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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
50, 107-134, 1977

Untersuchungen zur Dispersionsdynamik des Grauen Larchen-
wicklers, Zeiraphera diniana Gn. (Lep., Tortricidae): 1. Morpho-
und biometrische Untersuchungen des Puppen-und Falterstadiums'

KAREL VACLENA
Entomologisches Institut, ETH Zentrum, CH-8092 Ziirich?

Studies of the dispersal of the larch bud-moth, Zeiraphera diniana GN. (Lep. Tortricidae): 1. Morpho-
and biometric studies of the pupal and adult stages - The variation in weight and length of the pupae
and adults of Z. diniana as well as the variability in longevity, fecundity, and flight performance was
studied in relation to the intensity of the larch defoliation during the recent outbreak 1972-1974 in
the Engadine (Switzerland). All these characteristics are negatively correlated with defoliation
intensity. In general their variation is greater in males than in females. Nevertheless at least 50% of
the moth population is always able to fly more than 5000 m during six hours on a flight-mill in the
laboratory. It is postulated that these moths are capable to leave defoliated areas of the size com-
monly found in the subalpine region.

Die periodischen Massenvermehrungen des Larchenwicklers in den
Alpen wurden eingehend untersucht; historische Meldungen der Forstdienste
reichen bis 1850 zuriick (Coaz, 1894; BovEy, 1958; BALTENSWEILER, 1962) und
die quantitativen Grundlagen der Lirchenwickleruntersuchungen wurden von
AUER (1961, 1974) veroffentlicht.

Ausgehend von einer geringen Populationsdichte wichst die Bevolkerung
im Laufe von 3 bis 4 Generationen um das 20000fache an und die Lérchen
werden in 1 bis 3 Jahre dauernden Kulminationsphasen der Massenvermeh-
rung sichtbar geschadigt. In diesem Zeitpunkt treten dichteabhingige Mortali-
titsfaktoren auf, wie Antagonisten (Rduber, Parasitoide, Virus) (MARTIGNONI,
1957; BALTENSWEILER, 1958; AESCHLIMANN, 1969) ein verringertes Nahrungs-
angebot und die Reaktion der Léarche auf die Schidigung (GERIG, 1967; BENZ,
1974). Alle diese Faktoren zusammen bewirken den Zusammenbruch der
Léirchenwicklerpopulation, so dass nach einer 3jidhrigen Regressionsphase der
Zyklus von vorne beginnen kann. Innerhalb des Engadins scheint sich die
Massenvermehrung ziemlich gesetzmissig zu entwickeln, indem die ersten
Frass-Schiden stets in den reinen Larchenaltholzbestinden in SE-EXposition
auftreten und die Larchen und Arven in NW-Exposition meist erst 1 bis 2
Jahre spéter kahlgefressen werden (BALTENSWEILER, 1962). Dieser auffillige
Austausch von Arealen mit hdchster Populationsdichte, wie sie durch die
Intensitdt des Schadenbildes zum Ausdruck kommt, ist auch quantitativ mit
dem Raupenzensus nachzuweisen. AUER (1961) bezeichnete die Populations-
entwicklung in SE- und NW-Exposition als sog. Friih- resp. Spattypus. Unwill-
kiirlich dridngt sich die Frage auf, ob diese unterschiedliche Populationsent-
'Beitrag Nr. 84 der Arbeitsgemeinschaft zur Erforschung der Populationsdynamik des Grauen Lir-
chenwicklers. Ausgefiihrt mit Unterstiitzung des Schweiz. Nationalfonds fiir die wissenschaftliche
Forschung. Uberarbeiteter Teil der Diss. Nr. 5603 durchgefiihrt an der Eidg. Technischen Hoch-
schule (ETH), Ziirich, unter der Leitung von Prof. Dr. V. Delucchi und Dr. W. Baltensweiler.

?Neue Adresse: Kirchgasse 9, CH-8907 Wettswil.
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wicklung auf lokalen Biotopeigenschaften beruhe oder ob die verzogerte
Schidigung der Bestinde in NW-Exposition “durch Falterflug zustande
komme. Eine Klirung dieser Frage ist nicht nur vom Standpunkt der Grundla-
genforschung aus interessant, sondern fiir jede allfillige Bekdmpfungsaktion
innerhalb des Engadins von grosster Wichtigkeit. -

Massenfliige von Liarchenwicklerfaltern in Jahren der Ubervermehrung
sind schon ofters aus den ostsibirischen Schadenarealen wie auch den Alpen
beschrieben worden: ANDRIJASCHEV (1947) berichtet von einem Massenfund
von Faltern auf dem Eis des ostsibirischen Meeres, mehr als 500 km von den
nordlichsten Larchenvorkommen entfernt. RalGoroDskAaJA & PLESCHANOV
(1973) weisen auf eine windbedingte Migration langs der ostsibirischen Fliisse
hin. EscHErICH und BAER (1909) & BUrRMANN (1965) beobachteten einzelne
Massenfliige in den Alpen und BALTENSWEILER & VON SALIS (1975) berichten
liber Massenfiange auf Alpenpédssen und im schweizerischen Mittelland. Alle
diese Arbeiten befassen sich mit der sogenannten Ferndispersion der Falter.
Sie enthalten jedoch keinerlei Aussage iiber die Mechanismen die zur Fern-
dispersion fiihren. Im Rahmen der 6kologischen Untersuchungen zur Erkla-
rung des zyklischen Fluktuationstypus und im Hinblick auf eine Anwendung
von Sexuallockstoffen zur Manipulation der Bevolkerungsbewegung von Z.
diniana wurde die Aufgabe gestellt, die lokale Dispersion der Falter in Ab-
hangigkeit der Schadenintensitit zu priifen. Untersuchungen von MaAKsyMov
(1959), BEnz (1969) und ALTWEGG (1971) haben gezeigt, dass grine Larchen-
nadeln fiir das normale Eiablageverhalten der Falter notwendig sind, wihrend-
dem von Raupen befressene und dadurch gebriunte Nadeln das Verhalten
storen. Es schien deshalb sinnvoll, die Schadenintensitit des Bestandes, aus
dem die Versuchstiere stammten, als massgebenden unabhiangigen Parameter
zu wihlen.

Unter Schadenintensitdt versteht man jenen Prozentsatz der Lirchen-Na-
delmasse, die durch die Raupen befressen und dadurch zum Welken und Ver-
dorren gebracht wird. Die Schadenintensitit ist somit ein Mass fiir die un-
mittelbare Reduktion der Nahrungsquantitit. Wie bereits erwiahnt fiihrt aber
ein Verlust von mehr als 50% der Assimilationsmasse zu einem sofortigen
Wiederaustrieb und damit zu einer geringeren Nahrungsqualitidt im darauf-
folgenden Jahr. Diese dichteinduzierte Verdnderung der Erndhrungs-
bedingungen diirfte zweifellos auch die Leistungsfiahigkeit der Falterpopula-
tion beeinflussen. AESCHLIMANN (1973) charakterisierte diese Beziehung in
verallgemeinernder Weise durch den sog. Gradationspunkt, indem das Jahr
mit der hochsten Dichte wihrend eines Populationszyklus (Kulminationsjahr)
mit dem Wert Null und die folgenden Schadenjahre durch eine fortlaufende
Numerierung gekennzeichnet werden.

