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A, Einleitung.

Seitdem Howard und Marchal (vgl. Howard 1929) im Jahre 1920
die ersten Versuche zur Verwendung von dAphelinus mali Hald. fiir die biolo-
gische Bekimpfung der Blutlaus durchgefiihrt haben, ist dieser Parasit hiiufig
Gegenstand von Untersuchungen gewesen. Fast ausnahmslos standen seitdem
zwei Hauptprobleme im Vordergrund des Interesses: Die Frage der Einbiirge-
rungsmogliehkeit dieses Niitzlings in den Léindern, in denen die Blutlaus ein-
geschleppt worden ist, und die Frage nach der Biologie der Wespe. Es ist
hier nicht der Ort, auf all die Arbeiten einzugehen, die sich mit diesen beide:
Problemen befaBt baben. Zudem haben Marchal (1929) und Sprengel (1981)
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gusammenfassende Darstellungen ither den Staud der Ausbreitung und iiber
die Erfolgsaussichten der Wespe geliefert, withrend durch die umfassenden Stu-
dien Lundies (1924) die Kenntnis der Biologie dieses Insektes weitgehend
gefordert worden ist, so daf auf diese Autoren verwiesen werden kann. Im fibrigen
wird auf die Fachliteratur an den entsprechenden Stellen eingegangen werden.

Bei kritiseher Durchsicht des Schrilttums findet man die Krfolgsanssichten
des Niitzlinges bald mehr, bald weniger giinstig beurtsilt, Das ist verstéindlich,
wenn man die verschiedenen geographischen und klimatischen Lagen, in demen
man die Zehrwespe ausgesetzt hat, beriicksichtigt. Selbst schion in einem einzigen
Lande kinnen die auf den Niitzling einwirkenden Umweltfaktoren so verschieden
gein, daf nicht nur die Binbtirgerung und Verbreitung, sondern mehr noch der
RinfluB des Parasiten auf die Blutlans je mach Lage und Art der Gebiete grund-
giitzlich verschieden beurteilt werden miissen, wie es neuerdings Sachtleben
& Thiem (1987) gezeigt haben. Was jedoch auffdllt, ist die Tatsache, dal
man bisher nicht den Versuch gemacht hat, den Massenwechsel des Niitzlings
zu dem seines Wirtes, der Blutlaus, in Beziehung zu setzen. Auf die Notwendig-
keit derartiger Versuche hat auch Janekel) anliflich einer Tagung im
Februar 1938, also zur gleichen Zeit, als unsere Versuche bereits liefen, hinge-
wiesen. Wie bedeutungsvoll z. B. gerade das gegenseitige Zahlenverhiilinis von
Wespen und Blutlinsen im Verlauf einzelner Zeitabschnitte des Jahres ist, geht
gchon daraus hervor, dal sowohl der Parasit als auch sein Wirt mehrere Gene-
rationen in einem Jahr hervorbringen und dafB, wie in der Literatur verschiedent-
lich erwihnt worden ist, gerade der Magssenwechsel der Blutlaus erhebliche
Schwankungen im Verlauf eines Jahres aufweisen kann.

I folgenden sollen die Hrgebnisse der Massenwechseluntersuchungen an
Blutlaus und Aphelinus 2), die ich im Verlaufe der Jalre 1987—1989 im nieder-
elbischen Ohsthaugebiet durchgefithrt habe, wiedergegehen werden®8). Da iiber die
Tinbiirgerung von Aphelinus mali Hald. im niederelbizchen Ohbsthaugehiet ein-
gehendere Angaben nicht vorliegen, sollen zunichst die Brgebnisse der Rinbiir- .
gerang der Wespe besprochen werden.

B. Hauptteil.
I. Zur Einbiirgerung von Aphelinus ma/i Hald. im Niederelbegebiet.*)
a) Ursprung und Aussetzung der Aphelinus-Zuchten.
Zum ersten Mal ist die Blutlanszehrwespe Ende Oktober 1924 in das

1) Nach miindlicher Mitteilung. Professor Jancke bin ich fiir mancherlei
Anregungen zu Dank verpflichtet.

¢) Diese Arbeiten wurden, wio die bereits von mir vertffentlichten, durch
Deihilfen der Deatschen Forschungsgemeinschaft ermoglicht, woftr ich auch
an dieser Stelle wieder meinen Dank zum Ausdruck bringe.

8) Anm. bei der Korrektur: Als die vorliegende Arbeit, die Anfang Mai
1989 zum Druck eingereicht wurde, bereits in Druck gegeben worden war,
erschien eine Arbeit von O.Jancke: ,Blutlaus (Ericsoma lanigerum Hausm.)
und Blutlauszehrwespe (dphelinus mali Hald.)* (Gartenbauwiss., 13, 639—645,
1989), die sich mit @hnlichen Problemen bafaBt. Infolge Einherufung zur Wehr-
macht ist es mir leider nicht moglich, im Angenblick niher darauf einzugehen.
i 4 Dis Angabon ftiber die durch die Zweigstelle der Biologischen Reichs-
anstalt in den Jahren 1934—19387 durchgefithrten Einbiirgerungsversuche ver-
danke ich Herrn Oberregierungsrat Dr. W, Speyer,
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Niederelbegebiet eingefiihrt worden. Da jedoch die Zuchten zu einer ganz
unpagsenden Zeit und in einer fiir die Einbiirgerung vollig ungeeigneten An-
lage ausgesetzt wurden, ist dieser Einbitrgerungsversuch giinzlieh fehl-
geschlagen, Als dann die Blutlans im niederelbischen Obstbaugebiet seit
dem Jahre 1930 in immer stirkerem Mafe auftrat, unternahm die Zweig-
stelle Stade der Biologischen Reichsanstalt im Jahve 1934 den Versuch,
die Wespe anch in diesem wichtigen Apfelanbaugebiet einzubiirgern
(Speyer 1935 u. 1934). Unabhingig davon sind zur gleichen Zeit auch
vom Obstbauversuchsring in Jork Rinbiirgerungsversuche durchgefithrt
worden.

Die von der Reichsanstalt ansgesetzten Zehrwespen hat Oberregierungs-
rat Speyer vou drei verschiedenen Stellen bezogen: am 29. 5. 1934
von Professor Catoni aus Trento, am 25. 6. 1934 von Dr. Jancke
aus Naumburg, am 13. 8, 1934 von einem Obstziichter aus Postal (Merano)
im Auftrage von Professor Catoni. Die von dem Obstbauverstchsring
eingefiihrten Wespen sind aus Bozen bezogen worden.l) Insgesamt ist
also Infektionsmaterial aus vier veérschiedenen Stammzuchten zur Ans-
setzung gelangt, die aber siimtlich auf italienisches Material zuriickgehen,
da auch Dr. Jancke sein Material ans Verona von Professor Malenotti
bezogen hatte.!)

