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Die Generationenfolge von Cinara pini L. (Sternorrhyncha,
Lachnidae) in den Jahren 1993-1995 und ihre Assoziation mit
Lasius fuliginosus Latr. (Formicoidea, Formicinae)

von K. Bauer-Dubau

Abstract. In 1993 to 1995, during the period of vegetation growth, the holocycle of C. pini was observed on Pinus
mugo and P uncinata in the Botanical Garden Berlin. The effect of ant attendance on the generation-order, on the
reproduction and on the production of honeydew were investigated as well. Cinara pini was the most common species
on Pinus ssp. and was constantly and heavily attended by the ant Lasius fuliginosus. The density of ants increased
from 10-20 to 26-48 ants per colony some days before the second virginoparous generation was born. Ant attendance
continued with 12-23 ants per colony until the appearance of the first sexuales (6-10 ants per colony). Including the
fundatrix, C. pini produced five to six generations in 1993 compared to six generations in 1994 and 1995. The num-
ber of offspring produced by C. pini was higher when attended by ants. In the absence of ants the anus of aphids was
covered with honeydew and the colonies dispersed. Ant attended C. pini produced more honeydew drops compared
with ant-free aphids. From the point of C. pini the trophobiosis between ants and aphids seems to be an obligatory
symbiosis.
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Einleitung

Cinara pini ist eine in Europa weit verbreitete Lachnidenart. Als Wirtspflanzen wer-
den von BLACKMAN & Eastor (1994) folgende Kiefernarten angegeben: Pinus
banksiana, P. cembra, P. contorta, P. halepensis, P. mugo, P. nigra, P. ponderosa und P,
sylvestris. SCHEURER (1968) ermittelte in den Jahren 1965 bis 1967 in der Diibener Heide
fiinf Generationen wihrend einer Vegetationsperiode. SCHEURER (1971) machte erste
Angaben liber den Einflu der Ameisen auf den Entwicklungsverlauf von C. pini. Auf
der Basis dieser Ergebnisse wurde wihrend der Vegetationsperioden 1993 bis 1995 der
Generationsverlauf von C. pini auf drei Coniferen der Arten P. mugo und P. uncinata im
Botanischen Garten Berlin beobachtet.

C. pini ist aufgrund ihrer perfekten Rindenmimese nicht sofort zu entdecken. Durch
ihre Farbschattierungen und ihren flachen Kérperbau ahmt C. pini die Struktur der
Kiefernrinde nach und féllt dem Beobachter erst durch lebhaften Ameisenbesuch auf. C.
pini wurde meist an mehrjdhrigen Zweigbereichen sowohl in benadelter als auch unbe-
nadelter Zone festgestellt. Die im Frithjahr aus den Wintereiern schliipfenden
Fundatrices hielten sich vorwiegend an der Rinde auf den Astunterseiten oder/und an
den Astgabeln meist an der Ubergangsstelle zum Stamm oder dickeren Asten auf. Am
Friithlingsende dehnten sich die durch die Geburt der ersten Tochtergeneration (V) ent-
standenen Kolonien teilweise bis zur Basis der diesjdhrigen Triebe aus. Wihrend der
Sommer- und Herbstmonate wurden immer wieder Wanderungen von ganzen Kolonien
an den Wirtspflanzen beobachtet. Dabei kam es mehrmals zu Mischkolonien mit der in
der Peripherie der Kiefern saugenden C. pinea, die an ihrem spinnenartigen Habitus
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leicht identifizierbar ist (BAUER-DUBAU & SCHEURER, 1995). Wihrend der Sommer-
monate bildeten sich aus 250-480 Tieren bestehende Kolonien von C. pini am Stamm im
meist unteren bis mittleren Baumdrittel.

Weiterhin wurde untersucht, welchen EinfluB Formiciden auf die Reproduktion und
das Saugverhalten bei C. pini ausiibten.

1993

Abb. 1: Generationenfolge von Cinara pini in den Jahren 1993-1995.
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Abb. 2: Lebensdauer der einzelnen Generationen (F, V,, Vs, Vy. Sp,, Sp., $x,. Sx.) von Cinara pini auf Pinus mugo in den Jahren 1993-1995.