Material und Methodik

HERKUNFT DES UNTERSUCHTEN MATERIALS

Fir die Versuche wiahrend des Sommers 1973 und 1974 wurden Tiere
verschiedener Herkunft verwendet. Die Standorte (Tab. 1, Abb. 1) wurden
nach folgenden Kriterien ausgewihlt:
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Abb. 1: Lage der Standorte im Untersuchungsgebiet Engadin-Albulatal (1 = Sils Schadenherd; 2 = Sils Chaste; 3 = Albula «brauny; 4 =
Albula «griin»; 5 = Preda; 6 = God god; 7 = Zernez; 8 = Pontresina «griin»; 9 = Pontresina «braun»; 10 = Bernina «braun»; 11 = Bernina
«griiny),
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Tab. 1: Herkunft des Materials

Herkunft [*] Exposition m.i.M. Dichte von [**] Jahr des Schadenintensitat Vegetationstyp
Zeiraphera diniana ersten
im Untersuchungs- sichtbaren  Schaden- Schaden- Schaden-
jahr L3—Lg/kg Schadens jahr 1 jahr 2 jahr 3
Brienz (Albulatal) S 1370 170 1973 5-10% 40— 45% — Larchen-, Fichtenwald, L&/Fi = 70/30
(Piceetum montanum melicetosum)
Zernez (UE) NW 1530 800—-1000 1972 0-15% 75—-100 % — Larchenwald, La = 100
(Rhodoreto Vaccinieturn)
Preda (Albulatal) NW 1677 500— 600 1973 15-20 % 70 % - Larchen-, Arvenwald, La/Ar = 70/30
(Rhodoreto Vaccinietum cembretosum)
Albula “‘braun” (OE) SSE 1760 1000 1972 0-20 % 100 % — Larchen-, Arvenwald, La/Ar = 80/20
(Rhodoreto Vaccinietum)
Pontresina ‘’braun’’ (OE) SW 1850  400— 500 1972 0-25% 90—100% 95 % Larchen-, Arvenwald, La/Ar = 60/40
{Rhodoreto Vaccinietum)
Pontresina ‘‘griin” (OE) SW 1880 300— 400 1972 0-25% 90-100% 57 % Larchen-, Fichten-, Arvenwald, La/Fi/Ar
= 60/20/20, (Rhodoreto Vaccinietum)
Albula “griin”’ (OE) SSE 1920 200— 300 1971 5-10 % 50— 75% 20% Larchen-, Arvenwald, L4/Ar = 90/10
(Rhodoreto Vaccinietum)
Bernina (OE) NW 2050 700— 800 1973 5-10% 80% - Larchen-, Arvenwald, La/Ar = 70/30
(Rhodoreto Vaccinietum cembretosum)
God god (OE) SSE 2100 217 1972 5-10% 10— 20% — Larchen-, Arvenwald, Ld/Ar = 60/40

{Rhodoreto Vaccinietum cembretosum)

[*] UE = Unterengadin, OE = Oberengadin, [**] nach Auer (1973, 1974)

, Werte abgerundet



a) Hohenlage und Exposition des Standortes
b) Schadenjahr
¢) Schadenintensitit

d) Vorliegen von Daten liber den Raupenzensus und von Resultaten aus ande-
ren Okologischen Untersuchungen (AUER, 1973, 1974; BALTENSWEILER,
1972, 1973, 1974).

METHODIK

Bei Auftreten der ersten sich abseilenden Ls wurde das Raupenmaterial
durch Schitteln der Larchenzweige gesammelt. Ein erster Teil dieser Raupen
wurde im Labor bei 21 °C, 75% rLF und 17 h Photophase bis zum Schliipfen
der Falter weitergezuchtet, um die Puppenmortalitit nach Herkunft zu erfas-
sen. Ein zweiter Teil wurde in Schliipfkifige unter Freilandbedingungen ge-
bracht, um den Verlauf des Falterschliipfens zu verfolgen. Die geziichteten
Falter aus dem Labor und aus den Schlupfkifigen wurden dann auf Fekundi-
tat, Lebensdauer und Flugleistung untersucht.

Fir die Laborzuchten wurden perforierte Plastikschachteln (15x7x2,5 c¢cm)
verwendet, die 20 bis 30 Ls mit frischen Lirchenzweigen von den Herkunfts-
orten der Tiere enthielten. Die Kontrolle der geschliipften Falter erfolgte tdg-
lich, beim Erscheinen der ersten Falter wurden die Puppen gewogen und ein-
zeln weitergeziichtet.

Als Schliipfkifig im Freiland diente ein 50x50x50 cm grosses, auf dem
Boden stehendes Drahtgestell, das mit feiner. Gaze liberzogen wurde (VON
SaLis, 1973). Die eingekifigten Raupen erhielten als Nahrung Lirchenzweige
von den entsprechenden Herkunftsorten.

Fir die Ermittlung der Fekunditit und der Lebensdauer der Falter wurde
jedes Pdrchen in einem durchsichtigen Joghurtbecher (200 ml Inhalt) nach der
Methode von MEYER (1969) geziichtet. Die Eier wurden unter Loschpapier-
streifen abgelegt. Nach dem Tod der Falter wurde die grosste Linge des Fal-
ters (Kopfvorderrand bis zur Fliigelspitze) gemessen.

Fir die Erfassung der Flugleistung wurde zwischen Fliigelschlagfrequenz
und Flugdistanz (inkl. Flugrhythmus) unterschieden. Die Fliigelschlagfre-
quenz wurde mit einem Stroboskop gemessen. Dazu wurden 3 bis 6 Tage alte
Falter am Kopf einer Insektennadel mit Leim fixiert. Die Fixierung gelang am
besten, wenn die Falter vorher wiahrend 5 bis 10 Minuten einer Temperatur
von 2 °C ausgesetzt waren. Um eine moglichst exakte Messung der Fligel-
schlagfrequenz zu erreichen, liess man die Falter vor der Messung ca. 3 Mi-
nuten «fliegen». Nach der Messung der Fliigelschlagfrequenz wurden die
Falter mit Hilfe einer Flugmiihle auf Flugdistanz und Flugrhythmus gepriift.
Die Flugmiihle wurde nach BoLLER & REMUND (1973) gebaut und mit einer
40W Lichtrohre beleuchtet. Diese Versuche wurden bei 21 °C und 75% rLF
durchgefiihrt.
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Resultate

PUPPENGEWICHT

Die Puppen wurden 1 bis 4 Tage vor dem Falterschliipfen gewogen und
bei 21 °C und 75% rLF weiter gehalten.

