
©www.senckenberg.de/; download www.contributions-to-entomology.org/

B eitr. E n t.,  Berlin 89 (1989) 1, S. 1 2 5 -1 4 9

Museum für N aturkunde
der HuMBOLDT-Universität zu Berlin
Zoologisches Museum
Berlin

W olfram  Mey

D er P arasito id en k o m p lex  der A p fe lb la tt m in ierm otte  
(Stigmella malella S t t .) im  H avelländ ischen  O b stbaugeb ie t 
(L ep idop tera , N epticu lidae)

M it 11 Textfiguren und 5 Tabellen

1. Einleitung

Die A pfelb lattm in ierm otte , Stigmella malella (Stainton  1842), t r i t t  in  vielen O bst
baugebieten  der D D R  auf. Sie h a t sich besonders im  A pfelin tensivanbau zu einem  b e
deu tsam en  Schaderreger entw ickelt. Im  H avelländischen O bstbaugebiet (HOG) 
kom m t die A rt in  allen Apfelanlagen vor. D abei ü berschreite t sie o ft den B ekäm pfungs
rich tw ert. Bei der Suche nach geeigneten Bekäm pfungsm öglichkeiten rich te te  sich die 
A ufm erksam keit auch auf die na tü rlichen  A ntagonisten  der A pfelb lattm inierm otte. 
In  einem  in teg rie rten  Pflanzenschutzsystem  kö n n ten  sie entsprechend  ihrer B edeu
tung  B erücksichtigung finden. D am it is t bereits das Ziel der vorliegenden A rbeit 
fix iert. E s b esteh t in  der E rm ittlu n g  der B edeutung der natü rlichen  A ntagon isten  
fü r die A pfelb lattm in ierm otte  und, darauf aufbauend, in  der A bleitung von m öglichen 
M aßnahm en fü r ihre prak tische N utzung. Zu den w ichtigsten  A ntagonisten  zählen 
ausschließlich P arasito ide  der O rdnung H ym enoptera  (d ’Agttilar et al. 1974, As k e w & 
Shaw  1978, B alazs e t al. 1983). Sie w erden zum  Parasito idenkom plex  von St. m a
lella zusam m engefaßt. Die praktische B edeutung des Parasito idenkom plexes liegt in  der 
Fähigkeit, die A bundanz der W irtsa rt herabzusetzen un d  auf einem  niedrigen N i
veau zu stabilisieren. Seine N utzung bed eu te t partie lle  biologische B ekäm pfung. 
Diese w ird als eine wichtige K om ponente  in  der in teg rie rten  Bekäm pfung angesehen 
(W ilson  & H tjffaker  1976). D am it gehören auch die Theorie und  P rax is der biolo
gischen B ekäm pfung zu den G rundlagen eines in teg rierten  P flanzenschutzsystem s 
(Franz & K rieg  1982). W ie groß diese K om ponente  in  den einzelnen System en sein 
kann , hän g t von der M anipulierbarkeit und  B edeutung des Parasito idenkom plexes ab. 
Sie läß t sich an  H an d  der beteilig ten  A rten  un d  der durch sie erzielten  Parasitierungs- 
grade abschätzen. Diese A ngaben allein  reichen jedoch n ich t aus, um  daraus die 
E ignung der P arasito ide fü r ihre E inbeziehung in  ein  p rak tikab les B ekäm pfungs
system  abzuleiten  (DeB ach et al. 1976). D afür sind  w eitere In fo rm ationen  über be
stim m te E igenschaften  der A rten  erforderlich, die m it den  bei D eB ach et al. (1976) 
und  Zw ölfer  et al. (1976) dargestellten  m ethodischen K onzeptionen e rm itte lt w erden 
können. Die vorliegende A rbeit versucht, auf diese A spekte einzugehen. Sie is t im 
w esentlichen eine phänom enologische Beschreibung der V erhältnisse, wie sie der 
A utor in  den  Ja h re n  1983 bis 1985 im HOG angetroffen  hat. ■
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Danksagung

Bei den U ntersuchungen im HOG konnte der A u to r ste ts die Hilfe der Kollegen vom P flanzen
schutz der LPG  „O bstbau“ D am sdorf in A nspruch nehm en. Besonderer D ank gebührt dabei 
H . K o n ie t z k o , A. K tjrttcz u n d  L. B ö hm , die m it ih ren  langjährigen E rfahrungen im P flanzen
schutz dem  A utor m it R a t u n d  T a t zur Seite standen . W eiterhin gilt mein D ank den ehemaligen 
Kollegen vom  In s titu t für Pflanzenschutzforschung K leinm achnow, J . M ö h l , B. F r e ie r , W. P a l - 
ltttt, W. K arg  und  R . Go ttw ald , für die in zahlreichen Diskussionen en ts tandenen  Anregungen 
un d  nützlichen Hinweise.

Die D eterm ination  der gezüchteten P arasito idenarten  wurde von Z. B o ucek  (CAB Common
w ealth  In s titu te  of Entom ology, London) vorgenom men. F ür seine großzügige H ilfe ist ihm  der 
A utor zu großem D ank verpflich tet.

2. Material und Methoden

2.1. Das UntersuchungsgeMet

D as H avelländische O bstbaugebiet (HOG) ist das flächenm äßig größte O bstbau
zen trum  in  der D D R. Es besteh t aus m ehreren , großen G enossenschaftsbetrieben, 
die zusam m en eine F läche von ca. 10000 h a  bew irtschaften. D aneben gibt es auch 
eine Vielzahl von kleineren  P lan tagen , die durch  p riva te  E igentüm er genu tz t w erden. 
D as A nbaugebiet e rstreck t sich nördlich u n d  südlich der H avel, in  den K reisen 
P o tsdam -L and  u n d  B randenburg-L and.

Die U ntersuchungen  konzen trierten  sich besonders auf das Gebiet zwischen D am s
dorf, Schenkenberg, Groß K reu tz  und  P lö tzin . H ier wurden in  fast allen A pfelin ten
sivanlagen regelm äßig die Parasitierungsgrade erm itte lt. D arüberh inaus erfolgten 
P robenahm en  aus A nlagen bei Glindow, W erder, P rio rt, K artzow  u n d  E ahrland , 
so daß ein Ü berblick über das Parasitierungsgeschehen und  die beteilig ten  A rten  im 
gesam ten HOG erreich t wurde.

F ü r  in tensive U ntersuchungen  stan d  eine ca. 2 ha große F läche zur V erfügung, die 
Teil einer über 100 ha großen A pfelintensivanlage war. Sie gehörte zum  Bereich 
D eetz der LPG  „O bstbau“ D am sdorf u n d  w ird im folgenden als S tan d o rt Deetz be
zeichnet. D ie Anlage besaß eine starke P opu la tion  von St. malella. Von Ju li 1983 bis 
Mai 1985 fanden  hier keine Insektizid- un d  A karizidbehandlungen s ta tt. Auf diese 
W eise k o n n ten  sich St. malella un d  ihre P arasito ide  ungestö rt entw ickeln.

Im  HOG gibt es eine breite  P a le tte  un tersch ied lichster S tandorte , an  denen Apfel
bäum e stehen. T rotz der im m er deutlich ausgeprägten  S tandortspez ifitä t können 
jedoch 2 S tandortg ruppen  unterschieden w erden. Das sind einm al die A pfelin tensiv
anlagen u n d  P rivatp lan tagen , in  denen in tensive Pflegem aßnahm en durchgeführt 
werden. D azu gehören Pflanzenschutz, D üngung, B eregnung und  Schnitt. Alle a n 
deren  S tandorte , auf denen  außer einem  sporadischen Verschneiden der Bäum e keine 
w eiteren M aßnahm en s ta ttfin d en , gehören zur zw eiten S tandortgruppe. Sie w erden 
als unbeein fluß te  S tan d o rte  bezeichnet.

D er räum liche und  zeitliche Vergleich der S tandorte  un te re inander h a t sich h in 
sichtlich des Parasitierungsgeschehens als fru ch tb a r erwiesen. Diese M ethode w urde 
in  den U ntersuchungen  überw iegend angew endet und  liegt den m eisten Ergebnissen 
zugrunde.

2.2. Zucht der Parasitoide

Die w ährend der B on itu r von B la ttp ro b en  angetroffenen Larvenparasito ide, e n t
w eder als L arve oder als Puppe, w urden zusam m en m it der Mine aus dem  B la tt aus
geschnitten . Die B la ttstückchen  kam en anschließend in  G lasröhrchen m it W atte-
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stopfen und  w urden u n te r  na türlichen  B edingungen in  einem  Freilandinsektarium  
gelagert. M it dem  B eginn der F lugzeit erfolgten in  A bständen  von 2 bis B Tagen K on
tro llen  der R öhrchen  auf geschlüpfte Im agines. Die dargebotenen  Z uchtbedingungen 
verursachten  n u r eine m inim ale M ortalität. Selbst das erste  L arvenstad ium  ließ sich 
bis zur Im ago durchzüchten . E ilarven  und  P raepuppen  w urden ex tra  gelagert und  
kontro lliert. Sie d ien ten  der E rm ittlu n g  der E ntw icklungsdauer von der E ilarve bis 
zur Im ago und  der D auer des Puppenstad ium s. Die Z ucht von Ch. prodice erfolgte 
u n te r denselben B edingungen. S ta tt  der M inen w urden hier die K okons von St. ma- 
lella in  R öhrchen  auf bew ahrt, aus denen erst nach dem  Schlupf der F a lte r  die E rz 
wespen erschienen. A ußer bei G. vittatus, Ch. chlorogaster und  Ch. prodice w urden alle 
geschlüpften Im agines p räpariert. Die genann ten  A rten  ließen sich bereits m it bloßem 
Auge ansprechen. Mit A usnahm e von C. vittatus k o nn te  dabei auch sofort das Ge
schlecht festgeste llt w erden.

Das M aterial w ird im In s ti tu t  fü r Pflanzenschutzforschung K leinm achnow  und im 
Museum fü r N atu rk u n d e  B erlin  aufbew ahrt.

2.3. Ermittlung des Parasitierungsgrades

D er Parasitierungsgrad  (PG) der L arven  wurde pro S tan d o rt und  G eneration 
ste ts erst nach Ablauf der L arvenzeit von St. malella e rm itte lt. Zu diesem Z eitpunk t 
w ar der natürliche Parasitierungsprozeß bereits abgeschlossen. Jede  Probe um faßte 
50 B lätter. E s w urden nu r B lä tte r m it M inen gesam m elt. Bei der A uszählung der 
M inen blieben die der abgestorbenen ersten  beiden L arvenstad ien  unberücksichtigt. 
Die G esam tzahl der M inen d iv id iert durch die Zahl der un te rsu ch ten  B lä tte r  ergab 
die Anzahl M inen pro  B la tt. M it dieser Zahl w ird die W irtsabundanz angegeben. 
D er PG der L arven  errechnet sich nach  der Form el:

A nzahl lebender +  geschlüpfter Parasito ide ^
L G esam tzahl u n te rsu ch te r M inen

Zu den lebenden Parasito iden  w urden alle in  den M inen befindlichen Parasitoiden- 
stad ien  gerechnet. D azu gehörten auch die Parasito ide, die sich an  bereits lange to ten  
und  z. T. m um ifizierten  L arven  befanden. E ine A rtbestim m ung w urde n ich t vorge
nom m en. Die Zahl der geschlüpften Im agines en tsprach der G esam tzahl vorhandener 
Schlupflöcher. Bei geringen A bundanzen bleiben m eist alle B lä tte r, die M inen der
1. G eneration aufweisen, an  den Zweigen. Sie können  zur 2. G eneration  e rneu t m it 
E iern  belegt w erden. Um die M inen beider G enerationen nich t zu verwechseln, 
w urden von der 2. G eneration  nu r die M inen berücksichtigt, die sich auf den  seit 
Ju n i neu gebildeten B lä tte rn  befanden. In  Zweifelsfällen erfolgte eine Z uordnung der 
Mine nach dem  G rad ihrer V erfärbung bzw. Ausbleichung.

