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1. Einleitung -

Die Apfelblattminiermotte, Stigmella malella (STAINTON 1842), tritt in vielen Obst-
baugebieten der DDR auf. Sie hat sich besonders im Apfelintensivanbau zu einem be-
deutsamen Schaderreger entwickelt. Im Havellindischen Obstbaugebiet (HOG)
kommt die Art in allen Apfelanlagen vor. Dabei iiberschreitet sie oft den Bekdmpfungs-
richtwert. Bei der Suche nach geeigneten Bekdmpfungsmoéglichkeiten richtete sich die
Aufmerksamkeit auch auf die natiirlichen Antagonisten der Apfelblattminiermotte.
In einem integrierten Pflanzenschutzsystem konnten sie entsprechend ihrer Bedeu-
tung Beriicksichtigung finden. Damit ist bereits das Ziel der vorliegenden Arbeit
fixiert. Es besteht in der Ermittlung der Bedeutung der natiirlichen Antagonisten
fiir die Apfelblattminiermotte und, darauf aufbauend, in der Ableitung von méglichen
MaBnahmen fiir ihre praktische Nutzung. Zu den wichtigsten Antagonisten zihlen
ausschlieBlich Parasitoide der Ordnung Hymenoptera (D’ AGUILAR et al. 1974, AskEw &
Sumaw 1978, BaLAzs et al. 1983). Sie werden zum Parasitoidenkomplex von St. ma-
lella zasammengefaBt. Die praktische Bedeutung des Parasitoidenkomplexesliegtin der
Fihigkeit, die Abundanz der Wirtsart herabzusetzen und auf einem niedrigen Ni-
veau zu stabilisieren. Seine Nutzung bedeutet partielle biologische Bekampfung.
Diese wird als eine wichtige Komponente in der integrierten Bekdmpfung angesehen
(WirsoN & HUFFAKER 1976). Damit gehéren auch die Theorie und Praxis der biolo-
gischen Bekampfung zu den Grundlagen eines integrierten Pflanzenschutzsystems
(Franz & Kriee 1982). Wie groB diese Komponente in den einzelnen Systemen sein
kann, hingt von der Manipulierbarkeit und Bedeutung des Parasitoidenkomplexes ab.
Sie 148t sich an Hand der beteiligten Arten und der durch sie erzielten Parasitierungs-
grade abschitzen. Diese Angaben allein reichen jedoch nicht aus, um daraus die
Eignung der Parasitoide fiir ihre Einbeziehung in ein praktikables Bekémpfungs-
system abzuleiten (DEBACH et al. 1976). Dafiir sind weitere Informationen iiber be-
stimmte Eigenschaften der Arten erforderlich, die mit den bei DEBACH et al. (1976)
und ZwOLFER et al. (1976) dargestellten methodischen Konzeptionen ermittelt werden
kénnen. Die vorliegende Arbeit versucht, auf diese Aspekte einzugehen. Sie ist im
wesentlichen eine phanomenologische Beschreibung der Verhiltnisse, wie sie der
Autor in den Jahren 1983 bis 1985 im HOG angetroffen hat. -
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2. Material und Methoden
2.1. Das Untersuchungsgebiet

Das Havellindische Obstbaugebiet (HOG) ist das flachenméfig grofte Obstbau-
zentrum in der DDR. Es besteht aus mehreren, grofen Genossenschaftsbetrieben,
die zusammen eine Fliche von ca. 10000 ha bewirtschaften. Daneben gibt es auch
eine Vielzahl von kleineren Plantagen, die durch private Eigentiimer genutzt werden.
Das Anbaugebiet erstreckt sich nordlich und siidlich der Havel, in den Kreisen
Potsdam-Land und Brandenburg-Land.

Die Untersuchungen konzentrierten sich besonders auf das Gebiet zwischen Dams-
dorf, Schenkenberg, Grofl Kreutz und Plétzin. Hier wurden in fast allen Apfelinten-
sivanlagen regelmifig die Parasitierungsgrade ermittelt. Dariiberhinaus erfolgten
Probenahmen aus Anlagen bei Glindow, Werder, Priort, Kartzow und Fahrland,
so daB ein Uberblick iiber das Parasitierungsgeschehen und die beteiligten Arten im
gesamten HOG erreicht wurde.

Fiir intensive Untersuchungen stand eine ca. 2 ha groBe Fliche zur Verfiigung, die
Teil einer iiber 100 ha grofien Apfelintensivanlage war. Sie gehorte zum Bereich
Deetz der LPG ,,0bstbau® Damsdorf und wird im folgenden als Standort Deetz be-
zeichnet. Die Anlage besal eine starke Population von Si. malella. Von Juli 1983 bis
Mai 1985 fanden hier keine Insektizid- und Akarizidbehandlungen statt. Auf diese
Weise konnten sich St. malelle und ihre Parasitoide ungestort entwickeln.

Im HOG gibt es eine breite Palette unterschiedlichster Standorte, an denen Apfel-
biume stehen. Trotz der immer deutlich ausgeprigten Standortspezifitit kénnen
jedoch 2 Standortgruppen unterschieden werden. Das sind einmal die Apfelintensiv-
anlagen und Privatplantagen, in denen intensive PflegemafBnahmen durchgefiihrt
werden. Dazu gehéren Pflanzenschutz, Diingung, Beregnung und Schnitt. Alle an-
deren Standorte, auf denen auBer einem sporadischen Verschneiden der Béume keine
weiteren Mafnahmen stattfinden, gehoren zur zweiten Standortgruppe. Sie werden
als unbeeinflullite Standorte bezeichnet.

Der rdumliche und zeitliche Vergleich der Standorte untereinander hat sich hin-
sichtlich des Parasitierungsgeschehens als fruchtbar erwiesen. Diese Methode wurde
in den Untersuchungen iiberwiegend angewendet und liegt den meisten Ergebnissen
zugrunde.

2.2. Zucht der Parasitoide

Die wihrend der Bonitur von Blattproben angetroffenen Larvenparasitoide, ent-
weder als Larve oder als Puppe, wurden zusammen mit der Mine aus dem Blatt aus-
geschnitten. Die Blattstiickchen kamen anschliefend in Glasréhrchen mit Watte-
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stopfen und wurden unter natiirlichen Bedingungen in einem Freilandinsektarium
gelagert. Mit dem Beginn der Flugzeit erfolgten in Abstdnden von 2 bis 3 Tagen Kon-
trollen der Réhrchen auf geschliipfte Imagines. Die dargebotenen Zuchtbedingungen
verursachten nur eine minimale Mortalitét. Selbst das erste Larvenstadium lief sich
bis zur Imago durchziichten. Eilarven und Praepuppen wurden extra gelagert und
kontrolliert. Sie dienten der Ermittlung der Entwicklungsdauer von der Eilarve bis
zur Imago und der Dauer des Puppenstadiums. Die Zucht von Ch. prodice erfolgte
unter denselben Bedingungen. Statt der Minen wurden hier die Kokons von St. ma-
lella in Rohrchen aufbewahrt, aus denen erst nach dem Schlupf der Falter die Erz-
wespen erschienen. AuBer bei C. vittatus, Ch. chlorogaster und Ch. prodice wurden alle
geschliipften Imagines prapariert. Die genannten Arten lieBen sich bereits mit bloBem
Auge ansprechen. Mit Ausnahme von C. vittatus konnte dabei auch sofort das Ge-
schlecht festgestellt werden.

Das Material wird im Institut fiir Pflanzenschutzforschung Kleinmachnow und im
Museum fiir Naturkunde Berlin aufbewahrt.

2.3. Ermittlung des Parasitierungsgrades

Der Parasitierungsgrad (PG) der Larven wurde pro Standort und Generation
stets erst nach Ablauf der Larvenzeit von St. malello ermittelt. Zu diesem Zeitpunkt
war der natiirliche Parasitierungsprozel bereits abgeschlossen. Jede Probe umfafte
50 Blitter. Es wurden nur Bldtter mit Minen gesammelt. Bei der Auszédhlung der
Minen blieben die der abgestorbenen ersten beiden Larvenstadien unberiicksichtigt.
Die Gesamtzahl der Minen dividiert durch die Zahl der untersuchten Blitter ergab
die Anzahl Minen pro Blatt. Mit dieser Zahl wird die Wirtsabundanz angegeben.
Der PG der Larven errechnet sich nach der Formel:

Anzahl lebender + geschliipfter Parasitoide
Gesamtzahl untersuchter Minen

PGy = % 100

Zu den lebenden Parasitoiden wurden alle in den Minen befindlichen Parasitoiden-
stadien gerechnet. Dazu gehorten auch die Parasitoide, die sich an bereits lange toten
und z. T. mumifizierten Larven befanden. Eine Artbestimmung wurde nicht vorge-
nommen. Die Zahl der geschliipften Imagines entsprach der Gesamtzahl vorhandener
Schlupflécher. Bei geringen Abundanzen bleiben meist alle Blitter, die Minen der
1. Generation aufweisen, an den Zweigen. Sie kénnen zur 2. Generation erneut mit
Eiern belegt werden. Um die Minen beider Generationen nicht zu verwechseln,
wurden von der 2. Generation nur die Minen beriicksichtigt, die sich auf den seit
Juni neu gebildeten Blattern befanden. In Zweifelsfillen erfolgte eine Zuordnung der
Mine nach dem Grad ihrer Verfarbung bzw. Ausbleichung.

Die Parasitierung durch Chrysocharis prodice wurde anhand der Kokons von St.
malella ermittelt. Um eine entsprechend grofie Zahl an Kokons zu erhalten, muBten
umfangreiche Blattproben entnommen werden. Dabei fanden nur Blétter Berticksich-
tigung, die bereits ausgewachsene Larven von St. malella enthielten. Die Blatter wur-
den in Lagen iibereinander gestapelt und so in kleine Plasteschachteln geprelt.
Die aus den Minen geschliipften Larven spannen ihre Kokons zwischen den Bléttern.
Nach einigen Tagen wurden die Kokons abgesammelt, in Glasrohrchen mit Watte-
stopfen iiberfiihrt und anschlieBend im Freilandinsektarium gelagert. Wahrend der
Schlupfzeit der Imagines erfolgte eine stdndige Kontrolle der Rohrchen. Nach Ablauf
des Schlupfes wurden die Kokons, aus denen weder Falter noch Parasitoide geschliipft
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waren, seziert und auf tote Parasitoide bzw. Wirtspuppen kontrolliert. Der PG der
Kokons errechnete sich nach folgender Formel:

Anzahl geschliipfter +abgestorbener Parasitoide

Gesamtzahl Kokons pro Probe X 100

PG‘P =

Die dazugehérige Wirtsabundanz wurde als Anzahl Minen pro Blatt und Generation
am gleichen Standort bestimmt.

