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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE

51,133-142, 1978

Unterschiedliche Sexuallockstoffe bei Larchen- und Arvenform des
Grauen Lirchenwicklers (Zeiraphera diniana Gn., Lep. Tortricidae)’

W.BALTENSWEILER?, E. PRIESNER®, H. ARN® & V. DELUCCHT?

2 Entomologisches Institut der ETH, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich
® Max-Planck-Institut fiir Verhaltensphysiologie, D-8131 Seewiesen
4 Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau, CH-8820 Wiadenswil

Evidence for different sexual attractants used by the larch form and the cembran pine form of the grey larch
bud moth (Zeiraphera diniana GN.) - Electroantennograms reveal that males of the larch bud moth devel-
oping on Larix decidua respond maximally to (E)-ll-tetradecenyl acetate (E11-14Ac), whereas for all
males developing on Pinus cembra the (E)-9-dodecenyl acetate (E9-12Ac) is the most effective stimulus.
In consistence with these data, in a pure larch forest only traps baited with females of the larch form or
E11-14Ac were attractive. However, in a mixed larch-cembran pine forest, females of the cembran pine
form or E9-12Ac caught 50 to 100 times more males. Implications of the apparent sexual isolation be-
tween the two forms at low population density are discussed in the context of the cvclic population dy-
namics of the larch form.

Der Graue Lédrchenwickler ist durch seine auffilligen, in Perioden von 8-9
Jahren auftretenden Massenvermehrungen in den subalpinen Liarchenwildern be-
kannt (BALTENSWEILER et al, 1977). Im Jahre 1971 wurde mit Hilfe der Elek-
troantennogramm-Methode das (E)-11-Tetradecenylacetat (E11-14Ac) als Sexual-
lockstoff gefunden (ROELOFS et al.,, 1971). Die Substanz, deren Identitit mit dem
natiirlichen Sexualpheromon noch offen ist, wird seither routinemaéssig zur Kon-
trolle des Falterfluges eingesetzt (BENzZ & voN Savris, 1973; VACLENA &
BALTENSWEILER, 1978). Im Hinblick auf Migrationsstudien und eine mogliche
Manipulation der zyklischen Populationsbewegung mit Hilfe der Verwirrungstaktik
im Populationstiefpunkt von 1977/1978 wurden 1976 Forschungsarbeiten {iber For-
mulierung, Dosierung und Ausbringung des Sexuallockstoffes intensiviert. Dabei
fanden wir (E.P., H.A.), dass die im Sommer 1976 mit dem Elektroantennogramm-
Verfahren gepriiften Miannchen zwei vollig verschiedenen Reaktionstypen ange-
horten: die Antennen reagierten entweder maximal auf E11-14Ac oder maximal
auf (£)-9-Dodecenylacetat (E9-12Ac). Die auf E9-12Ac ansprechenden Méinnchen
entstammten mit einer einzigen Ausnahme aus Zuchten der sog. Arvenform (AF)
(Bovey & Maksymov, 1959). Diese Tatsache fiihrte zur Hypothese, dass die Wirts-
formen des Larchenwicklers auf Larche (LF) resp. Arve (AF) verschiedene Sexual-
lockstoffe gebrauchen. Die vorliegende Arbeit berichtet {iber weitere Labor- und
Freilandversuche im Jahre 1977.

' Beitrag Nr. 97 der Arbeitsgemeinschaft zur Erforschung der Populationsdynamik des Grauen Lirchen-
wicklers. Ausgefithrt mit teilweiser Unterstiitzung des Schweiz. Nationalfonds fiir die wissenschaftliche
Forschung, Projekt Nr. 3.576-0.75.
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ELEKTROANTENNOGRAMM-STUDIEN

Methodik

Fur Zucht- und Freilandtiere von Z. diniana bekannter Herkunft wurde im
Elektroantennogramm (EAG®) das Antwortmuster der méinnlichen Antennen auf
synthetische Testsubstanzen vergleichend bestimmt. Von einer isolierten Antenne,
die zwischen Kapillarelektroden befestigt war, liessen sich EAG-Antworten liber
eine bis mehrere Stunden reproduzierbar ableiten. Als Reizquellen dienten mit
definierten Substanzmengen beladene Filterpapierchen 14 x 14 mm, die in Glashiil-
sen (5,5 mm @, Liange 5 cm) befestigt waren. Zur Reizung wurde die betreffende
Hiilse auf den Auslass eines Druckluftsystems aufgesetzt und fiir 1 sec ein
Luftstrom von 1 m/sec tiber die Reizquelle auf die Antenne gerichtet. Die ausge-

