eine Trennung nach Wirt (Epi-
blema) und Parasit (Schlupfwespe) nicht mdoglich, da die Mumien manchmal
total durch Beauveria bassiana aufgelést worden waren und nur noch
weiler Staub ibriggeblieben ist. Dafl aber auch Ichneumoniden unter ihnen
gewesen waren, wurde mehrfach eindeutig erkannt. Verschiedentlich waren
die Epiblema-Puppen nur mit einem grauen Filz &uBlerlich i{iberzogen und
selbst normal geschlipfte befanden sich darunter Solche wurden nicht als
“"verpilzt'' registriert, wie iilberhaupt aus diesem Grunde von einer nur all-
gemeinen Bezeichnung '"verpilzt" abgesehen wurde.

Als "krank'' wurden die gidnzlich oder stellenweise schwarz verfirbten,
aber auch normalfarbige nicht geschlipfte, jedoch nicht vertrocknete, E.te-
della-Puppen bezeichnet. Sie standen den vorher beschriebenen nahe, nur
dafl die Krankheitssymptome noch nicht klar erkenntlich waren,

Die typisch eingeschrumpften, verdorrten Puppen ohne erkennbaren Pilz-
befall wurden als "vertrocknet' angefithrt.

Versuchsmaterial, stammend aus der Aufsammlung vom 26 .Mirz
1957 aus Feichtenbach, wurde in Petrischalen (145 mm ¢, 15 mm
hoch) mit feuchtem Filterpapier bei verschiedenen Temperaturen
zur Zucht gebracht, getrennt nach Raupen, Puppen und ungeéffneten
Kokons, die sowohl Raupen als auch Puppen enthalten konnten., Von
den 144 eingezwingerten Raupen bzw. Puppen entfielen auf: normal
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geschlipfte E.tedella-Falter und Schlupfwespen 90, verpilzte Mu-
mien 48, nicht geschliipfte Ichneumoniden 4 und vertrocknete Ex-
emplare 2,

Das Schlipfen der Falter aus den eingezwingerten Puppen setzte
spontan am 16. April 1957 ein und vollzog sich fast zur Gé&nze an
diesem Tag, bis auf 5 Exemplare, die noch bis zum 19, April aus-
kamen. Diese Zucht wurde bei Zimmertemperatur gehalten, ebenso
die mit den ungedffneten Kokons. Aus letzteren wurden iberwiegend
Ichneumoniden erhalten: Schliipfzeit vom 16. bis 29. April 1957. Aus
Kokons, die bei 13.5° C im Thermostat gehalten wurden, schliipf-
ten die Tiere vom 24.April bis 17 Mai 1957, Aus den im Raupen-
stadium eingezwingerten E.tedella-Exemplaren schliipften vor allem
Schlupfwespen (Ichneumoniden) in der Zeit vom 19, bis 29,April 1957.

Die Zucht war teils durch B bassiana und Mucor spec
verseucht und auf Exkrementen fand sich saprophytisch Ascobu -
lus aeroginosus

Die Aufsammlungen vom Mai 1957 aus Obernberg zeigten wesent-
lich geringere Parasitierung als die friheren. 179 geschliipften
Faltern standen nur 5 normal geschliipfte Ichneumoniden gegeniiber,
d.s. 97.3 % Falter zu 2.7 % Parasiten. AuBerdem wurden 18 un-
geschlipfte, verpilzte Puppen, 6 Curculioniden, 3 Nematus-Kokons,
ein Elateride, eine vertrocknete Tipuliden-Larve und 2 Syrphiden-
Kokons (geschliipft) aussortiert.

Streumaterial aus Gutenbrunn vom 29, April 1958, aufgeteilt in
Zuchtgldsern mit Gazeverschluf (bei Zimmertemperatur) entliefl
am 15. Mai 1958 massenhaft Falter, die wohl auch schon Tage vor-
her geschliipft sein diirften. Am 19. Mai fanden sich in den Glésern
wieder zahlreiche Falter, die letzten aus dieser Zucht. Gleichzeitig
setzte die Schlupfwespen-Invasion ein, die unter miBigem Abflauen
am 30.Mai schlieBlich endete. Von den insgesamt 120 gezogenen
Individuen entfielen 91 Exemplare oder 75.8 % auf E.tedella-Falter
und 29 Stiick oder 24.2 % auf Schlupfwespen, AuBlerdem befanden
sich in der Zucht noch 15 Chalcididen (z. Zt.nicht determiniert) und
4 Curculioniden.

Insgesamt betrug die urspriingliche Individuenzahl aller Zuchten
1376 Exemplare. Durch Ausscheiden der nicht geschliipften, ver-
pilzten und vertrockneten Tiere und der Abginge nicht auffindbarer
Exemplare in den Streuschichten, verringerte sich die Anzahl auf
insgesamt 751 Falter und Schlupfwespen, die genau erfat werden
konnten. Von diesen entfallen 596 Exemplare auf E.tedella-Falter
und 155 auf Schlupfwespen. Unter den 596 Faltern befanden sich
347 Mé&nnchen und 249 Weibchen.
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Ein Vergleich der Schliipfergebnisse der einzelnen Zuchten (siehe
Tab.1 und Graphikon I) zeigt eine auffallende Ahnlichkeit der Rei-
hung (Minnchen-Weibchen-Parasiten) bei den beiden Zuchten des
Revieres Obernberg. Bei den Faltern ist ein starkes Uberwiegen

AR
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oBERNBERT | OBERNBERG FEICHTENBACH QUTENBRUNN

Graphikon I Graphikon II
Minnchen- u, Weibchenanteil von Wirt - Parasit - Verh4ltnis bei
E.tedella sowie Hdhe der Parasi- E. tedella in verschiedenen Unter-
ten verschiedener Untersuchungs- suchungsgebieten,

gebiete in Prozenten,

der Minnchen gegeben. Es betrigt ein Drittel und mehr des Weib-
chenanteiles. Erfahrungsgemif ein Zeichen, dafl die Kalamitit ihren
Hohepunkt bereits iiberschritten haben diirfte. Trotzdem betrigt der
Weibchen-Anteil noch mehr als das Doppelte der Parasitenstirke.
Das Mainnchen - Weibchen - Verhéltnis der Zucht Feichtenbach ist
ziemlich ausgeglichen, jedoch fillt der starke Parasiten-Anteil auf,
In Gutenbrunn iiberwiegen die Weibchen unter den Faltern nur ge-
ring, die Parasiten betragen ungefihr ein Drittel der Faltermasse,