3. Ergebnisse
3.1. Artenspektrum

Im HOG konnten aus den verschiedenen Entwicklungsstadien von St. malella
insgesamt 14 Parasitoidenarten geziichtet werden (Tabelle 1). Der iiberwiegende Teil
der Arten gehort zur Familie Eulophidae. Sie ist die wichtigste Parasitoidengruppe
bei den Nepticulidae (BoUCEK & AskEw 1968). Auch bei St. malella gehdren Arten

Tabelle 1
Die Arten des Parasitoidenkomplexes von St. malella im Havelléndischen Obstbaugebiet

Entwicklung als:
Primérparasitoid Hyper-
Taxon der: parasitoid
Larve Larve—  Puppe

Puppe

Braconidae
1. Gnamptodon pumilio (NEES) ‘ X
Eulophidae
2. Cirrospilus pictus (NEES)
3. C. vittatus (WALKER)
4. Chrysonotomyia formosa (WESTWOOD)
5. Ch. chlorogaster (ERDOS)
6. Ch. lyonetiae (FERRIERE)
7. Pnigalio pectinicornis (L.)
8. Ohrysocharis prodice (WALKER)
9. Ch. ? submutica GRAHAM
10. Ch. spec.
11. Closterocerus trifasciatus (WESTWOOD)
12. Tetrastichus ecus (WALKER)
Ceraphronidae
13. Conostigmus geniculatus KIEFFER 4 X

HXAXX XXXXXX
X

dieser Familie zu den bedeutendsten Antagonisten. Die meisten Arten parasitieren
die Larven. Es handelt sich dabei vorwiegend um polyphage Parasitoide, die sich
stets solitir entwickeln. Gelegentlich treten die haufigeren Arten auch als Hyper-
parasiten in Erscheinung. Als Larven-Puppen Parasitoide wurden nur 2 Arten fest-
gestellt. Davon gilt Ch. prodice als monophag. Fiir ihn sind bisher nur Arten aus der
umfangreichen Gattung Stigmella als Wirte bekannt. Der einzige, vielleicht echte
Puppenparasitoid ist C. geniculatus. Er ist jedoch kein fiir St. malella typischer Para-
sitoid. Das Wirtsspektrum - dieser Gattung umfaft hauptsichlich verschiedene Di-
pteren-Familien. Bisher ist er noch nicht aus Lepidoptera-Kokons geziichtet worden.
Damit besteht der Parasitoidenkomplex von:St.malella insgesamt aus Arten, die
nicht allein auf die Apfelblattminiermotte als Wirt angewiesen sind. Sie parasitieren
meist noch andere, in Blittern minierende Insektenarten, die auBerhalb der Apfel-
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anlagen immer in groBer Artenzahl und oft auch hohen Abundanzen vorhanden sind.
Von dort kann die eine oder andere Parasitoidenart gelegentlich auch Larven von
St. malelle in den Anlagen parasitieren. Es ist deshalb nicht auszuschlieBen, daB sich
das Artenspektrum um einige Arten erweitern wiirde, wenn man gezielt an den Rén-
dern der Apfelanlagen sammelte. Fiir die Abundanzdynamik der Apfelblattminier-
motte sind sie jedoch ohne Bedeutung.

Alle nachgewiesenen Arten besitzen eine weite Verbreitung in Europa bzw. in der
Paldarktis. Das im HOG ermittelte Artenspektrum unterscheidet sich vielleicht des-
halb nur unwesentlich von denen aus anderen Gebieten Europas (vgl. D’AGUILAR et al.
1974, BaLAzZs et al. 1983, Bidiva et al. 1979, BoLoTNigovA et al. 1980, CELLI 1960,
EveLeens & Evexmuis 1968, Kostsukov et al. 1979, Navone & Vipano 1983,
Parm 1983).

3.2. Kurze Charakterisierung der Arten
Gnampiodon pumilio (NEES)

Die Larven der Art entwickeln sich als Endoparasiten. Die Imagines schliipfen
nach der Uberwinterung aus den Kokons des Wirtes. Im HOG ist die Art nur lokal
vorhanden. Sie diirfte hier kaum eine Bedeutung fiir die Abundanzdynamik von
St. malella haben. Nach AcuTERBERG (1983) parasitieren die Arten der Gattung
Gnamptodon ausschlieflich Vertreter der Nepticulidae. Bisher wurde die Art nur in
Norditalien aus St. malella geziichtet (NaAvoNE & Vipano 1983).

Material: GroB Kreutz, 10.—20. 5. 86, 5 33, Intensivanlage bei GroB Kreutz, 7. 5. 86, 1 3.

Cirrospilus vittatus (WALKER)

Die Art ist morphologisch sehr variabel. Zwischen schwach gezeichneten und breit
schwarz gemusterten Exemplaren gibt es alle Ubergénge. Die als donatelloe MARIANI
bekannte Form kommt im HOG ebenfalls vor. Sie wird hier nicht extra ausgewiesen.

C. vittatus ist mit Abstand der haufigste Parasitoid der Larven von St. malello im
HOG. Er tritt iiberwiegend als Ektoparasit auf. Parasitiert werden fast nur das 3. und
4. Larvenstadium. Gelegentlich entwickelt er sich auch als Endoparasit. Als Hyper-
parasit kann er ebenfalls, wenn auch selten, in Erscheinung treten. Dabei werden selbst
Vertreter der eigenen Art parasitiert. Diese Beobachtung ist auch von EvENHUIS
et al. (1971) in Holland gemacht worden. Das Geschlechterverhiltnis bei €. vitlatus
ist sehr variabel. Es ist nicht nur zwischen d>n Populationen verschiedener Standorte
unterschiedlich, sondern veridndert sich auch zwischen den aufeinanderfolgenden
Generationen an einem Standort (Tabelle 3 u. 4). In den Apfelintensivanlagen liegt
der Weibchenanteil dabei meist hoher, als an den unbeeinflufiten Standorten.

C. vittatus iiberwintert im letzten Larvenstadium. Die Uberwinterung ist eine
Quieszenz. Der Schlupfbeginn der Imagines fillt mit dem Schlupfbeginn der Falter
von St. malella zusamman. Bis Anfang Mai ist der iiberwiegende Teil der Population
geschliipft. Danach erscheinen nur noch vereinzelte Exemplare. Ende Mai ist der
Schlupf abgeschlossen. Die ersten parasitierungsfahigen Larven von St. malella
stehen ab Anfang Juni zur Verfiigung. Die Larvenentwicklung im Juni dauert 9 bis
12 Tage. Das Puppenstadium ist etwas linger und dauert 11 bis 15 Tage. Im Juli/ August
verkiirzt sich die Gesamtentwicklung auf 16 bis 21 Tage. Der Schlupfbeginn der
2. Generation liegt je nach den herrschenden Temperaturverhaltnissen zwischen An-
fang und Mitte Juli. Ende August ist der Schlupf der 2. Generation im wesentlichen
abgeschlossen. Die spiter schliipfenden Tiere sind bereits die Parasitoide der 2. Wirts-
larvengeneration. Sie bilden nur eine partielle 3. Generation, da der iiberwiegende
Teil der Population nicht mehr im selben Jahr schliipft sondern tiberwintert. Bis
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Mitte Oktober konnen aber immer noch Imagines schliipfen (Fig. 1). Die 2. und 3. Ge-
neration iiberschneiden sich, einmal wegen des Schlupfes der Hyperparasiten und
zum anderen auf Grund der langen Larvenzeit der 2. Generation von St. malella, die
bis weit in den September reicht. Unter Beriicksichtigung der Lebensdauer der Ima-
gines, bei denen die Weibchen bis zu 3 Monate alt werden (TALHOUK & SOEHARDJAN
1970), kann man zusammenfassend feststellen, dal Imagines von C. wittatus iiber die
gesamte Vegetationsperiode hin stets anzutreffen sind. Sie bleiben jedoch nicht am

N

5 i P.pectinicornis

Ch. chlorogaster

C. vittatus

20 4

10

— T

v \% Vi \al viil IX X X1

Fig. 1: Schlupf der wichtigsten Larvenparasitoide von St. malella im Jahre 1984 am
Standort Deetz '

Ort ihrer Entwicklung. Sowohl nach dem Schlupf im Friithjahr (1. Generation) als
auch nach dem im Sommer (2. Generation) erfolgt eine Translokation der Population.
Die Tiere verlassen die Apfelanlagen. Die Parasitierung der kurze Zeit spiter dort
wieder vorhandenen Larven von St. malella setzt deshalb die Neu- bzw. Wiederbe-
siedlung der Apfelanlagen voraus. Sie beginnt an den Réndern und dehnt sich an-
schliefend in das Bestandesinnere aus (MEY 1988¢). Der zeitliche Verlauf der Parasi-
tierung ist in Fig. 5 dargestellt. Auch er spiegelt die allméhliche Besiedlung der An-
lagen wider.

Cirrospilus pictus (NEES)

C. pictus entwickelt sich als Ektoparasit an L-4 Larven. Obwohl die Art ein sehr
polyphager Parasitoid ist und auch die anderen Minierer am Apfel parasitiert, ist sie
nur in wenigen Exemplaren aus St. malella im HOG geziichtet worden. In den Apfel-
intensivanlagen konnte C. pictus ein einziges Mal nachgewiesen werden. Fast alle
Tiere stammen aus Standorten ohne Pestizid-Einwirkung. Anhand der vorliegenden
Schlupfdaten 148t sich vermuten, dafl die Art zu denselben Zeiten im Jahr fliegt wie
C. vittatus.