16sten EAG-Antworten wurden nach Standardverfahren verstirkt und aufge-
zeichnet,

Ergebnisse

In der vorliegenden Studie wurde die EAG-Technik in dreifacher Hinsicht einge-
setzt:

a) Zunichst wurde in einem «Screening»-Verfahren bestimmt, welches unter
mehreren hundert Analogen bekannter Lepidopteren-Pheromone bei gleicher
Reizmenge die relativ hochste EAG-Amplitude auslost. Fiir Tiere der Lirchen-
form (LF) von Z. diniana hatte dieses Verfahren bereits frither (RoELOFS ef al. 1971;
ANGST, 1973) zur Charakterisierung des £11-14Ac) (Abb. 1, b) gefiihrt. Auch jetzt
endete fiir einen Teil der untersuchten Tiere das Screening wieder bei dieser
Substanz und ihrem nahezu ebenso wirksamen C,3-Homologen (E11-13Ac). Fiir
die ubrigen Versuchstiere waren diese beiden Verbindungen dagegen nur sehr
schwach wirksam, die Maximalantwort wurde bei ihnen mit E9-12Ac erzielt (Abb.
1, a). Individuen mit Maximalantworten auf andere als diese eben genannten
Testsubstanzen wurden nicht beobachtet.

b) Von diesen Schliisselmolekiilen ausgehend (einerseits £9-12Ac, anderer-
seits E11-14Ac und E11-13Ac), wurden an beiden Reaktionstypen die relativen
Wirksamkeiten schrittweise abgewandelter Analoger quantitativ bestimmt. Solche
quantitativen Struktur-Wirksamkeits-Daten sind wichtig u.a. fiir R ickschliisse auf
Mechanismen der Rezeptor-Interaktion (vgl. PrRIESNER, 1977). Hier sei die
ungewoOhnlich hohe Spezifitit der Rezeptorantwort hervorgehoben, die sich aus
diesen Daten fiir beide Reaktionstypen ergibt: um bei AF-Miénnchen dieselbe Ant-
worthohe wie auf £9-12Ac zu erzielen, wird von E11-14Ac die etwa 100fache Sub-
stanzmenge bendtigt; das umgekehrte Wirkungsverhiltnis der beiden Substanzen
gilt flir LF-Minnchen (Abb. 2). Kein Individuum wurde gefunden, an dem diese
beiden Substanzen wesentlich andersartige (z.B. beide etwa gleich starke)
Antworten auslosten. Das EAG-Antwortspektrum der bisher untersuchten Z. di-
niana-Minnchen auf synthetische Testsubstanzen fiihrt also zur Charakterisierung
von zwei scharf getrennten Reaktionstypen, wobei Individuen desselben Typs im
Rahmen der Messgenauigkeit identisch reagierten.

® Das Elektroantennogramm (EAG) stellt ein langsames Summenpotential synchron aktivierter Riech-
sinneszellen einer [nsektenantenne dar. Bei manchen minnlichen Nachtschmetterlingen bestimmt ein
einziger, zahlenmissig vorherrschender Typ von Pheromonrezeptoren die Spezifitit der EAG-Antwort
(SCHNEIDER ef al., 1977).
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Abb. 1: Strukturformeln von (E)-9-Dodecenylacetat (£9-12Ac) (a), (E)-11-Tetradecenylacetat (E11-14Ac)
(b).
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Abb. 2: Typische Elektroantennogramm-Antworten eines Minnchens der Arvenform (AF) und der
Lérchenform (LF) von Z. diniana auf (F)-9-Dodecenylacetat (E9-12Ac; weisse Balken) und (£)-11-Tetra-
decenylacetat (E11-14Ac; punktierte Balken). Wiedergegeben ist der Mittelwert der Amplitude aus je
3-8 Messungen. Die Mengenangaben beziehen sich auf die Beladung der Reizquelle.