Praktisch von Bedeutung ist das Wirt-Parasit-Verbiltnis. Gra-
phikon II stellt anschaulich das Uberwiegen des Schidlings gegen-
iiber seinen Parasiten im Revier Obernberg und Gutenbrunn dar;
im Gegensatz dazu steht das hohe Parasit-Prozent in Feichtenbach,
welches Bild sich auch in der Natur deutlich abzeichnete. So kam
es in den reinen Fichtenbestidnden Obernbergs und Gutenbrunns zu
starkem Lichtfra, widhrend die Fichtenkronen der Fi-Bu-Mischung
in Feichtenbach kaum gelichtet waren. Dafl es trotzdem in Obern-
berg zum baldigen Zusammenbruch der Massenvermehrung des
Nestwicklers kam, ist dem zusitzlichen, starken Auftreten der
B bassiana zuzuschreiben. Eine prozentuale Erfassung der er-
krankten Individuen wiirde bei den Laborzuchten irrefiihrend sein,
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da der Ort der Infektion durch den Pilz nicht exakt nachgewiesen
werden kann. Im Falle Gutenbrunn diirften die unmittelbar im Be-
fallsgebiet vorhanden gewesenen starken Ameisenvélker im Verein
mit den Parasiten der biotische Ausgleichsfaktor gewesen sein,

Schliipfen der Falter und Parasiten

Die Entwicklung von Epiblema tedella ist sehr temperaturab-
hidngig. Die Wirmesumme nimmt auch deutlich EinfluR auf den
Schlipfbeginn der Falter und ihrer Parasiten. Bei zur gleichen Zeit
angesetzten Zuchten erkennt man deutlich zeitliche Verschiedenhei-
ten des Schliipfens der ersten Imagines schon bei geringeren Tem-
peraturunterschieden. Bei 18.2° C (%1) Streutemperatur (19.30
durchschnittliches Maximum und 14.4° dchschn. Minimum, mittlere
rel. Feuchtigkeit 35.9 % im Zuchtraum) schlipften die ersten Fal-
ter, Mannchen und Weibchen, sowie deren Parasiten (Ichneumoniden)
nach 36 Tagenin der Zeit vom 23 .November 1956 bis 25.Jdnner 1957,
Aus einer Zucht bei 16.8° C (¥1) und 40.7 % R.F im Zimmer
erschienen (bei gleichem Zuchtbeginn) die ersten Imagines der Epi-
blema erst nach 41 Tagen, die erste Ichneumonide am 42.Tag. Im
Freiland-Zuchtkifig trat abermals eine Verschiebung des Schlipf-
beginns ein und es schlipfte der erste Falter, ein Minnchen, 117 Ta-
ge nach Zuchtbeginn., Die Temperatur schwankte in letzterem Fall
begreiflicherweise sehr stark, im Zuchtkifig zwischen den beiden
Extremen -14°C und +27° C, die mittlere R.F betrug, gemessen
vom 11,Dezember 1956 bis 28. Marz 1957 im Kafig, 77.8 %.

Auch Zucht Feichtenbach 148t einen spiteren Schliipfbeginn der
Falter bei tieferen Temperaturen erkennen. Bei ca 13.5°C erzo-
genes Material entlie die Imagines 8 Tage spiter als solches bei
ca 18.5°

Im allgemeinen konnte kein Unterschied in der Schliipfbereit-
schaft beider Geschlechter beobachtet werden, Lediglich die Para-
siten (Ichneumoniden) kamen, je nach Temperatur, bei ca 18.2°
bis 18.50 C 7 bis 8 Tage, bei ca 13.59 C 13 Tage nach den ersten
Faltern,

Ein Vergleich des Schliipfbeginns der Falter verschiedener Zuch-
ten bei ca 18 - 20° C 148t diesen bei spiterer Aufsammlung verkiirzt
erscheinen (vgl. Tab.2). Hohere Temperaturen verkiirzen, wie bei
den meisten anderen Insekten auch, die Schliipfdauer und die Ent-
wicklungsdauer gleichzeitig eingesammelter Exemplare. Die Zucht-
dauer im Laboratorium,vom Zuchtbeginn bis zum Schlipfen der
Falter, war bei gleichbleibenden abiotischen Umweltverhédltnissen
vor allem vom Entwicklungsstadium der Tiere zur Zeit der Samm -
lung abhingig. So z.B. diirfte am 22. November 1956 eingesammel-
tes Material den gréBten Teil der Tiere im Raupenstadium ent-
halten haben. Die ersten Falter dieses Materials schliipften am
28.Dezember 1956, also nach 36 Tagen oder 5 Wochen. Demgegen-
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iiber wurde bei Material, das am 7. Februar 1957 aufgesammelt
worden war, der Schliipfbeginn auf 25 Tage oder 3.5 Wochen herab-
gedriickt, gleiche Temperaturverhilinisse wéhrend des Versuchs-
zeitraumes vorausgesetzt.

Beiden Parasiten konnten dhnliche Entwicklungsverhiltnisse fest-
gestellt werden.

Die Schliipfkurven der Laborzuchten zeigen einen steilen Anstieg
und einen mehr oder weniger steilen Abfall mit anschlieBendem,
meist ldngeren flachen Auslauf.

Lebensdauer der Falter in den Zuchten

Frisch geschliipfte Falter, 44 Minnchen und 31 Weibchen, zeig-
ten bei Aufbewahrung in Petrischalen oder Eprouvetten (Feuchtig-
keitsregulierung durch Filterpapier oder Watte) im Thermostat bei
ungefihr 12° C eine Lebensdauer von 3 bis 25 Tagen, wobei die
Ménnchen etwas kurzlebiger als die Weibchen erschienen., Der H6-
hepunkt der Mortalitit bei den Minnchen lag zwischen dem 9. und
11 Tag, der der Weibchen zwischen dem 10. und 15.Tag. Das erste
Minnchen starb am dritten Tag, die ersten Weibchen am fiinften.
Die léngste Lebensdauer war bei den Ménnchen mit 23, bei den
Weibchen mit 25 Tagen gegeben.

Die Ergebnisse der bei Zimmertemperatur ( 118.5°C) durchge -
fiihrten Versuche mit 71 Minnchen und 54 Weibchen unterschieden
sich von den vorher angefiihrten wesentlich. Die hoéchste Sterblich-
keit der Minnchen fiel mit der der Weibchen zusammen auf den
3. bis 5. und dann wieder 9.Tag. Die Mortalitit lag hier zwischen
2 und 16 Tagen. Die Lebensdauer der Versuchstiere diirfte in die-
sem Fall infolge der aufgetretenen Mykose durch Entomoph -
thora spec verkiirzt worden sein.

Im Temperaturbereich um 20° C bewegte sich die Sterblichkeit
von 14 Minnchen zwischen 3 und 13 Tagen.

SCHEDL (1951) erzielte bei seinen Untersuchungen in Kéirnten
dhnliche Ergebnisse. Er wies ferner auf die Schwierigkeit, im
Laborversuch Eiablagen von den Faltern zu erzielen, hin. Von
68 Nestwickler-Pidrchen, die in Petrischalen getrennt, mit immer
frischen Fichtenzweigen und etwas Feuchtigkeit versehen, bei ver-
schiedenen Temperaturen in vollkommener Dunkelheit und bei Licht
gehalten worden waren, konnte nicht ein Ei erhalten werden.
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Tabelle 1. Zuchtergebnisse, Anzahl der erhaltenen Falter und Parasiten.