Material: Bochow, 5. 5. 85, 1 &; GroB Kreutz, 5. 5. 85, 1 Q; Damsdorf, 23. 7. 85, 1 9, 25. 7. 85,
13; Deetz,24.7.84,13,31.7.84,13,3.8.84,1312,13.8.84,1312,17.8.84,143, 27. 8. 84,
19,23.9.85,19.
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Pnigalio pectinicornis (LINNE)

P. pectinicornis kommt regelmafig in allen gréBeren Populationen von St. malella
im HOG vor. Die Art entwickelt sich als Ektoparasit an den L.-4 Larven und tritt auch
als Hyperparasit von C. vittatus auf. Die Larvenentwicklung dauert im Juli 9 bis
11 Tage. Fiir das Puppenstadium werden 11 bis 15 Tage benotigt. Die Phanologie
der Imagines ist der Fig. 1 zu entnehmen. Fast alle Tiere schliipfen noch im Herbst,
so daB nur sehr selten eine Uberwmterung in der Mine von S:. malella erfolgt. Die
geschliipften Imagines parasitieren im Herbst andere Minierer (besonders Phyllono-
rycter- und groBere Stigmella-Arten). St. malella stellt deshalb fiir P. pectinicornis
nur einen Nebenwirt dar. Das kommt auch in der geringen Dominanz der Art innerhalb
des Parasitoidenkomplexes zum Ausdruck (Tabelle2). Vermutlich ist auch der geringe
Weibchenanteil ein Hinweis darauf, daB sich P. pectinicornis vorzugsweise an gréBeren
Wirtsarten entwickelt.

Chrysonotomyia chloregaster (Erpos)

Ch. chlorogaster ist nach C. vittatus der zweithdufigste Larvenparasitoid von St.
malella im HOG (Tabelle 2). Beide Arten kommen fast immer zusammen vor. Nur
bei sehr geringer Abundanz der Wirtspopulation fehlt Ch. chlorogaster. Die Art tritt
ebenfalls als Ektoparasit auf. Sie kann sich aber in einem viel stirkeren Mafle als
C. vittatus auch endoparasitisch entwickeln. Gleichfalls stirker ausgeprigt ist die
Tendenz zur hyperparasitischen Entwicklung. Die ektoparasitische Larve kann je-
doch auch mit einem anderen Ektoparasiten koexistieren. Solche Fille von Super-
und Multiparasitismus (zwischen Ch. chlorogaster und C. vittatus) sind nur einige Male
in der Sommergeneration beobachtet worden. Meistens entwickelten sich daraus Mann-
chen. Fiir eine hyperparasitische Entwicklung dienen Larven von C. vittatus als
Wirt. Gelegentlich ist auch eine Parasitierung der Puppen des Primirparasitoiden
beobachtet worden. Das Geschlechterverhédltnis bei Ch. chlorogaster schwankt in
weiten Grenzen. Das betrifft sowohl Populationen verschiedener Standorte als auch die
aufeinanderfolgenden Generationen an einem Standort. Genauso wie bei C. vittatus
scheint auch bei Ch. chlorogaster der Weibchenanteil in den Apfelintensivanlagen
grofler zu sein als an den unbeeinfluBten Standorten.

Ch. chlorogaster iiberwintert fast ausschlieBlich als Puppe. Die Verpuppung beginnt
bereits im September. Die Imago schliipft Anfang Mai und erscheint damit ca. 1 bis
2 Wochen spiter als C. vittatus. Die Schlupfperioden der Imagines im weiteren Jahres-
verlauf zeigt Fig. 1. Sie entsprechen denen von C. vittatus. Auch die Dauer des
Larven- und Puppenstadiums stimmt mit der Entwicklung bei C. wittatus iiberein.

Chrysonotomyia formosa (WESTWOOD)

Ch. formosa entwickelt sich als Endoparasit der L-4 Larven. Die Art konnte nur
wenige Male geziichtet werden. Sie scheint aber im HOG weit verbreitet zu sein.
Fiir die Abundanzdynamik von St. malella ist sie aber ohne Bedeutung.

Material: GroB Kreutz, 14. 5. 85, 2 29, 30.5.85, 1 @, 26.7.84, 1 Q5 Damsdorf 2.5.84, 143,
15.5..85, 1 @; Deetz, 29. 5. 86,1 2, 26.7.84,12,9.8.84,12,30.9.85,1%2.

Chrysonotomyia lyonetiae (FERRIERE)
Die Art konnte bisher nur mit einem Exemplar im HOG nachgewiesen werden.
Sie entwickelte sich als Endoparasit der Larve.
Material: Deetz, 9. 8. 84, 1 3.
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Chrysocharis prodice (WALKER)

Die Art kommt im gesamten HOG. vor. Sie ist jedoch nur an unbeeinflufiten
Standorten in Anzahl anzutreffen. In den Apfelintensivanlagen fehlt die Art weit-
gehend. Ch. prodice ist ein Larven-Praepuppen Parasit. Die Imagines parasitieren
die L-3 und L-4 Stadien von St. malella. Die endoparasitisch lebende Larve von Ch.

N
2ol Ch. prodice
20+
10
v v v vl viil X X Xl
Fig. 2: Schlupf von Ch. prodice aus den Kokons von S8¢. malella im Jahre 1984 am Stand-
ort Deetz

prodice verpuppt sich erst im Kokon von St. malella. Die Imagines der Friihjahrs-
generation schliipfen 3 bis 4 Wochen spéter aus den Kokons als die Falter von St.
malella. Auch die Sommergeneration erscheint zeitlich versetzt zum Falterflug.
Kurz nach dem Schlupfbeginn der Erzwespen liegen in beiden Fallen bereits die ersten
L-3 Larven des Wirtes vor, die parasitiert werden kénnen. Im Friithjahr ist die Koin-
zidenz zwischen Wirt und Parasit vollstédndig. Bei der 2. Wirtsgeneration wird eben-
falls eine hohe Koinzidenzfrist erreicht. Sie wird einmal durch die ausgedehnte
Schlupfperiode realisiert und zum anderen durch das Auftreten einer partiellen
3. Generation, die auch die Spatentwickler der St. malella parasitieren kann. Diese
3. Generation wird nur von Tieren gebildet, die aus den zuerst parasitierten Larven
der Sommergeneration des Wirtes stammen. Von dieser Fraktion schliipfen aber
nicht alle Parasitoide im Herbst. Der iiberwiegende Teil erscheint erst im Friihjahr.
Den Winter iibersteht Ch. prodice als ausgewachsene Larve im Kokon des Wirtes.
Gelegentlich iiberliegen auch einige Larven der 1. Generation. Die Larvenmortalitét
in den Kokons schwankt zwischen 0 und 12 9/,.

Das Geschlechterverhiltnis ist relativ ausgeglichen (Tabelle 4). Zwischen 1. und
2. Generation gibt es keinen wesentlichen Unterschied (Tabelle 3). Die partielle 3. Ge-
neration jedoch besteht iiberwiegend aus Weibchen (Fig. 2). Da bei Ch. prodice ar-
rhenotoke Parthenogenese vorkommt, sollte man annehmen, dafl die ab Mitte Sep-
tember parasitierten Wirte im Frithjahr iiberwiegend Ménnchen ergeben miiiten. Das
ist aber nicht der Fall. Vielmehr schliipfen auch aus diesen Fraktionen immer mehr
Weibchen als Mannchen. Dje Apparenz beider Geschlechter ist zeitlich etwas ver-
schoben (Fig. 3). Bei 50 9, Schlupf betrigt die Differenz ca.b5 Tage. Bereits kurz
nach dem Schlupf kénnen die Weibchen von den bereits geschliipften Ménnchen be-
gattet werden.
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Die Entwicklung von Ch. prodice weist eine gute Synchronisation mit der Wirtsart
St. malella auf. Die geschliipften Wespen bleiben offensichtlich auch zu einem grofien
Teil in der Nihe ihres Entwicklungsortes. Dadurch kann sofort mit dem Erscheinen
der ersten parasitierungsfihigen Wirtslarven die Parasitierung einsetzen (Fig.5).
Andererseits verhindert jedoch die hohe Ortstreue eine schnelle Besiedlung neuer
Standorte bzw. die Wiederbesiedlung von Apfelanlagen. So ist z. B. in einer Versuchs-
anlage bei Damsdorf, in der seit 1984 keine breit wirksamen Insektizide und Akarizide
eingesetzt werden, die Art auch nach 4 Jahren immer noch nicht wieder vorhanden.
Uber eine dhnliche Beobachtung berichtet Gruys (1980). Der Aktionsraum der
Imagines ist aber immerhin noch so grof, daB benachbarte Standorte aufgesucht
werden kénnen. Diese Aktivitdt liegt der Entwicklung des PG in Figur 4 zugrunde.

PG
% Insektizid-

behandlung
30 A

=

. o/ 29
20 1
10 4
5,8 15.86. 25.6.

Fig. 4: Verlauf der Parasitierung von St. malella durch Ch. prodice am Standort Deetz
1985

Der Standort befand sich am Rand einer mit Insektiziden behandelten Apfelanlage.
Er selbst blieb unbehandelt. Die Entwicklung des PG zeigt deutlich, wie die Insektizid-
applikation in der Nachbarschaft die Parasitierung in der unbehandelten Fliche be-
einfluBt. Die nach dem 10. 6. 85 wieder ansteigenden PG sind wahrscheinlich auf die
im Juni schlitpfenden Tiere von Ch. prodice und auf die allméhlich nachlassende Resi-
dualtoxizitat der Spritzbelige auf den Blattern zuriickzufiihren.
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Chrysocharis ? submutica GrRaEAM

Die Art entwickelt sich als Endoparasit der Larven.

Material: GroB Kreutz, 5.—10. 5. 85,433 1 2, 30.7.85,1 &, 14. 8. 85, 2 3&; Gohlsdorf, 5. 5. 85,
1 3; Schenkenberg, 4. 5. 85, 2 §3; Bochow, 9. 5. 85, 1 3; Krielow, 10. 5. 85, 1 &; Deetz, 6. 5. 85,
13,9.5.85,234,23.9. 85,3 33; Werder, 12. 5. 85, 1 &; Lehnin, 8. 5. 86, 1 &; Damsdorf, 9. 5. 86,
2343

Chrysocharis spee.

