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Dauerzucht von Diprion pins L. (Hym.: Diprionidae) im Laboratorium
unter Berucksichtigung der Fotoperiode

Von O . EICHHORN

Mit einer Abbildung

Abstract
Permanent culturing of Diprion pini L with regard
to photoperiodic conditions

Diprion pini can be permanently cultured in the labora-
tory under longday conditions (17/7 hours photo-scoto-
phase) . At 25 °C and about 80 0 /o rel . humidity one
generation will be completed on the average within
40-50 days and at 20 °C within 50-55 days. Thus,
6-7 generations per year may be raised . The sensitive
phase at which longday treatment prevents diapause is
3-10 days before cocoon spinning . The breeding technique
used is described.

1 . Einleitung
In Laboratorien der Pflanzenschutzmittel-Industrie

halt man zahlreiche Insekten aus verschiedenen Ord-
nungen in Dauerzucht (vergl . WYNIGER 1974), um an
ihnen die Wirkung von Insektiziden, Pheromonen,
Hormonen, Lockstoffen etc . zu testen . Audi fiir phy-
siologische, okologische, genetische, ethologische and
andere Studien ist die Dauerzucht von Insekten von
grollem Nutzen . Unter den Forstschadlingen eignet
sick u. a. die Kiefernbuschhornblattwespe Diprion
pini L . fur die Dauerzucht im Laboratorium . Es sol-
len die Bedingungen untersucht werden, die dies er-
moglichen. Ferner sollen Hinweise fur die Zucht ge-
geben werden .
Meinem Kollegen, Herrn Dr . K. P. Carl (Delemont), danke
ich fur seine wertvolle Hilfe .

2. Die Entwicklung von D .
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D. pini erzeugt im Gebirge and under ki hlen Kli-

mabedingungen nur eine Generation im Jahr ; in der
Ebene - in sehr warmen Friihjahren auch in hoheren
Lagen - entsteht eine partielle zweite Generation
(SCHWENKE 1964). Das Geschlechtsverhaltnis ist stark
weehselnd . Die Kopulation erfolgt bald nach dem
Schlupfen and dauert 20-50 Minuten . Unbegattete
Weibchen erzeugen ausschliel31id1 Mannchen . Die Ei-
ablage beginnt meist wenige Stunden nach dem

L. (Hym . : Diprionidae) im Laboratorium

in 011osungen in kleinen Volumina fur Fichtenbestande .)
Price VULHM, 44 : 81-93 (in tschechisch) .

Anschrift des erstgenannten Verfassers : Frau Dr . Jirina
VANKOVA, Entomologisches Institut CSAV, Insektenpatho-
logie, Flemingovo nim . 2, 166 09 Prag 6/CSSR .

Schliipfen and ist in 1-3 Tagen vollendet . Das Weib-
chen schlitzt die Nadeln am Rande rinnenartig auf,
versenkt darin 80-150 Eier in hickenlosen Reihen
von ca. 2-15 Stuck pro Nadel and bedeckt sie mit
einem Schaumdach. Die Eizeit ist je nach Temperatur-
verlauf sehr unterschiedlich . In Delemont (Schweizer
Jura, 550 m) betragt sie 19-46 Tage . Die Gesamtent-
wicklung von der Eiablage bis zum Kokonspinnen
dauerte im Sommer 1972 73-99 Tage, in einem Falle
(Herkunft : Oberinntal) jedoch nur 55 Tage (20 Kolo-
nien). Die Verpuppung erfolgt in festen, graubraunen
Kokons, and zwar bei der ersten Generation hauflg
an Zweigen and am Stamm, wahrend die Tiere uni-
voltiner Populationen and die der partiellen zweiten
Generation zum Einspinnen die Bodendecke aufsuchen .
Die Eonymphen ein- and derselben Kolonie konnen
Wochen, Monate and Jahre uberliegen, ehe sie sich
zu Pronymphen and Adulten weiterentwickeln . Das
Ende der eonymphalen Diapause wird durch das
Auftreten des Puppenauges angezeigt. Von der ersten
Anlage des Puppenauges bis zum Schlupfen der
Imago vergehen unter Freilandbedingungen etwa
3-4 Wochen (Herkunft : Hochschwarzwald) . So ver-
teilte sich z. B. das Schlupfen der Imagines einer
Kolonie, die am 7.9.1971 im Sudschwarzwald
(1000m N. N.) gesammelt worde
Larven sich bis zum 4.Oktober eingesponnen batten,
caber vier Jahre wie folgt :