Das von der Zweigstelle Stade der Biologischen Reichsanstalt ein-
gefithrte Aphelinus-Material wurde z T. noch im gleichen Jahve in 3
Apfelanlagen des Alten Landes ausgesetzt, z. T.an der Anstalt selbst
weitergezogen. Um bis zum- endgilltigen Abschluf der Einbiirgerungsver-
siche stindig ilber ausreichendes Infektiomsmaterial verfiigen zu konuen,
wurde ein besonderer Zuchtkiifig (Aphelinus-Zwinger) 1935 errichtet,
der sich fiir die Massenanfzucht von Aphelinus-Material sehr gut bewihre
hat und erst im Jahre 1938 wieder tiir andere Zwecke benutzt wurde,
nachdem sich eine Weiterzucht von Aphelinus eriibrigte. Der Zwinger
besteht aus einem 3 m breiten, 10 m langen und im First 2 m hohen
haunsiihnlichen Holzgestell, das mit Nessel {iberspannt ist. Hier konnten
zahlreiche Apfelzwergbiiume bequem eingepflanzt und an den daran be-
findlichen Blutlauskolonien- linreichende Mengen von Aphelinus gezogen
werden.

In Tabelle 1 sind die von der Zweigstelle Stade der Biologischen
Reichsanstalt im Niederelbegebiet durchgefithrten Aussetzungen eingetragen,
die bis zum Jahre 1936 einschlieBlich von Oberregierungsrat Dr. Speyer
dnrchgefithrt wurden. In Tabelle 2 stehen die von deim Obstbaunversuchs-
ring in Jork durchgefiihrten Aussetzungen der Zehrwespe.  Bei den in
Tabelle 1 genannten Aunssetzungsorten 2, 4 und 7 handelt .es si\ch uw

1) Nach brieflicher Mitteilung,

, #
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die gleiche Apfelanlage, dasselbe gilt auch fiir die Aussetzungsorte 5 und
6 sowie 11 und 14. In Tabelle 2 sind 3 und 4 dieselben Apfelanlagen.

Tabelle 1. Von der Zweigstelle Stade der Biologischen Reichsanstalt
durchgefithrte Anssetzungen dor Zehrwespe Aphelinus mali.
(Nr, 1—14 nach Aufzeichnungen von Oberregierungsrat Dr. Speyer)

f Datum Entfernung
Ill\Ig der Aus- Aussetzungsort von Stade | Begeichnung der Landschatt
" | setzung (Luitiinie)
1 |29. 5. 84 Biol. Reicusanst. Stade 0 Peripherie des Alten Landes
2 |80. 5. Mittelnkirchen 12,6 Altes Land
3 {80. 5. Brunshausen 8,6 Peripherie des Alten Landes
4 |25. 6. Mittelnkirchen 12,6 | Altes Land
5 118, 8. Wohrden 2,5 . ”
6 (26. 7 86 » 2,5 " "
7126 7. Mittelnkirchen 12,5 " »
8 {26, T. Gotzdort 5 Kehdingen (Peripherie des
Alten Landes)
91 9.8 Esch b. Freiburg 30 "
10 | 4. 9. Steinkirchen 10 Altes Land
11 | 22. 6. 86 | Gotzdori-Driftblock 8 Kehdingen (Peripherie des
Alten Landes)
12 | 26. 6. Steinkirchen 10 Altes Land
18 j26. 6. Gritmendeich 9,5 " "
14 120. 7 Gotzdort-Driftblock 8 Kehdingen (Peripherie des
Alten Landes)
1541 7. 8, 371 Auestade 40 Land Hadeln

Tabelle 2. Von deém Obstbauversuchsring in Jork durchgefiihrte

Aussetzungen der Zehrwespe Aphelinus moli.
(Briefliche Mitteillung von Dr. Loewel)

T4d, | Datum der Entfernung von Bezeichnung

Nr. | Aussetzung Aussetzungsort | Stade in kin der
(Luftlinie) | Tandschaft

1 5. 10. 34 Jork 16 Altes Land

2 5. 10. Hithen 11 0y

3 25. 6. 85 Hollern 5 » "

4 11. 7 " 5 .

5 11, 7. Borstel 17,6 » »

6 11. 1. Oster-Jork 17,5 " »

7 1.7 X 17,5 .

8 11, 7 . 17,5 A

Fiir das Verstindnis der weiteren Aunsfiihrungen tiber die Aussetzung,

vor allem iiber die Art der Verbreitung der Wespe ist eine Darstellung

der Verhiltnisse des niederelbischen Apfelanbaugebietes bedentungsvoll
(vgl.auchRothe 19380, Speyer 1930, Wartenberg 1930). Das Kern-

gebiet des Obstbanes an der Niederelbe ist das sogenannte , Alte Land®

1) Hier war die Zehrwespe unmittelbar vor der Aussetzung in geringer
Zahl vorhanden.
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(Fiir die folgenden Ausfithrungen vgl. Fig. 1). In einer Linge von rund 40km
zieht es sich in wechselnder Breite auf der linken Seite des Blbtrichters
in der sog, Elbmarsch, etwa von Harburg bis Stade hin und bildet wit
seinen fast durchgehend zusammenhingenden Obstanlagen nahezi einen
2Obstwald*, An der Nordost-Seite wird dieses Obsthaugebiet, in dem der
Apfelanbau vorherrseht, von der Elbe, an der landeinwirts gelegenen
Stidwest-Seite von einem WMoorstreifen begrenzt, der gleichfalls in der
Nihe von Harburg beginnt und sich bis Stade in wechselnder Breite
hinzieht; es ist ein Niederungsmoor, das entstehungsgeschichtlieh mit der
Bildung der Marsch zusammenhiingt und ein ausgesprochenes Grasanbau-
gebiet darstellt. Hieran schliefit sich weiter nach Sidwesten die sog.
Geest an, auf der vornehmlich Ackerbaun betrieben wird.

Esché
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‘Fig. 1. Zur Einblirgerung der Zehrwespe im Niederelbegebist.