Die Art ist ebenfalls ein Endoparasit der Larve.
Material: Schenkenberg, 24. 7. 84, 1 @; Krielow, 10. 5. 85, 1 &; Damsdorf, 12. 5. 85, 2 99.

Closterocerus trifasciatus WesTWooD

C. trifasciatus gehort ebenfalls zu den selteneren Parasitoiden der Larven von St.
malella. Die Art ist im Gebiet jedoch weit verbreitet. Sie parasitiert aber St. malella
nur gelegentlich. Viel hédufiger tritt sie als Parasitoid von Leucoptem malifoliella
(Costa) auf, die meist am gleichen Ort vorkommt.

Material: Deetz, 10. 5. 85, 1 2; GroB8 Kreutz, 26. 8. 85, 1 Q.
Tetrastichus ecus (WALKER)

T. ecus ist ein Ektoparasit der Li-4 Larve. Nicht salten tritt sie auch als Hyperparasit
von (. vittatus in Erscheinung oder entwickelt sich nekrophag. Obwohl 7. ecus eine
h#ufige Art ist und auch schon lange als Parasitoid von .St. malelle bekannt war,
konnte sie im HOG nur in einer einzigen Population der Apfelblattminiermotte nach-
gewiesen werden. Die Ursachen fiir dieses lokale Auftreten werden bei Mey (1987)
erortert.

Material: GroB Kreutz, 22. 4. 85,1 3, 5. 5. 85, 3 34, 10. 5. 85, 43‘5‘, 1.8.85,14%,5.8.85,13.
Conostigmus geniculatus KIErrer

Diese Art tritt mit gefliigelten Minnchen und ungefliigelten Weibchen auf. Sie
wurde im HOG zuerst aus Kokons von St. roborella JOHANNSEN geziichtet. Aus d=n
Kokons von St. malella, die im April 1985 an einem unbeeinfluBten Standort bei Grof
Kreutz gesammelt wurden, schliipfte ebenfalls ein Tier. Die Apfelbiume befanden
sich dabei in der Ndhe von Stieleichen (Quercus robur), auf denen verschiedene Arten
von Stigmella und Ectoedemia lebten. Es ist jedoch nicht sicher, ob die Nepticuliden-
Puppen tatsidchlich die Wirte von C. geniculatus sind. Die Art kann sich auch als
Hyperparasit entwickeln. Als Wirte kdmen dann Ch. prodice und Derostenus spec. in
Frage.

Material: GroB3 Kreutz, 14. 5. 85, 1 Q.

3.3. Dominanzstruktur

Bei den Larvenparasitoiden dominieren C. wittafus und Ch. chlorogaster. Beide
Arten zusammen erreichen meist einen Anteil von ca. 80 ¢/, an der gesamten Larven-
parasitierung (Tabelle 2). Von den anderen Arten tritt nur P. pectinicornis etwas
hiufiger auf. Er kommt mit hoher Konstanz im Gebiet vor. Die Dominanz von O. vit-
tatus und Ch. chlorogaster erstreckt sich iiber das gesamte HOG. An allen untersuchten
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Standorten bestreiten diese zwei Arten immer den iiberwiegenden Teil der Larven-
parasitierung. Das betrifft sowohl Apfelintensivanlagen als auch véllig unbeeinfluBte
Standorte. Zwischen den im Jahr aufeinanderfolgenden Wirtsgenerationen ist jedoch
regelmiBig eine Verschiebung der Dominanzanteile zu beobachten. Sie besteht darin,
daB Oh. chlorogaster seinen Anteil an der Gesamtparasitierung der 2. Wirtsgeneration
gegeniiber der 1. Generation stark erweitert und meist mehr als verdoppeln kann. Dieses

Tabelle 2

Anteile der wichtigsten Larvenparasitoide (in 0/)) an der Gesamtparasitierung der
Wirtsgeneration an unbeeinfluBten Standorten, auBer GroB Kreutz, Anlage (CV =C. vit-
tatus, CC = Ch. chlorogaster, PP = P. pectinicornis, TE =T'. ecus)

Standort Generation Individuendominanz
Cv CcC PP TE ibrige
Arten
Deetz I 1984 75,4 10,6 9,0 - 5,0
II 1984 55,0 31,9 4,3 — 8,8
I 1985 71,0 14,1 5,7 — 9,2
IT 1985 48,8 34,5 8,3 — 8,3
Schenkenberg I 1985 70,6 17,6 5,9 — 5,9
IT 1985 - 59,1 28,6 4,8 — 9,5
GroB3 Kreutz, Ort I 1985 84,5 7,0 - — . 8,5
Gohlsdorf II 1984 62,0 28,6 — — 9,4
GroB Kreutz, Anlage II 1984 46,2 23,1 T 12,3 10,8

Phinomen ist in Apfelintensivanlagen mit hohem St. malella-Befall genauso nachweis-
bar wie an den unbeeinfluBiten Standorten. Neben Ch. chlorogaster treten in der 2. Lar-
vengeneration von St. malella auch andere Parasitoide stirker in Erscheinung. Das
liegt daran, daB ab Anfang August kaum noch Insektizide bzw. Akarizide ausgebracht
werden. Dadurch eréffnet sich weiteren polyphagen Arten die Gelegenheit, Larven
von St. malella oder iiberwinternde Primérparasitoide in den Apfelintensivanlagen
zu parasitieren. Sie erlangen jedoch nur lokal eine gewisse Bedeutung. Ein Beispiel
dafiir ist 7. ecus.

Aus den Kokons von St. malella schliipfen 3 Arten. Davon ist Ch. prodice der mit
Abstand hiufigste Parasitoid. Er ist an allen Standorten vorhanden, die nicht durch
Pestizide beeinfluBt sind. In den Apfelintensivanlagen fehlt die Art fast immer. Sie
kommt hier nur dann vor, wenn in der unmittelbaren Nachbarschaft bereits eine
starke Population von Ch, prodice besteht. Von da aus kann stets ein Zuflug von
Imagines in die Anlagen hinein erfolgen. Die durch diese Immigranten hervorgerufene
Parasitierung bleibt allerdings dort bedeutungslos. Die beiden anderen Puppenparasi-
toide sind bei Si. malella selten vorkommende Arten, zumindest im HOG. Sie wurden
jeweils nur an einem bzw. zwei Standorten gefunden. IThr Anteil an der Parasitierung
der Kokons blieb dabei sehr gering. Er erreichte z. B. bei G. pumilio an einem Stand-
ort bei Grof Kreutz 3,4 9/,

3.4. Geschlechterverhéltnis

Bei den Eulophidae ist arrhenotoke Parthenogenese ein hiufig auftretender Ent-
wicklungsmodus (BoucEk & AsgEw 1968). Bafruchtete Weibchen kénnen beim Auf-
finden eines potentiellen Wirtes entscheiden, ob ein Ménnchen oder ein Weibchen
produziert werden soll. Diese Entscheidung wird beeinfluBt durch Eigenschaften des
Wirtes (GroBe, physiologische Eignung, Parasitierung u. a.) und durch die Abundanz
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Tabelle 3

Geschlechterverhidltnis von 3 Parasitoidenarten aus der I. und
II. Wirtsgeneration am Standort Deetz 1984

Art I. Gen. I1. Gen.

N % 22 N % 22
C. vittatus 151 45,7 51 39,2
Ch. chlorogaster 21 47,6 29 62,1
Ch. prodice 68 64,7 334 62,6
Tabelle 4

Variationsbreite des Weibchenanteils von 3 Parasitoidenarten aus iiberwinternden
Populationen 1985

Art Intensiv- unbeeinfl.

anlagen % 22 Standorte 0/ 22
C. vittatus 4 26,1—51,8 5 15,8—45,4
Ch. chlorogaster 4 13,3—66,7 5 11,2—33,3
Ch. prodice (1986) - — 2 51,3—51,6

vorhandener Wirtsindividuen (AEsoHLIMANN 1969, HassrrL 1978, Waace & Gop-
FrRAY 1985). Beide Merkmale widerspiegeln (aus der Sicht der Parasitoide) die Quali-
tét der jeweiligen Wirtspopulation. Sie ist ihrerseits wiederum abhiingig von den kon-
kreten Standortbedingungen. Damit 148t sich das Geschlechterverhiltnis als eine
standortspezifische Eigenschaft der lokalen Parasitoidenpopulation auffassen. Die
plastische Reproduktionsstrategie ermdglicht ihnen eine jeweils optimale Nutzung
der verschiedenen Habitate. In diesem Sinne kann man die relativ hohe Variabilitit
dieses Merkmals zwanglos interpretieren. Bei einer genaueren Kenntnis iiber die
Zusammenhénge zwischen Standortbedingungen und Geschlechterverhiltnis wire
vielleicht sogar eine Indikation der Qualitdt von Standorten fiir Parasitoide moglich.
Der durchweg hohere Weibchenanteil von C. vittatus und Ch. chlorogaster in den Apfel-
intensivanlagen ist dafiir ein Ansatzpunkt.

3.b. Parasitierungsgrade

In den Entwicklungszyklus von St. malella greifen Parasitoide meist nur an zwei
Abschnitten ein. Das ist einmal das L-3 und L-4 Stadium und zum anderen das Pup-
penstadium. Das L-2 Stadium wird nur ausnahmsweise belegt. Die Larven werden
generell nicht parasitiert, wenn sie sich in der Hautung befinden (BENDEL-JANSSEN
1977). Da aufler Ch. prodice und G. pumilio alle anderen Arten die Larve in der Mine
abtoten bzw. paralysieren, 148t sich die Parasitierung leicht anhand der Minen fest-
stellen. Eine Trennung der Parasitoidenlarven nach Arten wurde nicht vorgenommen.
Die PG stellen deshalb immer die Gesamtparasitierung der Larven in den Minen dar,
an der stets mehrere Parasitoidenarten beteiligt sind. Sie wird als Larvenparasitierung
bezeichnet. Demgegeniiber 148t sich die Parasitierung durch Ch. prodice erst nach der
Anfertigung der Kokons vollstdndig ermitteln. Sie wird hier der Einfachheit halber
als Puppenparasitierung bezeichnet (siehe Kapitel 2.3.).