Falter Parasiten Individuen -
Zucht oo oo Anzahl
Anzahl in % Anzahl in % Anzahl in % zusammen
Obernberg I 81 54,4 51 34,2 17 11,4 149
Obernberg II 202 51,5 132 33,7 58 14,8 392
Feichtenbach 20 22,2 19 21,1 51 56,7 90
Gutenbrunn 44 36,7 47 39,1 29 24,2 120
Tabelle 2. Schlipfbeginn und Schlipfdauer der Falter.
Zucht Zucht- Temperatur- erster letzter Schlipfdauer Zucht-
beginn stufe (°C) Schliipftag in Tagen material
nach Zuchtbeginn
Obernberg 20. XI, 56 18.2 36. 84, 29 Raupen
n " 16.8 41, 76. 36 "
Freild. K. 152. 183. 32
7. II. 57 18-20 25, 41, 17
Feichtenbach 3. IV. 57 18-20 13. 16. 4 Puppen
" " 18-20 13. 14. 2 Kokons
13.5 21, 26. 6 "
18-20 16. - 1 Raupen
Gutenbrunn 29. IV. 58 18-20 16. 20, 5 R. u. P.

Tabelle 3. ZahlenmifBiger Anteil der erhaltenen Schlupfwespenarten,

Zucht

Obernberg I
Obernberg II
Feichtenbach

Gutenbrunn

Zusammen

Apanteles
spec,

13
27
28

5

73

1
25
18
12

56

Lissonota
dubia

Mesochorus
pectoralis

Eubadizon  Angitia

extensor spec.
2
2 1
2
2 2
6 5
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BIOTISCHE BEGRENZUNGSFAKTOREN
1 Parasiten (Schlupfwespen)

Von den insgesamt 155 aus Epiblema tedella C1 gezo-
genen Schlupfwespen liegen 148 determiniert vor.” Sie sind durch
5 Arten vertreten. Zahlenmé&Blig lberwiegt Apanteles spec
mit 73 Exemplaren, gefolgt von Lissonota dubia Holmgr
mit 56. An dritter Stelle steht Mesochorus pectoralis Ratz
mit 8, ferner Eubadizon extensor L mit 6 und schlieflich
Angitia spec mit 5 Exemplaren.

AuBler den Nestwickler-Parasiten wurden aus den Zuchten noch
zwei Cynipiden-Arten, Anacharis ensifera Walk. und
Phaenoglyphis spec , sowie ein Exemplar der Proctotru -
pide Pantolyta fuscicornis Kieff gezogen.

Apanteles spec und Lissonota dubia nahmen an der
Parasitierung des Fichtennestwicklers grofiten Anteil. Im Durch-
schnitt schliipften die Médnnchen von Apanteles um 5 bis 7 Tage,
die der Lissonota um 4 Tage friher als die Weibchen. Das
Mainnchen - Weibchen - Verhéltnis variierte bei beiden Arten sehr
stark. So betrug bei Apanteles der Anteil der Minnchen 60 %,
der der Weibchen 40 %, bei Lissonota dagegen standen 41 %
Ménnchen 59 % Weibchen gegeniiber.

Lissonota dubia Holmgr Eine in allen Untersuchungsgebie-
ten hiufig auftretende Ichneumonide. KALANDRA (1943) und SCHEDL
(1951) fanden sie als h#dufigsten Parasiten des Fichtennestwicklers.
Die Kokons der Wespe erscheinen rotbraun und sind entsprechend
der Imago etwas grofler als bei Apanteles.

Angitia spec Die nicht nidher bestimmte Ichneumonide wurde
vereinzelt in allen Untersuchungsgebieten gefunden.
Mesochorus pectoralis Ratz (Ichneumonidae). Vorkommen
in geringer Anzahl in Obernberg und Gutenbrunn.

Apanteles spec (Braconidae). Systematisch diirfte sie nahe
A parasitellae Bouche stehen. Wurde aus E.tedella von
allen Untersuchungsstandorten und als h#ufigste Art gezogen. KA-
LANDRA (1943) fand A bicolor Nees als zweithdufigsten Pa-
rasiten; nach SCHEDL (1951) trat A parasitellae Bouche
hiufig auf. Die walzenférmigen Kokons dieser Schlupfwespe befan-
den sich in den Nestwickler-Kokons und bestanden aus schwachen,
weien Hiutchen, durch welche die Parasitenlarven durchschienen
(vgl. SCHEDL, 1951, p.107)

Eubadizon extensor L Diese Braconide wurde nur aus Obern-
berg und Gutenbrunn in wenigen Exemplaren gezogen. SCHEDL fand
sie bei seinen Untersuchungen in Kirnten neben Lissonota als hiu-
figsten Parasit.

) Fir die Bestimmung der Ichneumoniden und Braconiden danke ich Herrn
Dr Max Fischer, Wien, herzlichst.
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Eiparasitismus

Aus drei am 18, Juni 1958 in Gutenbrunn gesammelten Fichten-
nestwickler-Eiern schliipfte spiter je ein Exemplar der Gattung
Trichogramma.

2, Riduber

Wie frither erwihnt, spielten in Gutenbrunn die starken Amei-
senvdlker der Formica rufa L. bei der Vertilgung des Fich-
tennestwicklers eine beachtenswerte Rolle, BERG (1834) beobachtete
die Ameisen bei der Vertilgung der Nestwickler-Réupchen an den
Fichten,

In Feichtenbach trugen M&duse zur Eindimmung der Epiblema-
Kalamitidt bei, worauf zahlreiche ausgesaugte Kokons hinwiesen.

3. Pilze

Das vor allem in Obernberg starke Auftreten von Beauveria
bassiana Vuill. im Oberboden und der Streuschicht fiihrte zum
Absterben von Raupen und Puppen des Nestwicklers in erheblichem
Ausmaf. An Faltern konnte eine Entomophthora spec. fest-
gestellt werden, wodurch die Populationsdichte weiter verringert
worden sein diirfte, Als pathogener Pilz wurde in den Zuchten noch
Mucor spec gefunden. Mykosen scheinen als biotische Wider-
standsfaktoren bei E,tedella schon immer von wesentlicher Bedeu-
tung gewesen zu sein, wie aus Berichten von BAER (1903), KA-
LANDRA (1943) und SCHEDL (1951) hervorgeht,
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ZUSAMMENFASSUNG

In der vorliegenden Arbeit werden die Massenauftreten des Fichtennadel-
nestwicklers - Epiblema tedella Cl. in verschiedenen Gebieten Nieder- und
Oberdsterreichs in den Jahren 1956 - 58 als Grundlage fiir biologische Unter-
suchungen auf vergleichender Basis herangezogen.