Die P arasitie rung  durch Chrysocharis prodice wurde an h an d  der K okons von St. 
malella e rm itte lt. Um  eine en tsprechend  große Zahl an  K okons zu erhalten , m ußten  
um fangreiche B la ttp ro b en  entnom m en werden. D abei fanden  n u r B lä tte r B erücksich
tigung, die bereits ausgewachsene L arven  von St. malella en th ie lten . Die B lä tte r  w ur
den  in  Lagen übere inander gestapelt un d  so in  kleine P lasteschachteln  gepreßt. 
Die aus den M inen geschlüpften L arven  spannen  ihre K okons zwischen den B lä ttern . 
N ach einigen Tagen w urden die K okons abgesam m elt, in  G lasröhrchen m it W a tte 
stopfen überfüh rt und  anschließend im  F re ilandinsektarium  gelagert. W ährend  der 
Schlupfzeit der Im agines erfolgte eine ständige K ontrolle  der R öhrchen. N ach Ablauf 
des Schlupfes w urden die K okons, aus denen weder F a lte r  noch P arasito ide geschlüpft
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waren, seziert und  auf to te  Parasito ide bzw. W irtspuppen  kon tro lliert. D er PG der 
K okons errechnete sich nach folgender F orm el: .

PGP =
Anzahl geschlüpfter +  abgestorbener Parasito ide 

G esam tzahl K okons pro Probe
x i o o

Die dazugehörige W irtsabundanz wurde als Anzahl M inen pro B la tt und  G eneration 
am  gleichen S tan d o rt bestim m t.

3. Ergebnisse 

3.1. Artenspektrum

Im  HOG k o n n ten  aus den verschiedenen E ntw icklungsstad ien  von St. malella 
insgesam t 14 P arasito idenarten  gezüchtet w erden (Tabelle 1). D er überwiegende Teil 
der A rten  gehört zur Fam ilie Eulophidae. Sie ist die w ichtigste Parasito idengruppe 
bei den N epticulidae (Boijcek  & Askew  1968). Auch bei St. malella gehören A rten

Tabelle 1
Die A rten des Parasitoidenkom plexes von St. malella im H avelländischen O bstbaugebiet

Taxon

E ntw icklung a ls : 
P rim ärparasitoid 
der:
Larve Larve — Puppe 

Puppe

H yper-
parasito id

Braconidae
1. Qnamptodon pumilio (N e e s ) X

Eulophidae
2 . Cirrospilus pictus ( N e e s ) X
3 . G. vittatus (W a l k e r ) X X
4 . Chrysonotomyia formosa ( W e s t w o o d ) X
5. Gh. chlorogaster ( E r d o s ) X X
6 . Ch. lyonetiae ( F e r r i e r e ) X
7. Pnigalio pectinicornis (L.) X X
8 . Chrysocharis prodice (W a l k e r ) X
9 . Gh. ? submutica G r a h a m X

10 . Ch. spec. X
1 1 . Closterocerus trifcisciatus (W e s t w o o d ) X
12 . Tetrastichus ecus (W a l k e r ) X X
Ceraphronidae
13 . Conostigmus geniculatus K i e f e e r X

dieser Fam ilie zu den bedeu tendsten  A ntagonisten. Die m eisten  A rten  parasitieren  
die L arven . Es h an d e lt sich dabei vorw iegend um  polyphage Parasito ide, die sich 
s te ts  so litär entw ickeln. G elegentlich tre te n  die häufigeren A rten  auch als H y p er
pa rasiten  in  E rscheinung. Als L arven-P uppen  P arasito ide w urden nu r 2 A rten fe s t
gestellt, D avon gilt Gh. prodice als m onophag. F ü r ihn sind  bisher nu r A rten  *pis der 
um fangreichen G attung  Stigmella als W irte  b ekann t. D er einzige, vielleicht echte 
P uppen p arasito id  is t G. geniculatus. E r is t jedoch kein  fü r St. malella typ ischer Para- 
sitoid. D as W irtsspek trum  dieser G attung  um faß t hauptsächlich  verschiedene Di- 
p teren-F am ilien . B isher is t er noch n ich t aus Lepidoptera-K okons gezüchtet worden. 
D am it besteh t der Parasito idenkom plex  von St.- malella in sg esam t aus A rten , die 
n ich t allein  auf die A pfelb lattm in ierm otte  als W irt angewiesen sind. Sie parasitieren  
m eist noch andere, in  B lä tte rn  m in ierende In sek ten arten , die außerhalb  der Apfel-
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anlagen im m er in  großer A rtenzahl u n d  oft auch hohen Ä bundanzen vorhanden  sind. 
Von do rt k an n  die eine oder andere P arasito id en art gelegentlich auch L arven  von 
St. malella in  den A nlagen parasitieren . Es ist deshalb n ich t auszuschließen, daß sich 
das A rtenspektrum  um  einige A rten  erw eitern  würde, w enn m an gezielt an  den R än 
dern  der A pfelanlagen sam m elte. F ü r die A bundanzdynam ik der A pfelb lattm in ier
m o tte  sind  sie jedoch ohne B edeutung.

Alle nachgew iesenen A rten  besitzen eine weite V erbreitung in  E uropa bzw. in  der 
P aläark tis . D as im  HOG erm itte lte  A rtenspektrum  unterscheidet sich vielleicht des
halb n u r unw esentlich von denen aus anderen  G ebieten E uropas (vgl. d ’Agtjilar et al. 
1974, B alazs e t al. 1983, B icin a  e t al. 1979, B olotnikova e t al. 1980, Ce l l i 1960, 
E veleen s  8c E venhuis 1968, K ostjukov  e t al. 1979, N avone 8c Vidaho  1983, 
P alm 1983).

8.2. Kurze Charakterisierung der Arten 

G n am ptodon  p u m ilio  (N e e s )

Die L arv en  der A rt entw ickeln sich als E ndoparasiten . Die Im agines schlüpfen 
nach der Ü berw in terung  aus den  K okons des W irtes. Im  HOG ist die A rt n u r lokal 
vorhanden . Sie d ü rfte  hier kaum  eine B edeutung  fü r die A bundanzdynam ik  von 
St. malella haben. N ach Achterberg  (1983) parasitie ren  die A rten  der G attung  
Gnamptodon ausschließlich V ertre te r der N epticulidae. B isher wurde die A rt nu r in  
N ord ita lien  aus St. malella gezüchtet (Navohe 8c Vidaho 1983).
M a te r ia l :  Groß K reu tz , 10.—20. 5. 86, 5 J J ,  In tensivanlage bei Groß K reutz, 7. 5. 86, 1 $.

C irro sp ilu s  v itta tu s  (W a l k e r )

Die A rt is t m orphologisch sehr variabel. Zwischen schwach gezeichneten u n d  breit 
schwarz gem usterten  E xem plaren  gibt es alle Übergänge. Die als donatellae Ma ria h i 
bekann te  Form  kom m t im  HOG ebenfalls vor. Sie w ird hier n ich t ex tra  ausgewiesen.

C. vittatus is t m it A bstand  der häufigste P arasito id  der L arven  von St. malella im 
HOG. E r t r i t t  überw iegend als E k to p aras it auf. P a ras itie rt w erden fast n u r das 3. und
4. L arvenstad ium . G elegentlich en tw ickelt e r sich auch als E ndoparasit. Als H y p er
parasit k an n  er ebenfalls, w enn auch selten, in  E rscheinung tre ten . D abei w erden selbst 
V ertre ter der eigenen A rt p a ras itie rt. Diese B eobachtung is t auch von E venhuts 
e t al. (1971) in  H olland  gem acht w orden. D as G eschlechterverhältn is bei G. vittatus 
is t sehr variabel. E s ist n ich t n u r zwischen den P opulationen  verschiedener S tandorte  
unterschiedlich, sondern v e rän d ert sich auch zwischen den aufeinanderfolgenden 
G enerationen an  einem  S tan d o rt (Tabelle 3 u. 4). In  den A pfelintensivanlagen liegt 
der W eibchenanteil dabei m eist höher, als an  den  unbeein fluß ten  S tandorten .

C. vittatus ü b erw in te rt im  le tz ten  L arvenstad ium . Die Ü berw interung is t eine 
Quieszenz. D er Schlupfbeginn der Im agines fä llt m it dem  Schlupfbeginn der F a lte r 
von St. malella zusam m en. Bis A nfang Mai is t der überw iegende Teil der P opulation  
geschlüpft. D anach erscheinen n u r noch vereinzelte  E xem plare. E nde Mai ist der 
Schlupf abgeschlossen. Die e rs ten  parasitierungsfäh igen  L arven  von St. malella 
stehen  ab A nfang Ju n i zur V erfügung. Die L arvenentw icklung im Ju n i d au ert 9 bis 
12Tage. D as P uppenstad ium  is t etw as länger un d  dauert l l b i s  15Tage. Im  Ju li/A ugust 
verkürzt sich die G esam tentw icklung auf 16 bis 21 Tage. D er Schlupfbeginn der
2. G eneration liegt je nach den herrschenden T em peraturverhältn issen  zwischen A n
fang und  M itte Ju li. E nde A ugust ist der Schlupf der 2. G eneration im  wesentlichen 
abgeschlossen. Die spä te r schlüpfenden Tiere sind bereits die P arasito ide der 2. W irts
larvengeneration . Sie bilden n u r eine partie lle  3. G eneration, da der überwiegende 
Teil der P opu la tion  n ich t m ehr im  selben J a h r  schlüpft sondern überw in tert. Bis 
0 B eitr. E n t. 39 (1989) 1
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M itte O ktober können aber im m er noch Im agines schlüpfen (Fig. 1). Die 2. und  3. Ge
nera tion  überschneiden sich, einm al wegen des Schlupfes der H yperparasiten  und  
zum  anderen  auf G rund der langen L arvenzeit der 2. G eneration  von St. malella, die 
bis w eit in  den Septem ber reicht. U n ter B erücksichtigung der L ebensdauer der Im a 
gines, bei denen die W eibchen bis zu 3 M onate a lt w erden (Talhouk  & Soehard ja n  
1970), k an n  m an zusam m enfassend festste llen , daß Im agines von G. vittatus über die 
gesam te V egetationsperiode h in  ste ts  anzu tre ffen  sind. Sie bleiben jedoch n ich t am

Fig. 1: Schlupf der w ichtigsten Larvenparasitoide von St. malella im  Jah re  1984 am  
S tandort D eetz

O rt ihrer E ntw icklung. Sowohl nach  dem  Schlupf im F rü h jah r (1. G eneration) als 
auch nach dem  im Som m er (2. G eneration) erfolgt eine T ranslokation  der Population . 
D ie Tiere verlassen die A pfelanlagen. Die Parasitie rung  der kurze Z eit später do rt 
w ieder vorhandenen  L arven  von St. malella se tz t deshalb die N eu- bzw. W iederbe
siedlung der A pfelanlagen voraus. Sie beg inn t an  den R än d ern  und  dehn t sich a n 
schließend in  das B estandesinnere aus (Me y  1988 c). D er zeitliche V erlauf der P arasi
tie rung  ist in  Fig. 5 dargestellt. Auch er spiegelt die allm ähliche Besiedlung der A n
lagen wider.