i =
H’"’ 1 =

¢) Von diesen Ergebnissen ausgehend, wurde fiir jeden der beiden Typen ein
«Steckbrief» charakteristischer Testsubstanzen zusammengestellt. An dem Ant-
wortmuster auf diese Substanzen konnten neue Individuen in einem zeitlich be-
grenzten Messprogramm jetzt eindeutig zugeordnet werden. Dieses Verfahren
erlaubte es, an einem Versuchstag fiir bis zu 20 Minnchen die Typenzugehorigkeit
zu bestimmen. Als Ergebnis dieser Tests sei hier zusammenfassend festgestellt,
dass bis auf eine Ausnahme (Material aus Tweng/Lungau mit Individuen beider
Typen) alle im EAG maximal auf £9-12Ac ansprechenden Minnchen aus Raupen
von Arven, alle maximal auf E11-14Ac ansprechenden Falter aus Raupen von
Larchen gezogen worden sind. Falter aus Lichtfangen in Liarchenreinbestinden
reagierten ebenfalls stets maximal auf E11-14Ac. Das bisher untersuchte Material
stammt von Populationen aus dem ganzen Alpenbogen [Briang¢onnais (F), Ober-
engadin (CH), Stidtirol (I), Lungau (A)].

Diskussion

Die differentiellen EAG-Antworten der Miannchen der Arvenform (AF) und
Léarchenform (LF) weisen auf unterschiedliche Hauptkomponenten des weiblichen

135



Pheromons. Die Bestitigung durch die chemische Analyse steht bisher aus; die
beiden hier genannten Verbindungen, £9-12Ac und E11-14Ac (Abb. 1), stellen also
zunichst nur Strukturvorschlige dar, die indirekt erschlossen wurden.

Als fur die LF von Z. diniana das E11-14Ac beschrieben wurde, stellte es den
ersten Vorschlag einer C,,-Verbindung fiir einen Vertreter der Unterfamilie
Olethreutinae dar, deren Arten sonst einheitlich C,,-Substanzen beniitzen
(ComeAaU & RoELOFS, 1973). Mit den jetzt fiir die AF und LF genannten Strukturen
wird der erste Fall des Wechsels der Pheromen-K ettenlidnge zwischen zwei Tortri-
ciden-Formen derselben Art bekannt. Ergebnisse von Einzelzellregistrierungen an
Pheromonrezeptorzellen beider Formen (E.P., unveroff.) fithren zu dem Schluss,
dass es sich bei der «E9-12Ac-Zelle» der AF und der «E11-14Ac-Zelle» der LF um
die «<homologe» Sinneszelle handeln sollte; die Sinneszelle hitte, moglicherweise in
einem einzigen «Evolutionsschritt» (PRIESNER, 1977), einen Wechsel in der
Struktur des Schliisselmolekiils vollzogen, ohne dass {iber die Evolutionsrichtung
dabei zunidchst etwas ausgesagt werden soll.

Hinweise auf mogliche «intraspezifische» Unterschiede des weiblichen
Pheromons bei den Tortriciden sind bisher sehr spérlich. Fiir den Bekreuzten Trau-
benwickler Lobesia botrana SCHIFF, ist die im Warndienst eingesetzte Pheromon-
Hauptkomponente, (E)-7, (Z)-9-Dodecadienylacetat, in bestimmten Weinbaulagen
lockunwirksam, wohl infolge eines Wechsels einer essentiellen Nebenkomponente
in der lokalen Population (RoeHricH 1976). Wohl das bekannteste und am
eingehendsten untersuchte Beispiel unterschiedlicher Pheromone innerhalb der-
selben Lepidopteren-Art bildet der Maisziinsler, Ostrinia nubilalis HB. (Pyralidae).
«Pheromonstimme» mit (Z)-11-Tetradecenylacetat und solche mit dem entspre-
chenden (E)-Isomeren als Hauptkomponente sind aus verschiedenen Gebieten
Nordamerikas und Europas nachgewiesen (KLuN et al, 1975). Im Antenno-
gramm wird von den Minnchen der betreffenden Maisziinslerpopulation das
eigene Isomere gegeniiber dem fremden schwach aber eindeutig bevorzugt
(NAGATI et al, 1977). Die vergleichsweise sehr viel schirfere Ausprigung dieser
Unterschiede der EAG-Antworten zwischen AF und LF von Z. diniana bietet
giinstige experimentelle Voraussetzungen, um hier an einem relativ grossen Mate-
rial das Auftreten zweier Pheromon-R eaktionstypen im Freiland, ihren Erbgang im
Labor und ihre Beziehungen zu anderen physiologischen, morphologischen und
Okologischen Eigenschaften niher zu verfolgen. Es ist geplant, die hier geschilder-
ten Techniken der EAG-Priifung des Pheromontypus individueller Midnnchen u.a.
anzuwenden auf:

- Minnchen, die an synthetische Pheromonquellen bzw. an AF-Q9Q oder an LF-
QQ gelockt werden;

- die Farbmorphotypen innerhalb der AF und der LF, deren reziproke Kreu-
zungsprodukte und ihre Folgegenerationen (BALTENSWEILER, 1977);

- Populationen die im weiteren Alpenraum auf Larche dem zyklischen, tempo-
raren und latenten Fluktuationstyp angehoren;

- Populationen aus anderen geographischen Gebieten bzw. auf weiteren Wirts-
pflanzen (auf Larix in England, den Pyrenden und der UdSSR ; auf Pinus in Eng-
land und Skandinavien; auf Picea in Mitteleuropa und Skandinavien).

Die Aufklirung der Pheromone nahe verwandter Zeiraphera-Arten, wie
bimaculana ScHL., isertana F., ratzeburgiana SAX. und rufimitrana H. ScH., konnte
dariiber hinaus weitere Hinweise liefern, ob das Pheromon der AF von Z. diniana
aufgrund seiner Kettenldnge den phylogenetisch dlteren der beiden hier beschrie-
benen Pheromontypen darstellt. Bereits frither wurde aufgrund morphologischer
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und oOkologischer Kriterien vermutet, dass die AF gegeniiber der LF
entwicklungsgeschichtlich die urspriinglichere Form sei (BALTENSWEILER, 1966).

CHEMISCHE UNTERSUCHUNGEN

In Abdomenextrakten von Weibchen (ca. 100) aus Laborzuchten waren
durch Gaschromatographie in Verbindung mit Massenspektrometrie (BUSER &
ARN, 1975) bisher weder £9-12Ac noch E11-14Ac nachweisbar; die Erfassungs-
grenze lag bei 0,1 Nanogramm pro Weibchen. Auch mit der elektroantennographi-
schen Detektion (ARN ef al., 1975) war keine wirksame Komponente im Extrakt
festzustellen. Systematische Versuche zur Gewinnung biologisch wirksamer
Extrakte konnen erfolgen, wenn mit dem kommenden Populationsanstieg wesent-
lich mehr Material zur Verfligung steht.

FREILANDVERSUCHE
Methodik

Im Spatsommer 1977 wurden in verschiedenen Waldbestinden des Ober-
engadins Pheromonfallen mit virginen Weibchen der Léirchen- resp. Arvenform
oder Lockstoffen E11-14Ac und £9-12Ac ausgebracht. Als Pheromonfalle dient
eine Tafel (500 x 500 x 2mm) aus galvanisiertem Eisenblech, mit einem zentralen,
kreisrunden Loch von 110 mm Durchmesser. Im Zentrum kann entweder ein
kleiner Kéfig mit 2 virginen Weibchen oder ein Gummistopfen mit der Locksub-
stanz befestigt werden. Die synthetischen Lockstoffe (E11-14Ac, £9-12Ac¢) wurden
entweder in Hexan oder Paraffindl gelost; pro Standard-Gummistopfen wurde 1 pl
1%iger Losung aufgetragen. Pro Weibchenfalle wurde je ein frischgeschliipftes und
ein mindestens 5 Tage altes Weibchen der LF oder AF eingesetzt. Die Tafel wird
mit farblosem Stikem® Leim bestrichen und {iber zwei Rollen mittels Plastikleinen
aufziehbar in 8-20 m Hohe in den Baumkronen von Lirche oder Arve befestigt.