Das Schlupfen der Parasiten (01 sicampe and
Lamachus) zog sich gleichfalls caber vier Jahre bin . In
diesem Falle war also die Generationsdauer ein- bis
vierjahrig . Dies ist vor allem bei Gebirgsherkunften

30.6.- 1
13. 6 . - 25. 6.1973 : 3 4
25 . 6 . - 7. 7.1974 : -- 13
17. 6.-- 20. 6 . 1975 : - 3
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der Fall. D. pini-Provenienzen aus tieferen Lagen
zeigen eine geringere Tendenz zum Uberliegen and
schlupfen uberwiegend im Jahr nach der Frafiperiode,
zum geringen Teil auch im iibernachsten Jahr. Die
Ursache fur das fraktionierte Uberliegen der D. pini
sind noch weitgehend unaufgeklart. Eine widitige
Rolle spielt die Fotoperiode, der die Afterraupen des
letzten Stadiums ausgesetzt sind . Die Kenntnis fiber
den EinfluIl der Tageslange auf die Blattwespen-
Larven hat i brigens die Dauerzucht im Labor erst
ermoglicht, wie im folgenden Kapitel gezeigt wer-
den wird .

3. Die Entwicklung von D. pini unter kiinstlichen
Bedingungen im Labor
D. pini ist ein ,Langtaginsekt" . Sofern die After-

raupen bei 17stundigem Langtag gezuchtet werden,
wird die Diapause fast vollig verhindert, and es ent-
stehen so gut wie keine Cberlieger . Dabei genugt es
in den meisten Fallen, daf3 die Entwicklung des letz-
ten Larvenstadiums unter Langtagbedingungen
(Foto-/Skotophase = 17/7 Stunden) stattfindet . Die
sensible Phase betrifft also die letzten 3-10 Tage
vor dem Einspinnen 1 .

1 3-5 Tage Aufenthalt im Langtag vor dem Einspinnen
genugt nicht in alien Fallen, die eonymphale Diapause zu
verhindern. So gingen in einem Versuch bei 17/7 Std . and
20 °C 10 von 43 Tieren in Diapause .
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EINSPINNVERLAUF t

In der Abb . 1 ist ein Zuchtverlauf bei 25 °C, ca .
80 °/o rel . Luftfeuchtigkeit and 17/7stiindiger Foto-
periode dargestellt. Das Einspinnen der erwachsenen
inannlichen Larven begann am 27 . Tage nach der Ei-
ablage and war am 41 . Tage beendet . Die Halfte der
Mannchen hatte sick am 30 . Tage eingesponnen . Die
Weibchen, die ein Larvenstadium mehr haben als die
Mannchen (6 gegenuber 5), begannen 5 Tage spater
mit Einspinnen, and der Medianwert ihrer Einspinn-
periode lag entsprechend spater, um den 34 ./35 . Tag
nach Beginn der Eiablage. Einspinn- and Schlupf-
verlauf iiberschnitten sich . Die Mannchen schlupften
vom 38 .-55. Tag nach Beginn der Eiablage (Median-
wert 41 . Tag) . Die Weibchen schlupften ab dem
42. Tag nach Eiablagebeginn, and am 45 . Tage war
schon die Halfte geschlupft .
In Tab. 1 sind zum Vergleich die Zuchtergebnisse