Beziehung zwischen Puppengewicht und Schadenintensitdt

Fur die Berechnung der Gewichtsabnahme der Puppen in Funktion der
Schadenintensitidt dienten nur diejenigen Tiere, die sich in Falter umwandel-
ten. Als Puppengewichte fiir die Schadenintensitidt = 0% gelten die Werte aus
den Laborzuchten (Gruppe 1) von ALTWEGG (1971), GRAF (1974) und voN
SaLis (1974), fiir die Schadenintensitdt = 100% (Gruppe 5) diejenigen aus den

Abb. 2: Beziehung zwischen Schadenintensitdt und Puppengewicht des Lirchenwicklers (t_) - Brienz
1974, p - Preda 1974, be - Bernina 1974, z - Zernez 1973, ab - Albula «braun» 1973, ¢ - Cinuos-chel
1973).
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Versuchen GERrRIG (1967), BEnz (1974) und OMLIN (1974) (Tab. 2). Die
Streuung der Gruppenmittelwerte ist bei den Weibchen ungefdahr gleich wie
bei den Mannchen. Fasst man pro Standort die Einzelwerte der Puppenge-



wichte zusammen, so ist der Gewichtsunterschied nach Geschlecht (P<0,01)
statistisch gesichert.

Das Gewicht der Puppen ist mit der Schadenintensitdt negativ korreliert
(Abb. 2). In den Gebieten mit 100%iger Schadenintensitdt nimmt das Puppen-
gewicht im Vergleich zu jenem aus schadenfreien Gebieten um 24 8% bei den
Minnchen (von 274 auf 20,6 mg) und um 31,2% bei den Weibchen (von 32,2
auf 22,1 mg) ab. Dieser Unterschied ist mit P<0,01 bei den Mdnnchen und mit
P<0,001 bei den Weibchen statistisch gesichert.

Beziehung zwischen Puppengewicht und Schadenjahr

Die Puppengewichte wurden nach Herkunft und Gradationspunkt
(AESCHLIMANN, 1973) in 7 Gruppen zusammengefasst und mit dem T-Test
gegeneinander verglichen (Tab. 2). In den Gruppen 6 und 7 wurde eine zu-
satzliche Trennung nach Schadenintensitit vorgenommen.

Abb. 3: Beziehung zwischen Puppengewicht und Faltergewicht des Lirchenwicklers (b - Brienz 1974,
p - Preda 1974, be - Bernina 1974, z - Zernez 1973, ab - Albula «braun» 1973).
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Im allgemeinen nimmt das Puppengewicht schon wihrend der Progres-
sionsphase mit steigender Populationsdichte leicht ab (Gruppe 2: 27.8 mg;
Gruppe 3: 25,0 mg). Zwischen den Puppen der 2. Gruppe (3 bis 4 Jahre vor
dem Kulminationspunkt der Gradation) und denjenigen der 5. Gruppe (Kul-
minationspunkt) betriagt der Gewichtsunterschied 274% (27,8 gegenuber
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20,2 mg). Das Puppengewicht nimmt nach dem Kulminationspunkt weiter ab
(Gruppe 7, Pontresina, Schadenintensitit mehr als 50%) und erreicht einen
Durchschnittswert von nur 18,7 mg. Gegeniiber dem Gewicht der Puppen der
2. Gruppe bedeutet dies eine Abnahme von 34 8%. Diese Unterschiede sind
mit P<0,01 und P<0,05 statistisch gesichert. Ebenfalls besteht ein mit P<0,05
statistisch gesicherter Unterschied zwischen den Puppengewichten der Labor-
zuchten (Gruppe 1) und denjenigen der Freilandtiere von Sils (Gruppe 2). Dies
diirfte auf klimatische Einfliisse und eventuell auch auf den Bewegungsmangel
der Laborraupen zuriickzufithren sein.

FALTERGEWICHT

Die Falter wurden im Alter von 3 bis 7 Tagen gewogen. Es wurden die
gleichen Tiere verwendet, die zur Untersuchung der Puppengewichte dienten.

Fir die Bestimmung des Faltergewichtes wurden 1973 die Standorte
Brienz, God god, Zernez und Albula, 1974 die Standorte Brienz, Preda und
Pontresina bertlicksichtigt. Tendenzmaissig wurde wie bei den Puppen (Abb. 2)
eine Abnahme des Faltergewichtes mit zunehmender Schadenintensitdt nach-
gewiesen. Abb. 3 gibt die Beziehung zwischen Puppen- und Faltergewicht an.
Es scheint, dass die aus den Arealen mit geringerer Schadenintensitit
stammenden Tiere eine relativ dickere Puppenhiille und ein hoheres
Meconiumgewicht aufweisen, als jene aus den Gebieten mit hoher Schaden-
intensitat.

Im allgemeinen nimmt das Gewicht der Weibchen mit zunehmender
Schadenintensitdt langsamer ab als dasjenige der Miannchen. Die negativen
Korrelationen lauten:

Mannchen: y = 15,241 - 0,069 x (Korrelationskoeffizient = 0,928) P < 0,01
Weibchen: y = 14,580 - 0,042 x (Korrelationskoeffizient = 0,912) P < 0,01

Prozentuell betrachtet wurde im 2. Schadenjahr bei einer Schadenintensitat
von 100% eine Gewichtsabnahme von 45% (von 15,2 auf 8,3 mg) bei den Mann-
chen und von 28,8% (von 14,6 auf 10,4 mg) bei den Weibchen registriert.

FLUGLEISTUNG

Wihrend des Sommers 1973 und 1974 wurden Falter aus allen Standorten
(Tab. 1) auf ihre Flugleistung untersucht. Nach der einschldgigen Literatur
iiber den Insektenflug (CHaDwick, 1939; HockING, 1953; ATKINS, 1961;
SMITH & FurNiss, 1966; KisHABA ef al., 1967; ROWLEY et al., 1968; BORDEN &
BENNETT, 1969; HARGROVE und CuLLis, 1972; BoLLER, 1972) unterscheidet
man zwischen Flugdistanzleistung und Fliigelschlagfrequenz.