Es konnte festgestellt werden, daf die Entwicklung der einzelnen Stadien
des Nestwicklers stark von den Temperaturverhiltnissen in den Untersuchungs-
gebieten abhingig war., An Laborzuchten wurden biologische Details unter Ein-
wirkung verschiedener abiotischer Umweltverhiltnisse, wie Temperatur und
Feuchtigkeit, untersucht, Der zeitliche Ablauf des Schliipfens der Falter und
Parasiten in den Beobachtungsgebieten wurde beobachtet, Das Schliipfen der
Falter setzte Anfang Mai ein, die Flugzeit dauerte bis Anfang Juli, und voll-
zog sich hauptsdchlich bei geringer Luftbewegung wihrend der wirmeren
Mittags- und Nachmittagsstunden. Das Schliipfen setzte meist mit grofier An-
zahl ein, um dann ebenso spontan abzufallen und endete mit einigen wenigen
Exemplaren, Ein Unterschied in der Schliipfbereitschaft beider Geschlechter
konnte nicht beobachtet werden. Das Maiannchen-Weibchen-Verhiltnis war in
jedem der Beobachtungsgebiete verschieden hoch.

Die Wicklerraupen baumten Ende Oktober bis Mitte Dezember ab. Die Ver-
puppung erfolgte in der zweiten Mérzhilfte in der Streu oder an Moos, jedoch
immer in Kokons.

Unter den biotischen Begrenzungsfaktoren nahmen die Parasiten, darunter
die Schlupfwespen, den ersten Platz ein, Der Anteil der Parasitierung war
gebietsweise stark unterschiedlich. Die Schlupfwespen schliipften in den Zuch-
ten, je nach Temperaturstufe, ein bis zwei Wochen nach den ersten Faltern.
Die 5 gezogenen Schlupfwespenarten waren mit der groéften Individuenzahl
beginnend wie folgt vertreten durch: Apanteles spec., Lissonota dubia
Holmgr., Mesochorus pectoralis Ratz., Eubadizonextensor L. und Angitia spec.

AuBler den Parasiten trug das Auftreten von Beauveria bassiana Vuill,, die
vor allem das Raupen- und Puppenstadium des Nestwicklers befallen hat, zur
Begrenzung der Populationen erheblich bei,
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SUMMARY

In the treatise at hand the outbreaks of Epiblema tedella Cl, in various
regions of Lower und Upper Austria from 1956 to 1958 is used as a compa-
rative basis for biological investigations.

It could be stated that the development of the single phases of Epiblema
tedella Cl, depended considerably on the temperature conditions of the
investigated areas. In laboratory breeding biological details were investi-
gated under the influence of various non-biotic environmental conditions,
such as temperature and humidity, The lapse of time when the butterfly
and parasites emerged as adults was studied in the investigated areas. The
emergence of the adults of Epiblema tedella started at the beginning of May, the
flight period lasted until the beginning of July and took mainly place during
the warmer noon or afternoon hours when the air moved only slightly. The
adult emergence set mostly in in vitro with great numbers, decreased
spontaneously and ended with a few specimen, No difference in the readiness
to emerge of both sexes could be observed. The proportion of males and
females varied with each of the investigated areas.

The larvae of Epiblema tedella Cl. left the trees at the end of October
until the middle of December. Pupation took place in the second half of
March in the litter or moss, but always in cocoons.

Among biotic limiting factors the parasites, comprising also ichneumon
flies, played the most important role. The percentage of parasitism varied
considerably with the regions. Ichneumon flies emerge as adults in vitro,
depending on the temperature, one or two weeks after the firstadults of
Epiblema. The five ichneumon fly species bred were starting with the lar-
gest number of individuals - the following: Apanteles spec., Lissonota dubia
Holmgr., Mesochorus pectoralis Ratz., Eubadizon extensor L. and Angitia
spec.

Besides parasites, the occurrence of Beauveria bassiana Buill. infecting
primarily the larvae and pupae of Epiblema tedella Cl., contributed con-
siderably to the limitation of the populations.

67



RESUME

Dans le travail présent les gradations d* Epiblema tedella Cl. dans
différentes régions de la Basse- et de la Haute-Autriche pendant les anndes
de 1956 4 1958 sont prises comme base de recherches biologiques compardes,

On a pu constater que le développement des différents stades d'Epiblema
tedella Cl. était en large mesure conditionné par la température régnant dans
les régions d'enquéte. A l'exemple d'animaux reproduits dans les labora-
toires qu'on avait mis sous l'influence de facteurs de milieu abiotiques
tels que la température et l'humidité, on a examinéd de prés des détails
biologiques. Lt'écoulement du temps nécessaire &4 1'éclosion des papillons
et des parasites a &été étudi¢ dans les régions sur lesquelles portait 1'enquéte.
L'éclosion des papillons a commencé au début de mai, le temps de vol a durd
jusqu'au début de juillet. Le vol avait lieu avant tout pendant les heures de
midi et d'aprds-midi assez chaudes ol il n'y avait qu'un faible mouvement
d'air. Pour la plupart, les éclosionsont commencé en donnant un grand nombre
d'animaux, puis ont diminué d'un seul coup pour se terminer par quelques
exemplaires. On n'a pu constater s'il y avait une difference dans la disposition
3 éclore chez les deux sexes: la proportion entre les exemplaires mailes et
femelles é&tait différente dans chacune des régions d'essai.

Les chenilles d'Epiblema tedella Cl. sont descendues des arbres vers fin
octobre jusqu'd mi-décembre. La périmorphose a eu lieu pendant la seconde
moiti¢ de mars soit dans litiére soit dans la mousse, mais toujours en forme
de cocons.

Parmi les facteurs biotiques limitatifs, les parasites, entre autres les
ichneumons, ont occupé la premiére place. La part des parasites différe
largement suivant lesrégions. Les ichneumons reproduits dans les laboratoires
sont €clos une ou deux semaines aprés les premiers papillons selon le dégré
de température. Voici 5 espéces d'ichneumons reproduits les espéces ayant
donné le plus grand nombre d'exemplaires sont mentionnées en premier lieu:
Apanteles spec., Lissonota dubia Holmgr., Mesochorus pectoralis Ratz.,
Eubadizon extensor L. et Angitia spec.

En dehors des parasites, l'apparition de Beauveria bassiana Vuill, qui a
particuliérement atteint les chenilles et les chrysalides d'Epiblema tedella C1,,
a considérablement contribué A limiter les peuplements.
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PE3DODME

B naHHO¥# paforTe paccCMaTpUBamTCA Ha OCHOBEe OHOJOTAYECKUX HC—
caenzoBaHu#t Ha cpaBHUTeJdbHO! 6ase MacCcoBHe NOABJIEHAA eJoBo#t auecro-
p8prKu-Eriocena — Epiblema tedella Cl. - B pasuux o6xacTax Huxae#
7 BepxHelt ABcTpur B 1956 - 58.