Larvenparasitierung

Die als Larvenparasitoide nachgewiesenen Arten treten zu Beginn der 1.und 2.
Wirtslarvengeneration in den Apfelanlagen des HOG kaum in Erscheinung. Die
Parasitierung setzt trotz der Prisenz geeigneter Wirtslarven mit einer deutlichen Zeit-
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Fig. 5: Entwicklung des Parasitierungsgrades (PG) der Kokons und der Larven der
2. Generation von St. malella
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Fig. 6: Parasitierung verschiedener Populationen von St. malelle durch Larvenparasi-
toide im HOG 1984 (Kreise = Apfelintensivanlagen, Punkte =unbeeinfluBite Standorte)

verzogerung ein. Auch danach entwickelt sie sich nur allméhlich und steigt erst gegen
Ende der Larvenzeit von St. malella starker an (Fig. 5). An den unbeeinfluliten Stand-
orten beginnt die Parasitierung dagegen sofort mit dem Auftreten der ersten L-3 und
L-4 Stadien. Meist werden hier auch hohere PG erreicht. Ein stérkerer Anstieg des
PG am Ende der Larvenzeit ist jedoch nur schwach ausgeprigt. Die Grofenordnung,
in der die PG der Larven liegen, ist aus Fig. 6 und 7 zu entnehmen. Jeder Punkt der
Figuren reprisentiert einen Standort bzw. eine relativ isolierte Population von
St. malella. Auf die hohe Standortspezifitdt ist bereits hingewiesen worden. Sie wird
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Fig. 7: Parasitierung verschiedener Populationen von St. malella durch Larvenpara-
& sitoide im HOG 1985 (Kreise = Apfelintensivanlagen, Punkte =unbeeinfluflite Standorte)

durch eine jeweils addquate Wirtsabundanz unterstrichen. Auch der PG schwankt
in relativ weiten Grenzen. Die Beziehung zwischen Wirtsabundanz und PG wird als
Verhaltensreaktion der Parasitoide bezeichnet (Hassern 1966). Sie ist in Fig. 6, 7
und 8 dargestellt. Bei der Larvenparasitierung bieten die 3 aufeinanderfolgenden
Generationen jeweils ein etwas anderes Bild. Daraus ist aber deutlich zu erkennen,
dafl die PG in den Apfelintensivanlagen fast durchweg sehr gering bleiben und meist
weit unter den Werten der anderen Standortgruppe liegen. Die Abundanz kann
dabei sehr hohe Werte annehmen, ohne daf3 der PG gleichfalls ansteigt (Fig. 6 und
7). Der PG wird demzufolge in den Apfelintensivanlagen nicht durch die Wirtsabun-
danz bestimmt. Er tritt hier als dichteunabhéngiger Faktor in Erscheinung.

Der PG kann besonders bei niedrigen Abundanzen in weiten Grenzen schwanken.
Das betrifft beide Standortgruppen. Der Bereich zwischen 1 bis 3 Minen pro Blatt
kann man nach den bisher vorliegenden Erfahrungen als den Abundanzbereich an-
sehen, in dem die meisten Populationen von Stigmella spp. unter natiirlichen Bedin-
gungen vorkommen. Wenn man diesen Bereich unberiicksichtigt 146t und auch die
Extremwerte ausklammert, wird in den Fig. 6 und 7 sichtbar, daf auch an den unbe-
einfluBten Standorten mit steigender Wirtsabundanz keine steigenden PG auftreten.
Offensichtlich entwickelt sich die Larvenparasitierung im HOG bei hoheren Abundan-
zen generell dwhteunabhanglg Die beiden Standortgruppen unterscheiden sich in
Bezug auf diesen Faktor nur in der Hohe der PG.
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Die Ursache fiir die geringen PG in den Apfelintensivanlagen ist in erster Linie in
der periodischen Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln, besonders Insektiziden
und Akariziden (MEY 1988Db, ¢), zu sehen. Die damit begifteten Flichen kénnen auch
die angrenzenden Biozoénosen beeinflussen (Mry 1987). Somit ist auch eine Auswir-
kung auf die in den Fig. 6 und 7 angegebenen, unbeeinfluBten Standorte denkbar.
Auf diese Weise kommt zu den zahlreichen, spezifischen Eigenschaften der einzelnen
Standorte zusétzlich die Distanz zur néchstgelegenen Apfelintensivanlage als weiteres
Merkmal hinzu. Das tréagt zur Verstdrkung des ,,individuellen® Charakters der Stand-
orte bei, der letztendlich die Ursache fiir den grofen Variationsbereich des PG ist.
Unter diesem Blickwinkel miissen die PG in den Fig. 6 und 7 gesehen und eingeschitzt
werden. Sie konnen nur eine Tendenz aufzeigen, die aber in den 3 Generationen deut-
lich hervortritt. Das trifft nicht nur auf die Verhaltensreaktion der Parasitoide zu.
Auch die Hohe des PG scheint bei den Abundanzen iiber 3 Minen pro Blatt eine Ten-
denz auszudriicken. Sie besteht darin, daB sich der PG auf ein bestimmtes Niveau
einpendelt. Dieses Niveau ist jedoch keine konstante Grofle. In den 3 Generationen
weist es jeweils eine andere Lage auf. Da die Werte aus verschiedenen Gebieten des
HOG stammen, kann dieses Niveau fiir das gesamte HOG Giiltigkeit beanspruchen.
Das bedeutet aber, dafl die Larvenparasitierung aufler dem lokalen auch noch einen
regionalen Aspekt besitzen mufB. Man kann dieses Phinomen folgendermafen er-
kliren: In einer Landschaftseinheit gibt es eine bestimmte Zahl an dispergierenden
bzw. migrierenden polyphagen Parasitoiden, die verschiedenen Arten angehoren.
Alle Habitate dieses Raumes steuern einen entsprechenden Anteil bei. Auf Grund
der geringen Zahl an ablagebereiten Eiern (Askew 1975) finden nicht nur vorsondern
auch wahrend der Reproduktionsphase Migrationen zwischen den Habitaten statt,
die mit der notwendigen Nahrungsaufnahme gekoppelt sind. Die Tiere verteilen sich
nach einem bestimmten Verhaltensmuster (z. B.ideal free distribution) im Raum,
so daB letztendlich eine optimale Ovipositionsrate pro Individuum erreicht wird (LEs-
sELs 1985). Dabei findet eine Konzentration an Stellen hoher Wirtsdichte statt.
Diese Konzentration kann aber nur so weit gehen, wie Individuen aus Habitaten

~mit suboptimalen Ovipositionsraten zur Verfiigung stehen. Wenn dieser ,,Uberschuf“
aufgebraucht ist, kann auch an Stellen hochster Wirtsabundanz keine weitere Steige-
rung der Dichte der Parasitoide und damit auch des PG erfolgen. Die Hohe des er-
reichten PG wire damit abhédngig von der Gesamtproduktion der Landschaftsein-
heit an Parasitoidenindividuen. Die unterschiedlichen Plateaus des PG in den 3 auf-
einanderfolgenden Generationen widerspiegeln somit die wechselnde Gesamtpro-
duktion an Parasitoiden.

Puppenparasitierung

Ch. prodice ist der wichtigste Puppenparasitoid. An fast allen Standorten wird die
vorhandene Parasitierung der Kokons ausschlieBlich durch diese Art bestritten.
Die Parasitierung durch Ch. prodice beginnt unmittelbar mit dem Erscheinen der
ersten L.-3 Larven der Wirtsart Ende Mai und Anfang August. Bereits die ersten Lar-
ven, die ihre Entwicklung beendet und die Blatter verlassen haben, weisen einen hohen
PG auf. Die weitere Entwicklung des PG wihrend der 2. Larvengeneration von
St. malella zeigt Fig. 5. An den Standorten GroB Kreutz und Schenkenberg bleibt
er iiber die gesamte Zeit relativ konstant. Der davon abweichende Parasitierungs-
verlauf am Standort Deetz beruht darauf, daf3 es sich hierbei erstens um eine Phase
im Prozel der Wiederbesiedlung dieser Fliche handelt, und zweitens, dal hier die
Wirtsabundanz wesentlich hoher lag. Sie betrug 154 Eier pro Blatt! Der prozentuale
Abfall Ende August war eine Folge der Gradation der Wirtspopulation. Durch die
lawinenartige Entwicklung, mit der immer neue L-3 Stadien auftauchten, wurde auch
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das Zahlenverhiltnis Parasitoid : Wirt immer kleiner. Da kaum noch Parasitoide
schliipften, muBte der PG zwangsldufig absinken. Erst mit dem Schlupfbeginn der
Imagines der partiellen 3. Generation am 17. 9. 84 erhéhte sich die Dichte von Ch. pro-
dice wieder, so dafl der PG erneut ansteigen konnte. Die Parasitierung am Standort
Schenkenberg verlauft dagegen sehr ausgeglichen. Sie ist ein Ausdruck dafiir, dafl
sich hier relativ stabile Verhdltnisse eingestellt haben. Die Abundanz von St. malella
betrug ca. 7 Minen pro Blatt. Hinter der numerischen Kennzeichnung der Abundanz,
die erst am Ende der Larvenzeit ermittelt wurde, verbirgt sich jedoch noch ein weiteres
Merkmal. Es handelt sich um die Abundanzédnderung in der Zeit, die bei unterschied-
lichen Abundanzen jeweils einen anderen Verlauf nimmt. Die Parasitoide miissen
sich auf diese mehr oder weniger schnell wechselnden Verhiltnisse einstellen. Die
Féhigkeit vieler Arten, mit steigender Wirtsdichte auch mehr Tiere pro Zeiteinheit
zu parasitieren (=functional response), bietet dafiir einen gewissen Spielraum. Bei
Ch. prodice wirkt der dichteabhéngige feed-back Mechanismus, der eine Vorausset-
zung fiir jede Regulation ist (HUFFAKER et al. 1984), offensichtlich schon bei sehr
geringen Wirtsdichten. Die Wirtsabundanz scheint nach Figur 8 keinen deutlichen
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Minen pro Blatt
Fig. 8: Beziehung zwischen Wirtsabundanz und Parasitierungsgrad (PG) der Kokons
von St. malella an verschiedenen Standorten im HOG (Kreise = Apfelintensivanlagen,
Punkte =unbeeinfluBte Standorte)

EinfluB auf die Hohe des PG zu haben. Die grole Amplitude, innerhalb der der PG
schwanken kann, deutet dagegen eher auf Faktoren hin, deren Wirkungen vor allem
durch den Standort geprégt sind. Die Héhe der Puppenparasitierung kann jedoch
die der Larvenparasitierung weit iibertreffen. Besonders bemerkenswert ist dabei
die Tatsache, daf} bereits bei einer sehr geringen Wirtsabundanz (1,7 Minen pro Blatt)
eine auflerordentlich hohe Puppenparasitierung moglich ist. Das bedeutet, dafy Ch.
prodice einen effektiven Such- und Orientierungsmechanismus besitzt, der es ihm er-
moglicht, auch bei sehr niedrigen Abundanzen geeignete Wirtstiere aufzuspiiren und
zu parasitieren.