Abb. 2: Lebensdauer der einzelnen Generationen (F, V|, V5, V3, Spy, Spa, Sx;, Sx,) von Cinara pini auf Pinus
mugo in den Jahren 1993-1995.
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F | Vv, | v, | v, | Sp | sx
1993 | 3-6 | 15-20 | 28-46 | 15-23 | 15-23 | 8-9
1994 | 5-10 | 10-15 | 25-40 | 14-20 | 12-20 | 6-10
1995 | 7-12 | 11-16 | 26-48 | 12-20 | 12-20 | 6-10
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Abb. 3: Anzahl der beobachteten Lasius fuliginosus zur Zeit der Reifung der Fundatrices und wihrend des
Geburtszeitraumes der nachfolgenden Generationen (V, V,, Vs, Sp, S,) von Cinara pini auf Pinus mugo in den
Jahren 1993 - 1995. (Angabe der Minimum- und Maximumwerte).

1994 1995
ohne Formiciden mit Formiciden ohne Formiciden mit Formiciden
F 20-21 26-34 (24-32) 17-22 30-34 (30-34)
v, 10-14 24-29 (20-28) 10-13 26-30 (20-28)
V, 6-9 16-24 (16-22) 7-9 18-25 (18-22)
V., 1-3 10-14 (8-12) 2-3 12-14 (6-15)
Sp 0-1 10-15 (10-15) 0-3 8-14 (5-10)

Abb. 4: Anzahl der Nachkommen pro Individuum in der jeweiligen Generation (F, Vi, Vy, V3, S p) bei Cinara pini
ohne und mit Betreuung durch Lasius fuliginosus auf Pinus mugo (Baum 1) in den Jahren ]994 und 1995. In
Klammern ist die Nachkommenzahl ohne Kifigung aufgefiihrt.

1994 1995
C. pini C. pini
mit Formiciden | ohne Formiciden | mit Formiciden | ohne Formiciden
1. Tag 97 (100 %) 48 (49,5 %) 67 (100 %) 18 (26,9 %)
2.Tag 94 (100 %) 41 (43,6 %) 87 (100 %) 28 (32,2 %)
3. Tag 81 (100 %) 36 (44.4 %) 64 (100 %) 24 (37,5 %)
4. Tag 89 (100 %) 40 (44.9 %) 77 (100 %) 18 (23.4)
5. Tag 86 (100 %) 35 (40,7 %) 69 (100 %) 15 (21,7 %)

Abb. 5: Tropfenfrequenz der Honigtauausscheidung pro Stunde (zwischen 16:00 Uhr und 17:00 Uhr) von jeweils 10
Tieren der ersten Tochtergeneration (V) bei Cinara pini unter ameisenfreien Bedingungen und bei Betreuung durch

Lasius fuliginosus in den Jahren 1994 und 1995.
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Material und Methoden

Im Friihjahr 1994 und 1995 wurden sechs aus je 10 Fundatrices bestehende Kolonien
von C. pini auf P mugo und P. uncinata in Gaze gehillt. Drei Kolonien wurden voll-
standig von Gaze iiberdeckt, um einen Ameisenbelauf auszuschlieen. Die {ibrigen drei
Kolonien konnten durch eine Offnung in der Gaze von Lasius fuliginosus besucht wer-
den. Nach der Geburt der ersten Tochtergeneration wurde die Anzahl der Nachkommen
pro Fundatrix gezdhlt und in jeder Kolonie bis auf 15 V,-Individuen alle Lachniden
abgesammelt. Diese Prozedur wiederholte sich nach Geburt jeder weiteren Generation.
Vom Schlupf der Stammiitter bis zur Geburt der Sexuales erfolgte alle 48 bis 72 Stunden
die Zéhlung der Lachniden und Ameisen in jeder Kolonie auf den Wirtspflanzen.

Um den Einflull der Ameisen auf das Saugverhalten und die Honigtauproduktion von
C. pini abschétzen zu kdnnen, wurden 1994 und 1995 an jeweils flinf aufeinanderfol-
genden Tagen zwischen 16.00 und 17.00 Uhr (zur Zeit der intensivsten
Honigtauausscheidung) die abgegebenen Honigtautropfen von je 10 ameisenbetreuten
und ameisenfrei gehaltenen Vertretern der V,-Generation auf eine mit Silberfolie
bespannte Schale aufgefangen und ausgezahlt.