bei 25 °C 17/7h, 20 °C 17/7h, 20 °C 16/8h and 20 ° C
15/9h zusammengefa&. Gegeni ber der hoheren Tem-
peratur von 25 °C verlauft die Entwicklung bei 20 °C
viel langsamer . Was abet im Zusammenhang
mit der Dauerzucht der Blattwespe von besonderem
Interesse ist, ist die unterschiedliche Diapause- bzw .
Uberliegerrate . Sie betragt bei 20 °C 17/7h null °/o,
wie bei 25 ° C 17/7h, bei 20 °C 16/8h betragt sie 71 °/o
and bei 20 °C 15/9h 99-100 °/o . Die Reduktion der
Lichtperiode um nur eine Stunde von 17 auf 16 hat
bereits eine Diapauserate von 71 °/o zur Folge, wah-
rend bei noch kUrzeren Fotoperioden, 15 Stunden and

SCHLUPFVERLAUF
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Abb . 1 . Einspinn- and Schliipfverlauf von D. pini bei 25 °C and 17/7h

Tabelle 1 . Die Entwicklung von D. pini bei unterschiedlicher Temperatur and Fotoperiode
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Temp./Fotop . n
bis
Min.

zum
Gesamtentwicklungszeit

M .
Einspinnen

W. Max.

ab Eiablage
bis
Min .

zum
(in Tagen)

Schliipfen
M. W . Max.

°/o-Diapause

25°/17h a 122 27 30 41 38 41 55 0
43 31 34 40 42 45 50

200/17h a 75 35 37 41 46 54 54 0
20°/16h a 223 35 40 59 53 67 71
20°/15h a 177 37 40 47 99-100
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weniger, fast alle Tiere in Diapause gehen . Tiere, die
bei einer Fotoperiode von 14 Stunden and darunter
gezuchtet werden and im Kokonstadium unter den
gleichen Bedingungen verbleiben, schliipfen, mit weni-
gen Ausnahmen, uberhaupt nicht, sondern sterben nach
einigen Hundert Tagen als Eonymphen ab .
Die Zuchttemperatur hat einen gewissen Einfluf3

auf die Diapauserate . Bei 15 °C and Langtag (17/7h)
traten ca. 11 °/o der Eonymphen in Diapause .

Die Ergebnisse zeigen, dafg bei einer Foto-/Skoto-
phase von 17/7 Stunden and einer Dauertemperatur
von 25 °C eine Generation von D . pini in 40-45 Ta-
gen aufgezogen werden kann and bei 20 °C in etwa
50-55 Tagen. Es konnen demnach jahrlich 6-7
Generationen durchgezuchtet werden .

Tiere, die sich unter normalen Lichtverhaltnissen
im August, September and Oktober eingesponnen
haben, schlupfen unter Freilandbedingungen allenfalls
im nachsten Friihjahr oder Sommer . Wenn man die
Kokons jedoch Langtagbedingungen aussetzt, wird die
Diapause friiher beendet. Die Lichtmenge, die die
Eonymphen durch die Kokonhiille rezipieren, genugt,
die Weiterentwicklung auszulosen, allerdings nur bei
einem Teil der Gesamtpopulation . Ein Ver-
such soil dies demonstrieren: Am 28 . 3. 1972 wurden
10 Kokons mit weiblichen Eonymphen (Herkunft :
Sudschwarzwald 850 m, gesammelt am 24. 8 . 1971 ;
eingesponnen zwischen dem 31 . 8. and 6. 9 . 71), die
vorher unter Freilandbedingungen gehalten worden
waren, in ein Zimmer bei ca . 20 °C and 17stiindiger
Lichtperiode gestellt . Innerhalb von 30 bis 47 Tagen
(Medianwert 36 Tage), schlupften 9 Weibchen, dage-
gen das letzte nach 303 Tagen . Der normale Schlupf-
verlauf der ubrigen Tiere dieser Population erstreckte
sich uber vier Jahre and verlief so :
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Der Versuch zeigt sehr deutlich, daf3 man die dia-
pausierenden Tiere durch die Fotoperiode weitgehend
manipulieren kann .