Die Fig. 8 verdeutlicht weiterhin die Situation der Puppenparasitierung in den
Apfelintensivanlagen. Hier spielen ebenfalls die Insektizid- und Akarizidbehandlungen
eine dominierende Rolle. Sie richten sich vornehmlich gegen die als Hauptschidlinge
angesehenen Apfel- und Apfelschalenwickler (Cydia pomonella L., Adoxophyes orana
F.v.R.) und gegen Spinnmilben (Panonychus ulmi Koocu). Die Termine der Be-
handlungen liegen dabei fast immer in der Flug- bzw. Aktivitdtszeit der Parasitoiden-
imagines. Eine Parasitierung und damit auch das stdndige Vorkommen des Ch. prodice
in den Anlagen wird auf diese Weise fast unmoglich gemacht. Wenn die Pestizidan-
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Tabelle 5

Entwicklung des Parasitierungsgrades (PG) am Standort Deetz iiber 6 Generationen
(N =Gesamtzahl untersuchter Kokons bzw. Larven)

Art Generationen

1983 1984 1985

I 1 I I I I
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
Stegmella Eier pro 5,1 3,9 40,1 154,1 11,7 14,4

malella Blatt

wendung ausgesetzt wird, kann sich an Standorten, an denen eine Wiederbesiedlung
moglich ist, die Art schnell wieder etablieren. Das zeigt das Beispiel vom Standort
Deetz (Tabelle 5). Die Zahlen der geschliipften Imagines in Fig. 2 sowie die PG in
Tabelle 5 verdeutlichen die schnelle VergroBerung der Population. Mit dem Auftreten
einer partiellen 3. Generation, die zusitzlich die 2. Wirtslarvengeneration parasitiert,
konnen auch hohe Wirtsdichten in kurzer Zeit eingeddmmt werden. Sobald aber die
Pestizidspritzungen wieder einsetzen, verschwindet Ch. prodice aus den Anlagen und
ist bereits in der folgenden Generation kaum noch nachweisbar.

3.6. Host-feeding und Nekrophagie

Host-feeding ist bei den Chalcidoidea weit verbreitet (BENDEL-JANSSEN 1977). Bei
C. vittatus wurde es durch TALHOUK & SOEHARDJAN (1970) nachgewiesen. Da nicht
alle der durch host-feeding abgetéteten Wirtslarven mit Eiern belegt werden, ist der
EinfluB der Parasitoide auf die Wirtspopulation gréfer, als es durch den PG allein
zum Ausdruck kommt. Der Anteil des host-feeding an der Larvenmortalitédt kann bei
bestimmten Miniermotten hohe Werte erreichen (DriEscHE & TauB 1983). Er sollte
deshalb zusammen mit dem PG ermittelt werden. Das host-feeding ist damit eine
Komponente der Effektivitit einer Parasitoidenart (AESCHLIMANN 1969).

In den Apfelintensivanlagen ist die ,natiirliche” Larvenmortalitit sehr gering
(MuY 1988a). Wenn man den Einflufl der Pflanzenschutzmittel ausschliet, 146t sich
host-feeding hier meist deutlich erkennen. Nach den vorliegenden Boniturergebnissen
ist es in der 1. Larvengeneration von St. malells, ohne Bedeutung. Es konnte nur eine
geringe Zahl solcherart abgetoteter Larven identifiziert werden. Man sollte jedoch
annehmen, daB mit einem hohen PG eine intensive Parasitoidenaktivitidt einhergeht,
die sich letztendlich auch in einer erhéhten Zahl an Larven ausdriickt, die durch host-
feeding abgetdtet wurden. Das ist in den Apfelintensivanlagen aber nicht der Fall.
Die Versuchsfliche in Damsdorf wies zum Beispiel am Ende der 1. Generation einen
iiberdurchschnittlich hohen PG von 21,7 9/, auf. Die gleichzeitig ermittelte Gesamt-
larvenmortalitét betrug aber nur 2,4 0/,! Diese Diskrepanz 148t sich durch die Trans-
lokation von C. vittatus und wahrscheinlich auch der anderen Larvenparasitoide er-
kldren. Zwischen Schlupf und Parasitierungsbeginn in den Apfelanlagen liegen min-
destens 4 Wochen. In dieser Zeit sind die Imagines in anderen Habitaten aktiv,
nehmen wahrscheinlich dort proteinreiche Nahrung durch host-feeding auf und keh-
ren spater in die Anlagen zuriick, wo ein host-feeding vermutlich nur noch gelegentlich
notwendig wird.
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In der 2. Larvengeneration steigt der Anteil des host-feeding an. Die Steigerung
wird jedoch durch die bereits im PG enthaltene Nekrophagie (siche Kap. 2.3.) zum
Teil wieder ausgeglichen. Mit Nekrophagie wird hier die Entwicklung von Parasitoiden-
larven an bereits lange toten und oft schon mumifizierten Larven bezeichnet. Die tote
Larve kann mit einem Ei belegt werden! Die daraus schliipfende Larve entwickelt
sich vollig normal bis zur Imago. Meist handelt es sich um C. vittatus. Aber auch bei
Ch. chlorogaster und T. ecus konnte Nekrophagie nachgewiesen werden. Der Anteil
nekrophager Larven an der Gesamtzahl pridimaginaler Parasitoide kann im Herbst
bis auf 12 0/, ansteigen. (Dabei werden sicherlich nicht nur die durch host-feeding
getoteten Larven genutzt.) Das host-feeding erhilt dadurch im nachhinein noch eine
zusétzliche Bedeutung. Es fithrt zur Bildung eines Nahrungsvorrates, der dann genutzt
wird, wenn keine lebenden Wirtslarven mehr in den Blattern vorhanden sind. Das
spielt besonders bei spat schliipfenden Imagines eine Rolle, denen ansonsten aus-
schlieBlich der Hyperparasitismus als Reproduktionsweise in den Apfelanlagen iibrig
bleiben wiirde. Auf diese Weise erfolgt eine Abschwichung des Hyperparasitismus,
der fir die Effektivitdt der Primérparasitoide von Bedeutung ist.

3.7. Wirtssuche und Wirtsfindung

Der PG einer St. malella-Population ergibt sich aus der funktionellen Reaktion
der Parasitoide und der Anzahl vorhandener Imagines (Hasskr 1978, HUFFAKER
et al. 1984, VARLEY et al. 1973). An Stellen hoher Wirtsdichte kommt es zu einer Kon-
zentration der Parasitoide oder zumindest zu einer lingeren Verweildauer dismigrie-
render Tiere. Dieser Vorgang gilt als ein Komponente der numerischen Reaktion der
Parasitoide und wird auch als Aggregationsvermogen bezeichnet (CoPPEL & MERTINS
1977, Hasser 1966, ZwoLFER 1971). Diese Eigenschaft ist eng verbunden mit den
Such- und Orientierungsmechanismen, die zum Auffinden der Wirtstiere fithren. Die
Arten besitzen ein bestimmtes Verhaltensmuster, das ihrer Reproduktionsstrategie
und ihrer Funktion im Okosystem entspricht. Es ist bei den meisten Parasitoiden
jedoch so gut wie unbekannt. Das erscheint umso erstaunlicher, weil in allen Standard-
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Fig. 9: Beziehung der Wirtsfindung (W) zur Wirtsabundanz und zum Parasitierungs-
grad (PG), 2. Generation 1985
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Fig. 10: Abhingigkeit der Wirtsfindung (W) von der Wirtsabundanz, 1. Generation 1985

werken iiber die biologische Bekdmpfung die Wirtssuche bzw. -findung (=searching
ability, -efficiency, -capacity, -rate, area of discovery) als einer der wichtigsten Para-
meter genannt wird, der iiber die Eignung von Entomophagen in der biologischen
Bekimpfung entscheidet. An seine Stelle werden meist Annahmen gesetzt, die eine
Extrapolation aus anderen Parametern  (z. B. Reproduktionsstrategie) darstellen,
und die besonders fiir die Modellierung von Parasitoid—Wirt-Beziehungen von Be-
deutung sind. Als Maf fiir die Effektivitdt der Wirtssuche findet die Anzahl para-
sitierter Wirte pro Zeiteinheit Verwendung. Die Werte lassen sich experimentell
unter Laborbedingungen ermitteln. Sie kénnen bei einem anschliefenden Artenver-
gleich in ihrer Bedeutung eingeschitzt werden. :

w

1 4
y=-0,031+ 0,059x%

2z 096

05 1

5‘) 1h Minen pro
Blatt

Fig. 11: Abhingigkeit der Wirtsfindung (W) von der Wirtsabundanz, 2. Generation 1984
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Bei blattminierenden Wirten la8t sich eine Bewertung der Effektivitdt der Wirts-
suche und -findung auch aus einem anderen Ansatz ableiten. Der Ausgangspunkt
des Ansatzes ist die Uberlegung, daf bei einer maximalen Effektivitdt der Parasitoide
alle Blatter mit Minen in einem bestimmten Habitat angeflogen bzw. gefunden wer-
den. Wenn die Effektivitdt geringer wird, muB ein wachsender Anteil von minierten
Blattern unentdeckt bleiben. Die Wirtsfindung wird durch die Parasitierung oder
durch das host-feeding angezeigt. Der Quotient aus der Zahl von Blattern mit getote-
ten Larven und der Gesamtzahl untersuchter Blatter mit Minen zeigt an, wie grof3 der
Anteil der Bliatter mit Wirtslarven ist, die durch die Larvenparasitoide iiberhaupt
gefunden worden sind. Die Werte konnen unabhiéngig davon, wieviel Minen sich
auf dem einzelnen Blatt befinden, zwischen 0 und 1,0 schwanken. Dieser Parameter,
der hier provisorisch als Wirtsfindung (W) bezeichnet wird, trifft nur auf die Larven-
parasitoide zu. Er kann leicht ermittelt werden und ist deshalb fiir die Beschreibung
bzw. Erfassung des Leistungsvermdgens von Parasitoiden geeignet. Genauso wie der
PG stellt er ein kollektives Merkmal dar, das erst am Ende einer Larvengeneration
ermittelt werden kann. '