C irrosp ilu s p ic tu s  (N e e s )

G .p id u s  en tw ickelt sich als E k to p arasit an  L-4 Larven. Obwohl die A rt ein  sehr 
polyphager P arasito id  ist un d  auch die anderen  M inierer am Apfel parasitie rt, is t sie 
n u r in  wenigen E xem plaren  aus St. malella im  HOG gezüchtet worden. In  den A pfel
in tensivanlagen  k o nn te  G. pictus ein einziges Mal nachgewiesen w erden. F a s t alle 
T iere stam m en aus S tan d o rten  ohne Pestizid-E inw irkung. A nhand der vorliegenden 
Schlupfdaten  läß t sich verm uten , daß die A rt zu denselben Z eiten  im Ja h r  fliegt wie 
G. vittatus.
M a te r ia l :  Bochow, 5. 5. 85, 1 J ;  Groß K reutz , 5. 5. 85, 1 $ ; D am sdorf, 23. 7. 85, 1 $, 25. 7. 85, 
1 <J; D eetz, 24. 7. 84, 1 J ,  31. 7. 84, 1 d , 3. 8. 84, 1 J  1 $, 13. 8. 84, 1 ?, 17. 8. 84, 1 <J, 27. 8. 84,
1 ? , 23. 9. 85, 1 ?.
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P n ig a lio  pec tin ico rn is  (L inste)

P . pectinicornis kom m t regelm äßig in  allen größeren Popu la tionen  von St. malella 
im HOG vor. Die A rt entw ickelt sich als E k to p aras it an  den  L-4 L arven  un d  t r i t t  auch 
als H y p e rp a ra s it von C. vittatus auf. Die L arvenentw icklung  d au e rt im Ju li 9 bis 
11 Tage. F ü r  das P uppenstad ium  w erden 11 bis 15 Tage benötig t. Die Phänologie 
der Im agines is t der Eig. 1 zu en tnehm en. F a s t alle T iere schlüpfen noch im H erbst, 
so daß n u r sehr selten  eine Ü berw in terung  in  der Mine von St. malella erfolgt. Die 
geschlüpften Im agines parasitie ren  im H erbst andere M inierer (besonders Phyllono- 
rycter- u n d  größere Stigmella-A rten). St. malella s te llt deshalb fü r P . pectinicornis 
nu r einen N ebenw irt dar. Das kom m t auch in  der geringen D om inanz der A rt innerhalb  
des Parasito idenkom plexes zum  A usdruck (Tabelle 2). V erm utlich ist auch der geringe 
W eibchenanteil ein Hinweis darauf, daß sich P . pectinicornis vorzugsweise an  größeren 
W irtsa rten  en tw ickelt.

C h vyso n o to m yia  ch lo ro g a ster  (E r d ö s)

Ch. chlorogaster is t nach G. vittatus der zw eithäufigste L arvenparasito id  von St. 
malella im  HOG (Tabelle 2). Beide A rten  kom m en fa s t im m er zusam m en vor. N ur 
bei sehr geringer Abundarfz der W irtspopu lation  feh lt Ch. chlorogaster. Die A rt t r i t t  
ebenfalls als E k to p aras it auf. Sie k an n  sich aber in  einem  viel stä rkeren  Maße als 
C. vittatus auch  endoparasitisch  entw ickeln. Gleichfalls s tä rker ausgeprägt is t die 
Tendenz zur hyperparasitischen  E ntw icklung. Die ektoparasitische L arve k an n  je 
doch auch m it einem  anderen  E k top arasiten  koexistieren. Solche Fälle  von Super- 
und  M ultiparasitism us (zwischen Ch. chlorogaster u n d  C. vittatus) sind  n u r einige Male 
in  der Som m ergeneration beobachtet worden. M eistens entw ickelten sich daraus M änn
chen. F ü r  eine hyperparasitische E ntw icklung d ienen  L arven  von C. vittatus als 
W irt. G elegentlich ist auch eine P arasitie rung  der P uppen  des P rim ärparasito iden  
beobachtet w orden. Das G eschlechterverhältn is bei Ch. chlorogaster schw ankt in  
w eiten G renzen. D as be trifft sowohl Populationen  verschiedener S tandorte  als auch die 
aufeinanderfolgenden G enerationen an  einem  S tandort. Genauso wie bei C. vittatus 
scheint auch  bei Ch. chlorogaster der W eibchenanteil in  den A pfelintensivanlagen 
größer zu sein als an  den unbeein fluß ten  S tandorten .

Ch. chlorogaster ü b erw in te rt fa s t ausschließlich als Puppe. Die V erpuppung beginnt 
bereits im  Septem ber. Die Im ago schlüpft A nfang Mai u n d  erscheint dam it ca. 1 bis 
2 W ochen sp ä te r als C. vittatus. Die Schlupfperioden der Im agines im w eiteren Jah re s 
verlauf zeigt F ig. 1. Sie en tsprechen  denen  von C. vittatus. Auch die D auer des 
L arven- u n d  P uppenstad ium s s tim m t m it der E ntw icklung bei C. vittatus überein.

C h vyson otom yia  fo vm o sa  (W estw o o d )

Ch. formosa en tw ickelt sich als E ndoparasit der L-4 L arven . Die A rt k o nn te  n u r 
wenige Male gezüchtet w erden. Sie scheint aber im  HOG weit verb re ite t zu sein. 
F ü r die A bundanzdynam ik  von St. malella is t sie aber ohne B edeutung.
M a te r ia l :  Groß K reu tz , 14. 5. 85, 2 $9 , 30. 5. 85, 1 $, 26. 7. 84, 1 Dam sdorf, 2. 5. 84, 1 
15. 5. 85, 1 $ ; D eetz, 29. 5. 86, 1 26. 7. 84, 1 9. 8. 84, 1 $, 30. 9. 85, 1 $. '

C h vyson otom yia  lyonetiae  (F e r r ie r e )

Die A rt k o n n te  b isher n u r m it einem  E xem plar im HOG nachgewiesen werden. 
Sie en tw ickelte  sich als E n doparasit d er Larve.
M a te r ia l :  D eetz, 9. 8. 84, 1 <$.
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C hrysocharis p ro d ice  (W a l k e r )

Die A rt kom m t im  gesam ten HOG vor. Sie ist jedoch n u r an  u nbeein fluß ten  
S tan d o rten  in  Anzahl anzutreffen . In  den A pfelintensivanlagen feh lt die A rt w eit
gehend. Gh. prodice ist ein  L arven -P raepuppen  P arasit. Die Im agines parasitie ren  
die L-3 un d  L-4 S tadien  von St. malella. D ie endoparasitisch lebende L arve von  Gh.

Fig. 2: Schlupf von Gh. prodice aus den K okons von St. malella im  Jah re  1984 am S tan d 
o rt Deetz

prodice v e rp u p p t sich e rs t im  K okon von St. malella. Die Im agines der F rü h jah rs
generation  schlüpfen 3 bis 4 W ochen sp ä te r aus den K okons als die F a lte r  von St. 
malella. Auch die Som m ergeneration erscheint zeitlich v erse tz t zum  Falterflug . 
K urz nach dem  Schlupf beginn der E rzw espen liegen in  beiden F ällen  bereits die ersten  
L-3 L arven  des W irtes vor, die p a ra s itie rt w erden können. Im  F rü h jah r is t die K o in 
zidenz zwischen W irt und  P a ra s it vollständig . Bei der 2. W irtsgeneration  w ird eben
falls eine hohe K oinzidenzfrist erreich t. Sie w ird einm al durch die ausgedehnte 
Schlupfperiode realisiert u n d  zum  an d eren  durch das A uftreten  einer partie llen
3. G eneration , die auch die S päten tw ickler der St. malella p arasitie ren  kann . Diese 
3. G eneration  w ird n u r von T ieren  gebildet, die aus den zuerst p a rasitie rten  L arven  
der Som m ergeneration des W irtes stam m en. Von dieser F rak tio n  schlüpfen aber 
n ich t alle Parasito ide  im  H erbst. D er überw iegende Teil erscheint e rst im  F rüh jah r. 
D en W in ter ü b ersteh t Gh. prodice als ausgewachsene L arve im  K okon des W irtes. 
G elegentlich überliegen auch einige L arv en  der 1. G eneration. Die L arv en m o rta litä t 
in  den  K okons schw ankt zwischen 0 u n d  12 °/0.

D as G eschlechterverhältn is is t re la tiv  ausgeglichen (Tabelle 4). Zwischen 1. und  
2. G eneration  gibt es keinen  w esentlichen U nterschied  (Tabelle 3). D ie partie lle  3. Ge
n era tio n  jedoch b esteh t überw iegend aus W eibchen (Fig. 2). D a bei Ch. prodice ar- 
rhenotoke P arthenogenese vorkom m t, sollte  m an annehm en, daß die ab M itte Sep
tem b er p a ra s itie rten  W irte  im  F rü h ja h r überw iegend M ännchen ergeben m üßten . Das 
is t aber n ich t der Fall. V ielm ehr schlüpfen auch aus diesen F rak tio n en  im m er m ehr 
W eibchen als M ännchen. Dje A pparenz beider Geschlechter is t zeitlich etw as v e r
schoben (Fig. 3). Bei 50 %  Schlupf b e träg t die D ifferenz ca. 5 Tage. B ereits kurz 
nach  dem  Schlupf können  die W eibchen von den bereits geschlüpften M ännchen be
g a tte t w erden.
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Fig. 3: Sum m enhäufigkeitskurven des Schlupfes 
der un d  $$  von Gh. prodice aus den W in ter
K okons von St. malella

Mai J u n i

Die E ntw icklung  von Gh. prodice weist eine gu te  Synchronisation  m it der W irtsa rt 
St. malella auf. Die geschlüpften W espen bleiben offensichtlich auch zu einem  großen 
Teil in  der N ähe ihres E ntw icklungsortes. D adurch  k an n  sofort m it dem Erscheinen 
der ersten  parasitierungsfäh igen  W irtslarven  die Parasitie rung  einsetzen (Fig. 5). 
A ndererseits v erh in d ert jedoch die hohe O rtstreue eine schnelle Besiedlung neuer 
S tandorte  bzw. die W iederbesiedlung von A pfelanlagen. So is t z. B. in  einer V ersuchs
anlage bei D am sdorf, in  der seit 1984 keine b re it w irksam en Insektizide und  Akarizide 
eingesetzt w erden, die A rt auch nach 4 Ja h re n  im m er noch n ich t wieder vorhanden. 
Ü ber eine ähnliche B eobachtung berich te t G rtjy s (1980). D er A ktionsraum  der 
Im agines is t aber im m erhin  noch so groß, daß b enachbarte  S tandorte  aufgesucht 
w erden können. Diese A k tiv itä t liegt der E ntw icklung des PG  in  F igur 4 zugrunde.