Stade liegt auf der Grenze zwischen dem Alten Lande und der
Landschaft ,Kehdingen®. Obwohl diese Landschaft gleichfalls in der Elb-
marsch liegt, ist tiir sie Weidewirtschaft und Ackerbau charakteristisch.
Zwar findet man auch hier Apfelanlagen, die eine Grofie bis zn 10 ha -
und mehr haben kinnen; t??%ikeutungsvoll ist jedoch, daf diese Obstanlagen
im Vergleich zu dem in sich geschlossenen Altlinder ,Obstwald® mehr
einzeln liegen. In dieser Landschaft findet man die Trennung von Marsch,
Moor und Geest nicht so eindeutig ausgeprigt wie im (rebiet des Alten
Landes. Hier liegen zwigchen Marsch nnd Geest bisweilen Hochmoore,
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die von recht betrichtlicher Grife sein konnmen und z T, weit in die
Geest hineingreifen. Ahnliche Verhiiltnisse, wie sie in ,Kehdingen® an-
zutreffen sind, findet man auch in dem sog. ,Land Hadeln“, das sich
westwiirts an die Landschaft ,Kehdingen” aunschliefit. Schlieflich sei noch
erwiihnt, daB sich sowohl auf dey Geest als amch rechts der Elbe eben-
falls Obstanlagen wechselnder Grife befinden. Sie alle bilden zunsammen
das niederelbische Obstbaugebiet. Bel Beriicksichtigung dieser Verhiltnisse
diirfte es wolhl verstindlich erscheinen, dafi fiir die Verbreitung der
Wespe in dem villig geschlossenen Obstkomplex des Alten Landes andere
Bedingungen vorliegen als in den isoliert liegenden Anlagen , Kehdingens*
und des ,Landes Hadeln*, ferner der Geest und rechts der Elbe,

Wie aus Tabelle 1 und 2 hervorgeht, ist die Wespe an 14 Stellen
des Alten Landes in verschieden weiter HEntfernung von einander, nur
in 3 Obsthifen Kehdingens und einmal im Land Hadeln ausgesetst worden.
Anferdem sind Blutlauszehrwespen im Jahre 1988 von e¢inem Entomo-
logen in Hamburg-Altona, im Jahre 1937 vom Hamburgischen Pflanzen-
schutzamt in Hamburg-Fuhlshiittel ausgesetzt worden, 1938 vom gleichen
Pflanzenschutzamt wiederum in Hamburg-Fuhlsbiittel und in den ,,Vier-
landen®, einem Gebiet, das siiddstlich von Hamburg an der Elbe liegt.
Die an diesen Stellen ausgesetzten Aphelinus-Zuchten warven von der
Stader Zweigstelle der Binlogischen Reichsanstalt bezogen worden. Da
persinliche Nachforschungen iiber das Schicksal der an diesen Stellen
ansgesetzten Wespen nicht durchgefithrt wurden, soll diese Tatsache hier
nur erwilhnt werden. Die Geest und die rechtselbischen Apielanlagen
Holsteins konnten vorerst noch nicht heriicksichtigt werden.

b) Vermehrung und Verbreitung an den Aussetzungs-
orten. Unmittelbar nach der Aussetzung der Wespe war natiirlich das
Augenmerk in der Hauptsache aunf die Frage gerichtet, ob die Einbir-
gerung des Nitzlings gelingen wiirde. In Tabelle 3 sind fiir jo zwej
Aussetzungsorte des Alten Landes und Kehdingens die Kontrollergebnisse
der beiden ersten Jahre zusammengefalit wiedergegeben worden. Wis man
sieht, konnte im Anssetzungsjahr nur an den Aussetzungsorten selbst
eine geringe Neninfektion an dem Auftreten schwarzer von Parasiten
befallener LAuse und an einzelnen leeren, also von der Zehrwespe bereits
verlassenen schwarzen , Blutlaushiillen” das Auftreten der ersten Wespen-
generation festgestellt werden. Die Imagines selbst aber waren nicht zu
finden; der Ausgang des Einbiirgerungsversuches in den Obstanlagen der
Niederslbe war demnach im Aussetzungsjahr noch ungewifi.

Im folgenden Jahre dagegen konnte nicht nur eine Vermehrung
sondern auch schon eine Ausbreitung bis zu einer Entfernung von 75
bis 500 m von der Aussetzungsstelle festgestellt werden, wobel der Grad
der Parasitierung an den Aussetzungsorten am grofiten war und vom
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Zentrum nach aufien hin abnahm. Auch Wespen selbst waren nun ver-
einzelt zu finden. Das Ergebnis im ersten Jalre nach der Aussetzung
lautet demnach: Die Einbiirgerung der Zehrwespe ist gelungen; die
Wespe beginnt sich bereits von dem Aussetzungszentrum aus zu verbreiten.

Tabelle 3. Beobachtungen iiber den Vorgang der Einbiirgerung von
' Aphelinus mali an den Aussetzungsorten.

. Zeitpunkt Zeitpunkt
Aussetzungsort | der Aus- der Kontrollergebnis
setzung | Kontrolle
Mittelnkirchen | 80. 6. 84{ 4. 9. 84| Noach keine Parasitierung nachweisbar,
95. 6. 84! 26. 7. 85| Aphelinus hat sich vermehrt und etwa
26. 7. 85 756 m im Umkreis aunsgebreitet.
8. 35 | Etwa 00 mvom Aussetzungsort schwarze
Liunse gefunden. Auf dem Nachbarhof
(100 m) einige Wespen beobachtet.

12, 9. 85| Starke Parasitierong an den Aussat-
zungsorten, .aber schnell abnehmend
nach der Peripherie zu.

AWoshrden 18. 8. 84| 4. 9 84| Nur an den eingebeutelten Zweigen
26, 7, 35 . zahlreiche parasitierte L#use zu finden.
28. 9. 84 | Binige schwarze Liuse mit Schlupi-

- |lochern von dphelinus zu finden.

96. 7. 35 | Aphelinus hat sich vermehrt und etwa
75 m weit ausgebreitet.

8, 85| Wespen auf benachbarten Hofen ge-
funden. .
12. 8. 85| Wenige Wespen, aber zahlreiche para-
sitierte L#use zu finden.
Gbtzdorf 26. 7. 35| 9. 8, 85| Keine Wespen zu finden.
99. 6. 86| 27. 8. 85 | Einige Wespen im Freien gesehen.
Gotzdorf.Drift- | 22. 6. 86| 10. 7. 86 | Binige parasitierte Liiuse gefunden.
block | 20. 7. 86 | ‘

Nachdem die Binblirgerung der Wespe gelungen war, galt es, die
fortschreitende Ansbreitung der Wespe nsher zu verfolgen.