Flugdistanz

Es wurden 10 Faltergruppen (7 bis 66 Falter pro Gruppe) verschiedener
Herkunft mit Hilfe der Flugmiihle untersucht. Das Alter der Falter variierte
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Tab. 3: Flugdistanz der weiblichen und miinnlichen Lirchenwickler verschiedener Herkunft nach 6 und 24 Stunden Flugmiihle

Jahr und Herkunft Schaden-| N Flugleistung in m Flugdistanz nach 6h in Flugleistung
i il Sl s S24n 96h 9 24n e Fsniadn | Al
0t e | % + o 4 . 5 t s dgd 99 2
1973 (~1) | Brienz 5% |13/66| 7210 + 1752| 16529 « 3118 | 8573 + 685 | 17930 + 1311 | 436 | 660 | 172295
1973 (0) God god 15% | 7/33| 8385 + 1774| 12560 + 3884 | 4766 + 817 | 13718 + 1549 | 66,8 | 34,7 | 131390
1974 (0) Brienz 45% |48/51| 8963 + 915| 18329 + 1538 | 12890 + 2074 | 24051 + 1728 | 489 | 536 | 120255
1974 (0) Preda 70% |40/40| 8894 + 1330| 19419 + 2005 | 13074 + 1845 | 27744 + 1826 | 458 | 47,2 | 235815
1974 (0) Bernina 80 % |32/48| 4455 + 820| 7919 + 1022 | 7550 =+ 1316 | 14287 + 1297 | 56,4 | 528 | 111030
1973 (0) Zernez 90 % |16/31|2431 + 762| 6182 + 2011 | 6918 + 958 | 13531 + 1938 | 39,3 | 51,1 9856,5
1973 (0) Albula braun 1. 100 % |49/47|3971 + 622 7434 + 1172 | 5031 + 476 | 8908 + 987 | 535 | 595 8171,0
1973 (0) Albula “braun’’ 2. 100 % |23/24|5263 + 1046 | 10091 + 1758 | 4967 + 819 | 9883 + 1704 | 522 | 50,3 9987,0
1973 (+1) | Albula “griin” 20% |14/25|6150 + 963 | 11922 + 3009 | 8425 + 1967 | 15180 + 2308 | 51,6 | 555 | 13558,0
1974 (+1) | Pontresina “griin” 63% |10/26|4409 + 1007 | 10388 + 6141 | 7812 + 658 | 16729 + 1929 | 42,4 | 46,7 | 13558,0
1974 (+1) | Pontresina “braun” 95 % [22/38|2006 + 14| 4184 =+ 1675 | 4558 + 793 | 10546 <+ 2005 | 48,0 | 432 7366,0

(*) nach Aeschlimann (1973)




zwischen 3 bis 7 Tagen. Die geflogene Distanz wurde nach 6 und 24 Stunden
abgelesen. In fast 160 Fillen wurde zusitzlich die maximale Flugdistanz eines
Individuums bestimmt. Die individuellen Flugleistungen wurden pro Standort

und Geschlecht getrennt analysiert. Wegen ihrer grossen Variabilitit wurde
der Gruppenmittelwert und dessen Streuung graphisch auf einfach-logarithmi-
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schem Papier bestimmt. Die individuellen Flugleistungen wurden dabei in der
Rangfolge vom kleinsten zum grossten Wert angeordnet und die entstehende
Punkteschar durch 3 Kurven, eine maximale., eine mittlere und eine minimale,
definiert. Die mittlere Flugleistung eciner Gruppe von n Tieren (Tab. 4: 50%ige
Flugdistanz) ist durch den Wert ¢ der mittleren Kurve und ihre Streuung
durch die zugeordneten Werte auf der maximalen und der minimalen Kurve
bestimmt. Zusitzlich wird die Flugleistung einer Gruppe durch den prozentu-
ellen Anteil jener Tiere, die mehr als 5000 m, resp. 10000 m Distanz geflogen
sind, charakterisiert.

a) Flugdistanz in Beziehung zu Schadenintensitit und Puppengewicht

Die Beziehung zwischen der mittleren Flugleistung (Tab. 3) und der
Schadenintensitdt im Kulminationspunkt der Gradation (Tab. 3: Jahr 0) kann
durch die lineare Regressiony = 16 112,45 - 49.85 x dargestellt werden. Diese
Beziehung ist statistisch nicht gesichert. Wenn jedoch die Flugleistungen dieser
Faltergruppen durch den Anteil jener Tiere, die mehr als 5000. resp. 10000 m
geflogen sind, charakterisiert werden (Tab. 4: Fig. 4), werden folgende Ergeb-
nisse deutlich:

Abb. 4: Prozentueller Anteil der Lirchenwicklerfalter (¢ und @) mit mehr als 5000 m Flugleistung
aus Standorten mit verschiedener Schadenintensitit (gg - God god 1973, b - Brienz 1974, p - Preda
1974, be - Bernina 1974, z - Zernez 1973, abl und ab2 - Albula «braun» 1 und 2 1973).

% FALTER MIT MEHR
ALS 5000 m

100

80

60
40
Y= 966 - 021x
f — 9 g-o0707
20} y=942 - 043 x
-—- 9 B=o0768
-
SCHADENINTENSITAT
20 40 60 80 100 %

118



- je hoher die Schadenintensitit, umso kleiner ist der Anteil der Falter mit
einer Flugleistung von mehr als 5000 m.

- die Flugleistung der Midnnchen sinkt mit zunehmender Schadenintensitat
viel starker ab als jene der Weibchen.

- selbst bei einer maximalen Schadenintensitit fliegen immer noch mehr als
50% der Falter weiter als 5000 m.

Nach REMUND & BOLLER (1975) spielt das Puppen- oder Faltergewicht fiir
die Flugdistanz eine entscheidende Rolle. Abb. 5 zeigt die Beziehung zwi-
schen Puppengewicht und der mittleren Flugleistung einer Population (50%
Schwellenwert, Tab. 2, 4). Die Korrelation von r = 0,942 weist auf eine lineare
Beziehung zwischen Flugleistung und Puppengewicht hin.

Durch den Vergleich des prozentuellen Anteils der Falter, die mehr als
5000 m geflogen sind, mit dem Puppengewicht kann die Wirkung der Schaden-
intensitdt auf die Falterpopulation beurteilt werden. Abb. 6 zeigt sehr viel
deutlicher als Abb. 4, dass das Gewicht der Midnnchen wesentlich empfindli-
cher als jenes der Weibchen auf die Schadenintensitit reagiert. Die geringere
Flugleistung der Mannchen diirfte somit auf eine raschere Erschopfung der
Reserven zurlickzufiihren sein. Nur ein geringer Prozentsatz mannlicher Falter
aus leichten Puppen besitzt die Fihigkeit weiter als 5000 Meter zu fliegen. Bei
den Weibchen sinkt dagegen der Prozentsatz nie unter 60%. Ein dhnliches
Resultat ergibt sich auch aus dem Vergleich des prozentualen Anteils der
Falter, die mehr als 10000 Meter flogen, und dem Puppengewicht.