In Pontresina wurden sieben Fallen parallel zum Berghang in einer Reihe
Uber eine Distanz von 200 m alternierend auf Arve und Lirche ausgebracht.
Wihrend der ersten drei Kontrollperioden wurden die Lockmittel zwischen den
Fallen ausgetauscht, um allféllige standortsspezifische Effekte auf das Fangergebnis
auszuschalten (Tab. 1). Alle Anflugergebnisse werden durch die Zahl der Falter pro
Falle und Kontrolltag (Mannchen/FFT, fir t-Test pro Fangperiode) ausgedriickt.
Die Raupendichte auf Larche wurde pro kg Larchenzweige (AUER, 1961), auf Arve
pro 100 Endtriebe erfasst und dann angenihert pro Baum und Bestand geschitzt.

Resultate

In Tab. 1 sind die absoluten Fangzahlen pro K ontrollperiode fiir die einzelnen
Fallen und Lockmittel im Lirchen-Arvenmischwald von Pontresina dargestellt.
Tab. 2 zeigt den Vergleich der larvalen Populationsdichte auf Arve und Liarche mit
der Falterdichte fiir verschiedene Lockmittel und Standorte im Oberengadin.

Es ist bemerkenswert, dass der Anflug an die Fallen mit AF-Weibchen und
E9-12Ac bereits am 25. August einsetzte, wihrenddem die Fallen mit £11-14Ac
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oder LF-Weibchen erst am 31. August resp. 7. September angeflogen wurden (Tab.
1). Der Flug der LF begann im Oberengadin 1977 allgemein erst wahrend der
Wirmeperiode anfangs September. Diese Abweichung des Flugbeginnes (Bovey &
MaksyYMov, 1959) von der iiblichen Reihenfolge diirfte auf die {iberdurchschnitt-
lich niederschlagsreiche Witterung wihrend des August zuriickzufiihren sein: die
dauernde Durchnissung der Bodenstreue verzogerte offenbar die Puppenentwick-
lung der LF derart stark, dass die auf der Arve sich verpuppende AF allgemein
rascher schliipfte. Die Fangergebnisse demonstrieren dariiber hinaus den uberra-
genden Einfluss der Temperatur auch auf die Falteraktivitit sehr deutlich.

Im Liarchen-Arvenmischwald von Pontresina war der Anflug an AF-Weib-
chen-Fallen resp. an E9-12Ac-Fallen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von <5%
(gepaarter t-Test) um das 50-100fache stiarker als der Anflug an LF-Weibchen-Fal-
len, resp. an El11-14Ac-Fallen (Tab. 2). Der Anflug von 20, 24 resp. 25, 36 Ménn-
chen/FFT unterscheidet sich auch deutlich von allen {ibrigen Fallenfingen im
Oberengadin. [Von einer Priifung der Mittelwerte zwischen den Standorten des
Oberengadins wird abgesehen, weil die entsprechenden Voraussetzungen fiir den
gepaarten t-Test (Gleichheit der Umweltbedingungen) und den ungepaarten t-Test
(Homogenitit der Varianzen) nicht erfiillt waren]. Auch im Larchen-Arvenmisch-
wald von Sils Maria war das E9-12Ac attraktiver (0,138 Méannchen/FFT) als das
E11-14Ac (0,005 Miannchen/FFT). Im Liarchenreinbestand von Sils Fiours dagegen
wurden nur mit der E11-14Ac-Substanz Finge erzielt (0,034 Miannchen/FFT); das
E9-12Ac zeigte keinen Anflug. Wie Tab. 1 zeigt, wurden im Larchen-Arvenmisch-
wald von Pontresina die Fallen mit £9-12Ac¢ oder mit AF-Weibchen auch dann

maximal angeflogen, wenn sie auf der «falschen» Wirtspflanze Larche angebracht
waren.