Resultate

Die ersten Fundatrices schliipften wihrend der Beobachtungsjahre zwischen Anfang
und Mitte April. Die ersten Vertreter der ersten Tochtergeneration erschienen wihrend
der ersten Maihilfte. In der letzten Juniwoche 1994 erreichte die C. pini-Population pro
Untersuchungsbaum aufgrund der hohen Reproduktionsrate der V,-Tiere mit durch-
schnittlich 20-28 Nachkommen pro V, eine Anzahl von 2860 bis 3200 Individuen. Ende
Juni 1995 wurden pro Baum zwischen 3400 und 3700 Individuen gezdhlt. Die
Individuendichte pro Kolonie schwankte in allen drei Beobachtungsjahren nach
Beendigung der Geburt der zweiten Tochtergeneration (V,) zwischen 80 und 410 V-
und V,-Tieren. Erschienen im ersten Jahr 1993 die ersten Geschlechtstiere (Sexuales)
bereits Mitte August, wurden 1994 und 1995 die ersten Sexuales ab Ende der ersten
Septemberwoche beobachtet. Konnten 1993 bereits Ende September die ersten
Wintereier festgestellt werden, erschienen 1994 und 1995 die ersten Wintereier ab Ende
Oktober.

1993 produzierte C. pini inklusive den Fundatrices finf bis sechs Generationen. Im
ersten Beobachtungsjahr 1993 entwickelten sich einige Nachkommen der zweiten
Tochtergeneration zu V3-Tieren, auf welche die Sexuparae, (Sp,)und die Sexuales 2
(Sx,) folgten (Abb. 1). Der tiberwiegende Teil der V,-Nachkommen wuchs jedoch 1993
zu den Sexuparae; (Sx,)heran. 1994 und 1995 entwickelten sich alle Nachkommen der
zweiten Tochtergeneration zu V;-Individuen. Die vorzeitige Entwicklung von
Sexuparae im ersten Untersuchungsjahr war vermutlich auf den im Gegensatz zu 1994
und 1995 kiihleren und niederschlagsreichen Witterungsverlauf im Juli dieses Jahres
zuriickzufiihren. Der Juli 1994 und 1995 zeichnete sich durch eine heifle und trockene
Witterung aus, die als auslésender Faktor fiir die Entwicklung aller V,-Nachkommen zu
V;-Tieren betrachtet werden kann.
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Vergleicht man die Lebensdauer der einzelnen Generationen in den Jahren 1993-
1995, so variierte die Anwesenheit der Stammutter-Generation zwischen 57-67 Tagen,
die Lebensspanne der V,-Generation schwankte zwischen 58-61 Tagen, und die zweite
Tochtergeneration (V,) war zwischen 58 und 68 Tagen zu beobachten (Abb. 2). Lag die
Lebensdauer der V;-Generation 1994 und 1995 zwischen 80 und 90 Tagen, konnte diese
Generation 1993 nur 62 Tage beobachtet werden. Eine Erkldrung fuir die ldngere
Lebensdauer der zur selben Zeit wie die V5 geborenen Sp1-Tiere (Lebensdauer 93 Tage)
im Jahr 1993 lieB sich nicht finden. Beide Generationen unterlagen dem gleichen
Witterungsverlauf. Der Aphidophagenbesatz der Wirtspflanzen schied als Ursache eben-
so aus, da die V;-Individuen zu 98% aufgrund ihres fortgeschrittenen Alters starben.

Die Lebensdauer der von den V, geborenen Sexuparae bewegte sich mit 70-80 Tagen
in allen drei Untersuchungsjahren in einem Zhnlichen Rahmen. Im ersten
Untersuchungsjahr 1993 betrug die Lebensdauer der ersten Sexuales-Generation (Sx;)
82 Tagen gegentiber 61 Tagen bei der Sx,-Generation. Die zweite Sexuales-Generation
aus der Linie V3-Sp,-Sx, lebte 1993 wihrend einer extrem wechselhaften und kiihlen
Witterung, die zu hdufigem Saugortplatzwechsel und Unruhe in den Kolonien flihrte,
was StreBerscheinungen bei den Cinarinen hervorrief. Moglicherweise haben 1993 diese
Faktoren zu einer im Vergleich zur Sx, kiirzeren Lebensdauer der zweiten Sexuales-
Generation beigetragen.