Um den Einfluss des Schadenjahres auf die Flugdistanz ermitteln zu
konnen, wurden die Herkiinfte nach Schadenjahr in zwei Gruppen eingeteilt
(Tab. 4) und gegeneinander mit dem T-Test verglichen. In der ersten Gruppe
wurden Populationen im zweiten Schadenjahr mit einer Schadenintensitdt von
15 bis 100%, in der zweiten Gruppe Herkiinfte im dritten Schadenjahr mit einer
Schadenintensitdt von tber 50% zusammengefasst. Es konnte keine statistisch
gesicherte Wirkung des Schadenjahres auf die Flugdistanz nachgewiesen
werden.

b) Die Flugdistanz als Funktion der Versuchsdauer mit der Flugmiihle

Die Flugleistungen von Minnchen und Weibchen wurden auf der Flug-
miihle nach 6 und 24 Stunden gemessen (Tab. 3). Im allgemeinen zeigte sich,
dass die Falter wihrend der ersten 6 Stunden ca. 50% der gesamten Flugdistanz
zurticklegten. Wihrend der zweiten Flugperiode von der 6. bis zur 24. Stunde
verkurzten sich die Fliige und die Ruhepausen wurden linger. Abb. 7 zeigt ein
typisches Flugdiagramm eines Weibchens wihrend 24 Stunden, indem ein an
der Flugmiihle angeschlossenes Registriergerit die geflogene Distanz in 10-Mi-
nuten-Intervallen aufzeichnete.

Weiter wurde festgestellt, dass mit zunehmender Schadenintensitit die
Flugleistung in der ersten Flugperiode (6 h) gegeniiber der zweiten Periode
(24 h) trendmiéssig zunimmt (Tab. 3).
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Tab. 5: Gewichtsabnahme der Lirchenwicklerfalter (¢" und Q) nach einem Versuch von 24 Stunden mit der Flugmiihle

Jahr und Herkunft Schaden-| Faltergewicht in mg
Gradationspunkt intensi- —
{*) tat 34 e ]
N vor/nach | VDF (**) NDF (**) Differenz|N vor/nach| VDF (**) NDF (**) Differenz
dem Flug | x o 55 x - in% dem Flug | x il - x S in%
1973 (—1) Brienz 5%|17/ 8 [ 1356 + 09 125 + 09 75 67/42 | 136 =+ 04 1,7 + 15 140
1973 (0) God god 10%| 9/ 6 92 + 05 74 + 24 19,6 35/29 | 141 = 07 11,8 + 12 16.3
1973 (0) Zernez 90 % |19/ 15 87 + 04 71 + 1,0 18,4 32/28 [ 10,1 + 0,4 86 + 07 14,9
1973 (0) Albula “braun’ 1. 100 % |58/ 44 79 + 0,3 6,2 + 0,6 22,4 51/36 | 11,2 + 0,2 95 + 05 145
1973 (0) Albula “braun’ 2. 100 % |23/ 19 7,7 + 05 51 + 0,7 33,8 26/21 95 = 06 68 + 09 286
1973 (+1) Albula “"grin” 20% |15/ 10 { 10,2 + 0,8 78 + 21 235 27/21 {153 = 0,7 126 + 1,7 17,6
1973 Summe der Standorte 141/102| 95 + 08 77 + 10 20,8 (238/177(123 + 1,0 10,2 =+ 09 17,6

(*) nach Aeschlimann (1973), (**) VDF bzw. NDF = Faltergewicht vor bzw. nach einem Versuch von 24h mit der Flugmiihle



¢) Der Einfluss der Flugdistanz auf Gewicht, Fekunditdt und Lebensdauer
der Falter

Es wurde vermutet, dass wihrend des Fluges Energiereserven verbraucht
werden und dieser Verbrauch sich negativ auf die Fekunditidt und Lebensdauer
der Falter auswirke. Um einen eventuellen Verlust der Energiereserven fest-
zustellen, wurden Falter unmittelbar vor und nach der 24stiindigen Fluglei-
stung gewogen (Tab. 5). Bei den Minnchen mit einem durchschnittlichen
Korpergewicht von 9.5 mg wurde eine Gewichtsabnahme von 20,8%, bei den
Weibchen mit einem durchschnittlichen Korpergewicht von 12,3 mg eine Ge-
wichtsabnahme von 17,3% festgestellt. Das Gewicht nach 24stiindiger Fluglei-
stung ist aber gegeniiber dem Gewicht vor dem Flug statistisch nicht signi-
fikant verschieden.

Abb. 5: Flugleistung von Faltern in Abhéngigkeit ihres Puppengewichtes (p - Preda 1974, b - Brienz
1974, br - Brienz 1973, be Bernina 1974, z - Zernez 1973, ab - Albula «braun» 1973).
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Nach 24stiindiger Flugleistung wurden Falter paarweise nach der Metho-
de von MEYER (1969) weiter geziichtet und auf Eiablage und Lebensdauer ge-
priift (Tab. 6, 7). Im Vergleich mit den Laborresultaten von FLorov (1943);
MEYER (1969); ALTWEGG (1971) und GRAF (1974), die eine Fekunditit von
mehr als 100 Eier angeben, ist die bei den nicht geflogenen Kontrolltieren er-
reichte durchschnittliche Fekunditit von 74 Eiern und die Fertilitdt von 92%

121



44!

Tab. 6: Beziehung zwischen Flugleistung, Fekunditiit und Fertilitit des Lirchenwicklers

Jahr und Herkunft Schaden-| Fekunditat Differenz K—NDF
Gradationspunkt intensi- -
*) tat K2} NDF (**)

N - Fertilitat Summe Eier N Fwer.tili;i-i.l S;rin;e Eier N 4Ferliiilé-t. -Summa Eier

QQ X = x t 5 QQ x o5 X LA
1974 (0) Brienz 45 % 34 979 + 8,5 | 106,1 + 89 | 16 68,4 + 97| 721 871 300% | 320%
1974 (0) Preda 70 % 28 | 694 + 15,7 73,7+ 16,5 ¥ 547 + 215| 624 + 246 212% | 153 %
1974 (0) Bernina 80% | 22 617 + 85 665+ 92 | 11 278 + 159 341 + 179 550% | 490%
1974 {+1) Pontresina “‘griin’’ 57% | 14 | 68,7 + 95| 776+ 90 |10 465 + 135| 484 + 139 323% | 37.2%
1974 (+1) Pontresina “‘braun”’ 95% | 11 | 425 + 188 465+ 20,5 7 30,1 + 157| 363 + 189 | 292% | 219%
1974 Summe der Standorte 109 68,0 * 89 739+ 9,6 | 51 455 + 76| 50,7 = 73| 311% | 335%

(*) nach Aeschlimann (1973}, (**) K bzw. NDF = Kontrollgruppe und Falter nach 24stiindigem Test auf der Flugmiihle
Tab. 7: Beziehung zwischen Flugleistung und Lebensdauer des Lirchenwicklers
Jahr und Herkunft Scha- Lebensdauer in Tagen K—NDF Werte in %
Gradations- denin- | — o S = e
punkt (*) tensitdt | N &d K (**) NDF (**) N @9 K (**) NDF (** 34 Q9
K/NDF | X N X A KINDF X Eos X t o5