Diskussion

Die oben beschriebenen Fangergebnisse stiitzen die Hypothese, dass die AF
und die LF des Larchenwicklers unterschiedliche Sexuallockstoffe beniitzen. Die
weitgehend parallele Wirkung zwischen AF-Weibchen und £9-12A ¢ und zwischen
LF-Weibchen und £11-14Ac sind ein weiterer Hinweis, dass es sich bei den synthe-
tischen Substanzen um die wirklichen Pheromone der beiden Formen des Lar-
chenwicklers handeln konnte. Ob an die erstgenannten Lockquellen nur AF-
Minnchen anflogen und an die zweitgenannten Lockquellen nur LF-Médnnchen
muss offen bleiben; hieriiber werden in kiinftigen Versuchen die EAG-Priifung
gefangener Minnchen oder die Riickfange markierter Minnchen Aufschluss
bringen miissen.

Um die Anflugsergebnisse auch in populationsdynamischer Sicht interpretie-
ren zu konnen, sind in Tab. 2 die Raupendichten pro Baum und Bestand
angegeben. Obwohl diese Schitzungen mit einem erheblichen Unsicherheitsfaktor
behaftet sind, widerspiegeln sie die charakteristischen Dichteverhiltnisse, wie sie
fir die Larchenform- und die Arvenformpopulationen im Oberengadin zu Beginn
eines Gradationszyklus kennzeichnend sind (LF: AUER, 1961; AF: AUER, 1976).
Obwohl in Pontresina die geschétzte absolute Populationsdichte der AF im Larven-
stadium nur 3mal grosser war als jene der LF, wurden die AF-Weibchenfallen und
die £9-12Ac-Fallen rund 70mal stirker angeflogen als die Fallen mit LF-Weibchen
oder E11-14Ac; eine Erklarung flir diese relativ schwache Attraktivwirkung der LF-
Weibchen und El11-14Ac-Fallen, bzw. das relativ geringe Ansprechen der LF-
Minnchen, kann vorerst nicht gegeben werden.
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6¢1

Tab. I: Anflug von Z. diniana-Minnchen an Pheromonfallen in Pontresina, 18.8.-19.9.1977. (P = Flugperiode; Ar = Arve; Li = Lirche; N = Zahl Miinnchen;

Lm = Lockmittel; a = AF-Weibchen; b = £9-12 Ac; ¢ = LF-Weibchen; d = E11-14 Ac).

FLUGPETRTIOTPDE

HOLZART/FALLENNTUMMER

Ar 300 | L& 301 | Ar 302 | L& 303 | Ar 304 | L& 305 | Ar 306
P Datum ézgé Tegg-* N Lm | N Im| N Lm N Lm| N Lm| N Lm| N Lm
1 18.8.-22.8 5 6,8 - - 0 c 0 a 0 c 0 c = = = =
2| 23.8.-25.8. | 3 9,3 | 23 a| 0 c¢| 6 b| 10 bl b| 0o 4| o a4
3| 26.8.-29.8. | 4 9,8 a| 0 c| 0o a4 0o b| 0o dal 0o b| 0 b
4| 30.8.-31.8. | 2 9,5 | 15 a| 0 c¢| 2 4| 12 b| 0o 4| 100 b| 17 b
5/ 1.9.-7.9.| 7 | 12,7 |210 a| 3 e¢| 0O 4| 194 b| 0 d|108 b|258 b
6| 8.9.-12.9.| 5 | 11,6 278 a| 3 ¢ |10 4| 260 b| 4 d|274 b|251 b
7 13.9. | 1 9,0 | 17 a| 0 c| 0 a4 6 b| - -| 14 b| 18 b
8 14.9.-15.9. | 2 | 12,0 | 44 a| 2 e¢| 2 4| 154 b| - -|154 b|181 b
9| 16.9.-19.9. | 4 4,0 - -] 0o <c| o al| e b| - -] 52 bl 67 b

* Temperaturmittel / Flugperiode der Terminablesung 19.00 Uhr Station St. Moritz




= Tab. 2: Populationsdichte der Lirchenform (LF) und Arvenform (AF) von Z. diniana im Raupenstadium auf Lirche (Ld) und Arve (Ar) und Anflige von Faltern an
= Pheromonfallen mit verschiedenen Lockmitteln. Oberengadin 1977.
Bestand Raupenzensus Falterflug 18.8.-19.9.77
SCARAGRE Misﬁg;tgi; Holzart Zahl Anzahl Raupen Lock- Anzahl | Zahl d/FFT ok
ver Stich- mittel FFT* | 44
proben Baum | Bestand
Pontre- Lad-Ar-Wald La 9 8 24 E11-14Ac 49 18 0,37 a
e 3:7 LF Q 43 8| 0,19 a
Ax 9 10 70 E9 -12Ac 84 2130| 25,36 b
AF Q 29 587| 20,24 b
Sils
Fiours Ld-wald La 44 6 60 E11-14Ac 145 5/ 0,034
10 F9 -12Ac 29 0ol 0
Sils La-Ar-wald Lad 30 <1 <5 El11-14Ac 203 1| 0,005
Maria 5:5 Ar - ? ? £9 -12Ac | 29 4| 0,138