e)’ Die Ausbreitung im Alten Lande Neben dem oben er-
wilnten stetig fortschreitenden Vordringen der Wespe vom Aussetzungs-
ort ein Jahr nach der Aussetzung konnte noch zur gleichen Zeit ein
spranghaftes Auftreten des Parasiten in mebr oder weniger weiter _]_3nt~
fernung von den Aussetzungsorten vereinzelt festgestellt werden. Uber
diese Art der Ausbreitung der Zehrwespe im Alten Lande gibt Tabelle
4 Auskunft. So sind z. B. im Falle 1 und 2 der Tabelle 4 Parasitierungs-
herde in Hollern und Twielenfleth (Siule 3) gefunden worden, die in Luft-
linie 1 und 2 km vom néchsten Aussetzungsort entfernt liegen, an dem
die ersten Wespen am 25. 6. 1935 ausgesetzt worden waren. Also schon
3!/, bis 4 Monate nach der Aussetzung hatte dphelinus nachweislich
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Strecken von 1 bis 2 km iiberwunden, wobei sich zwischen Fund- und
Aussetzungsort zusammenhingende Obstanlagen befanden (vgl. Siule 7
in Tabelle 4). Im Jahre 1936 wurden schon zahlreichere Parasitierungs-
herde gefunden. Im Alten Lande sind es bereits 4 (Nr. 3—5 und 7 der
Tahelle 4). Rechnet man den Fundort Nr. 6 hinzu, der an der Peripherie
des Alten Landes liegt und mit dem Aussetzungsort zusammenhingt, so
sind es 5 Orte. Die Entfernung schwankt zwischen 0,5 und 1,6 km Lmft-
linje; in einem Falle (Nr. 5) lag sogar freies Feld zwischen Fund- und
Aussetzangsort. Da zu dieser Zeit die Verbreitung der Wespe nicht aus-
schlieflich verfolgt werden Lkonnte, diirfte die Zahl der Parasitierungs-
herde betrdchtlich gréler gewesen sein, als sie durch die Funde ange-
zeigt werden. Deun als ich seit Juli 1957, also 1 Jahr spiter, der Frage
nach dem Stand der Verbreitung der Wespe nachging, war die Wespe
bereits ausnahmslos in jedem Obsthof des Alten Landes, den ich aufsuchte,
zu finden.

Tabelle 4. Die Ausbreitung der Blutlauszehrwespe im Alten Lande.
Fundorte 1—7 nach Aufzeichnungen von Oberregierungsrat Dr. Speyers
Entferng.
Tq, Datum Nichster J;e};‘r gftscsl"l‘!,g%;
Nr. des Fundort |Aussetzungs- Aus- | nachsten Bemerkungen
Fundes ort Aussetzgs-
setzg. ort in km
1] 9. 10. 85| Hollern Hollern 1985 1 Zussmmenhingende
Obstanlagen
2 |21. 10, 85 Twielenfleth " 1935 2 »
8 (23. 6. 36, Gehrden Mitteln- 1984 1,5 ”
kirchen
4 |11, 7, 86] Hollern Hollern 1985 0,5 "
5128, 7. 36 » Wohrden | 1984 1,5 Durch ireies Teld
getrennt
6 115. 9. 88| Scholisch!) Gotzdorf- | 1935 1,6 | Zusammenhingends
Driftblock Obstanlagen
7 | 5. 11, 86| Hohenfelde Mitteln- 1984 1 "
kirchen
8 | 4 7.87 Neuen- " 1984 2 "
kirchen
9 | 8. 8. 87| Neuenielde Jork 1984 ] Y
10 | 8. 8, 87/ Vierzig- " 1934 9 "
stlicken
111 8. 8 87| Nincop N 1984 8 »
12 1 9. 8. 87| Bergfried Mitseln- | 1984 | 15 "
kirchen
18 |80. 8. 87| Siebenhtfen | Hollern 1934 2 "

In welchem MaBe der Parasit bereits im Jahre 1937 in den An-
lagen des Alten Landes auftrat, wird in Tabelle 5 gezeigt. Obwohl der
Ort Gotzdort zur Landschaft Kehdingen gehore, ist er hier mit bertick-

1) Dieser Ort liegt bereits in der Landschaft Kehdingen.
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sichtigt worden, da er dieht an der Grenze des Alten Landes lisgt (vgl..
auch S. 16 und Fig. 1).

Tabelle 5. Stirke des Auftretens von Aphelinus mali im Alten Lande
im dritten Jahr nach der Aussetzung.

Datum Aus- | Janr g, | Entfernung Anzahl
der Ent- Ort setzungs- | Ausset- se:;uﬁ;:ort 11eer}elf_ lilu’;- im \;‘;:Sl;fh ;B smer
Zun aushiiute Ingeschlitpfter) kungen
nahme ort g inm |der Kolonie| Wespen ] ¢
4.7.87| Neuen- | Mitteln- [1984u.] 2500 194 156 Baum A
: kirchen | kirchen | 1985
121 37 s B
228 186 s ©
57 98 a D
68 135 sy B
9.7.87 | Mitteln-
kirchen ! ! 0 75 38
750 61 8
1500 124 14
3000 117 25
4. 8,87 | Gotzdort | Gotzdorf | 1985 500 58 42 Baum A
168 56 . B
108 39 s C
117 19 s D
182 49 s B
156 88 sy I
18.9.87 | Hollern | Hollern | 1984 1500 102 8 Baum A
154 26 sy B
148 23 s ©C

Es wurden Apfelzweige mit Blutlanskolonien aus verschiedenen Obst-
Lifen entnommen und die in den Léusen der Kolonien enthaltenen Para-
siten im Laboratorium bis zur Imago herangezogen (Uber die Versuchs-
methode s. 8. 28 ff.). Nach Beendigung des Versuches wurde fernerhin
noech die Anzahl der in den Kolonien enthaltenen, von Parasiten ver-
lassenen ,leeven Blutlaushiute® bestimmt. Auf diese Weise erhielten wir
einen Uberblick iiber die Zahl der bis zur Entnahme aus den Kolonien
geschllipften Zehrwespen und iber den Grad der Parasitierung, wie er
gur Zeit der Entnahme der Kolonien in den von der Blutlaus heimge-

- suchten Obstanlagen vorhanden war.

Wie man sieht, ist der Parasit in jeder Anlage bereits in erbeb--
lichem MafBe vertreten. Soweit aus diesen Zahlenergebnissen Folgerungen
gezogen werden diirfen, ist nunmelr zwischen dem Aussetzungsort nnd
den Verbreitungsorten kanm noch ein Unterschied in bezug auf die Stirke
der Parasitiernng festzustellen. Die starken Schwankungen der Zahlen-
ergebnisse beruben daranf, daB die Grofenverhiltnisse der Kolonien an
dieser Stelle nicht mit beriicksichtigt worden sind. Auf sie wird an an-
derer Stelle eingegangen werden (vgl. S. 22).
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Fiir die Ausbreitung von Aphelinus mali im Alten Lande sind zu-
sammenfassend zwei Dinge kennzeichnend: erstens die ein Jahr nach der
Aussetzung feststellbare konzentrische Ausbreitung der Wespe vom Aus-
-setzungsort, wobei die Hohe der Parasitierung mit der Entfernung vom
Aussetzungsort abnimmt. Diese Entfernung schwankt zwischen 75 und
500 m; zweitens das z. T. schon im Aussetzungsjahr bemerkte sprunghafte
Auftreten des Parasiten an anderen Stellen der zusammenhiingenden An-
lagen, wobel Entfernungen bis zu 2 km zwischen dem Aussetzungsort
and dem neuen Infektionsort festgestellt werden konnten. Beide Ausbrei-
tungsarten, die ineinandergreifen, umfassen zeitlich gesehen die erste
Phase der Aushreitung. Die zweite Phase ist durch das immer zahl-
reichere Auftreten des Wespe im Alten Lande gekennzeichnet. Sie setxt
im Jahre 1936, also ein bis zwei Jahre nach der Aussetzung, ein uand
erreicht jhren Abschluf im Jahre 1937, also 2 bis 3 Jahre nach der
Aussetzung. Von nun an ist die Wespe in jeder von der Blutlaus be-
fallenen Apfelanlage des Alten Landes zu finden und zwar in einer recht
beachtlichen Stérke, wie es aus Tabelle 5 hervorgeht. Dabei muf betont
werden, dafl im allgemeinen pach der Aussetzung keinerlei Riicksicht
auf die Wespe withrend der fiblichen BekiimpfungsmaBnahmen mit Spritz-
mitteln genommen wurde,