1974 (0) Brienz 45 % 30/20, 17,3 + 0,9 140 + 1,0 37/20 {215 + 1,1 170 + 1,1 -19,9% | -21,9%
1974 (0) Preda 70 % 37/20{ 20,0 + 08 16,6 + 1,1 39/20 18,9 =+ 09 168 + 1,1 17,0%| -12,1%
1974 (0) Bernina 80 % 42/111 19,2 + 09 245 + 09 28/24 1 18,1 + 0,8 22,7 £ 1,2 +21,6% | +20,3%
1974 (+1) Pontresina "“grin’’ 57 % 14/ 7,154 + 09 166 <+ 1,1 19/16 | 19,7 =10 156 + 1,0 + 7,8%| -20,8%
1974 (+1) Pontresina "“braun” 95 % 24/14| 200 + 0,8 199 + 10 20/20 (19,7 + 0,7 227 +08 - 05% |+15,2%
1974 Summe der Standorte 147/721 18,4 + 09 183 + 18 143/100( 196 + 0,6 190 =15 | -16%|-39%

(*) nach Aeschlimann (1973), (**) K bzw. NDF = Kontrollgruppe und Falter nach 24stiindigem Test mit der Flugmihle




relativ niedrig, was auf den Einfluss der Gradationsphase (Maksymov, 1959;
WELLINGTON, 1960; GERIG, 1967: BALTENSWEILER, 1968; LEONARD, 1968;
GRuUYS, 1970) zurtuckzufiihren ist. Weibchen weisen nach 24stiindiger Fluglei-
stung eine durchschnittliche Fekunditiat von 50,6 Eiern und eine Fertilitdt von
90% auf. Die Fekunditidtsabnahme der geflogenen Weibchen betrug somit 31%.
Die durchschnittliche Fekunditidtsabnahme ist aber statistisch nicht signifikant.

Abb. 6: Beziehung zwischen dem prozentualen Anteil der Lirchenwicklerfalter (¢ und @) mit mehr
als 5000 m Flugdistanz und dem Puppengewicht (p - Preda 1974, b - Brienz 1974, br - Brienz 1973,
be - Bernina 1974, z - Zernez 1973, ab - Albula «braun» 1973).
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Die durchschnittliche Lebensdauer der nicht geflogenen Kontrolltiere
betrug 18,4 Tage bei den Minnchen und 19,6 Tage bei den Weibchen. Nach
24stindiger Flugleistung weisen die Falter gegeniliber den nicht geflogenen
Tieren nur eine relativ geringe Abnahme der Lebensdauer von 1,6% bei den
Minnchen und 3,9% bei den Weibchen auf. Diese Abnahme ist bei beiden Ge-
schlechtern nicht signifikant verschieden (P<<0,15).

Zusammenfassend kann angenommen werden, dass eine 24stiindige
Flugleistung (Durchschnitt fiir Mannchen und Weibchen = 13310 Meter +
3640 Meter) bei 21 °C und 75% rLF auf der Flugmiihle keinen signifikanten
Einfluss auf die physiologische Leistung des Falters bewirkt. Die nach 24 Stun-
den maximal geflogene Distanz betrug 44601 m fiir ein Minnchen und
55000 m fur ein Weibchen. Im allgemeinen lebten die Falter, die wihrend der
Flugversuche nicht erndhrt wurden, 2-3 Tage. Bei 64 Mannchen und 96 Weib-
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Abb. 7: Typisches Flugdiagramm eines Weibchens (Nr. 4, Brienz, 1973) wihrend 24 Stunden (10-
Minuten-Intervalle).
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chen wurde die Flugleistung bis zum Tode der Tiere gemessen. Diese maxi-
male Flugleistung betrug fiir ein Midnnchen 71560 m und fiir ein Weibchen
86732 m.

Fliigelschlagfrequenz

Die Fliigelschlagfrequenz wurde bei 3 bis 6 Tage alten Tieren unmittel-
bar vor dem Flug auf der Flugmiihle nach der Methode von NACHTIGALL
(1966) und Yurkiewicz (1969) mit Hilfe eines Stroboskops gepriift.

Die Resultate der Beziehung zwischen Schadenintensitit und Fligel-
schlagfrequenz einerseits sowie der Fliigelschlagfrequenz und der Flugdistanz
anderseits sind in Tab. 8 resp. Abb. 8 dargestellt. Es wurden nur die Popula-
tionen im 2. Schadenjahr mit einer Schadenintensitit von 15 bis 100% beriick-
sichtigt. Beide Beziehungen sind mit P<0,05 statistisch gesichert. Die Fliigel-
schlagfrequenz der beiden Geschlechter weist keine signifikante Differenz auf.
Die mittlere Fliigelschlagfrequenz pro Minute liegt bei 2353 Schlidgen.

Abb. 8: Bezichung zwischen Fltlgelschlagfrequenz und Flugdistanz beim Lédrchenwickler (p - Preda
1974, b - Brienz 1974, gg - God god 1973, be - Bernina 1974, z - Zernez 1973, abl und ab2 - Albula
«braun» 1973).
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Tab. 8: Beziehung zwischen Fliigelschlaglrequenz und Schadenintensitit beim Lirchenwicklerweibchen und -minnchen

e ] T o | are glseischioglrequent fmin, = S
(") x E o s; X + s X + g

1973 (~1) | Brienz 1 5% | 17/68 2460 +  5336| 2290 +  2425| 2375 + 8500
1973 (0) Godgod 2 5% | 9/36 2300 + 13667| 2240 +  60,00| 2270 + 30,00
1974 (0) Brienz 2 45% | 46/49 2350 +  45,70| 2590 +  39,60| 2470 + 120,00
1974 (0) Preda 2 70% | 39/40 2620 +  57.60| 2640 :  42,70| 2630 + 10,00
1974 (0) Bernina 2 80% | 25/48 2300 :+ 102,00| 2480 +  59,18| 2435 : 45,00
1973 (0) Zernez 2 90 % 19/32 2060 +  7800| 2230 =  44,19| 2145 + 8500
1973 (0) Albula “braun’ 1. 2 100% | 58/51 2956 +  3611| 2250 +  3851| 2252 + 2,00
1973 (0) Albula “braun” 2. 2 100% | 23/26 2340 + 7089 2210 :+  4315| 2275 + 6500
1973 (+1) | Albula “grin” 5 | 20% | 18227 | 2270 +  s422| 2170 +  4619| 2220 + 5000
1974 (+1) | Pontresina “grin” 3 57 % 7/26 2970 + 15875| 2180 & 12355| 2225 + 45,00
1974 (+1) | Pontresina “braun” 3 95 % 11/31 2450 + 15377| 2480 :  8801| 2465 + 1500

(*) nach Aeschlimann (1973)



FEKUNDITAT

Wihrend des Sommers 1973 und 1974 wurde die Fekunditidt von Faltern
aus allen in Tab. 1 aufgefiihrten Standorten untersucht. Fiir die Eiablage wurde
die von MEYER (1969) beschriebene Methode beniitzt. Die Versuche wurden
bei 21 °C und 75% rLF durchgefiihrt.