PG 
%

30

20

10

Fig. 4: V erlauf der Parasitierung  von St. malella durch Gh. prodice am  S tandort D eetz 
1985

D er S tan d o rt befand  sich am  R an d  einer m it Insek tiz iden  behandelten  Apfelanlage. 
E r selbst blieb unbehandelt. Die E ntw icklung des PG  zeigt deutlich, wie die Insek tiz id 
app likation  in  der N achbarschaft die P arasitie rung  in  der unbehandelten  F läche be
einflußt. D ie nach  dem  10. 6. 85 wieder ansteigenden  PG  sind wahrscheinlich auf die 
im Ju n i schlüpfenden Tiere von Ch. prodice u n d  auf die allm ählich nachlassende R esi
d u a lto x iz itä t der Spritzbeläge auf den  B lä tte rn  zurückzuführen.
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C h rysoch aris 1 su b m u tica  Gra ha m

Die A rt entw ickelt sich als E ndoparasit d er Larven.
M a te r ia l :  Groß K reutz, 5. —10. 5. 85, 4 ^ 1  $, 30. 7. 85, 1 <$, 14. 8. 85, 2 d d ;  Göhlsdorf, 5. 5. 85, 
1 d ;  Schenkenberg, 4. 5. 85, 2 $3;  Bochow, 9. 5. 85, 1 Krielow, 10. 5. 85, 1 D eetz, 6. 5. 85,
1 d , 9. 5. 85, 2 cJcJ, 23. 9. 85, 3 d d ;  W erder, 12. 5. 85, 1 <J; Lehnin, 8. 5. 86, 1 <?; Damsdorf, 9. 5. 86,
2 <?<?.

C hrysocharis  spec.

Die A rt ist ebenfalls ein E ndoparasit der Larve.
M a te r ia l :  Schenkenberg, 24. 7. 84, 1 Krielow, 10. 5. 85, 1 <$; Damsdorf, 12. 5. 85, 2

C losteroceru s trifa sc ia tu s  W estw o o d

C. trifasciatus gehört ebenfalls zu den selteneren  P arasito iden  der L arven  von St. 
malella. Die A rt ist im Gebiet jedoch weit v erb re ite t. Sie pa rasitie rt aber St. malella 
n u r gelegentlich. Viel häufiger t r i t t  sie als P arasito id  von Leucoptera malifoliella 
(Costa) auf, die m eist am  gleichen O rt vorkom m t.
M a te r ia l :  D eetz, 10. 5. 85, 1 Groß K reutz , 26. 8. 85, 1 

T etra stich u s ecus  (W a l k e r )

T. ecus is t e in  E k to p arasit der L-4 Larve. N ich t se lten  t r i t t  sie auch als H yperparasit 
von C. vittatus in  E rscheinung oder en tw ickelt sich nekrophag. Obwohl T. ecus eine 
häufige A rt is t u n d  auch schon lange als P arasito id  von St. malella b ek an n t war, 
konn te  sie im  HOG nur in  einer einzigen Popu la tion  der A pfelb lattm in ierm otte  nach
gewiesen w erden. Die U rsachen fü r dieses lokale A uftre ten  w erden bei Mey  (1987) 
e rö rte rt.
M a te r ia l :  Groß K reutz , 22. 4. 85, 1 5. 5. 85, 3 10. 5. 85, 4 1. 8. 85, 1 <$, 5. 8. 85, 1 rj.

C on ostigm u s gen icu la tus  K ie f f e r

Diese A rt t r i t t  m it geflügelten M ännchen und  ungeflügelten W eibchen auf. Sie 
w urde im  H OG zuerst aus K okons von 'St. roborella JoHAisnsrsEJsr gezüchtet. Aus den 
K okons von St. malella, die im April 1985 an  einem  unbeein fluß ten  S tan d o rt bei Groß 
K reu tz  gesam m elt wurden, schlüpfte ebenfalls ein  Tier. Die Apfelbäum e befanden 
sich dabei in  der N ähe von Stieleichen (Quercus robur), auf denen verschiedene A rten 
von Stigmella u n d  Ectoedemia leb ten . Es is t jedoch n ich t sicher, ob die N epticuliden- 
P u p p en  ta tsäch lich  die W irte von C. geniculatus sind. Die A rt k an n  sich auch als 
H yperparasit entw ickeln. Als W irte  käm en dann  Ch. prodice und  Derostenus spec. in  
Frage.
M a te r ia l :  Groß K reutz , 14. 5. 85, 1 $.

3.3. Dominanzstruktur

Bei den  L arvenparasito iden  dom inieren  C. vittatus u n d  Ch. chlorogaster. Beide 
A rten  zusam m en erreichen m eist einen A nteil von ca. 80 %  an der gesam ten Larven- 
parasitie rung  (Tabelle 2). Von den  an d eren  A rten  t r i t t  n u r P. pectinicornis etw as 
häufiger auf. E r  kom m t m it hoher K onstanz  im G ebiet vor. Die D om inanz von C. vit
tatus und  Ch. chlorogaster e rstreck t sich über das gesam te HOG. An allen un tersuch ten
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S tan d o rten  bestre iten  diese zwei A rten  im m er den überw iegenden Teil der L arven- 
parasitierung . Das b e trifft sowohl A pfelintensivanlagen als auch völlig unbeeinflußte 
S tandorte . Zwischen den im Ja h r  aufeinanderfolgenden W irtsgenerationen  is t jedoch 
regelm äßig eine Verschiebung der D om inanzanteile zu beobachten . Sie besteh t darin , 
daß Ch. chlorogaster seinen A nteil an  der G esam tparasitierung der 2. W irtsgeneration  
gegenüber der 1. G eneration  sta rk  erw eitert und  m eist m ehr als verdoppeln  kann . Dieses

Tabelle 2
A nteile der w ichtigsten Larvenparasitoide (in %) an  der G esam tparasitierung der 
W irtsgeneration an  unbeeinflußten  S tandorten , außer Groß K reutz , Anlage (CV = C. vit- 
tatus, CC =  Ch. chlorogaster, PP — P. pectinicornis, TE =  T. ecus)

S tando rt G eneration Individuendom inanz

CV CC P P TE übrige
A rten

Deetz I 1984 75,4 10,6 9,0 — 5,0
I I 1984 55,0 31,9 4,3 — 8,8
I 1985 71,0 14,1 5,7 — 9,2

I I 1985 48,8 34,5 8,3 — 8,3
Schenkenberg I 1985 70,6 17,6 5,9 — 5,9

I I 1985 59,1 28,6 4,8 — 9,5
Groß K reu tz , Ort I 1985 84,5 7,0 — — - 8,5
Göhlsdorf I I 1984 62,0 28,6 — — 9,4
Groß K reutz , Anlage I I 1984 46,2 23,1 7,7 12,3 10,8

P hänom en  ist in  A pfelintensivanlagen m it hohem  St. malella-B efall genauso nachw eis
b ar wie an  den unbeein fluß ten  S tandorten . N eben Ch. chlorogaster tre te n  in  der 2. L a r
vengenera tion  von St. malella auch andere Parasito ide s tä rk e r in  E rscheinung. Das 
liegt daran , daß ab A nfang A ugust kaum  noch Insektizide bzw. A karizide ausgebracht 
w erden. D adurch eröffnet sich w eiteren polyphagen A rten  die Gelegenheit, Larven 
von St. malella oder überw in ternde P rim ärparasito ide in  den  A pfelin tensivanlagen 
zu parasitieren . Sie erlangen  jedoch nu r lokal eine gewisse B edeutung. E in  Beispiel 
dafü r is t T. ecus.

Aus den  K okons von St. malella schlüpfen 3 A rten. D avon is t Ch. prodice der m it 
A bstand  häufigste P arasito id . E r ist an  allen  S tan d o rten  vorhanden , die n ich t durch 
Pestizide beeinfluß t sind. In  den A pfelintensivanlagen feh lt die A rt fa s t im m er. Sie 
kom m t hier nur d an n  vor, w enn in  der u n m itte lbaren  N achbarschaft bereits eine 
sta rke  P opu la tion  von Ch, prodice besteh t. Von da aus k an n  s te ts  ein Zuflug von 
Im agines in  die Anlagen hinein  erfolgen. Die durch diese Im m igran ten  hervorgerufene 
P arasitie rung  bleibt allerdings do rt bedeutungslos. Die beiden anderen  Puppenparasi- 
toide sind bei St. malella se lten  vorkom m ende A rten, zum indest im HOG. Sie w urden 
jeweils n u r an  einem  bzw. zwei S tan d o rten  gefunden. Ih r  A nteil an  der P arasitierung  
der K okons blieb dabei sehr gering. E r erreichte z. B. bei G. pum ilio  an  einem  S ta n d 
o rt bei Groß K reu tz  3,4 %.

8.4. Geschlechterverhältnis

Bei den  Eulophidae is t arrhenotoke Parthenogenese ein häufig au ftre ten d er E n t
w icklungsm odus (Boucek  8c Askew  1988). B efruch tete  W eibchen können  beim  Auf
finden  eines po ten tie llen  W irtes entscheiden, ob ein M ännchen oder ein W eibchen 
p roduziert werden soll. Diese E ntscheidung w ird beeinfluß t durch  E igenschaften  des 
W irtes (Größe, physiologische E ignung, Parasitie rung  u. a.) un d  durch  die A bundanz
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Tabelle 3
Geschlechterverhältnis von 3 Parasito idenarten  aus der I. und  
I I . W irtsgeneration am S tandort Deetz 1984

A rt I . Gen. I I .  Gen.
N  o/0 $ ?  N  %  ? ?

G. vittatus 151 45,7 51 39,2
Gh. chlorogaster 21 47,6 29 62,1
Gh. prodice 68 64,7 334 62,6

Tabelle 4
V ariationsbreite des W eibchenanteils von 3 P arasito idenarten  aus überw internden 
Populationen  1985

A rt In tensiv- unbeeinfl.
anlagen %  $ $  S tandorte %  ?$

G. vittatus 4 26,1—51,8 5 15,8—45,4
Ch. chlorogaster 4 13,3—66,7 5 11,2 — 33,3
Gh. prodice (1986) — — 2 51,3—51,6

vorhandener W irtsind iv iduen  (Aeschlimann  1969, H assell 1978, W aage & G od- 
eeay 1985). Beide M erkm ale w iderspiegeln (aus der Sicht der Parasitoide) die Q uali
tä t  der jeweiligen W irtspopulation . Sie ist ihrerseits w iederum  abhängig von den kon
k re ten  S tandortbedingungen . D am it läß t sich das G eschlechterverhältnis als eine 
standortspezifische E igenschaft der lokalen Parasito idenpopulation  auffassen. Die 
plastische R eproduktionsstrateg ie  erm öglicht ihnen eine jeweils optim ale N utzung 
der verschiedenen H ab ita te . In  diesem Sinne kann  m an die re la tiv  hohe V ariab ilitä t 
dieses M erkm als zwanglos in terp re tieren . Bei einer genaueren K enn tn is  über die 
Zusam m enhänge zwischen S tandortbedingungen  und  G eschlechterverhältnis wäre 
vielleicht sogar eine In d ik a tio n  der Q u alitä t von S tan d o rten  fü r P arasito ide möglich. 
D er durchweg höhere W eibchenanteil von C. vittatus u n d  Gh. chlorogaster in  den Apfel
in tensivanlagen  ist dafü r ein A nsatzpunkt.