Im HOG wurde der Parameter an verschiedenen unbeeinflufiten Standorten er-
mittelt. Seine Beziehungen zur Wirtsabundanz und zum PG sind in Figur 9, 10 und 11
dargestellt. Danach ist die Wirtsfindung von der Wirtsabundanz abhéngig. Die Fi-
guren 9 und 10 zeigen, daB nach einem steilen Anstieg im unteren Abundanzbereich
der Kurvenverlauf flacher wird und bei hoheren Abundanzen einen annéhernd linea-
ren Verlauf nimmt. Bei einer Wirtsabundanz von ca. 4,5 Minen pro Blatt wird W=0,5
erreicht. Das heiBt, daB bei dieser bereits hohen Dichte erst jedes 2. Blatt mit Minen
durch die Parasitoide gefunden wird. Wenn die Gesamtzahl der im Habitat vorhan-
denen Parasitoide absinkt (vgl. Fig. 6), gestaltet sich das Verhéltnis noch ungiinstiger
(Fig. 11). Dann wird der Zusammenhang zwischen W und Wirtsabundanz vollstédndig
linear.

Mit der hier vorgestellten Wirtsfindung wird die rdumliche Dimension der Parasi-
tierung betont. Sie gibt an, in welchem Ausmal das Habitat fiir die Parasitierung
genutzt wird. Die Larvenparasitoide von St. malella suchen die Habitate offensichtlich
nur unvollstindig ab. Auch bei hohen Wirtsdichten (ab ca. 5 Minen pro Blatt), wenn
bereits fast jedes Blatt miniert ist, bleibt W kleiner als erwartet. Das bedeutet aber,
daB die Wirtsabundanz keinen limitierenden Faktor mehr darstellt. Als solcher wirkt
sehr wahrscheinlich der geringe Eivorrat der Weibchen (Asgrw 1975). Damit kann
ein intensives Absuchen der Habitate auch nicht erwartet werden. Das bedeutet
weiterhin, daB in diesem Abundanzbereich die funktionelle Reaktion keinen EinfluB
mehr auf die Wirtsfindung haben kann. Der lineare Anstieg von W in Fig. 9—11 muf
deshalb auf der Aggregation der Parasitoide d. h.auf ihrer rdumlich-numerischen
Reaktion beruhen.

4. Diskussion

Auf Grund der vorliegenden Ergebnisse wird deutlich, daB der Parasitoidenkom-
plex in den Apfelintensivanlagen des HOG nur eine geringe Bedeutung fiir die Abun-
danzdynamik der Apfelblattminiermotte hat. Der gegenwirtig praktizierte Einsatz
von breit wirksamen Pflanzenschutzmitteln gegen die Hauptschédlinge im Apfel-
anbau verhindert eine ausreichende Parasitierung. Die vor allem an unbeeinflufiten
Standorten gewonnenen Erkenntnisse belegen jedoch, daBl der Parasitoidenkomplex
durchaus in der Lage ist, eine viel grofere Rolle bei der Regulation der Populations-

dichte zu spielen.
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Die effektivste und damit wichtigste Art des Parasitoidenkomplexes ist zweifellos
Ch. prodice. Seine Eigenschaften treffen auf viele Kriterien zu, die man von erfolg-
reich in der biologischen Bekdmpfung eingesetzten Parasitoiden abgeleitet hat, und
die als giinstige Voraussetzungen fiir eine mogliche Verwendung in der biologischen
Bekampfung gelten (Askgw 1971, HUuFrakEer et al. 1976, vAN LeENTEREN 1980,
ZwoLrFER et al. 1976). Demgegeniiber sind die Eigenschaften, die die Gruppe der
Larvenparasitoide auszeichnen, wesentlich ungiinstiger fiir eine hohe Parasitierung
von St. malella. Es sind polyphage Arten, die iiberhaupt eine andere Verhaltens-
strategie besitzen. Sie sind fixiert auf die Wirtsverhéltnisse in den Biozdnosen bzw.
Landschaftseinheiten und nicht so sehr auf eine einzelne Wirtsart (vgl. HUFFAKER
et al. 1976). Da sie jedoch als Generalisten eine stabilisierende Wirkung auf das Ver-
héltnis zwischen Wirtsart und spezialisiertem Parasitoid ausiiben (Hasserr & May
1986, My & HasseLr 1981) sind sie wichtige Glieder im Parasitoidenkomplex. Ohne
die wirtsspezifische Art Ch. prodice sind sie allerdings nicht in der Lage, regulierend
in die Abundanzdynamik von St. malella einzugreifen.

Der Anteil der Parasitierung an der Gesamtmortalitit von St. malella liegt meist
unter 50 9/,. Sie wird jedoch bei hohen Abundanzen begleitet von einer erheblichen
Larven- und Puppenmortalitit, die nicht auf die Einwirkung natiirlicher Antago-
nisten zuriickzufithren ist (MEy 1988a). Beide Faktorenkomplexe zusammen be-
wirken eine iiber 90 0/, liegende Mortalitit der Nachkommenschaft einer Population.
In den Apfelintensivanlagen fallen die Parasitierung und die Larvenmortalitidt als
wichtige Faktoren beinahe gédnzlich weg. Die Reduktion der Nachkommenschaft be-
lguft sich nur auf ca. 60 9/, (Mey 1988a). Auf diese Weise sind ein hoher Reproduktions-
erfolg der Apfelblattminiermotte und damit auch steigende Abundanzen méglich.
Hier liegen die Ursachen fiir das Schadauftreten von St. malella. Thre Entwicklung
zum Sekundérschiddling beruht nicht allein auf der Anwendung von breit wirksamen
Pestiziden, die oft als alleinige Ursache angegeben werden (Franz & Krimc 1982,
SMITH & VAN DEN BoscH 1967). Der andere, daran beteiligte Prozef ist die Verminde-
rung der ,natiirlichen® Larvenmortalitit, die in der mehr physiologisch geprigten
Beziehung zwischen Pflanze und minierender Larve wurzelt (MEY 1988a). Diesem
Phénomen steht der Pflanzenschutz vorerst machtlos gegeniiber. Der Ausfall der
Larvenmortalitdt konnte aber auf Grund der positiv dichteabhingigen Verhaltens-
reaktion der Antagonisten durch den Parasitoidenkomplex kompensiert werden.
Diese Moglichkeit ist aber bei dem gegenwartig praktizierten Mitteleinsatz nur schwer
vorstellbar. Unter diesen Bedingungen kann die Abundanz der Apfelblattminiermotte
in den Intensivanlagen auch nur durch Insektizide reduziert werden.

Der erste Schritt, um aus diesem Kreis auszubrechen, ist die Substitution der fiir die
Wicklerbekdmpfung eingesetzten, breit wirksamen Mittel durch selektiv wirkende
Préparate. Fiir das Erreichen einer 6kologischen Selektivitat gibt es mit den zur Verfii-
gung stehenden Mitteln gegenwirtig kaum Anhaltspunkte. Alle dafiir vorgeschla-
genen Mafinahmen (HuLL & BEERS 1985) scheitern bereits bei theoretischen Erwé-
gungen an der extremen Empfindlichkeit der Imagines gegeniiber Insektiziden und
Akariziden, an deren hoher Persistenz und an der langen Aktivititsperiode der Pa-
rasitoide. Gleichzeitig mit der notwendigen Ablosung der Mittel muB} eine aktive Wie-
deransiedlung von Ch. prodice in den Apfelintensivanlagen betrieben werden. Die Art
besitzt nur ein geringes Ausbreitungsvermdgen. Der natiirliche Besiedlungsprozefl
wiirde sich tber viele Generationen hinziehen und ungiinstig gelegene Anlagen erst
nach Jahren erreichen (vgl. Kap. 3.2.). Die Notwendigkeit, diesen Prozef zu beschleu-
nigen, ist bereits von GRUYS (1982) erkannt worden. Die von ihm erfolgreich prakti-
zierte Ansiedlung der Art fiinrte zur Entwicklung einer neuen Population. Innerhalb
kurzer Zeit sank daraufhin die Abundanz von Si. malelle unter die dkonomische
Schadensschwelle.