4. Hinweise fur die Zucht
Die Beschaffung von D . pini als Ausgangsmaterial fur

die Zucht macht keine Schwierigkeiten, da die Art allge-
mein verbreitet ist . Im Monat August findet man in Wald-
kulturen and an Platzen, wo die Kiefer (Pinus silvestris L.)
gruppenweise als Zierbaum angepflanzt wurde (z . B . Park-
platzen), haufig die auffalligen Kolonien der Buschhorn-
blattwespe . Die Larven lassen sich leicht in einfachen Zucht-
kafigen bis zum Kokonspinnen durchziehen . Das Futter
mull erneuert werden, ehe es zu stark austrocknet .

Die Zucht der D. pini ab Eiablage kann an abgeschnitte-
nen, kraftigen Kiefernzweigen erfolgen, die zwecks Frisch-
haltung in Leitungswasser, besser in destilliertes Wasser
gestellt werden . Als Wasserbehalter eignen sick Glasflaschen
mit engem Hals, der dem Zweig zugleich Halt verleiht .
Die Fixierung des Zweiges im Flaschenhals wird am besten
durch Umwickeln mit Zellstoff erreicht . Dadurch wird
zugleich verhindert, daft umherwandernde Afterraupen er-
trinken . Die Zweige sollten zwei Nadeljahrgange auf-
weisen .

ae) im Laboratorium

Da die Embryonalentwicklung relativ lange dauert (bei
25 °C 11 Tage, bei 20 °C 14 Tage and bei 15 °C 28 Tage),
mussen Vorkehrungen getroffen werden, die ein zu starkes
Welken der Nadeln verhindern, was zum Vertrocknen der
Embryonen fiihren wurde. Dazu wird der untere Ted des
Zweiges, der in das Wasser eintaucht, entnadelt, in war-
mem Seifenwasser kraftig abgeburstet and dann mit Lei-
tungswasser abgespult . Hierauf wird die entnadelte Zweig-
achse fur 2-3 Minuten in 10 °/oiges Natrium-Hypochlorit
iiberfuhrt and schliefllich weitere 2-3 Minuten in 95 °/oigen
Athylalkohol. Nach kraftigem Abspulen wird das Basal-
ende frisch angeschnitten and der Zweig in destilliertes
Wasser gestellt . Es ist zweckmaflig, jeweils nach 5-7 Tagen
den Zweig neu anzuschneiden. Die Larven sind auf neue
Zweige zu ubertragen, wenn die alten austrocknen oder
das Futter knapp wird. Die Zucht mull in allseits ge-
schlossenen Zuchtkafigen erfolgen, da die einspinnreifen
and auch jiingeren Larven von den Zweigen abwandern .
Das Kokonspinnen wird erleichtert, wenn man den Boden
der Zuchtkafige mit locker gelagertem Papier auslegt .

5 . Diskussion
Es bleibt abzuklaren, ob alle Provenienzen von

D. pini ebenso auf die hier gewahlten Zuchtbedin-
gungen reagieren, wie die fur die vorliegenden Ver-
suche verwendete Herkunft „Hochschwarzwald" .
Tiere vom Schweizer Jura (Court 660 m N . N.) and
aus Lichtenstein (Triesen 460 m N . N.) taten dies .