Damit hitten die Ausfithrungen iiber die erfolgreiche Binbiirgerung
von Aphelinus mali abgeschlossen werden konnen, da das beabsichtigte
Ziel, die Einbiirgernng der Wespe im Alten Lande, erreicht worden ist,
Es konnten jedoch daritber hinans zahlreiche Beobachtungen iiber das
weitere Vordringen der Wespe in die isoliert liegenden Apfelanlagen
ler angrenzenden Gebiete gemacht werden. Da diese Beobachtungen
bedentungsvoll sind sowohl in biologischer Hinsicht fiir die Ausbreitungs-
fihigkeit dieses Insektes als anch vom praktischen Standpunkt aus fiir
die Einbiirgernngsmoglichkeit in solchen Apfelanlagen, die mehr oder
weniger isoliert liegen, sollen sie im folgenden mitgeteilt werden.

d) Die Ausbreitung aufierhalb des Alten Liandes. Wie
‘bereits erwéhnt wurde, ist die Zehrwespe auch an vier Stellen auBerhalb
des Alten Landes durch die Zweigstelle Stade der Biologischen Reichs-
anstalt ansgesetzt worden. Von diesen Aussetzungsstellen liegen die Orte
Gotzdort und Driftblock in der Nihe des Alten Landes. Da die Obst-
anlagen an diesen Grenzorten durch dazwischenliegende freie Ackerstrecken
nur geringerer Ausdehnung voneinander getrennt sind, kimnen jene Apfel-
-anlagen noch zu den Randgebieten des Alten Landes gerechnet werden.
Der Aussetzungsort Brunshausen liegt an der Schwinge, einem Wasserlanf,
der die Grenze nach Kehdingen bildet (vgl. Fig. 1) und an der Einmiindung
in die Elbe etwa 30 m breit ist. Die einzigen vbllig isoliert lisgenden
Aussetzungsstellen sind also der Ort Esch, der im nordlichen Teil Keh-
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dingens, etwa 30 km von Stade entfernt liegt, und Auestade im wLande
Hadeln®. In Anestade ist die Wespe jedoeh unmittelbar vor der Aussetzung
im Jahre 1937 beveits in geringerer Zahl gefunden worden. Die dennoch
duvchgefithrte Aussetzung hatte lediglich den Zweck, die Vermehrung und
Ausbreitung der Wespe in diesem Gebiet zu heschleanigen. Praktisch
ist also die Wespe nur an einem villig isoliert liegenden Ort zur gleichen
Zeit wie im Alten Lande ausgesetzt worden,

Tabelle 6.

Die Ausbreitung der Bintlanszehrwespe anferhalb des Alten Landes.
{Fundorte 1 und 2 nach Aufzeichnungen von Oberregierungsrat Dr. Speyer.)

Entfern
T.ta| Datum Nichster ‘{f:;r ﬁ?&f‘&ﬂ%
Nr. des Fundort |Aussetzungs- Aus- | nichsten Bemerkungen
Fundes ort sotze. |Aussetzgs-
8- lort in km
1 11. 11. 86| Finkenwerder Borstel 1985 9 Klbinsel
C2 17, 11, 86 Klein- Gotzdort 1935 15 | Durch Acker- u. Od-
‘Wohrden land getrennt
8 1A, 7. 87 Hohenhorst Hollern 1985 5 |Durch die Elbe ge-
trennt
4 |15. 7. 87| Haseldorf " 1935 5 »
5 |15, 7. 87| Scholenfleth " 14385 5 "
6 7. 8.87 Auestade Bsch 1985 18 | Durch Acker-u. Wei.
deland getrennt
7 | 9. 8. 87jAgathenburg| Hollern 1984 4 {Durch MWiesen ge-
trennt
8 9. 8. 87{ Dollern Mittelnkirchen | 1984 5 "
9 |15, 8. 87 Oelstorf Jork 1684 50 [ Durch Heide u. Wil
der getrennt
10 | 2. 9. 87 Blitzfleth Gotzdorf | 1985 2 | Durch Griinland ge-
trennt
11 121, 9. 87] Bielenbery N 1985 12 | Durch die Elbe ge-
trennt
12 | 7. 10. 87| Ruschwedel Mitteln- 1984 10 | Durch freies Feld u.
kirchen ‘Wilder getrennt
18 15, 4. 38|Hagen b.Stade Stade 1934 ) R
14 | 2. 6. 88 Oederquart Fsch 1935 2,5 "
15 7. 10. 88 Harsefeld | Mittelnkirchen | 1984 12 o
16 2. 89) Basbeck Driftblock (1935 - 36 18 Durch freies Feld u.
Odland getrennt
17 2. 89) Warstade Esch 1985 16 "

Wie ans Tabelle 6 hervorgeht, sind bereits im Jahre 1936 Infektions.