3.5. Parasitierungsgrade

In  den Entw icklungszyklus von St. malella greifen P arasito ide m eist nu r an  zwei 
A bschnitten  ein. Das ist einm al das L-3 und  L-4 S tadium  und  zum anderen  das P u p 
penstad ium . D as L-2 S tadium  w ird nu r ausnahm sw eise belegt. Die L arven  werden 
generell n ich t p arasitie rt, w enn sie sich in  der H äu tung  befinden  (Be n d el - J anssen  
1977). D a außer Ch. prodice u n d  G. pum ilio  alle anderen  A rten  die Larve in  der Mine 
ab tö ten  bzw. paralysieren , läß t sich die P arasitierung  leicht anhand  der M inen fest
stellen. E ine T rennung der P arasito idenlarven  nach A rten  w urde n ich t vorgenom m en. 
Die PG  stellen  deshalb im m er die G esam tparasitierung der L arven  in  den Minen dar, 
an  der ste ts  m ehrere P a rasito idenarten  beteilig t sind. Sie w ird als L arvenparasitierung  
bezeichnet. D em gegenüber läß t sich die P arasitie rung  durch Gh. prodice e rst nach der 
A nfertigung der K okons vollständig erm itte ln . Sie w ird hier der E in fachheit halber 
als P uppenparasitie rung  bezeichnet (siehe K ap ite l 2.3.).

L arvenparasitie rung

Die als L arvenparasito ide nachgew iesenen A rten  tre te n  zu Beginn der 1. und  2. 
W irtslarvengeneration  in  den  A pfelanlagen des HOG kaum  in  E rscheinung. Die 
P arasitierung  se tz t tro tz  der P räsenz geeigneter W irtslarven  m it einer deutlichen Zeit-
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Fig. 5: E ntw icklung des Parasitierungsgrades (PG) der Kokons und  der Larven der 
2. G eneration von St. malella

Fig. 6: Parasitierung  verschiedener Populationen  von St. malella durch Larvenparasi- 
toide im HOG 1984 (Kreise =  A pfelintensivanlagen, P unk te  =  unbeeinflußte Standorte)

Verzögerung ein. Auch danach  entw ickelt sie sich nu r allm ählich und  ste ig t e rst gegen 
E nde der L arvenzeit von St. malella s tä rk e r an  (Eig. 5). An den u nbeein fluß ten  S tan d 
o rten  beg inn t die Parasitie rung  dagegen sofort m it dem A uftre ten  der e rsten  L-3 und  
L-4 S tadien . M eist w erden hier auch höhere PG  erreicht. E in  stä rk erer A nstieg des 
PG  am  E nde der L arvenzeit is t jedoch n u r schwach ausgeprägt. Die G rößenordnung, 
in  der die PG  der L arven  liegen, is t aus Eig. 6 u n d  7 zu entnehm en. Jed e r P u n k t der 
E iguren rep räsen tie rt einen S tan d o rt bzw. eine relativ  isolierte P opu la tion  von 
St. malella. Auf die hohe S tando rtsp ez ifitä t is t bereits hingewiesen worden. Sie wird
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Minen pro Blatt

Fig. 7: Parasitierung  verschiedener Populationen von St. malella durch L arvenpara- 
! sitoide im HOG 1985 (Kreise =  Apfelintensivanlagen, P unk te  =  unbeeinflußte Standorte)

durch eine jeweils adäqua te  W irtsabunclanz unterstrichen . Auch der PG  schw ankt 
in  re la tiv  w eiten Grenzen. Die Beziehung zwischen W irtsabundanz und  PG  wird als 
V erhaltensreak tion  der P arasito ide bezeichnet ( H a s s e l l  1966). Sie ist in  Fig. 6 ,  7 
und  8 dargestellt. Bei der L arvenparasitierung  bieten  die 3 aufeinanderfolgenden 
G enerationen jeweils ein  etw as anderes Bild. D araus is t aber deutlich zu erkennen, 
daß die PG  in  den A pfelintensivanlagen fa s t durchweg sehr gering bleiben und  m eist 
weit u n te r den  W erten  der anderen  S tandortg ruppe liegen. Die A bundanz kann  
dabei sehr hohe W erte annehm en, ohne daß der PG  gleichfalls anste ig t (Fig. 6 und 
7). D er PG  w ird demzufolge in  den A pfelintensivanlagen n ich t durch die W irtsabun
danz bestim m t. E r  t r i t t  hier als d ichteunabhängiger F ak to r in  E rscheinung.

D er PG  k an n  besonders bei niedrigen A bundanzen in  w eiten G renzen schwanken. 
Das b e trifft beide S tandortg ruppen . D er Bereich zwischen 1 bis 3 M inen pro B la tt 
k an n  m an  nach  den bisher vorliegenden E rfahrungen  als den A bundanzbereich an 
sehen, in  dem  die m eisten  P opu la tionen  von Stigmella spp. u n te r  natü rlichen  B ed in 
gungen Vorkommen. W enn m an diesen B ereich unberücksich tig t läß t und  auch die 
E x trem w erte  ausk lam m ert, w ird in  den  Fig. 6 und  7 sichtbar, daß auch an  den unbe
ein fluß ten  S tan d o rten  m it s te igender W irtsabundanz keine steigenden PG  auftreten . 
O ffensichtlich en tw ickelt sich die L arvenparasitie rung  im HOG bei höheren A bundan
zen generell d ichteunabhängig . Die beiden S tandortg ruppen  unterscheiden sich in  
Bezug auf diesen F ak to r n u r in  der H öhe der PG.
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Die U rsache fü r die geringen PG  in  den A pfelintensivanlagen ist in  erster L inie in 
der periodischen A usbringung von P flanzenschu tzm itte ln , besonders Insek tiz iden  
u n d  A kariziden (Mey  1988b, c), zu sehen. Die dam it beg ifte ten  F lächen können  auch 
die angrenzenden  Biozönosen beeinflussen (Mey  1987). Som it ist auch eine Auswir
kung auf die in  den Fig. 6 und  7 angegebenen, unbeein fluß ten  S tandorte  denkbar. 
Auf diese W eise kom m t zu den zahlreichen, spezifischen E igenschaften  der einzelnen 
S tan d o rte  zusätzlich die D istanz zur nächstgelegenen A pfelintensivanlage als weiteres 
M erkm al h inzu. Das träg t zur V erstärkung des „ind iv iduellen“ C harakters der S tan d 
orte  bei, der le tz tend lich  die U rsache fü r den  großen V ariationsbereich des PG  ist. 
U n te r diesem  Blickw inkel m üssen die PG  in den Fig. 6 u n d  7 gesehen und eingeschätzt 
w erden. Sie können  n u r eine Tendenz aufzeigen, die aber in  den  3 G enerationen d eu t
lich h e rv o rtr itt. Das tr if f t  n ich t nu r auf die V erhaltensreak tion  der P arasito ide zu. 
Auch die H öhe des PG  scheint bei den  A bundanzen über 3 M inen pro B la tt eine T en
denz auszudrücken . Sie besteh t darin , daß sich der PG  auf ein  bestim m tes N iveau 
e inpendelt. Dieses N iveau ist jedoch keine ko n stan te  Größe. In  den 3 G enerationen  
weist es jeweils eine andere Lage auf. D a die W erte aus verschiedenen G ebieten des 
HOG stam m en, k an n  dieses N iveau fü r das gesam te HOG G ültigkeit beanspruchen. 
D as bed eu te t aber, daß die L arvenparasitie rung  außer dem  lokalen auch noch einen 
regionalen A spekt besitzen  muß. M an k an n  dieses P hänom en folgenderm aßen e r
k lä ren : In  einer L andschaftseinheit g ib t es eine bestim m te Zahl an  d ispergierenden 
bzw. m igrierenden polyphagen P arasito iden , die verschiedenen A rten  angehören. 
Alle H ab ita te  dieses R aum es s teuern  einen en tsp rechenden  A nteil bei. Auf G rund 
der geringen Zahl an  ablagebereiten E ie rn  (Askew  1975) finden  n ich t nu r vor sondern  
auch w ährend  der R eproduktionsphase M igrationen zwischen den H a b ita te n  s ta tt, 
die m it der notw endigen N ahrungsaufnahm e gekoppelt sind. D ie Tiere verte ilen  sich 
nach einem  b estim m ten  V erhaltensm uster (z. B. ideal free d istribu tion) im  R aum , 
so daß  le tz tend lich  eine optim ale O vipositionsrate pro Ind iv iduum  erreich t w ird (Le s- 
sels 1985). D abei findet eine K onzen tra tio n  an  S tellen  hoher W irtsd ich te  s ta tt. 
Diese K onzen tra tio n  k an n  aber n u r so weit gehen, wie Ind iv iduen  aus H a b ita ten  
m it suboptim alen  O vipositionsraten  zur V erfügung stehen. W enn dieser „Ü berschuß“ 
aufgebraucht ist, k an n  auch an  S tellen  höchster W irtsabundanz keine weitere Steige
rung  der D ichte der Parasito ide u n d  dam it auch des PG  erfolgen. Die H öhe des e r
re ich ten  PG  w äre dam it abhängig von  der G esam tproduktion  der L andschaftse in 
heit an  P arasito iden ind iv iduen . Die untersch ied lichen  P la teaus des PG  in  den  3 au f
einanderfolgenden G enerationen widerspiegeln som it die wechselnde G esam tpro
duk tion  an  P arasito iden.

P uppenparasitie rung  '

Ch. prodice ist der w ichtigste P uppenparasito id . An fast allen S tan d o rten  w ird die 
vorhandene P arasitie ru n g  der K okons ausschließlich durch diese A rt b es tritten . 
Die P arasitie ru n g  durch  Ch. prodice beg inn t u n m itte lb a r m it dem  Erscheinen der 
e rsten  L-3 L arven  der W irtsa rt E nde Mai und  Anfang A ugust. B ereits die e rs ten  L a r
ven, die ihre E ntw icklung  beendet u n d  die B lä tte r verlassen haben, weisen einen hohen 
PG  auf. Die w eitere E ntw icklung  des PG  w ährend der 2. L arvengenera tion  von 
St. malella zeigt Fig. 5. An den S tan d o rten  Groß K reu tz  un d  Schenkenberg b leib t 
er ü b e r die gesam te Zeit re la tiv  k o n stan t. D er davon abw eichende Parasitierungs- 
verlau f am  S tan d o rt D eetz b e ru h t darauf, daß es sich hierbei erstens um  eine Phase 
im Prozeß der W iederbesiedlung dieser F läche handelt, und  zweitens, daß hier die 
W irtsabundanz w esentlich höher lag. Sie be tru g  154 E ier pro B la tt!  D er p rozentuale  
A bfall E nde  A ugust w ar eine Folge der G radation  der W irtspopulation . D urch die 
law inenartige E ntw icklung, m it der im m er neue L-3 S tadien  au ftauch ten , w urde auch
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das Z ahlenverhältn is Parasito id  : W irt im m er kleiner. D a kaum  noch P arasito ide 
schlüpften, m ußte  der PG  zwangsläufig absinken. E rs t m it dem  Schlupfbeginn der 
Im agines der partie llen  3. G eneration  am  17. 9. 84 erhöhte sich die D ichte von Ch. pro
dice wieder, so daß der PG  erneu t ansteigen konnte. Die P arasitie rung  am  S tan d o rt 
Schenkenberg verläuft dagegen sehr ausgeglichen. Sie ist ein A usdruck dafür, daß 
sich hier re la tiv  stabile V erhältnisse e ingeste llt haben. Die A bundanz von St. malella 
be trug  ca. 7 M inen pro B la tt. H in te r der num erischen K ennzeichnung der A bundanz, 
die e rs t am  E nde der L arvenzeit e rm itte lt w urde, verb irg t sich jedoch noch ein w eiteres 
M erkmal. Es h ande lt sich um  die A bundanzänderung  in  der Zeit, die bei un tersch ied
lichen A bundanzen jeweils einen anderen  V erlauf n im m t. Die P arasito ide m üssen 
sich auf diese m ehr oder weniger schnell w echselnden V erhältnisse einstellen. Die 
Fäh igkeit vieler A rten, m it steigender W irtsd ich te  auch m ehr Tiere pro Z eiteinheit 
zu parasitie ren  (= fu n c tio n a l response), b ie te t dafür einen gewissen Spielraum . Bei 
Ch. prodice w irk t der dichteabhängige feed-back M echanismus, der eine V orausset
zung fü r jede R egulation  ist (H xjffakee e t al. 1984), offensichtlich schon bei sehr 
geringen W irtsd ich ten . Die W irtsabundanz scheint nach F igur 8 keinen  deutlichen