Es ist ferner zu untersuchen, ob and welche anderen
Kiefernblattwespen-Arten sich fur die Dauerzucht im
Labor eignen . Microdiprion pallipes Fall. entwickelt
sich im Freiland rascher als D. pini and neigt auch
viel ausgepragter zur bivoltinen Entwicklung
(PSCHORN-WALCHER 1964) . Auch unter kunstlichen
Bedingungen entwickelt sich M. pallipes bis zum
Eonymphenstadium rascher als D . pini . Nach
MALLACH (1973) verlauft die Embryonalentwicklung
der M. pallipes am raschesten bei 25-27 °C and
zwar im Mittel in 7 Tagen (D . pini benotigt bei
25 °C 11 Tage) . Die Larvenentwicklung ist bei 26 bis
27 °C im Mittel in 16,5 Tagen abgeschlossen, wah-
rend D. pini nach GOSSWALD (1935) bei 26 °C 25 Tage
benotigt. Von der Eiablage bis zum Einspinnen be-
notigt demnach M. pallipes bei 25 °C ungefahr
25 Tage, D . pini 36-37 Tage. Man sollte erwarten,
dali die Generationsfolge bei M. pallipes rascher ab-
lauft als bei D. pini . Das ist aber nicht der Fall,
well die postlarvale Entwicklung von M. pallipes
wesentlich langer dauert als die von D. pini . Zwar
schlupfen bei beiden Arten, wenn sie ab 4 . Larvensta-
dium bei 17/7 Stunden and 20 °C gehalten werden, die
ersten Mannchen 16-17 Tage nach dem Einspinnen,
jedoch verlauft der weitere Schliipfverlauf sehr unter-
schiedlich : bei D. pini erstreckt sick die Sdiliipfperiode
fiber einen Zeitraum von nur 10-15 Tagen and die
Schlupfkurve ist eingipfelig, bei M. pallipes erstreckt
sich die Schliipfperiode uber mindestens 70 Tage and
die Schliipffolge ist 2-3gipfelig .

Zusammenfassung
Die Kiefern-Buschhornblattwespe, Diprion pini L., ent-

wickelt sidt im Langtag (17/7 Std. Foto-Skotophase) ohne
eonymphale Diapause. Bei 25 °C and 80 °/o rel . Luft-
feuchtigkeit wird eine Generation in 40-50 Tagen voll-
endet, bei 20 °C in 50-55 Tagen. So konnen jahrlich
im Labor 6-7 Generationen erzeugt werden .

Die sensible Phase, in der der Fotoperiodeeffekt wirksam
and Uber Simultanentwidclung oder Diapause ent-

5 . 6 . - 26 . 6 . 1972 : 11 18
18 . 6 . - 2 . 7 . 1973 : 6 18
23 . 6 . - 21 . 7. 1974 : 14 99
20 . 6 . - 2 . 7. 1975 : 1 14
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schieden wird, betrifft das letzte Larvenstadium (3-10 Ta-
ge vor dem Kokonspinnen) . Bei 16/8 Std . and 20 °C ent-
stehen 71 0/o diapausierende Eonymphen, bei 15/9 Std .
nahe 100 0/0. Es werden Hinweise zur Zuchtmethode
gegeben .
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Versuche zur Reduzierung der Population von Tetranychus arabicus (Attiah)
mittels Spruhens anorganischer Salzlosungen auf die Blatter

Von A. A. OSMAN and G . ZOHDY

Abstract
Effect of some nutritional plant sprays on the
population of Tetranychus arabicus (Attiah)
(Acarina, Tetranychidae)
Studies on the effect of inorganic compounds on the

population density of T. arabicus indicated that all materials
gave over 50 0/o reduction after 15 days except chromic
chloride and magnesium oxide which gave only 33 0 /o each,
while potassium iodine built up mites population . As such,
these compounds are potentially important mites-control
chemicals .

Also data showed conclusively that inorganic compounds
may be used as well to manipulate host plant resist-
ance, as to correct crop nutritional difficiency.

However, the mode of action and the time of application
of these compounds under natural field conditions still
need further investigations .