BuJNIO yCTAHOBIEHO, UTO Da3BHTHE OTHeJbHHX cTazuli emosoit amcro-
BEPTKH-MTIJOEeNa 3aBACENO0 OT yCIOBMH TeMmepaTypu Ha TEpPpPUTODUH HCCae-
LOBAHMA. Ha na6opaTOpPHHX KYyJAbTypax OnuM HCCleJOBaHHW OHOJOTAUYECKHE
nonpo6HOCTH OOJ BIMAHMEM pPa3HHX HEeOGHOJNOTHUECKHX YCHOBHI oKpyxawmero
MEpa, KaK TeMnmepaTypa H BJIAXHOCTb, B HCCleIOBaHHHX o6JacTAX Habapaa-
J10Ch KaK BPEMA OOABJeHMA 6abouex, Tak X mapa3uToB, [[oABaeHne 6abouexk
HauyHaloChb B Hauaje Mad, JA8THOe BpeMA MNPONOJKAJOCh LO Havaja WOAA H
OPOMCXOOUJO, TraaBHHM o06pa3oM, BO BpeMa cJaaboro JIBMEEHHA BO3IyXa B
OoANeHb M IOCJe [NOJYINHA, Korja 6wuino Tenzee. [logBreHne GabodueK Haun-
HAJOCh Yame BCero B 6OJbMOM KOJMUECTBE, OOTOM GHCTPO CHazalo U KOH-
YyaJCA NOABJEHHEM HECKOJbKAX, HEMHOI'MX OKCEeMIOpJAPOB.Pa3RUOH B Kaaw-
yecTBe MOABJEeHMA OOUX HOJOB He Habapiajsoch. COOTHOmMEHME KOIMUECTBa
caMmoB FM CAMOK OLIO pasJaMUHWM B KakXol m3 HabGapbgaeMbX MECTHOCTH.

T'yceHMOb JUCTOBEDPTKM HOKMZAJM C KOHNA OKTAGPA IO CepefuHH AeKa-
6pA depeBbA ¥ OPATAJKHCh Ha 3eMie.OKYKJIEHHWEe CJjeXoBajo Bo BTopoft moio-
BUHEe MapTa B NOJACTHJIKE MIM Ha MXe, HO BCerjga B KOKOHaX.

[lpy 6MOJNOTrHUECKHMX ¢aKkTopax OTrpPaHMUEHHA OAapasuTH, C CPeXM HHX
Hae3IHHKH, 3aHNMaJM OepBoe MecTo. YacTh DOpakeHMA Hapas3uTamu Obia B
Pa3HHX O6JAcCTAX OuYeHb pa3’JMuHOA. B KyAbTypax Hae3JHMKH HOOABIAJKACH Ha
Helledl KAM IBe HO3%Xe MNepBux G6GaGouekx, B 3aBHUCHMOCTHM OT CTENEeHH TEeM-
mepaTyphl. OTH OATb pa3BeA8HEHX pOJLOB HaEe3LHUKOB GHJM OpPELCTaBJEHH,
HauWmHaA C OCOo6¥M 60JbIMM KOIMWECTBOM, CJeLyHmuM 06pa3oM: Apanteles
spec., Lissonota dubia Holmgr., Mesochorus pectoralis Ratz., Euba-
dizon extensor L. m Angitia spec.

Kpome mapasuToB, nosBieHHe Beauveria bassiana Vuill,, xoropas
mopaxana Ipexlle BCEero CTaguo TyCeHumb M KYKOJKM enoBolt JaucToB8pTKM-
Uraoeja, 3HAYATEIBHO CHOCOGCTBOBAJO OTpPaHHUYEHHO NONYJIALNH.
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KIEFERNHARZUNG UNTER VERWENDUNG
ORGANISCHER REIZMITTEL

Von Dipl.Ing. Franz ANDRE

1. Einleitung

Ein wichtiger Zweig der Waldnutzung im Gebiet des Schwarz-
kiefernvorkommens ist die Harzgewinnung, Das Studium der Ar-
beitsmethodik, deren Verbesserung und die Untersuchung ertrags-
steigernder Mafinahmen gehoérte daher schon vor, wihrend und nach
dem 2. Weltkrieg zu den Aufgaben der Versuchsanstalt (SCHMIED
1939, SCHEUBLE 1956).

Auf Grund der geringeren Pecheranzahl hatte die 6sterreichische
Harzproduktion 1955 noch nicht den Vorkriegsstand erreicht. Um
den héheren Kolophoniumbedarf weitestgehend importunabhéingig dek-
ken zu koénnen, blieb daher, nachdem viele Pecher konjunkturbe-
dingt in Industrie und Gewerbe abgewandert waren, eine Harzer-
tragssteigerung des Einzelbaumes durch arbeitstechnische MaB-
nahmen und/oder eine baumschonende Reizung als Ausweg offen.

Obwohl in der Patentanmeldung von HESSENLAND (1933) als
Reizmittel "'Sduren, Alkalien, Amoniak, Salze, oxydierende und re-
duzierende Stoffe, Alkohole, Ather, Phenole u.s.w.' angefiihrt wor-
den waren, wurden in der Praxis hauptsichlich verdiinnte organi-
sche Sduren verwendet. SCHEUBLE vermutete aber, daf auch den
Wuchsstoffen (Auxinen) eine dhnliche oder noch intensivere Wirkung
zukommen konnte. Er fithrte 1948 Reizversuche mit ''Belvitan'
(einem damals besonders zur Stecklingsbewurzelung verwendetem
Priparat der Farbwerke BAYER) in 0.15 %iger wifBriger L&sung
durch. In den folgenden Jahren wurden von SCHEUBLE auch 2.4-
Dichlorphenoxyessigsdure und der chemisch reine Wirkstoff des
"Belvitan', die B-Indolylessigsiure, als Reizmittel zur Steigerung
des Harzertrages verwendet. Durch alle drei Mittel konnten Mehr-
ertrige erzielt werden; diese blieben zwar unten den Mehrertréigen,
die SCHMIED (1939) mit 25 %iger Salzs#dure hatte erreichen kdnnen,
nach SCHEUBLE's Meinung war dies aber auf die wahrscheinlich
zu niedrige Konzentration der organischen Reizmittel zuriickzufiih-
ren. F{r etwaige spitere Versuche mit organischen Reizmitteln
schlug er daher eine Konzentrationserhdhung vor.

Ich méchte nicht versdumen allen Mitarbeitern - vor allem den
Herren DDr.HARTIG und Dipl.Ing. GANGLBERGER - und nicht
zuletzt der Forstverwaltung HERNSTEIN fir die Uberlassung der
Versuchsflichen den herzlichsten Dank auszusprechen.
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Da neben dem Mehrertrag auch die Schonung des Baumes zu be-
achten war, blieben wir auf dem von SCHEUBLE aufgezeigten Weg,
Auxine und Phytohormone als Reizmittel zu verwenden. Nach einer
dreijihrigen Unterbrechung wurden von uns die von SCHEUBLE un-
ternommenen Versuche in modifizierter Form an Schwarzkiefern
(Pinus nigra austriaca) wieder aufgenommen.