Die Nahrungsgrundlage wirkt sich auf die Vitalitdt des Larchenwicklers
aus (Benz, 1970, 1974). Bei wiederholtem Schaden (2 bis 3 Jahre) dndert sich
die Nahrungsqualitit durch die Abnahme des Proteingehaltes und die Er-
hohung des Rohfasergehaltes der Larchennadel. Um allfdllige Auswirkungen
einer verminderten Nahrungsqualitdt moglichst auszuschalten, wurden fiir die
Berechnung der Regressionsgeraden nur diejenigen Falter von Populationen
im Kulminationspunkt der Gradation beriicksichtigt.

Die im Sommer 1973 und 1974 untersuchten Falter legten im Durch-
schnitt 86 Eier ab (Fertilitdt 90%; Tab. 9). FLorov (1943), BEnz (1969), MEYER
(1969), ALTWEGG (1971) und GRAF (1974) fanden dagegen in Laborzuchten
eine etwas hohere mittlere Fekunditit, was auf den Zeitpunkt der Gradations-

Abb. 9: Beziehung zwischen Schadenintensitit und Fekunditit des Liarchenwicklers (gg - God god
1973, b - Brienz 1974, p - Preda 1974, be - Bernina 1974, z - Zernez 1973, ab - Albula «braun» 1973).
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Tab. 9: Fekunditit und Lebensdauer von Zeiraphera diniana in Funktion der Schadenintensitit und der Schadenjahre

Schaden- Schaden-

éar:; :tr;gns' Herkunft S imenmatL Fekunditit Lebensdauer in Tagen

purke [ i 89 Summe By . o - g X £ s 29 % £ e
1973 (-1}  Brienz 1 5 % 31 984 = 95 894 =+ 148 37 19,8 + 05 40 224 + 086
1973 (0) God god 2 15% 37 125,3 - 140 114,7 + 14,3 50 185 £ 0,7 44 190 + 151
1974 (0) Brienz 2 45 % 34 106,1 + 90 979 = 86 30 17,3 =+ 1,0 37 2156 ¢ 1.1
1974 (0) Preda 2 70 % 28 93,7 +£ 165 694 = 15,7 37 200 + 0.8 39 189 + 0,9
1974 (0) Bernina 2 80 % 22 665 93 61,7 ¢ 86 42 192 + 08 28 18,1 + 09
1973 (0) Zernez 2 90 % 20 574 1220 508 <« 10,7 39 146 + 0,5 38 15,1 07
1973 (0) Albula “braun’ 1. 2 100 % 49 829 ¢ 93 771 ¢ 109 99 139 + 0,55 66 154 + 0,7
1973 (0) Albula “braun’ 2. 2 100 % 42 700 = 53 67,3 ¢ 5,7 54 170 0,6 59 16,7 + 0,6
1973 (+1) Albula “grin” 3 20 % 47 105,2 + 94 971 10,7 65 17,9 + 0,7 65 16,3 + 0,6
1974 (+1) Pontresina *'griin’ 3 57 % 14 770 * 90 68,7 = 95 14 154 =+ 08 19 19,7 + 1,0
1974 (+1) Pontresina “‘braun’’ 3 95 % 11 465 =+ 205 425 + 188 24 200 + 08 20 198 + 08

[*] nach Aeschlimann (1973)



phase zurlickgefiihrt werden kann (GERIG 1967, BALTENSWEILER, 1968). Die
Korrelation zwischen Schadenintensitit und Fekunditat ist gut (Korrelations-
koeffizient = 0,884). Die Regressionsgerade wird mit der Gleichung y = 135,03
- 0,684 x charakterisiert (Abb. 9). Die aus den Gebieten mit hoher Schaden-
intensitit stammenden Falter legten signifikant (P<0,001) weniger Eier als die-
jenigen Falter aus Gebieten mit niedriger Schadenintensitiat. Bei Faltern aus
Gebieten mit 100% Schadenintensitat (Fekunditat 76 Eier) stellte man eine
Fekundititsabnahme von 40,7% gegenliber solchen aus Arealen mit nur 15%
Schadenintensitdt (Fekunditat 126 Eier) fest. Die allgemeine Fertilitdt betrug
89.6 =% 2.7%.

Um den Einfluss des Schadenjahres auf die Fekunditat ermitteln zu
konnen, wurden die Populationen wieder in zwei Gruppen eingeteilt. Die erste
Gruppe enthalt Standorte des 2. Schadenjahres mit einer Schadenintensitat
von 15 bis 100%. In der zweiten Gruppe sind Standorte des 3. Schadenjahres
mit einer Schadenintensitit von liber 50% vertreten. Die Auswertung zeigte
wihrend der Kulminationsphase keinen statistisch gesicherten Einfluss der
Schadenjahre auf die Fekunditit (P<0,35).

LEBENSDAUER

Es interessiert vor allem die Frage, ob die unterschiedliche Schadeninten-
sitdt, bzw. verschiedene Schadenjahre die Lebensdauer der Falter beeinflussen
konne. Auch dafiir wurden Falter aus allen Standorten untersucht. Wie die

Abb. 10: Beziehung zwischen durchschnittlicher Lebensdauer des Lidrchenwicklers (¢ und @) und
Schadenintensitét (gg - God god 1973, b - Brienz 1974, p - Preda 1974, be - Bernina 1974, z - Zernez
1973, abl und ab2 - Albula «braun» 1973).
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Werte der Tab. 9 zeigen, leben die Weibchen etwas linger (18,6 == 0,7 Tage) als
die Méannchen (17,3 £ 0,7 Tage). Dieser Unterschied ist aber statistisch nicht
signifikant. Im Vergleich zu Laborzuchten (Benz, 1970; GRrAF, 1974; voN
SALIS, 1974) sind diese Werte etwas niedriger, was analog zu den vorigen
Fekunditidtsuntersuchungen auf den Zeitpunkt der Gradationsphase zurilick-
zufiihren ist.

Bei dei Beziehung zwischen Schadenintensitit und Lebensdauer der
Falter (Abb. 10) zeichnet sich folgende Tendenz ab: Tiere von Standorten mit
hoher Schadenintensitit leben signifikant weniger lang als solche aus Arealen
mit niedriger Schadenintensitit (P<<0,05).

Fiir die Korrelationsberechnung zwischen dem Puppengewicht und der
Lebensdauer der Falter wurden Standorte im zweiten Schadenjahr mit einer
Schadenintensitidt von 15-100% beriicksichtigt. Die Regressionsgerade wird mit
der Gleichung y = 3,7 + 0,6 x charakterisiert. Der Korrelationskoeffizient
betragt 0,819. Allgemein darf aus den Resultaten geschlossen werden, dass das
relativ hohe Puppengewicht der Individuen aus Standorten mit einer niedrigen
Schadenintensitidt (weniger als 50%) die Lebensdauer der Falter begiinstigt. Ein
moglicher Einfluss der Anzahl der Schadenjahre auf die Lebensdauer der
Falter aus Standorten mit 2 und 3 Schadenjahren (Schadenintensitdt mehr als
50%) ist statistisch nicht gesichert.