Fig. 8: Beziehung zwischen W irtsabundanz und  Parasitierungsgrad (PG) der K okons 
von St. malella an  verschiedenen S tando rten  im HOG (Kreise =  A pfelintensivanlagen, 
P u n k te  =  unbeeinflußte S tandorte)

E in fluß  auf die H öhe des PG zu haben. Die große Am plitude, innerhalb  der der PG 
schw anken kann , deu te t dagegen eher auf F ak to ren  hin, deren W irkungen vor allem 
durch den S tan d o rt geprägt sind. Die H öhe der P uppenparasitie rung  k an n  jedoch 
die der L arvenparasitierung  w eit übertreffen . Besonders bem erkensw ert ist dabei 
die Tatsache, daß bereits bei einer sehr geringen W irtsabundanz (1,7 M inen pro B latt) 
eine außerordentlich  hohe P uppenparasitie rung  möglich ist. D as bedeu tet, daß Ch. 
prodice einen effektiven Such- un d  O rientierungsm echanism us besitzt, der es ihm e r
m öglicht, auch bei sehr niedrigen A bundanzen geeignete W irtstiere  aufzuspüren und  
zu parasitie ren .

Die Fig. 8 verdeu tlich t w eiterhin  die S itua tion  der P uppenparasitie rung  in  den 
A pfelintensivanlagen. H ier spielen ebenfalls die Insektizid- und  A karizidbehandlungen 
eine dom inierende Rolle. Sie rich ten  sich vornehm lich gegen die als H auptschädlinge 
angesehenen Apfel- und  A pfelschalenw ickler (Cydia pomonella L., Adoxophyes orana 
F . v. R .) u n d  gegen Spinnm ilben  (Panonychus u lm i K och). Die T erm ine der B e
handlungen  liegen dabei fa s t im m er in  der F lug- bzw. A ktiv itä tsze it der P arasito iden- 
im agines. E ine P arasitie rung  und  dam it auch das ständige Vorkom m en des Ch. prodice 
in  den A nlagen w ird auf diese W eise fa st unm öglich gem acht. W enn die Pestiz idan-
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Tabelle 5
E ntw icklung des Parasitierungsgrades (PG) am S tan d o rt Deetz über 6 Generationen 
(N =  G esam tzahl un tersuch ter Kokons bzw. Larven)

A rt Generationen

1983
I II

1984
I II

1985
I II

Ch. prodice PG 0 3,5 5,0 19,5 5,4 0,6
N 202 167 1098 1701 1662 643

Larven- PG 1,7 12,5 3,5 7,1 3,4 3,9
parasitoide N 671 358 1254 2183 292 1593

Stigmella E ier pro 5,1 3,9 40,1 154,1 11,7 14,4
malella B la tt

Wendung ausgesetzt wird, kann  sich an  S tandorten , an  denen eine W iederbesiedlung
möglich ist, die A rt schnell w ieder etablieren . Das zeigt das Beispiel vom  S tan d o rt
D eetz (Tabelle 5). Die Zahlen der geschlüpften Im agines in  Fig. 2 sowie die PG  in 
Tabelle 5 verdeutlichen  die schnelle V ergrößerung der Popu la tion . Mit dem  A uftre ten  
einer partie llen  3. G eneration, die zusätzlich die 2. W irtslarvengenera tion  p arasitie rt, 
können  auch hohe W irtsd ich ten  in  kurzer Zeit eingedäm m t werden. Sobald aber die 
Pestiz idspritzungen  wieder einsetzen, verschw indet Gh. prodice aus den A nlagen und  
ist bereits in  der folgenden G eneration  kaum  noch nachw eisbar.

3.6. Host-feeding und Nekrophagie

H ost-feeding ist bei den Chalcidoidea weit v e rb re ite t (Be n d e l - J anssen  1977). Bei 
C. vittatus w urde es durch T alhouk  & Soehardjan  (1970) nachgewiesen. D a nicht 
alle der durch  host-feeding abgetö te ten  W irtslarven  m it E ie rn  belegt werden, ist der 
E influß  der P arasito ide  auf die W irtspopulation  größer, als es durch den  PG  allein 
zum  A usdruck kom m t. D er A nteil des host-feeding an  der L arv en m o rta litä t k an n  bei 
bestim m ten  M inierm otten  hohe W erte  erreichen (Dreesche & T atjb 1983). E r sollte 
deshalb zusam m en m it dem  PG  e rm itte lt w erden. D as host-feeding ist dam it eine 
K om ponente  der E ffek tiv itä t einer P a rasito id en art (Aeschlemann 1969).

In  den  A pfelin tensivanlagen ist die „natü rliche“ L arv en m o rta litä t sehr gering 
(Mey  1988 a). W enn m an  den E in fluß  der P flanzenschu tzm itte l ausschließt, läß t sich 
host-feeding hier m eist deutlich erkennen. N ach den  vorliegenden B oniturergebnissen 
is t es in  der 1. L arvengenera tion  von St. malella ohne B edeutung. E s k o nn te  nu r eine 
geringe Zahl so lcherart abgetö te ter L arven  iden tifiz iert w erden. M an sollte jedoch 
annehm en, daß m it einem  hohen PG  eine in tensive P arasito id en ak tiv itä t einhergeht, 
die sich le tz tend lich  auch in  e iner erhöh ten  Zahl an  L arven  ausdrückt, die durch host
feeding ab ge tö te t w urden. Das ist in  den  A pfelin tensivanlagen aber n ich t der Fall. 
Die V ersuchsfläche in  D am sdorf wies zum  Beispiel am  E nde der 1. G eneration  einen 
überdurchschn ittlich  hohen PG  von 21,7 %  auf. Die gleichzeitig e rm itte lte  G esam t
la rv en m o rta litä t be trug  aber n u r 2,4 °/0! Diese D iskrepanz läß t sich durch die T ran s
lokation  von  C. vittatus u n d  w ahrscheinlich auch der anderen  L arvenparasito ide e r
k lären . Zwischen Schlupf u n d  P arasitierungsbeginn  in  den  A pfelanlagen liegen m in 
destens 4 W ochen. In  dieser Zeit sind  die Im agines in  anderen  H ab ita ten  aktiv , 
nehm en w ahrscheinlich do rt pro teinreiche N ahrung  durch host-feeding auf un d  keh
ren  sp ä te r in  die A nlagen zurück, wo ein host-feeding verm utlich  nu r noch gelegentlich 
notw endig  wird.
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In  der 2. L arvengeneration  steig t der A nteil des host-feeding an. Die Steigerung 
w ird jedoch durch die bereits im PG  en th a lten e  N ekrophagie (siehe K ap. 2.3.) zum  
Teil wieder ausgeglichen. Mit N ekrophagie w ird  hier die E ntw icklung von P arasito iden- 
larven  an  bereits lange to ten  und  oft schon m um ifizierten  L arven  bezeichnet. Die to te  
L arve k an n  m it einem  Ei belegt w erden! D ie daraus schlüpfende Larve entw ickelt 
sich völlig norm al bis zur Im ago. M eist h a n d e lt es sich um  0. vittatus. Aber auch bei 
Ch. chlorogaster und  T. ecu-s konn te  N ekrophagie nachgewiesen w erden. D er A nteil 
nekrophager L arven  an  der G esam tzahl präim aginaler Parasito ide k an n  im  H erbst 
bis auf 12 %  ansteigen. (Dabei w erden sicherlich n ich t nu r die durch host-feeding 
getö te ten  L arven  genutzt.) Das host-feeding e rh ä lt dadurch im nachhinein  noch eine 
zusätzliche B edeutung. Es fü h rt zur B ildung eines N ahrungsvorrates, der d an n  g enu tz t 
wird, w enn keine lebenden W irtslarven  m ehr in  den  B lä tte rn  vorhanden  sind. D as 
spielt besonders bei spät schlüpfenden Im agines eine Rolle, denen ansonsten  aus
schließlich der H yperparasitism us als R eproduktionsw eise in den A pfelanlagen übrig 
bleiben würde. Auf diese W eise erfolgt eine Abschwächung des H yperparasitism us, 
der fü r die E ffek tiv itä t der P rim ärparasito ide  von B edeutung ist.

8.7. Wirtssuche und Wirtsfindung

D er PG  einer St. malella-Population  erg ib t sich aus der funktionellen  R eak tion  
der P arasito ide un d  der A nzahl vo rhandener Im agines (H assel 1978, H u ffa k er  
e t al. 1984, Varley  e t al. 1973). An Stellen  hoher W irtsd ich te  kom m t es zu einer K o n 
zen tra tio n  der P arasito ide oder zum indest zu einer längeren Verw eildauer dismigrie- 
ren d er Tiere. Dieser Vorgang gilt als ein  K om ponente  der num erischen R eak tion  der 
P arasito ide u n d  w ird auch als A ggregationsverm ögen bezeichnet (Coppel  & Mertin s  
1977, H assel 1966, Zw ölfer  1971). Diese E igenschaft is t eng verbunden  m it den  
Such- u n d  O rientierungsm echanism en, die zum  Auf finden der W irtstiere  führen. Die 
A rten  besitzen  ein bestim m tes V erhaltensm uster, das ihrer R eproduktionsstrateg ie  
un d  ihrer F u n k tio n  im  Ökosystem  en tsp rich t. Es ist bei den m eisten  P arasito iden  
jedoch so gu t wie un b ekann t. Das erscheint um so erstaunlicher, weil in  allen S tandard-

Fig. 9: Beziehung der W irtsfindung  (W) zur W irtsabundanz und  zum Parasitierungs- 
grad  (PG), 2. G eneration 1985
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Fig. 10: A bhängigkeit der W irtsfindung (W) von der W irtsabundanz, 1. G eneration 1985

w erken üb er die biologische B ekäm pfung die W irtssuche bzw. -findung ( — searching 
ability , -efficiency, -capacity, -rate, area of discovery) als einer der w ichtigsten P a ra 
m eter gen an n t wird, der über die E ignung von E ntom ophagen  in  der biologischen 
B ekäm pfung entscheidet. An seine Stelle w erden m eist A nnahm en gesetzt, die eine 
E x trapo la tion  aus anderen  P aram etern  (z. B. R eproduktionsstrateg ie) darstellen , 
un d  die besonders für die M odellierung von P arasito id— W irt-B eziehungen von B e
deu tung  sind. Als Maß fü r die E ffek tiv itä t der W irtssuche fin d e t die A nzahl para- 
s itie rter W irte pro  Z eiteinheit V erw endung. Die W erte lassen sich experim entell 
u n te r  L aborbedingungen erm itte ln . Sie können  bei einem  anschließenden A rtenver
gleich in  ih rer B edeutung eingeschätzt werden.