10 Beitr. Ent. 39 (1989) 1
DOI: 10.21248/contrib.entomol.39.1.125-149


http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/

146 Mzy, W.: Der Parasitenkomplex der Apfelminiermotte

Die Beziehung der Apfelblattminiermotte und ihres Parasitoidenkomplexes ist
bisher isoliert betrachtet worden. Dieses Beziehungsgefiige ist nur eine Komponente
im Agrookosystem und noch nicht einmal das einzige, in dessen Mittelpunkt eine
Miniermotte steht. Tatsdchlich kommen im HOG mit Phyllonorycter blancardella (F.)
und Leucoptera malifoliella (Costa) zwei weitere, hdufig auftretende Blattminierer
am Apfel vor, von denen besonders die letztgenannte Art zunehmend an Bedeutung
gewinnt. Auf Grund der gleichen Lebensweise und eines sehr dhnlichen Entwicklungs-
zyklus miissen diese Arten in einem ¢kologisch orientierten Pflanzenschutz zusammen
mit St. malella als Komplex betrachtet und behandelt werden. Die d&hnliche Lebens-
weise der 3 Miniermottenarten hat jedoch nicht dhnliche Parasitoidenkomplexe zur
Folge. Sie unterscheiden sich sowohl im Artenspektrum als auch in ihrer Bedeutung
fiir die Abundanzdynamik der Wirtsart deutlich voneinander. Die am Parasitoiden-
komplex von St.malella gewonnenen Erkenntnisse sind deshalb ebenso wenig auf
die anderen Arten iibertragbar, wie die fiir eine integrierte Bekdmpfung erforderlichen
MaBnahmen. Dazu sind separate Untersuchungen notwendig. Aus diesem Grunde
kénnen die hier gemachten Vorschlidge zur Einbeziehung des Parasitoidenkomplexes
in die Bekampfung von St. malella nur eine vorldufige und grobe Orientierung sein.
Sie miissen in Ubereinstimmung mit der Situation bei den beiden anderen Minier-
mottenarten gebracht werden. Erst dann lassen sich die Mafinahmen abstecken, die
eine dauerhafte Regulation der Miniermottenabundanz im HOG gewéhrleisten kon-
nen. Thre praktische Verwirklichung und Effektivitit werden aber stets nur in dem
MaBe moglich sein, wie eine integrierte bzw. niitzlingsschonende Bekdmpfung der
Hauptschaderreger im Apfelanbau gelingt.

Zusammenfassung

Der Parasitoidenkomplex der Apfelblattminiermotte Stigmella malella STT. besteht im Havel-
lindischen Obstbaugebiet aus 13 Arten. Es sind {iberwiegend Vertreter der Familie Eulophidae
(Chalcidoidea). Der Entwicklungszyklus der hiufigsten Arten sowie einige Aspekte ihrer Okologie
werden dargestellt. Bei den Larvenparasitoiden dominieren die polyphagen Cirrospilus vitiatus
WaLker und Chrysonotomyia chlorogaster ERDOs. Aus den Kokons von St. malella schlipft Chry-
socharis prodice WALKER, der als oligophager Parasitoid der wichtigste entomophage Antagonist
von St. malella ist. Aus methodischen Griinden wird die Parasitierung der Larven in den Minen
und die der Kokons getrénnt dargestellt. Beide erreichen an Standorten, die keinen Pflanzen-
schutzmaBnahmen unterworfen sind, hohe Werte. In den Apfelintensivanlagen ist die Parasitie-
rung der St. malella-Populationen praktisch bedeutungslos. Die hohe Toxizitét und Persistenz der
verwendeten Insektizide und Akarizide verhindert eine stirkere Parasitierung. Das wird als einer
der Griinde angesehen, die zur Herausbildung von St. malella als Sekundirschidling fithrten. Fir
eine mogliche Nutzung des Parasitoidenkomplexes ist die Substitution der breit wirksamen Pesti-
zide zur Wicklerbekimpfung durch selektiv wirkende Mittel eine notwendige Voraussetzung.

Summary

The parasitoid-complex of the apple leaf-miner Stigmella malella StT. contains 13 species. They
belong mostly to the family Eulophidae (Chalcidoidea). The life cycle of the common species is
presented including additional notes to ecological traits. The polyphagous Cirrospilus vittatus
WaLkER and Chrysonotomyia chlorogaster ERDOs are the prevailing parasitoids of the host larvae.
Ohrysocharis prodice WALKER emerges from the cocoons. He goes around as an oligophagous spe-
cies attacking only members of the large genus Stigmella and is regarded as the most important
natural enemy of 8t. malella. In orchards without any plant protection measures the parasitization
rates often reach high levels. At this unaffected sites the parasitoid-complex is acting as a density-
dependent mortality factor working best at low host abundances. In the intensively sprayed
orchards the percent parasitism of the leaf-miner populations shows low values and has no prac-
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tical importance. The high toxicity and persistence of the broad spectrum insecticides and acari-
cides usually applied in the district prevent a sufficient parasitization. This is supposed to be one
of the causes underlying the development of St. malella to a secondary pest species. The possible
control of the leaf-miner by its parasitoid-complex depends largely on the substitution of the hither-
to used pesticides against tortricid moths by selective agents.

Peswowme

B l'agenpanzickoM IIogoBOYeCKUM paifoHe KOMINIEKC NApPasWTOMAOB MOIM-MAMIOTKE Stigmelle
malella Str. cocrout us 13 Bumon. Cpemu Hux 11 BumoB mpuHAMIesKaT ceMelictBy sdmodumer (Chalei-
doidea) u3 OTPAFOB MEPENOHYATOKPHUIBIX. J[aHEI XAQDAKTEPUCTMKM HEKOTOPHIX OMOIOTHYECKUX,
(eHOTOTMYECHUX T BROJIOTMYECKUX O0COCEHHOCTEH HAmbojlee 9acTo BCTPEYAEMEIX BHOB IApa-
BUTOU0B. Bposible XaJbIupsl, 0C00eHHO W3 IPYMIEl HOIXPAroB HAYAHAIOT BEUIETATH B KOHIE
ampedsa U OPOAOIAKAIOT JET 10 CePeAuHEL OKTACPA. OHM OKIANEBAIOT CBOX ANIA B IMYMHKYN XO35M-
Ha. Cpeny BBHIABIEHHEIX M3 JUYMHOK IApPaswTOMEOB HoMuHUpYIOT Cirrospilus vittatus WALKER @
Chrysonotomyia chlorogaster ErpOs. Onm mMeior 2—3 reHepamuu B rofy. B ¢ase mmumuok I Ky-
KOJIOK 3apaIiaioT 2 BUJA 9HAONAPABUTOB, M3 KOTOPEIX Yamle Bcero Berpeuaercss Chrysocharis prodice
WALKER. OTOT BUJ ABIAETCA CHENUPUYIECKUM NapasUTOMIOM IpefcraBureneil poxa Stigmella n
HATO0 CYUMTATH BAYKHEHIINM MAPASUTONIOM U3 YUCIA XAIBIMI0B U JIIA MOIM-MAIOTKY. Bee oxapax-
TePU30BAHHEIE B3IeCh XaJbIUB IIMPOKO PACIPOCTPaAHEHH! 10 Beell paiioHe. Ho Bo Bcex camax, B
KOTOPHIX IPOBONAT MHOTO YMCIEHHEIC ONPHICKMBAHMA B TONY MX PEAKO BCTPEUAIOTCH WM OHI
coBceM OTCYTCTBYIOT. OmpepeneHsl POJb BHUAOB B PEryiAOMd YNCICHHOCTH MOJIM-MAJIIOTKA it
BHAYEHNME BCEr0 KOMIIEKCA NAPABUTOM[0B B MHTErPHPOBAHHBIX CHCTEMAX BalUMUTH PACTEHHIL.
OpHoll ¥8 IPUIMEH MACCOBOTO PA3MHOKEHNA BPEUTENA CIAELYeT CINTATh HHTCHCHBHOE IPUMEHEHITe
HHCEKTHIIOB ¥ QKAPUIU0B ¢ GOJBIIOH JINTEITBHOCTIO TOKCHIECKOTO eiiCTBUA.
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Die Hoffnung des Rezensenten, daf es sich vielleicht um eine langst fillige Monographie zur
Thematik handele, zerschlug sich zwar beim Aufschlagen des Buches, aber Enttduschung kam
nicht auf: Ist es doch keine bloBe Sammlung von Vortragsabdrucken, hier des Symposiums ,,Life
cycle strategies . . .“ im Rahmen des XVI. Internationalen Kongresses fiir Entomologie in Kyoto,
Japan, 1980, die dem ,,Outsider” keinen Uberblick, sondern nur punktuelle Informationen zum
Thema vermitteln. Es enthilt vielmehr nicht nur die iiberarbeiteten und ergénzten Beitrige des
Symposiums selbst, sondern auch zusétzliche, dort nicht behandelte, da es das erkldrte Ziel der
Herausgeber war, moglichst viele Winkel des Fachgebietes auszuleuchten. — Da es sich um fast
durchweg sehr bekannte Autoren handelt, darf man sicher sein, dafl die Beitrige den Stand des
Wissens auf diesem Gebiet zu Beginn der 80er Jahre repréasentieren. Auch heute, mehrere Jahre
nach diesem Kongress, liest man das Buch noch mit Gewinn, erlangt doch dieses wichtige, inter-
disziplindr angelegte Teilgebiet entomologisch-ckologischer Grundlagenforschung zunehmend
auch praktische Bedeutung, so bei der Nachbildung der Lebensabldufe in Schadinsekten-Popula-
tionen mit Hilfe von Computermodellen.

Das Buch umfafit etwa 20 Beitrdge in drei jeweils gesondert eingeleiteten Hauptkapiteln.
Diese lauten: Mechanismen, die die jahreszeitliche Anpassung regulieren — Polymorphismus von
Entwicklungszyklen — Evolution von Entwicklungszyklus — Strategien. Die Diapause-Phéno-
mene von ihrer Vielfalt nehmen darin einen breiten Raum ein, bildet das Uberstehen ungiinstiger
Jahreszeiten und die Synchronisation von Lebensablaufen in einer Population doch die Grundvor-
aussetzung der Erhaltung von Individuum und Art. Die Arbeit erweist sich als wahre Fundgrube,
die viel Konkretes enthilt, aber auch die Verallgemeinerung und Zusammenschau nicht scheut.
Es ist gut ediert, aber auch beispielhaft ausgestattet. Es diirfte zweifellos zur Standardlektiire
nicht nur des Spezialisten, sondern auch des Studierenden oder des Fachkollegen benachbarter
Wissensgebiete gehoren.

H.-J. PoHLE
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