* FFT: Anzahl Fallenfangtage = Zahl Fallen x Zahl Kontrolltage
** Werte, die von verschiedenen Buchstaben gefolgt werden, unterscheiden sich signifikant auf dem
5% Niveau (t-Test)



POPULATIONSDYNAMISCHE IMPLIKATIONEN

Die Fangresultate weisen auf eine auch im populationsdynamischen Sinne
wirksame Isolierung der LF und AF des Larchenwicklers im Jahre 1977 hin.

Der Populationszyklus der LF des Grauen Lirchenwicklers im subalpinen
Lirchen-Arven-Wald wird heute als Ergebnis einer zeitlich wechselnden Selektion
fur zwei Okotypen verstanden - einen unter optimalen Umweltbedingungen stark
zunehmenden «dunklen» Phanotyp, und einen nach Kahlfrass begilinstigten
«intermedidren» Phianotyp. Die selbstinduzierte Verschlechterung der Nahrungsba-
sis nach Schadenfrass, die Erholungsrate des Wirtsbaumes und die Zeitverzoge-
rung in der Rekombination der Gene wiren dabei die bestimmenden Faktoren des
8-10jahrigen Zyklus (BALTENSWEILER ef al., 1977). Fir die im Allgemeinen leicht
verzogert aber gleichsinnig fluktuierende AF kann eine analoge Erkliarung nicht zu-
treffen, denn die assimilierende Blattmasse der Arve wird selbst bei hochster
Raupendichte nur zum kleinen Teil gefressen. Eine mogliche Erklarung des gleich-
sinnigen Populationsriickgangs der AF konnte in der Annahme einer zeitlich
begrenzten Panmixie zwischen LF und AF liegen, bei der infolge der numerisch
starken «Uberlegenheit» der LF der Genpool der AF stark mit LF-Eigenschaften
durchsetzt wiirde. Hierfur sprache u.a., dass der Farbmorphotypus von AF-Popula-
tionen im Laufe der Regressionsphase deutlich von hellen gegen intermedidre
Formen verschoben wird, die dann anschliessend durch die generell unverianderten
Umweltbedingungen «Arve» wieder reduziert werden (BALTENSWEILER, 1977).

Unter Laborbedingungen lassen sich LF und AF beliebig kreuzen. Feldbe-
obachtungen wiihrend der Populationsmaxima 1972-1974 zeigten, dass sich die
Minnchen der LF in kahlgefressenen Bestinden kaum noch geruchlich orientieren
(vgl. dazu auch Benz, 1973) und z.B. Leerfallen gleich hiufig anfliegen wie Fallen
mit LF-Weibchen. Erst eingehende Freilandbeobachtungen und Versuche wih-
rend der ndchsten Schadenperiode werden Aufschluss bringen kénnen, ob die se-
xuelle Isolation zwischen AF und LF, wie sie jetzt fiir den Populationstiefpunkt
gezeigt wurde, auch fiir hohe Dichten giiltig ist. Von diesen Ergebnissen wird es
abhingen, ob LF und AF weiterhin als Formen einer einzigen Art angesehen
werden konnen.

LF und AF unterscheiden sich morphologisch nur im ausgewachsenen Rau-
penstadium an der Ausfirbung der chitinisierten Korperteile und der
Hautpigmentierung (BALTENSWEILER, 1977). Im Laboratorium lassen sich durch
Kreuzung miihelos alle Farbvariationen erzielen. Die Analyse des Vererbungsmo-
dus der Pheromonreaktion in Beziehung zum Farbmorphotyp wird von besonde-
rem Interesse sein.
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