Blatt

Fig. 11: A bhängigkeit der W irtsfindung  (W) von der W irtsabundanz, 2. G eneration 1984
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Bei b la ttm in ie renden  W irten  läß t sich eine B ew ertung der E ffek tiv itä t der W irts
suche und  -findung auch aus einem  anderen  A nsatz ableiten . D er A usgangspunkt 
des A nsatzes is t die Ü berlegung, daß bei e iner m axim alen E ffek tiv itä t der Parasito ide 
alle B lä tte r m it M inen in  einem  bestim m ten  H ab ita t angeflogen bzw. gefunden w er
den. W enn die E ffek tiv itä t geringer wird, m uß ein w achsender A nteil von m in ierten  
B lä tte rn  un en td eck t bleiben. Die W irtsfindung  w ird durch  die P arasitie rung  oder 
durch das host-feeding angezeigt. D er Q uotien t aus der Zahl von B lä tte rn  m it ge tö te
te n  L arven  un d  der G esam tzahl u n te rsu ch te r B lä tte r  m it M inen zeigt an, wie groß der 
A nteil der B lä tte r  m it W irtslarven  ist, die durch die L arvenparasito ide  überhaup t 
gefunden w orden sind. Die W erte können  unabhängig davon, wieviel M inen sich 
auf dem einzelnen B la tt befinden, zwischen 0 un d  1,0 schw anken. D ieser Param eter, 
der hier provisorisch als W irtsfindung (W) bezeichnet wird, tr if f t  nu r auf die L arv en 
parasito ide zu. E r  k an n  leicht e rm itte lt w erden und  ist deshalb fü r die Beschreibung 
bzw. E rfassung des Leistungsverm ögens von Parasito iden  geeignet. G enauso wie der 
PG  ste llt er ein  kollektives M erkm al dar, das erst am  E nde einer L arvengeneration  
e rm itte lt w erden kann .

Im  HOG w urde der P aram eter an  verschiedenen unbeein fluß ten  S tan d o rten  e r
m itte lt. Seine Beziehungen zur W irtsabundanz und  zum  PG  sind in  Eigur 9, 10 u n d  11 
dargestellt. D anach  ist die W irtsfindung von der W irtsabundanz abhängig. Die F i
guren 9 u n d  10 zeigen, daß nach einem  steilen  Anstieg im u n te ren  A bundanzbereich 
der K urvenverlau f flacher w ird und  bei höheren A bundanzen einen annähernd  linea
ren  Verlauf n im m t. Bei einer W irtsabundanz von ca. 4,5 M inen pro B la tt w ird W  =  0,5 
erreicht. D as heißt, daß bei dieser bereits hohen D ichte e rst jedes 2. B la tt m it M inen 
durch die P arasito ide gefunden wird. W enn die G esam tzahl der im  H ab ita t vo rh an 
denen  P arasito ide absink t (vgl. Fig. 6), g esta lte t sich das V erhältn is noch ungünstiger 
(Fig. 11). D ann  w ird der Zusam m enhang zwischen W  un d  W irtsabundanz vollständig 
linear.

M it der hier vorgestellten  W irtsfindung w ird die räum liche D im ension der P a rasi
tie rung  be ton t. Sie g ib t an, in  welchem Ausm aß das H a b ita t fü r die Parasitie rung  
g enu tz t wird. Die L arvenparasito ide von St. malella suchen die H ab ita te  offensichtlich 
n u r unvollständig  ab. Auch bei hohen W irtsd ich ten  (ab ca. 5 M inen pro B latt), w enn 
bereits fa s t jedes B la tt m in iert ist, b leib t W  kleiner als erw arte t. D as bedeu te t aber, 
daß die W irtsabundanz keinen  lim itierenden F ak to r m ehr darste llt. Als solcher w irkt 
sehr w ahrscheinlich der geringe E iv o rra t der W eibchen (Askew  1975). D am it k an n  
ein in tensives A bsuchen der H ab ita te  auch nich t erw arte t werden. Das bedeu te t 
w eiterhin, daß in  diesem A bundanzbereich die funktionelle  R eak tion  keinen E influß 
m ehr auf die W irtsfindung haben kann . D er lineare Anstieg von W  in  Fig. 9— 11 m uß 
deshalb auf der Aggregation der P arasito ide d. h. auf ih rer räum lich-num erischen 
R eak tion  beruhen.

4. Diskussion

Auf G rund der vorliegenden Ergebnisse w ird deutlich, daß der Parasito idenkom - 
plex  in  den A pfelintensivanlagen des HOG nur eine geringe B edeutung fü r die Abun- 
danzdynam ik  der A pfelb lattm in ierm otte  ha t. D er gegenw ärtig p rak tiz ie rte  E insatz  
von breit w irksam en P flanzenschu tzm itte ln  gegen die H auptschädlinge im A pfel
anbau  verh indert eine ausreichende Parasitierung . Die vor allem  an  unbeeinfluß ten  
S tandorten  gew onnenen E rkenntn isse  belegen jedoch, daß der Parasitoidenkom plex 
durchaus in  der Lage ist, eine viel größere Rolle bei der R egulation  der Popu la tions
dichte zu spielen.
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Die effek tivste  und  dam it wichtigste A rt des Parasitoidenkom plexes is t zweifellos 
Ch. prodice. Seine E igenschaften  tre ffen  auf viele K rite rien  zu, die m an  von erfolg
reich in  der biologischen Bekäm pfung eingesetzten P arasito iden  abgeleite t hat, und 
die als günstige V oraussetzungen fü r eine mögliche Verw endung in  der biologischen 
B ekäm pfung gelten  (Askew  1971, H itffakeb e t al. 1976, van L en teb en  1980, 
Zw ölfeb  e t al. 1976). D em gegenüber sind die E igenschaften, die die G ruppe der 
L arvenparasito ide auszeichnen, wesentlich ungünstiger fü r eine hohe Parasitie rung  
von St. malella. Es sind polyphage A rten, die überhaup t eine andere V erhaltens
strategie besitzen. Sie sind fix iert auf die W irtsverhältn isse in  den Biozönosen bzw. 
L andschaftseinheiten  und  nich t so sehr auf eine einzelne W irtsa rt (vgl. H uffakeb  
e t al. 1976). D a sie jedoch als G eneralisten eine stabilisierende W irkung auf das Ver
hältn is zwischen W irtsa rt und  spezialisiertem  P arasito id  ausüben (H assell & May 
1986, May 8c H assell 1981) sind sie wichtige Glieder im Parasito idenkom plex. Ohne 
die w irtsspezifische A rt Ch. prodice sind sie allerdings n ich t in  der Lage, regulierend 
in  die A bundanzdynam ik  von St. malella einzugreifen.

D er A nteil der P arasitierung  an  der G esam tm orta litä t von St. malella liegt m eist 
u n te r 50 % . Sie w ird jedoch bei hohen A bundanzen begleitet von einer erheblichen 
L arven- u n d  P u p p enm orta litä t, die n ich t auf die E inw irkung n atü rlicher A ntago
n isten  zurückzuführen ist (Mey  1988 a). Beide Eaktorenkom plexe zusam m en be
w irken eine über 90 %  liegende M orta litä t der N achkom m enschaft einer Population . 
In  den A pfelintensivanlagen fallen  die P arasitierung  und  die L arv en m o rta litä t als 
wichtige F ak to ren  beinahe gänzlich weg. Die R eduk tion  der N achkom m enschaft be
läu ft sich nu r auf ca. 60 %  (Mey  1988 a). Auf diese Weise sind  ein hoher R eproduk tions
erfolg der A pfelb lattm in ierm otte und  dam it auch steigende A bundanzen möglich. 
H ier liegen die U rsachen fü r das Schadauftre ten  von St. malella. Ih re  E ntw icklung 
zum  Sekundärschädling beru h t n ich t allein auf der A nw endung von b re it w irksam en 
Pestiziden, die oft als alleinige U rsache angegeben w erden (Eeanz 8c K rieg  1982, 
Smith  & van den  B osoh 1967). D er andere, d aran  beteiligte Prozeß ist die V erm inde
rung  der „natü rlichen“ L arv en m o rta litä t, die in  der m ehr physiologisch gepräg ten  
Beziehung zwischen Pflanze und  m inierender L arve w urzelt (Mey  1988 a), Diesem 
Phänom en s teh t der Pflanzenschutz vorerst m achtlos gegenüber. D er A usfall der 
L arv en m o rta litä t könnte  aber auf G rund der positiv  dichteabhängigen V erhaltens
reak tion  der A ntagonisten  durch den Parasito idenkom plex kom pensiert werden. 
Diese M öglichkeit is t aber bei dem  gegenwärtig p rak tiz ie rten  M itteleinsatz n u r schwer 
vorstellbar. U n ter diesen B edingungen k an n  die A bundanz der A pfelb lattm in ierm otte 
in  den  In tensivan lagen  auch n u r durch Insektizide reduziert w erden.