herde (Nr. 1 und 2 der Tabelle) gefunden worden, die 9 bis 15 km von
.dem niichsten Aussetzungsort entfernt liegen, d. h. zu einer Zeit, wo im
Alten Lande die Wespe noch mitten in der Ausbreitung begriffen war.
In dem einen Falle Jagen weite Acker- und Moorgebiete dazwischen, im
anderen Falle trennte ein Elbarm den Fundort vom Alten Lande. In den
Jahren 1987 und 1988, als die Wespe im Alten Lande bereits iiberall
vorhanden war, konnte fch das Vorhandensein von Aphelinus gelegentlich
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an 15 Stellen auBerhalb des Alten Landes feststellen (vgl. Fig. 1). Die
Fundorte Hohenhorst, Haseldorf, Scholenfleth und Bielenberg liegen in
Holstein, also rechts der Elbe, die hier etwa 2 bis 3 km breit ist. Der
Fundort Auestade (s. S. 11) ist durch Acker- und Weidefifichen vom néichsten
Aussetzungsort der Wespe getrennt. Recht bedeutungsvoll sind auch die
Funde in Basheck und Warstade, die aufler durch Acker- und Weideflichen
noch durch ein Hochmoor getrennt sind, das sich in einer betrdchtlichen
Ausdelnung zwischen die Fundorte und die nichsten Aussetzungsorte
schiebt. Da an dem Fundorte bei Warstade schwarze, von der Wespe
bereits verlassene , Blutlaushiute® in so reichlichem Mafe an einem Spalier-
baum der Sorte ,Wintergoldparméine® gefunden wurden wie kanm an einer
Stelle zuvor, muf angenommen werden, dab Aphelinus schon lange vor
dem Fund im Februar 1989 dort vorhanden gewesen sein mufl. Nicht
minder interessant sind aunch die Funde in Harsefeld und Ruschwedel.
_Beide Orte liegen auf der Geest, etwa 10 bis 12 km siidlich vom n#ichsten
Aussetzungsort in Mittelnkirchen. Zwischen Aussetzungsort und Fundort
liegen folgende Landschaftsformen, die jeweils einen typischen Pflanzen-
bestand haben: Zunichst sind es noch Teile des Altlinder Marschgebietes
mit Obstanlagen, dann folgt der etwa 1—2 km breite langgezogene
Moorstreifen (Niederungsmoor) mit Wiesen, daran schliefit sich dritiens
die hbher gelegene sandige Geest mit Ackerland, Wildern und Heideflichen
an. Einen noch bedeutsameren Fund machte ich in Oelstorf, das in der
Néhe von Liineburg, inmitten der Liineburger Heide liegt und etwa 50 km
von Jork, dem nichsten Aussetzungsort im Alten Lande, entfernt ist.

e) SchluBbetrachtung., Es fillt schwer, die Frage zu beant-
worten, wie Aphelinus derartige Entfernungen iiber Wilder, Acker- und
Heideflichen und selbst iiber den breiten Elbstrom zuriickgelegt hat.
Betont mufi werden, daB kein Besitzer der Anlagen auflerhalb des Alfen
Landes, bei dem Aphelinus gefunden wurde, die Wespe ausgesetzt hatte.
Mit Ausnahme des Besitzers auf Finkenwerder kannten sie alle weder
die Wespe noch die schwarzen parasitierten Linse. Da Aphelinus sehr
flugtriige ist, kann nur eine passive Verschleppung der Wespe in Anhe-
tracht der zum Teil sehr kurzen Zeitviume, in der die Entfernungen
itberbritckt wurden, als einzige Méglichkeit in Erwigung gezogen werden.

In zusammenhéingenden Apfelgebieten, wie es das Alte Land ist,
1afit sich die Verbreitung leicht erkliren. Hier kann dis Wespe an den
Kleidern der Menschen oder auf dem Fell von weidendem Vieh leicht hin-
geo blefben und mithelos tiber kiirzere Stracken verschleppt werden. Auch
der Wind kann die kleinen Imagines verwehen, AuSerdem ist auch eine
Verbreitung des Parasiten dadurch moglich, da8 die toten schwarzen Blut-
lduse, in denen der Parasit als Jugendstadium noch enthalten ist, etwa
nach dem Auslichten der Biume mit den Zweigen verschleppt werden.
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Da ferner aunch recht hiutig Dlutlausnymphen gefunden werden konnten,
aus denen der Parasit geschliipft war, ist eine Verschleppung von Aphe-
dinus durch die gefliigelten Liuse denkbar, néimlich dann, wenn sich der
Parasit noch auf so friihem Entwicklungsstadinm befindet, daB die Nymphen
noch fihig sind, sich zu Gefliigelten zu entwickeln und zn fliegen, eine
Tatsache, auf deren Moglichkeit Jancke (1934) hingewiesen hat. Sind
auf diese Weise isoliert liegende Infektionsherde entstanden, dann kénnen
sie ihrerseits wieder die Ausstrahlungszentren fiir die weitere Verbreitung
der Wespe bilden, so wie wir es fiir die Ausbreitung der Wespe von den
Aussetzungsorten selbst gefunden hatten, das heifit: von diesen Infek-
tionsherden aus tritt sowohl eine stetige Ausbreitung nach aufen zu ein
als auch eine neue sprunghafte Verschleppung in andere Gebiete.

Abnliche Verschleppungsmoglichkeiten, wie sie fiir die Verbreitung
im Alten Lande denkbar sind, konnen auch fir das Vordringen der
Wespe in die isoliert liegenden Anlagen als Erklirung dienen. Nur sind
die Aussichten der Wespe, schnell dorthin verschleppt zu werden, ent-
sprechend der Entfernung und der Grifie bzw. der Dichte der einzelnen
isoliert liegenden Anlagen geringer. Wir kiunen uns hier die Aus-
breitung etwa so vorstellen: Zunichst werden wohl die in der Nihe des
Alten Landes liegenden Obstglirten besiedelt worden sein; sie sind als
erste Etappen fiir das weitere Vordringen der Wespen anzusehen. So ist
z. B. denkbar, daB die am Rande der Geest gelegenen Gérten in Dollern
und Agathenburg von der Wespe zuerst hesiedelt wurden; von hier aug
gelangten die Niitzlinge dann etwa nach Ruschwedel und von Rusch-
wedel schlieBlich nach Harsefeld usw. Alnlich ist auch die Verbreitung
von Gotzdorf nach Basbeck und Warstade denkbar; denn in dem zwischen
Gotzdort und Warstade gelegenen Hochmoor befinden sich zahlreiche
Siedlungen, in deren Hausgirten aunch Apfelb&ume vorhanden sind.

Mit dieser Annahme eines schrittweisen Vordringens von Aphelinus
soll natiirlich keineswegs die Moglichkeit der Uherbritckung gréfBerer
Strecken ausgeschlossen werden. Daf auch groBere Entfernungen in knrzer
Zeit iiberwunden werden, zeigt ja der Fund Nr. 2 in Tabelle 6. Hier
ist die Wespe bereits ein Jahr nach ihrer Aussetzung in einer Entfernung
von 15 ki gefunden worden, wobei Ackerland und Hochmoor dazwischen
lag. Auch die verhiltnismifig kurzen Zeitrfinme, die zwischen Aus.
setzung und Auffinden der Wespe an den entferntesten Fundorten liegen,
sprechen fiir eine iiberaus schuelle Verbreitung iiber weite Strecken.

Eine besondere kritische Wiirdigung verdienen die Fundorte auf
Finkenwerder und am rechten Elbufer, Nach einer AuBerung eines Obst-
bauern auf Finkenwerder im Jahre 1937 soll Aphelinus dort und in den
,,Vierlauden“ frither sehon cinmal ausgesetzt worden sein, Eine Bestitigung
dieser Behauptung konnte ich trotz aller Bemiihungen nicht erlangen.