KORPERLANGE DES FALTERS

Im allgemeinen sind die Weibchen (9,82 0,22 mm) lidnger als die Ménn-
chen (9,54 £+ 0,16 mm) (Tab. 10). Dieser Unterschied ist aber statistisch nicht
signifikant.

Analog zu den vorigen Untersuchungen wurde die Beziehung der Falter-
korperlinge zur Schadenintensitit analysiert (y = 10,43 - 0,01 x). Tendenz-
missig weisen die Tiere aus den Gebieten mit einer hohen Schadenintensitat
eine geringere Korperldnge auf. Die lineare Regression lautet: y = 6,75 +
0,13 x (Korrelationskoeffizient ="0,870). Mit zunehmender Schadenintensitét
nimmt das Puppengewicht und die Korperlinge der Imagines ab.

Tab. 10: Beziehung zwischen Korperlinge des Lirchenwicklers und Schadenintensitit bzw.
Schadenjahr

Jahr und Herkunft Schadenjahr ~ Schaden- N Falterkorperldnge in mm
Gradationspunkt intensitat 33/9%
[*] 43 99
X & 9‘; X + 5;('

1973 (0) God god 2 15 % 50/44 99 = 0,15 102 + 016
1974 (0) Brienz 2 45 % 40/ 61 9,9 & 1,03 103 + 0%
1974 (0) Preda 2 70 % 40/40 95 = 089 99 + 08
1974 (0) Bernina 2 80 % 43/30 92 + 0,88 96 =+ WV
1973 (0) Albula ““braun’’ 2 100 % 94/66 92 = 0,10 91 =+ 01
1974 (1) Pontresina “‘griin” 3 57 % 19/20 89 = 0,71 90 =+ 10
1974 (1) Pontresina “braun” 3 95 % 26 /23 85 = 0,78 89 = 1,27

B

[*] nach Aeschlimann (1973)
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Diskussion

Im Laufe eines Massenvermehrungszyklus verdndert sich die Fekunditit
sehr stark. Mit 130-170 Eiern pro Weibchen ist sie wihrend der Progressions-
phase 3mal grosser als in der Regressionsphase (BALTENSWEILER, 1968). Die
verringerte Fekunditit in der Regressionsphase kann nach den heutigen
Kenntnissen als Folge der durch Uberbevolkerung qualitativ und quantitativ
veranderten Nahrungsgrundlage aufgefasst werden (BEnz, 1974). Des weiteren
zeigten Laborexperimente, dass eine optimale Eireifung und Eiablage nur in
Gegenwart eines frischen, unbeschidigten Liarchenzweiges moglich ist (BENZ,
1969; ALTWEGG, 1971) und dass, im Wahlversuch, auf unbeschidigten Lar-
chenzweigen wesentlich mehr Eier abgelegt werden, als auf befressenen Zwei-
gen mit braunen Nadeln (Maksymov, 1969). Diese Ergebnisse konnen nur
dann in populationsdynamischer Sicht gedeutet werden, falls nachgewiesen
werden kann, dass Schadenerscheinungen im Freiland Leistung und Verhalten
der Falter beeinflussen.

Wihrend der letzten Massenvermehrung des Lirchenwicklers in Grau-
blinden (1972-1974) war es moglich, Falterpopulationen aus Arealen verschie-
dener Schadenintensitit in Bezug auf Gewicht, Grosse, Lebensdauer, Flug-
leistung und Fekunditit gleichzeitig zu priifen. Alle diese Eigenschaften wer-
den durch die im Raupenstadium verursachte Schadenintensitit in verschie-
denem Masse beeinflusst. Aus Abb. 1 und 2 geht hervor, dass das Puppen- und
Faltergewicht von der Schadenintensitit in umgekehrter Weise beeinflusst
wird, d. h. das Puppengewicht fillt von 254 mg bei ca. 45% Schaden auf
17,6 mg bei 100% Schaden (Tab. 2). Das Puppengewicht der Weibchen nimmt
dabei langsamer ab als jenes der Mannchen. Ahnlich wie das Puppengewicht
nimmt auch die Ko6rperlinge mit Zunahme der Schadenintensitit ab (Tab. 10).
Die mittlere Fekunditit fdllt von 126,3 & 14 Eiern auf 57,4 & 12 Eier bei 90 bis
100% Schadenintensitét; diese Werte stimmen mit den Ergebnissen der Unter-
suchungen von BALTENSWEILER (1968), BENZ (1974) und voN SaALis (1974) recht
gut liberein.

Die Flugleistung der Falter, in m/h gemessen, soll nicht als absolute
Distanzleistung interpretiert werden, sondern im relativen Sinne als Ausdruck
der Vitalitat der verschiedenen Populationen. Falter aus unbeschidigten Be-
stinden fliegen mehr als 2mal so weit wie Falter aus stark beschiddigten Wil-
dern, wobei die weiblichen Falter (mit 18000 m/24 h) den mannlichen (mit
15000 m/24 h) etwas liberlegen sind (Abb. 3, Tab. 4). Die deutlich reduzierte
Vitalitat der Falter aus Schadenarealen driickt sich auch im Anteil von Faltern
aus, die eine Flugleistung von weniger als 10000 m/24 h aufweisen; von
Populationen aus beschéddigten Gebieten fliegen 71% der Individuen weniger
als 10000 m, wiahrend nur 23% der Falter aus schwachgeschiddigten Bestinden
diese Leistung nicht vollbringen (Tab. 4). Ebenso konnte gezeigt werden, dass
die Fllugelschlagfrequenz mit zunehmender Schadenintensitdt abnimmt (Abb.
6, Tab. 4). Anderseits wurde festgestellt, dass eine Flugleistung von 12000
m/24 h keine signifikante Verringerung des Faltergewichtes, der Fekunditit
und der Lebensdauer bewirkt (Tab. 5, 6, 7). Die Mittelwerte der untersuchten
Eigenschaften weisen bei niedriger Schadenintensitat relativ grosse Streuung
auf, diese werden aber umso kleiner je mehr sich die Schadenintensitit kahl-
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frass-dhnlichen Bedingungen nihert. Falterpopulationen, die hohe Schadenin-
tensititen uberlebt haben, zeichnen sich demnach durch ziemlich gleich-
formige, aber erniedrigte Leistungsfihigkeit aus.

Die Ergebnisse tiber die Flugleistung, die unter sehr kiinstlichen Bedin-
gungen mit Hilfe einer Flugmiihle gewonnen wurden, legen die Frage nahe, ob
eine verringerte Vitalitdt, welche sich in einem grossen Anteil von Faltern mit
geringer Flugleistung dussert, zu einer Erhohung des lokalen Eipotentials bei-
trage. Darauf soll im 2. Teil dieses Artikels eingetreten werden.
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