D er erste Schritt, um  aus diesem K reis auszubrechen, ist die S ubstitu tion  der fü r die 
W icklerbekäm pfung eingesetzten, b re it w irksam en M ittel durch selektiv w irkende 
P räp ara te . E ür das E rreichen einer ökologischen S elek tiv itä t gib t es m it den zur V erfü
gung stehenden  M itteln  gegenw ärtig kaum  A nhaltspunkte . Alle dafü r vorgeschla
genen M aßnahm en (H üll 8c B eees  1985) scheitern bereits bei theoretischen E rw ä
gungen an  der extrem en E m pfindlichkeit der Im agines gegenüber Insek tiz iden  und  
Akariziden, an  deren hoher Persistenz und  an  der langen A ktiv itätsperiode der Pa- 
rasitoide. Gleichzeitig m it der notw endigen Ablösung der M ittel m uß eine ak tive  Wie- 
deransiedlung von Ch. prodice in  den  A pfelintensivanlagen betrieben  werden. Die A rt 
besitz t n u r ein  geringes A usbreitungsverm ögen. D er natürliche Besiedlungsprozeß 
würde sich über viele G enerationen hinziehen und  ungünstig  gelegene A nlagen erst 
nach Ja h re n  erreichen (vgl. K ap. 3.2.). Die N otw endigkeit, diesen Prozeß zu beschleu
nigen, ist bereits von Gbuys (1982) e rk an n t worden. Die von ihm erfolgreich p ra k ti
zierte A nsiedlung der A rt fü n rte  zur E ntw icklung einer neuen  Population . Innerhalb  
kurzer Z eit sank  daraufh in  die A bundanz von St. malella u n te r  die ökonomische 
Schadensschwelle.
10 B eitr. E n t. 39 (1989) 1
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Die Beziehung der A pfelb lattm in ierm otte  und  ihres Parasito idenkom plexes ist 
b isher isoliert be trach te t worden. Dieses Beziehungsgefüge ist nu r eine K om ponente 
im Agroökosystem und  noch nich t einm al das einzige, in  dessen M itte lpunk t eine 
M inierm otte steht. Tatsächlich kom m en im HOG m it Phyllonorycter blancardella (F.) 
un d  Leucoptera malifoUella (Costa) zwei weitere, häufig au ftre tende  B la ttm in ierer 
am  Apfel vor, von denen besonders die le tz tgenann te  A rt zunehm end an  B edeutung 
gew innt. Auf G rund der gleichen Lebensweise und  eines sehr ähnlichen Entw icklungs
zyklus m üssen diese A rten  in  einem  ökologisch orien tierten  Pflanzenschutz zusam m en 
m it St. malella als K om plex b e trach te t und  behandelt w erden. Die ähnliche L ebens
weise der 3 M in ierm ottenarten  h a t jedoch n ich t ähnliche Parasito idenkom plexe zur 
Folge. Sie un terscheiden  sich sowohl im A rtenspektrum  als auch in  ih rer B edeutung 
fü r die A bundanzdynam ik der W irtsa rt deutlich voneinander. Die am  Parasito iden- 
kom plex von St. malella gew onnenen E rkenntn isse  sind deshalb ebenso wenig auf 
die anderen  A rten  übertragbar, wie die fü r eine in tegrierte  B ekäm pfung erforderlichen 
M aßnahm en. D azu sind separate  U ntersuchungen  notw endig. Aus diesem G runde 
können  die hier gem achten Vorschläge zur E inbeziehung des Parasito idenkom plexes 
in  die B ekäm pfung von St. malella nu r eine vorläufige und  grobe O rientierung sein. 
Sie m üssen in  Ü bereinstim m ung m it der S ituation  bei den  beiden anderen  M inier
m o tten a rten  gebracht werden. E rs t d an n  lassen sich die M aßnahm en abstecken, die 
eine dauerhafte  R egulation  der M inierm ottenabundanz im HOG gew ährleisten kön
nen . Ih re  praktische V erwirklichung un d  E ffek tiv itä t w erden aber ste ts nu r in  dem 
M aße möglich sein* wie eine in teg rierte  bzw. nützlingsschonende Bekäm pfung der 
H auptschaderreger im A pfelanbau gelingt.

Z u s a m m e n fa s s u n g

D er Parasitoidenkom plex der A pfelb lattm inierm otte Stigmella malella St t . besteh t im H avel
ländischen O bstbaugebiet aus 13 A rten. E s sind überwiegend V ertreter der Fam ilie Eulophidae 
(Chalcidoidea). D er Entw icklungszyklus der häufigsten  A rten sowie einige Aspekte ihrer Ökologie 
werden dargestellt. Bei den Larvenparasito iden dominieren die polyphagen Cirrospilus vittatus 
W a l k e r  und  Ghrysonotomyia chlorogaster E r d ö s . A us den Kokons von St. malella schlüpft Chry- 
socharis prodice W a l k e r , der als oligophager Parasito id  der w ichtigste entom ophage A ntagonist 
von St. malella ist. Aus m ethodischen G ründen w ird die Parasitierung der Larven in den Minen 
u n d  die der Kokons getrenn t dargestellt. Beide erreichen an S tandorten , die keinen P flanzen
schutzm aßnahm en unterw orfen sind, hohe W erte. In  den Apfelintensivanlagen ist die P arasitie 
rung  der St. malella-Populationen p rak tisch  bedeutungslos. Die hohe T oxizität und  Persistenz der 
verw endeten Insektizide u n d  Akarizide verh indert eine stärkere Parasitierung. Das w ird als einer 
der Gründe angesehen, die zur H erausbildung von St. malella als Sekundärschädling führten . F ü r 
eine mögliche N utzung  des Parasitoidenkom plexes ist die S ubstitu tion  der breit wirksamen P esti
zide zur W icklerbekäm pfung durch selektiv w irkende M ittel eine notw endige Voraussetzung.

S u m m a ry

The parasitoid-com plex of th e  apple leaf-m iner Stigmella malella S t t . contains 13 species. They 
belong m ostly to  th e  fam ily E ulophidae (Chalcidoidea). The life cycle of th e  common species is 
presented  including additional notes to  ecological tra its . The polyphagous Cirrospilus vittatus 
W a l k e r  and  Chrysonotomyia chlorogaster E rd os  are the prevailing parasitoids of th e  host larvae. 
Chrysocharis prodice W a lk er  emerges from  th e  cocoons. He goes around as an oligophagous spe
cies a ttack ing  only mem bers of th e  large genus Stigmella and is regarded as th e  m ost im portan t 
n a tu ra l enem y of St. malella. In  orchards w ithout any  p lan t p rotection  measures the  parasitization  
ra tes often reach high levels. A t th is  unaffected sites the  parasitoid-com plex is acting  as a density- 
dependent m orta lity  factor w orking best a t  low host abundances. In  the  intensively sprayed 
orchards the  percent parasitism  of the  leaf-m iner populations shows low values and  has no prac-
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tical im portance. The high tox icity  and  persistence of th e  b road  spectrum  insecticides and  acari- 
cides usually  applied in th e  d istric t p revent a sufficient parasitization . This is supposed to  be one 
of th e  causes underly ing th e  developm ent of St. malella to  a secondary pest species. The possible 
control of th e  leaf-m iner by  its  parasitoid-eom plex depends largely on the  substitu tion  of the  h ith e r
to  used pesticides against to rtric id  m oths by  selective agents.

Pe3K»Me

B TaiJteoibaHftCKOM nnoAOEOHecKHM p  alloue KOMttjieKc napasHTOH^OB MooiH-MajnoTKH Stigmella 
malella Stt . coctoht H3 13 BHftOB. CpeflH hhx 11 bh^ ob rrpiiHa^JiemaT ceMeftCTBy o()).tto(|)Ttjtt-,t (Chalci- 
doidea) H3 orpa^oB nepenoimaToiipLijitix. ^aH ti xapaKTepucTHKH HeKOTopbix GHOJiorHuecKHx, 
$eHouorH'iecKiix h aKOJiorHuecKHx ocoGeHHocTeit naiiGojiee uacTo BCTpeuaeMux bhhob xiapa- 
3HT0H30B. Bpo3jifcie xajiBipiati, ocoGghho H3 rpynnfci noJiH^aroB HauimaiOT BbraeTaTb b KOHî e 
anpejiH h npo^ojimaioT jiöt so  cepeftHHbi oKTaßpa. Ohh 0K.uaji,LiBaioT cboh afiija B bhhhhkh xo3hh- 
Ha. Cpe^H BtiHBJieHHBix H3 JiHUHHOK napa3HTOHflOB ^OMiiHiipyioT Cirrospilus vittatus W alker h 
Chrysonotomyia chlor ogaster E rdös. Ohh HMeioT 2 —3 reHepanHH b rojiy. B (fia3e jiiiuhhok h Ky- 
KOJioK 3aparaaioT 2 BHjta aH^oiiapaaHTOB, H3 KOTopbix name Bcero BCTpeuaeTCH Chrysocharis prodice 
W a lk ee . Btot bhjj; HBJineTCH eneip^HHeckhm napa3HT0HA0M npeflCTaBHTeneii po^a Stigmella h 
na^o cuHTaTb baiKHeitniHM napaaiiToiigoM H3 uiicjia xajiLipißOB h  rjih MOJiH-MafliOTKH. Bee oxapaK- 
TepH30BaHHbie s^ecb xajibUH^bi ranpoKO pacnpocrpaHeKbi no Bceii pail one. Ho bo Bcex caaax, b 
KOTopbix npOBO^HT MHOrO UHCJIGHHbie OnpbICKHBaHHH B TORy HX pejKO BCTpCuaiOTCH HJIH OHH 
coBceM oTcyTCTByioT. Onpe^ejieHbi pojib bhhob b perynaiptH  hhcjichhocth MOJiH-MaJiioTKH a  
3HaueHHe scero  KOMHJieKca napasi-iTOHAOB b HiiTerpiipoBaHUbix cncTeinax aarrmTu pacTemiH. 
OjpioS H3 npHUHH MaCCOBOro pa3MH0îKeHHH BpeaHTGJIH CJieftyeT CUHTaTb HHTeHCHBHOe HpHMeHeHHe 
HHCetCTHipmOB H aKapHBHJtOB C GoJIblHOH JÇJIHTeJIbHOCTH) TOKCHUeCKOTO fteÖCTBHH.
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Besprechungen
B r o w n , V. K . & H o d e k , I. (eds.). Diapause and life cycle strategies in insects. — Series 

Entom ológica, Yol. 23. Dr. W. J ttnk Publishers, The Hague — Boston — London 1983; 16,5 X 
24,5 cm ; 283 S., 96 A bb., 36 Tab.

Die H offnung des R ezensenten, daß es sich vielleicht um  eine längst fällige Monographie zur 
T hem atik  handele, zerschlug sich zwar beim Aufschlagen des Buches, aber E nttäuschung  kam  
n ich t auf: I s t  es doch keine bloße Samm lung von V ortragsabdrucken, hier des Symposiums „Life 
cycle strategies . . .“ im R ahm en des X V I. In ternationalen  Kongresses für Entomologie in K yoto, 
Jap an , 1980, die dem  „O utsider“ keinen Überblick, sondern nu r punktuelle Inform ationen zum 
Them a verm itte ln . Es en th ä lt vielm ehr n ich t nu r die überarbeiteten  und  ergänzten Beiträge des 
Sym posium s selbst, sondern auch zusätzliche, do rt n ich t behandelte, da es das erklärte Ziel der 
H erausgeber war, möglichst viele W inkel des Fachgebietes auszuleuchten. — Da es sich um  fast 
durchweg sehr bekannte  A utoren handelt, darf m an sicher sein, daß die Beiträge den S tand des 
W issens au f diesem Gebiet zu Beginn der 80er Jah re  repräsentieren. Auch heute, mehrere Jahre 
nach diesem K ongress, liest m an das Buch noch m it Gewinn, erlangt doch dieses wichtige, in te r
disziplinär angelegte Teilgebiet entomologisch-ökologischer Grundlagenforschung zunehmend 
auch prak tische B edeutung, so bei der N achbildung der Lebensabläufe in Schadinsekten-Popula- 
tionen m it H ilfe von Com puterm odellen.

Das Buch um faß t etw a 20 Beiträge in drei jeweils gesondert eingeleiteten H auptkapiteln . 
Diese lau ten : M echanismen, die die jahreszeitliche A npassung regulieren — Polym orphismus von 
E ntw icklungszyklen — E volu tion  von Entw icklungszyklus — Strategien. Die D iapause-Phäno- 
mene von ih rer V ielfalt nehm en darin  einen breiten  R aum  ein, b ildet das Ü berstehen ungünstiger 
Jahreszeiten  un d  die Synchronisation von Lebensabläufen in einer Population  doch die G rundvor
aussetzung der E rha ltung  von Ind iv iduum  und  A rt. Die A rbeit erweist sich als ivahre Fundgrube, 
die viel K onkretes en th ä lt, aber auch die Verallgemeinerung und  Zusamm enschau nich t scheut. 
Es ist gu t ediert, aber auch beispielhaft ausgesta tte t. Es dürfte zweifellos zur S tandardlektüre 
n ich t nu r des Spezialisten, sondern auch des S tudierenden oder des Fachkollegen benachbarter 
W issensgebiete gehören.

H .-J. P ohle
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