Da der bis 1965 geplante Versuch bereits 1960 aus Arbeitskraf-
temangel abgebrochen werden muflte, stellen die Resultate der vor-
liegenden Arbeit keine endgiiltigen Ergebnisse dar; sie gelangen
aber trotzdem bereits jetzt zur Veroffentlichung, da sie wertvol-
le Hinweise fiir eine Ertragssteigerung enthalten diirften, obwohl
die erfolgversprechendsten Mittel nicht iiber lingere Zeitrdume ge-
priift werden konnten. Weitere Versuche oder die Anwendung in der
Praxis miiten daher erst zeigen, ob die bei der Kiefernharzung
unter Verwendung organischer Reizmittel erzielten Mehrertrige
nachhaltig erreicht werden kénnen.

2. Methodik

21 Aufgabe und Planung des Versuches

Wie bereits in der Einleitung angefiihrt wurde, war die Aufga-
be des Versuches in erster Linie durch die Anwendung organischer
Reizmittel bei der Schwarzkiefernharzung eine Ertragssteigerung
herbeizufiihren. Neben der Frage, welches Reizmittel verwendet
werden sollte und kénnte, war aber auch noch die Frage der Kon-
zentration zu erértern. Die Wirkung der Reizung sollte ferner nicht
nur mit einem Hobel, sondern an drei der von SCHEUBLE bei sei-
nen Versuchen verwendeten Hobel -Piestingerhobel, Woltronhobel,
beide fiir das aufsteigende Verfahren, und Heinrichhobel, abstei-
gendes Verfahren - geprift werden. Schliefllich sollte derNach-
weis einer anhaltenden Ertragssteigerung erbracht werden.

Der Untersuchungsplan sah die Anlage von 2 Versuchsflichen
mit je 3 Teilflichen vor. Jede der Teilflichen sollte mit einem
der 3 Hobel bearbeitet werden.

Die Versuchsarbeit sollte in 3 Phasen ablaufen. In der ersten
Phase wiren die drei Hobel auf beiden Versuchsflichen ohne An-
wendung von Reizmitteln zur Harzung zu verwenden. In der zwei-
ten Phase sollten die verschiedenen Reizmittel, ausgewihlt nach
den Ergebnissen von Vorversuchen, auf einer Versuchsfliche ge-
priift und ihre glinstigste Konzentration festgestellt werden, wih-
rend auf einer 2. Versuchsfliche weiterhin ohne Reizmittel gear-
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beitet werden sollte. In der dritten Phase, die nicht mehr zur
Durchfiihrung gelangte, hétte das am meisten ertragssteigernde
Mittel in idealer Konzentration auf beiden Versuchsflichen meh-
rere Jahre hintereinander angewendet und erprobt werden sollen
und zwar in der Art, daB die oben angefiihrten Teilflichen hal-
biert und jeweils nur zur Hilfte gereizt werden (vgl. SCHEUBLE
1956, S 35).

22 Versuchsmethodik

Die beiden Versuchsflichen wurden bei Dreistetten in einem sanft
nach Westen abfallenden Geldnde beziehungsweise in der Quarb (Od),
auf einem nach Siiden gelegenen Abhang, angelegt. Auf jeder der
Flichen wurden 3 x 300 Bidume mit einem Brusththendurchmes-
ser von 30 - 40 cm fiir die Untersuchung bestimmt. Sowohl in
Dreistetten wie in der Quarb wurden je 300 Biume mit einem der
drei oben angefitihrten Hobel bearbeitet. Fiir jeden Hobel wurde
ein Pecher ausgewihlt, der auf beiden Flichen jeweils ''seine"
dreihundert Bédume wihrend der Versuchsdauer zu schneiden hat-
te. An dieser Stelle mufl erwihnt werden, dafl der Berufspecher,
der mit dem Piestingerhobel zu arbeiten hatte, mit diesem Hobel
eingearbeitet war, wihrend die beiden anderen Pecher erst durch
Herrn Woltron beziehungsweise Herrn Forster Heinrich in der Hand-
habung des Hobels unterwiesen werden mufliten,

Wiahrend der ersten drei Jahre (1955-1957) wurde auf beiden
Fldchen ohne Reizung geharzt, um {ber den Harzertrag der ein-
zelnen Hobel und der ausgewéhlten Flichen Klarheit zu gewinnen.

In den darauf folgenden drei Jahren wurde in Dreistetten unter
Anwendung organischer Reizmittel, die im ndchsten Abschnitt ge-
nauer behandelt werden, geharzt, wihrend auf der Fliche in der
Quarb ohne Reizung weitergearbeitet wurde.

Das Rohharz der einzelnen Teilflichen in Dreistetten und in der
Quarb wurde getrennt gesammelt und jeweils Anfang Oktober zur
Harzgenossenschaft nach Piesting gebracht, wo inunserem Beisein
die Abwaage durchgefiihrt wurde.

23. Organische Reizmittel

In einem zwei Monate dauernden Kleinversuch wurden1957 Auxine
(B-Indolylessigsédure,o. -Naphthylessigsidure) und Phytohormonmittel
(auf der Basis von 2.4-Dichlorphenoxyessigsiure, 2,4,5-Trichlorphen-
oxyessigsidure) als Reizmittel iiberpriift. Die Konzentration der Reiz-
mittel betrug'durchschnittlich 0.3%. Auf jeden Rifl wurden wie auchbei
den spédteren Versuchen ca. 2 ml aufgespriiht. In diesem Vorversuch
erwiesen sich die ®-Naphthylessigsédure, gefolgt von 2,4,5-Trichlor-
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phenoxyessigsidure als beste Reizmittel. Infolgedessen wurde 1958
an den 900 Biumen in Dreistetten bei allen 3 Hobelarten die Rei-
zung mit einer 0.9 %igen o -Naphtylessigsdureldosung vorgenommen,
Da die Ertragssteigerungen im Jahre 1958 bei allen Hobeln hinter
den Ergebnissen des Vorversuches, wo mit 0.3 % Reizmittelldsung
gearbeitet worden war, zuriickblieben, wurde 1959 bei den mit dem
Piestingerhobel bearbeiteten Béumen die Konzentration der a -Naph-
thylessigsiure auf 0.45 % gesenkt und beim Woltronhobel ein Ge-
misch von 0.45 %iger o.-Naphtylessigsdure und 0.25 %iger Ascor-
binsiure im Verhiltnis von 2 : 1 verwendet. Nach SODING (1952)
kdnnen durch oc~Naphtylessigsdure anfinglich Wachstumshemmun-
gen auftreten, die aber durch Ascorbinsidure gemildert werden.

Beim Heinrichhobel wurde 1959 die Reizung mit einer 0.3 %igen
Losung eines 2.4 Dichlorphenoxyessigsdurepriaparates durchgefiihrt.

Da SODING (1952) anfithrte, daB sich an Stelle von synthetischen
Wirkstoffen auch Priparate von Naturstoffen verwenden lielen, wur-
de 1959 ein weiterer Vorversuch mit Hefe angestellt, der ein er-
folgversprechendes Ergebnis erwarten lief. 1960 muflite die Arbeit
mit dem Heinrichhobel eingestellt werden. Beim Woltronhobel wur-
de mit dem gleichen Reizmittelgemisch weitergearbeitet und beim
Piestingerhobel ''Hefe'' zur Reizung verwendet. Die "Hefe'' wurde
durch Kochen von 100 g Hefe mit 300 ml Wasser und anschlieBen-
der Filtration vor jeder Reizung frisch hergestellt.