Bei C. pini nahm die Anzahl der Formiciden/Kolonie mit der Geburt der ersten
Tochtergeneration zu und erreichte wéhrend der V,-Geburt ihre grofte Dichte. 25-48 L.
fuliginosus pro Kolonie wurden gezdhlt (Abb. 3). Mit dem Erscheinen der dritten
Tochtergeneration reduzierte sich die Formicidenbetreuung pro Kolonie auf 12-20
Ameisen pro Kolonie. Diese Betreuungsdichte hielt bis kurz vor der Geburt der Sexuales
an. Sowohl wihrend der Wanderungen der oviparen Weibchen in die benadelten
Triebbereiche der Kiefern zur Eiablage als auch wihrend der durch niederschlagsreiche
Witterungen ausgeldsten Migrationen von ganzen Kolonien sowie vor dem bevorste-
henden Migrationsflug alater Cinarinen blieb die Ameisenzahl in den Kolonien unverén-
dert.

C. pini verhielt sich unter Ausschlu3 von Ameisen sehr unruhig und wechselte haufig
den Aufenthaltsort. Die Nachkommenzahl der formicidenfrei gehaltenen Weibchen der
einzelnen Generationen unterschied sich von der Nachkommenzahl der von L. fuligi-
nosus betreuten Cinarinen (Abb. 4). Eine fehlende Ameisenbetreuung der Kolonien
fuhrte in allen Generationen zu einer Reduzierung der Nachkommenzahl. Die
Nachkommenzahl der unter Gaze gehaltenen und von Ameisen betreuten C. pini unter-
schied sich nur unwesentlich von der Anzahl der Nachkommen formicidenbetreuter
Tiere ohne Gaze.

War die Reduzierung der Nachkommenzahl bei den ameisenfrei gehaltenen
Fundatrices (17-22 V,/F) im Vergleich zu ameisenbetreuten Stammdittern (26-34 V,/F)
noch nicht so offensichtlich, so sank die Anzahl der Nachkommen der V,-Tiere ohne
Ameisenbetreuung um die Hilfte gegeniiber der Nachkommenzahl der von L. fuligi-
nosus belaufenen Individuen. Die Reproduktionsrate der auf die V; folgenden
Generationen erreichte kaum die Hilfte der ermittelten Nachkommenzahl der von
Ameisen betreuten Tiere.
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Formicidenbetreute C. pini produzierten mehr Honigtau als Individuen ohne
Ameisenbelauf. Die wihrend einer Stunde zwischen 16.00 und 17.00 Uhr aus-
geschiedene Honigtautropfenzahl von 10 ameisenfrei gehaltenen V-Individuen erre-
ichte mit 35-48 Tropfen (1994) und 18-28 Tropfen (1995) noch nicht einmal die Hilfte
der ermittelten Tropfenzahl von 10 ameisenbelaufenen Tieren dieser Generation (Abb.
5). Wihrend V,-Tiere mit Ameisenbetreuung 8-12 Tropfen/Individuum abgaben, son-
derten ameisenfrei gehaltene Vertreter dieser Generation 4-6 Tropfen pro Tier ab.

Diskussion

In Abhidngigkeit von den Witterungsverhiltnissen kann C. pini funf bis sechs
Generationen pro Vegetationsperiode entwickeln. Lasius fuliginosus beeinfluite positiv
die Reproduktionsrate dieser Lachnidenart. Das Betasten der Cinarinen durch L. fuligi-
nosus stimulierte anscheinend die Aphiden zum Saugen. Dadurch nahmen ameisenbe-
treute C. pini wahrscheinlich mehr Nihrstoffe aus dem Phloemsaft der Wirtspflanze auf
als ameisenfrei gehaltene Cinarinen. Folglich produzierten ameisenbetreute Tiere mehr
Honigtau als Individuen ohne Ameisenbetreuung. Diese Uberlegungen erkldren die
hohere Nachkommenzahl ameisenbetreuter Cinarinen gegeniiber unter Ausschluf3 von
Formiciden gehaltenen Tieren. Die Formiciden hatten einen hygienischen Eftekt auf C.
pini. Ebenso wie die auf Fichten saugende, ameisenbelaufene C. piceicola zeigten
ameisenbetreute C. pini im Vergleich zu ameisenfrei gehaltenen Vertretern keine
Verklebung des Afters mit Honigtau (BAUER-DUBAU, 1997, 1998). Die Ergebnisse der
Untersuchungen zeigen, daB} sich die Trophobiose zwischen C. pini und L. fuliginosus in
Richtung einer obligatorischen Symbiose zu entwickeln scheint.
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