14 H. Ehrenhardt, Untersuchungen tiber den EinfluRl der Zehrwespe.

Die Auferung des Banern wuf auch aus folgenden Erwigungen heraus
mit einem gewissen Zweifel betrachtet werden, Bei der iiberaus schnellen
Aushreitung der Wespe, wie wir sie nach ihrer Aussetzung im Alten
Lande fanden, hiitte_die Wespe dann auch umgekehrt von Finkenwerder
aus in das Alte Land wandern miissen. Bis zu ihrer Aussetzung i Jahre
1934 ist sie aber im Alten Lande nicht vorhanden gewesen. Ferner hiltte
sie in den rechtselbischen Gebieten und in der Nihe von Finkenwerder

' auf jeden Fall weiter verbreitet sein miissen, da eine Ubersiedlung von

der Insel Finkenwerder etwa nach Hamburg und Holstein auf Grund der
dort schméleren Elbarme leichter vorstellbar ist. Dennoch Lat das Pflanzen-
schutzamt in Hamburg in den Jahrven 1937 und 1938 Zehrwespenmaterial
bei der Stader Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt angefordert.
Die Anferung jenes Besitzers beruht demnach entweder anf einem Irrtum,
oder aber die Wespe ist zu einem #Hulerst ungiinstigen Zeitpunkt ausge-
setzt worden, so daf die Einbiirgerungsversuche aus diesem Grunde fehl-
geschlagen sind. Wenn wir daler mit einer Verschleppung von Aphelinus
aus dem Alten Lande itber die Elbe nach Holstein rechnen diirfen, dann’
sprechen auch diese Fundorte fir die iiberaus giinstige Verbreitung der
Wespe. '

Tabelle 7. Die Aushreitungsfihigkeit der Wespe auf Grund von
Untersuchungen anderer Autoren.

Versuchs- Ans- Kontrolle Art der Ausbreitung
 ansteller setzung
Stenton 1924 1924 blieb anf den Aussetzungsbaum beschrankt..
Massee 1928 1928 bis zun BO m im Umkreis ausgebreitet,
Childs und 1932 1988 bis 400 m weit ausgebreitet.
Gillespie
Menzel 1930 1981 70—80 m weit ausgebreitet.
Maxchal 1920 1921 300—400 m "
1926 8—10 km ,, "
Sprengel 1927 1927 bis 500 m .
1928 y 1000 m n
Malenotti 1924 1924 w12 km "
Jancke 1929 1929 w B0 m »
" * 1982 1982 " b m »
" 1932 14983 p 100 m »
» 1938 1588 n 80 m "
‘Werneck 1926-1928 1980 mit wechselndem Trfolg eingebﬁrgert.
Venables 1929 1933 weite Landstrecken und einen 2 Meilen
breiten See tiberbriickt.
Sachtleben 1987 etwa 100 km weit im Umkreis -einge-
und Thiem ) blirgert.

Im Zusammenhang mit den von uns erzielten Ergebnissen erscheint:
es angebracht, auch auf die Erfahrungen anderer Versnchsansteller ein-
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zugehen. Die wichtigsten dieser Versuchsergebunisse stelen in Tabelle 7
zusamumengefaft. Wie man hieraus ersieht, blieb die Ausbreitung der
Wespe in demselben Jahre, in dem die Aussetzung durchgefiihrt wurde,
im schlechtesten Falle allein auf die Aussetzungsbiinme beschrinkt (Stenton
192b), im glinstigsten Falle ist die Wespe noch in dem Aussetzungsjahr
in 12 km Entfernung gefunden worden (Malenotti 1934). Vergleicht
man die in der Tabelle angegebenen Befunde mit unseren Rrgebnissen,.
80 zeigt es sich, daf nahezu alle von den einzeinen Autoren beschriebenen
Formen der Ausbreitung im niederelbischen Obstbangebiet zu beobachten
waren, Kine Ausnahme bilden die von Sachtleben & Thiem (1937)
festgestellte glinstige Ausbreitung der Zehrwespe in der Provinz Branden-
burg. Hierbei mufl jedoch beriicksichtigt werden, daff dort zwischen Aus-
setzung und Kontrolle ein Zeitraum von annihernd 10 Jahren liegtl).

II. Der Massenwechsel der Blutlaus.

Die gutgdungene Einbiirgerung von dphelinus mali im gesamten
‘niederelbischen Obstbangebiet bot eine willkommene Gelegenheit, den Kin-
flul der Wespe auf den Massenwechsel der Blutlaus niher zn untersuchen..
Ehé: élag Ergebnis dieser Untersuchungen, die in den Jahren 1937 bis
-1/9’39 duichgefiiht wurden, besprochen wird, sei zunéchst aut die Massen-
- . wechiselverhiiltnisse -der Blutlaus néher ringegangen, da deren Kenntnis
Voraussetzung . fily 'das Verstindnis der gesamten Wechselbeziehungen
_ Zwischen Parasic‘ uﬁd Wm ist.

a) VersuclhiSanordnan g. Aus mehreren Apfelanlagen wurden von
Biumen verschledenels‘Apfelsorteu wenigstens einmal im Monat Blutlauskolonien
entnommen und die in fhnen vorhandenen Liuse ausgeziihlt, wobei ich das erste
und zweite Larvenstadium, fermer das dritte und vierte Stadium und die Br-
waghgenen gesondert zu Gruppen zussmmenfafte. Um brauchbare Vergleichs-

1) Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dafl interessierte Besitzer
von verseuchten Apfelanlagen auch von sich aus die Zehrwespe ausgesetzt
haben. So berichtete mir z B. ein Obstbesitzer im Alten Lande unmittelbar
nach einer Tagung, die im Alten Lande im Herbst 1937 stattfand, wihrend
der Besichtigungsfahrt hitten zahlreiche Tagungsteilnehmer aus den verschie-
densten Gebieten des Reiches Zehrwespenmaterial mitgenommen, um es in der
eigenen Anlage auszusetzen. Derartig durchgefiiirte Aussetzungen entziehen
sich jeglicher Kontrollméglichkeit. Obwohl wir in jedem Falle, in dem wir
Aphelinus fanden, auf unsere Erkundigungen hin, ob die Wespe ausgesetat
worden ist, eine verneinende Antwort erhielten, ist doch denkbar, daBl die Wespe