Die folgende Tabelle 1 zeigt die bei den einzelnen Hobeln in
Dreistetten verwendeten Reizmittel, ihre Konzentration und ihre
Ldsungsmittel nochmals in ilibersichtlicher Form.

Tabelle I:
Reizmittel Lésungs-
mittel
Piestingerhobel (1)
Woltronhobel o -Naphthylessig- 0,9 %
Heinrichhobel sdure
(2)
ot -Naphthylessig- 0,45 %
sdure
(3)
ol -Naphthylessig- 0,45 %
sédure
Ascorbinsdure 0,25 % Wasser
im Verhiltnis 2:1
(4)
2,4-Dichlorphenoxy- 0,3 % Wasser
essigsdurepraparat
(5)
100 g Hefe Wasser

auf 300 ml
Wasser

Woltronhobel
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3. Resultate

Die Harzertrige der Jahre 1955 1957, als auf beiden Ver-
suchsfldchen noch ohne Reizung gearbeitet wurde, sind in Tabelle
II enthalten, Um einen Vergleich der einzelnen Hobel und Flidchen
moglich zu machen, wurde jeweils auf einen Ertrag in kg/Baum
bei 25 Rissen umgearbeitet.

Die Ertrdge der Jahre 1958 1960, als die Erprobung der ein-
zelnen Reizmittel in Dreistetten erfolgte, wurden in g/dm2 Lach-
tenfliche (SCHEUBLE 1956 S.15) angegeben.

Tabelle 1I: Harzertridge 1955 57 ohne Anwendung von organischen
Reizmitteln (in kg/Baum bei 25 Rissen).

Piestingerhobel Woltronhobel Heinrichhobel

Quarb Dreist. Quarb Dreist. Quarb Dreist.
1955 1.86 1.56 1.68 1.63 1.28 1.28
1956 2.13 2,08 1.45 1.58 1.05 1.18
1957 2.55 2.63 2,13 2.17 1.10 1.15

Tabelle III: Harzertrige 1958 1960 bei Anwendungzvon organischen
Reizmitteln in Dreistetten (in g / dm "~ Lachtenfliche).

Piestingerhobel Woltronhobel Heinrichhobel

Quarb Dreist. Quarb Dreist. Quarb Dreist.
1958 269 284 207 225 228 257
1959 270 294 202 249 171 203
1960 2217 2174 186 209 - -
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4 Diskussion

41 Resultate der Harzertridge ohne Anwendung

organischer Reizmittel

Die Resultate der Tabelle II beziehungsweise der Tabelle IIT -
Spalte Quarb, wo ohne Reizmittel weitergearbeitet wurde zeigen
uns hinsichtlich der Hobel eine Uberlegenheit des Piestin-
gerhobels. Die Mehrertrige betrugen gegeniiber
dem Woltronhobel durchschnittlich 20 und gegen-
iiber dem Heinrichhobel 40 Prozent,

Beim Betrachten der Ertragswerte des Heinrichhobels, die ohne
Reizmittel erzielt wurden, fallen die, gegeniiber den beiden anderen
Hobeln, unregelmiBigeren Ertragsschwankungen auf, Wihrend der
Piestinger- und Woltronhobel zum Beispiel 1958 und 1959 in der Quarb
auf ihren Teilflichen jeweils die fast gleichen Harzertrige aufwie-
sen, war beim Heinrichhobel 1959 ein starkes Absinken gegeniiber
dem Vorjahr zu beobachten., Diese starken Schwankungen sind durch
denmehrmaligen Pecherwechsel zu erklédren, 1956 muf3te der Pecher
des Heinrichhobels nach einem Unfall ab August vom Pecher des
Woltronhobels vertreten werden., Die zwei Teilflichen, auf denen
mit dem Heinrichhobel gearbeitet worden war, wurden 1957 wieder
von dem fritheren, wiederhergestellten Pecher iibernommen. 1958
schied dieser aber endgililtig aus und die Fliachen wurden von ei-
nem Pecher, der bereits unter Scheuble mit dem Heinrichhobel
gearbeitet hatte, ibernommen. Die Uberlegenheit des Heinrich-
hobels gegeniiber dem Woltronhobel im Jahre 1958 findet in der
Arbeitsweise des neuen Pechers seine Erklidrung. Er hatte den
ersten Schnitt so hoch angesetzt, daf nach dem letzten Schnitt ein
Rindenstreifen von 20 cm zur vorjihrigen Lachte lbrigblieb. In den
Jahren vorher waren es nur rund 2 cm gewesen, 1959 wurde darauf
bestanden, daf der Rindenstreifen gegen Ende des Jahres, so wie
vor 1958, eine Hohe von ca. 2 cm haben sollte, Dies hatte zur
Folge, daf der Ertrag des Heinrichhobels in der Quarb im Gegen-
satz zu den beiden anderen Hobeln 1959 absank,

Der Vergleich der 2 Versuchsflichen an Hand der Harzertrige
der ersten 3 Jahre ergab keinen gesicherten Unterschied der bei-
den Versuchsflichen, Die Ertrige der Teilflichen, die jeweils mit
demselben Hobelbearbeitet wurden, differieren beim Piestingerhobel
um 4,1, beim Woltronhobel um 1.7 und beim Heinrichhobel um 5.3
Prozent, L4Bt man beim Piestingerhobel das Ergebnis des Anhar-
zungsjahres von 1955 aufler acht, so sinkt die Differenz zwischen
den beiden Flichen unter ein Prozent ab., Die Teilfldchenertrige
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der einzelnen Hobel unterscheiden sich zwischen Quarb und Drei-
stetten in den ersten drei Jahren nur geringfiigig. Von 1958 60
ergaben sich beim Piestingerhobel und Woltronhobel jeweils die glei-
chen klimabedingten Schwankungen in der Quarb. Auf Grund dieser
Tatsachen diirfte die Berechnung der Ertragssteigerungen, die durch
die Anwendung organischer Reizmittel bewirkt wurden, aus dem direk-
ten Vergleich der Teilflichenertrige von Dreistetten mit denen der
Quarb mit einigen Einschrinkungen zuldssig sein.

42 Resultate der Harzungsertridge unter
Anwendung organischer Reizmittel

Bevor die mit organischen Reizmitteln erzielten Ertrédge disku-
tiert werden, seien hier kurz einige Worte liber den EinfluB des
Hobelverfahrens auf die Wirksamkeit des Reizmittels erlaubt.