1 . Einleitung
In den letzten Jahren Bind bei einigen Schadlings-

arten Versuche unternommen worden, um auf dem
Wege caber ein Bespruhen der Fraf3pflanzen-Blatter
mit verschiedenen anorganischen Salzlosungen, wie
sic die Pflanze aus dem Boden als Nahrstoffe auf-
nimmt, die Population der an den Blattern fressenden
oder saugenden Schadlinge zu vermindern (DIMETRY
et . al . 1971 ; LEUCK et al . 1974) .

Im folgenden wird caber Laboruntersuchungen be-
richtet, die zum Ziele hatten, die Wirkungen von 10
solcher Salze auf die Spinnmilbe Tetranychus arabicus
auf Bohnen in Agypten kennenzulernen .

2. Material and Methodik
Als anorganische Salze wurden 10 der von WITTWER et

al. (1963) vorgeschlagenen verwendet. Sic Bind mit den
jeweiligen Konzentrationen in Tab . 1 zusammengestellt .

PSCHORN-WALCHER, H ., 1964 : Zur Kenntnis der gesellig
lebenden Kiefernboschhorn-Blattwespen (Hym ., Diprio-
nidae) der Ostalpen, Teil I : Kiefernwaldtypen and ihre
Kiefernboschhorn-Blattwespen (Hym ., Diprionidae) der
Ostalpen, Teil I . Kiefernwaldtypen and ihre Diprion-
Fauna. Pflanzenschutz-Berichte, XXVII (11/12), 153 his
164.

SCHWENKE, W ., 1964 : Grundzuge der Populationsdynamik
and Bekampfung der gemeinen Kiefernbuschhorn-Blatt-
wespe, Diprion pini L. Z. ang. Ent . 54, 101-107 .

WYNIGER, R., 1974 : Insektenzucht, Methoden der Zucht
and Haltung von Insekten and Milben im Laboratorium .
Verl . Eugen Ulmer, Stuttgart, 368 S.

Anschrift des Verfassers : Prof . Dr. Otto Eichhorn, Com-
monwealth Institute of Biological Control, 1 Chemin des
Grillons, Delemont, Schweiz .

Jede Versuchseinheit bestand aus 5 eingetopften Bohnen-
pflanzen . 5 soldier Versuchseinheiten bildeten jeweils 1
(mit einer der 10 anorganischen Losungen behandelte) Ver-
suchsreihe . Die waflrigen Losungen wurden zu einer Zeit
auf die Blatter appliziert als these etwa 15 cm Lange er-
reidit hatten . Das war bei etwa 35 Tage alten Pflanzen
der Fall .
Die auf dem Blatt befindliche Population von Spinn-

milben wurde unmittelbar vor dem Spruhen and sodann
3, 7 and 15 Tage danach gezahlt . Den Zahlungen lag eine
Mittelbildung aus 25 wahllos einer Versuchsreihe (5 X 5
(Pflanzen) entnommenen Blattern zugrunde. Bei der Mittel-
bildung wurde auf ganze Zahlen abgerundet .

Tabelle 1 . Verwendete anorganische Verbindungen and
Konzentrationen . Inorganic compounds and dilution rates

Anorgan . Verbindung

Inorganic compound

41

ra o at
C romchlorid
Eisensulfat
Kaliumpermanganat
Ammoniumsulfat
Calciumsulfat
Natriumchlorid
Kaliumjodid
Magnesiumoxyd

3. Ergebnisse
Wie die in Tab. 2 enthaltenen Ergebnisse zeigen,

verursachten 7 der 10 Substanzen nach 15 Tagen eine
Reduktion der Spinnmilben-Population von mehr als

Konzentration
g/l Wasser
Dilution g/litre
of water

Na 2M0O4 0,07
Na 2B4O 7 0,28
CrC1 3 0,28
FeSO4 0,14
KMnO4 0,14
(NH4) 2SO 4 2,26
CaSO4 2,60
NaCI 0,27
KJ 0,28
MgO 0,36
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