Betrachten wir zunédchst die Flachenschnittweise des Piestin-
ger-Hobels. Jeder neue Schnitt erfolgt am oberen Rand der Lachte
wobei sich die Verschnittfliche jedesmal von unten nach oben ver-
groBert. Das Reizmittel, das durch eine Spriihflasche auf die letz-
te Schnittfolge aufgebracht wird, lduft naturgemifl die glatte Ver-
schnittfliche abwérts, Beim Rillenschnittverfahren und beim Arbei-
ten mit dem Heinrichhobel ist das Reizmittel dagegen gezwungen
lUber den letzten Schnitt abzulaufen.

Diesen EinfluB des Schnittverfahrens auf die Wirksamkeit des
Reizmittels kann man in Tabelle IV aus den Ertragssteigerungen
des Jahres 1958 ersehen, als in Dreistetten auf allen drei Teil-
flaichen mit dem gleichen Reizmittel gearbeitet wurde. Der Hein-
richhobel wies mit 12,8 %, gefolgt vom Woltronhobel mit 8,7 %,
die stdrkste Ertragssteigerung auf, der Piestingerhobel dagegen
nur eine Erhéhung um 5,5 %.

Es ist somit festzustellen, daB der Piestingerhobel im Ver-
gleich zu den beiden anderen Hobeln den héchsten Ertrag verbiirg-
te, aber auf Grund seiner Schnittart gleichzeitig die relativ gering-
ste Ertragssteigerungbei Reizung aufwies, wie oben ausgefiihrt wurde.

Tabelle IV: Ertragssteigerungen in Dreistetten bei Anwendung von
organischen Reizmitteln in % des Ertrages der Quarb

Piestingerhobel Reizm. Woltronhobel Reizm. Heinrichhobel Reizm.

1958 5,5 1 8,7 1 12,8 1
1959 8,9 2 23,0 3 18,6 4
1960 20,7 5 12,8 3
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Die im Jahre 1958 angewendete Konzentration der o-Naphthyl-
essigsiure war mit 0,9 % zu hoch bemessen, wie die Resultate
des darauffolgenden Jahres zeigen, als beim Piestinger und Wol-
tronhobel nur mit 0,45 %iger Reizmittellésung und beim Woltron-
hobel noch mit einem Zusatz von Ascorbinsidure gearbeitet wurde.

Mit der Reizmittelmischung 3 wurde 1959 beim Woltronhobel mit
23 Prozent die hochste Ertragssteigerung erzielt, Diese starke Stei-
gerung gegeniiber dem Vorjahr ist in erster Linie der Ascorbinsiure
zuzuschreiben, da beim Piestingerhobel keine dhnliche Ertragsstei-
gerung durch die Konzentrationserniedrigung allein erzielt werden
konnte. Aus diesem Grunde wurde im Jahre 1960 diese Reizmittel-
mischung beim Woltronhobel neuerlich angewendet. Die Ertrags-
steigerung sank jedoch bei der Wiederholung des Versuches auf
12,8 %. Der Pecher, der mit dem Woltronhobel arbeitete, hatte
ferner bereits im August die Wahrnehmung gemacht, da das Harz
im Topf und auch am Baum viel schneller als bei den fritheren Ver-
suchen erhirtet. Bei diesem Wirkstoffgemisch diirfte die Konzen-
tration der beiden Mittel eine grofle Rolle gespielt haben, die sich
dann bei der Wiederholung auswirkte,

Das wichtigste Ergebnis der vorliegenden Arbeit scheint die
Ertragssteigerung durch Anwendung von '"Hefe" zu sein., Beim
Piestingerhobel, der auf Grund des Versuches von 1958 auf die
Reizung am wenigsten anspricht, wurde mit "Hefe'" trotzdem eine
20,7 %ige Ertragssteigerung erzielt., Beim Vorversuch im Jahre
1959 wurde bei einer geringen Baumzahl sogar. eine noch groéfere
Steigerung festgestellt.

Beim Heinrichhobel konnte 1959 durch Anwendung von 2,4-Di-
chlorphenoxyessigsdure als Reizmittel die beachtliche Ertragsstei-
gerung von 18,6 Prozent erzielt werden. Der Ertrag liegt aber
trotzdem unter dem des Piestingerhobels.

Eine kurze Kalkulation iiber die Rentabilitdt bei der Anwendung
von "Hefe'' sei abschlieflend noch angefiihrt:

Von der '"Hefe' kann folgendes gesagt werden: 1 kg reine Hefe
kostet derzeit S 9, --, 1 kg Hefe geniligt zur Herstellung der Reiz-
16sung fiir eine einmalige Reizung von 3000 Baumen. Bei 25 Schnit-
ten an 3000 Bdumen bestiinde daher ein Kostenaufwand von 225, -- S
bei der Reizharzung mit 'Hefe' pro Jahr. Nimmt man einen durch-
schnittlichen Harzertrag von 2 kg pro Baum beim Piestingerhobel
an, so sind dies bei 3000 Badumen 6000 kg und bei einem Rohharz-
preis von S 5,-- S 30.000,--. Bei einer Ertragssteigerung von
20 Prozent ergibt sich nach Abzug der Hefekosten sowie des ge-
schitzten Herstellungsaufwandes von hochstens dem Doppelten der
Hefekosten ein Gewinn von S 5,325, --,

78



ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit behandelt die Schwarzkiefernharzung unter
Verwendung organischer Reizmittel. An Reizmitteln wurden Auxine,
o( -Naphthylessigsdure, Phytohormonpréparate (2,4 D und 2,4,5 T)
und "Hefeauszug'' verwendet. Die gréBte Ertragssteigerung (20,7)
wurde mit "Hefeauszug' erzielt,

SUMMARY

The treatise at hand deals with resin tapping of Austrian pine by
using organic stimulants, Stimulants, such as Auxine, & -naphtyl
acetic acid, phytohormone preparations (2,4 D and 2,4,5 T) and
yeast extraction, were used. The maximum yield was achieved by
yeast extractions.

RESUME

Le travail suivant traite du gemmage des pinsnoirspar 1'utilisation
d'excitants organiques. Les stimulants utilis€s sont: auxines, acide
alphanaphtylacétique, produits de phytohormones (2,4 D et 2,4,5 T)
et extrait de levure. La plus grande augmentation du rendement
(20,7) a été obtenue par l'utilisation d'extrait de levure.

PE3KOME

Janrnas pa6ora paccMaTpuMBaeTCA NOICOUKYy uBpHO¥Y cocHH
IpY MCIHOJb30OBAHWK OrpPaHUYECKHX BO36Y¥IaWMUX CpelcTB. Kak
Bo36yxIapmie CpelCcTBa YTpeOJaAJNCh: AayKCHH, - HadTUaOBaA
YKCYCHaf KUCIOTa,dUTOTOPMOHHHE mnpenapaTH (2,4 I u 2,4,5 T)
¥ BoAHaA BuTAXKa Lpowze# (100 rpamM xppoxxefi Bapuaucs B 300
CCM BOJIH ¥ OOTOM (UABTPHDOBAJKUCEH). CaMoe 60JblO€ INOBHIMEHUE
(20,7%) moxoma HOJyuaNoCh HpPM YOOTpPEGJEHMHM BHTARKM LPOXkelt.
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