“z. 3. in der Nachbarschaft ausgesetzt worden ist, wovon wir natiirlich keine
Kenntnis erhalten konnten. So sind vor allem dort Funde mit einer gewissen
Vorsicht zu beurteilen, wo zahlreiche Obstanlagen in der Niahe des Fundortes
liegen. Da ferner solche Zeit und (eld sparenden Bekimpfungsmittel, wie sie
ja letzten Endes die Niitzlinge darstellen, sich erst allmihlich im Laufe der
Zeit herumsprechen, ist besonders dann Vorsicht geboten, wenn zwischen dem
Zeitpunkt des Aussstzens uud des Fundes der Wespen lidngere Zeitraume liegen.
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‘miglichkeiten zu erhalten, warde nach der Auszihlung der Liuse in jeder Ko-
lonie zunichst fiir alle 8 Gruppen die Anzahl von Individuen, die aunf 1 gem
-vorhanden waren, bestimmt und dann aus den 3 am stirksten besiedelten Kolo-
-nien jeweils der Durchschnittswert je 1 gewm Blutlauskolonie errechnet. Alle
Versuchsparzellen lagen in Abstéinden von 5 bis 15 km voneinander entfornt und
wiesen verhiltnismifig schweren Blutlausbefall auf. Xg handelte sich hier um
-die Apfelsorten: Cox' Orange-Reinette (sine Anlage), Coulon-Reinette (eine An-
lage), Horneburger Pfannkuchen (8 Anlagen), Schoner aus Boskoop (eine Anlage).
Die Zehrwespe war in allen Anlagen gleichfally reichlich vorhanden. Da in allen
6 Anlagen in grofien Ziigen #hnliche Versuchsergebnisse erzielt wurden, sollen
an dieser Stelle nur die Versuchsergebnisse von 2 Anlagen (Cox’ Orange-Reinette
und Coulon-Reinette) besprochen werden, Beide Anlagen sind im folgenden kurz
-als ,Cox' Orange-Anlage” und ,,Coulon-Anlage* bezeichnet.

D) Individuenanzahl und -verteilung. In Tabelle 8 sind die
Ergebnisse der Untersuchuongen in der Cox’ Orange-Anlage wiedergegeben. Am
292, 19. 1937 waren insgesamt 104,4 Blutliuse im Durchschnitt je 1 gem in den
drei am stiirksten besiedelten Kolonien enthalten. Davon entfielen auf das.erste
und zweite Stadium 76,4 % aller vorhandenen Individuen, auf dag dritte und
vierte Larvenstadium 14,6 % und auf die erwachsenen Individuen 9,0 %.

Tabelle 8 Gesamtanzahl der Blutlinse und ihre Verteilung auf die
einzelnen Altersstadien in der Zeit vom 22. 12. 37 bis 23. 2, 39
in der Cox’ Orange-Anlage.

Anzahl Liuse % L#use in Stadium

Datum im Durchschnitt
je 1qem 1 u 2 8 u 4 erw.
22.12. 87 1044 76,4 14,6 9,0
3. 2. 88 72,3 57,4 30,4 12,2
7. 8. 81,5 62,2 81,1 6,7
14. 8. 83,6 70,8 27,1 2,4
5. 4. 24,0 53,8 - 459 0,8
12, 4. 22,6 9,8 85,4 5,8
28, 4. 18,5 8,1 84,8 7,6
3, b, 43,3 72,5 12,0 15,5
16. B. 102,7 92,8 1,6 5,6
26. 5. 161,2 71,7 24,0 4,8
2. 6. 176,7 60,8 38,5 6,7
10. 6. 222,2 56,8 20,0 23,7
18. 1. 187,1 59,0 19,2 21,8
11. 8. 48,5 66,6 20,4 18,0
1. 9. 57,7 523 31,7 16,0
15. 9. 4.5 68,9 20,0 11,1
8.10. 0 0 0 0
8,11, 25,3 66,8 7,9 25,8
30. 12, 2,6 88,5 7,7 3,8
29. 1. 89 2,0 75,0 15,0 10,0
28. 2. - 1,6 80,0 13,3 8,7

Bei Betrachtung der vom 22, 12. 1937 bis 28. 2. 1939 erlangten Ergeb-
‘nisse fallen zunichst die im Verlauf dieser Zeit aaftretenden Schwankungen in
der Befallsstirke der Blutlaus auf. Von Dezember 1987 bis Ende April 1988
-nimmt die Zahl der Blutlinse unter dem RinfluB der kalten Jahreszeit (vergl.
Ehrenhardt 1939 und Jancke 1929 und 1985) allmiihlich ab. Mit dem
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Eingetzen warmer Witterung leginnen sich dann die in den Kolonien iibrigge-
bliebenen Blutliuse wieder so zu vermehren, daf bereits im Verlauf von 10 Tagen
(28. 4. his 8. 5. 1988) die durchschnittliche Zahl der auf 1 gem vorhandenen
. Lduse von ihrem Tiefstand von 18,5 Individuen auf mehr als das Doppelte an-
steigt. Die grifte Individuenanzahl wird im Juni mit 222,2 Individuen je 1 gem
Blutlangkolonie erreicht. Dann nimmt die Zahl der Liuse mit geringen Schwan-
kungen, die wohl zufallsmiiBig bedingt sind, wiederum stindig ab. ‘Wihrend am
8. 10. in dieser Anlage keine Liuse mehr gefunden werden konnten, sind bereits
im Monat November wiederum rund 25 Tiere je 1 qem Blutlauskolonie vorhanden.
Die grofie Kilte im Winter 1938/39 bewirkt dann wieder einen hetrichtlichen
Riickgang der Blutlaus. Wie aunch ang Fig. 2, in der auf der Ordinate die an
den einzelnen Absuchtagen gefundene Gesamtsumme aller auf 1 gem im Durch-
schnitt vorhandenen L#use, auf der Abszisse die Zeit eingetragen worden ist,
hervorgeht, treten bei der Massenwechselkurve deutlich zwei Gipfelpunkte auf, von
denen der grofiere in den Monat Juni, der kleinere in den Monat November fillt.

Jiso
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Derem Januar Februar' Mérz ' April | Mai  Juni | Juli August Septem Ohfober Novem. Dezem, Jarar Februar

Fig. 2: Massenwechselkurve von Blutlaus und Aphelinus in einer schwer be-
fallenen Apfelanlage der Sorte ,Cox'Orange-Reinette" (vgl. Tab. 11),

Bedeuatungsvoll ist auch die Verteilung der Individuen anf die drei Alters
gruppen. Mit Ausnahme vom Monat Dezember 1937 #ndert sich bis Mitte Mérz
die prozentuale Zusammensetzung der drei Gruppen in den Kolonien zu gunsten
der jilngsten Altersstadien, und zwar nimmt im Vergleich zu der jlingsten Alters-
gruppe die Zahl der Liduse in der zweiten Gruppe in etwas stirkerem Mafle, in
der dritten Gruppe in betréichtlich stirkerem MaBe ab. Nach der Absachung am
14, 8. 88 dagegen nehmen-die dHlteren Stadien auf Kosten der jiingsten his zu
oinem Maximum an Zahl zu. Am 14. 8. sind noch 70,5 % Larven im ersten und
zweiten Stadium vorhanden, am 12. 4. erreicht die Individuenanzahl des dritten
und vierten Stadiums ihr erstes Maximum und am 3. 5. endlich haben aunch die
erwachsenen Liuse ihre grofite Individuenanzahl erveicht. Diese Verschiebung
der Individuenanzahl innerhalb der einzelnen Altersstadien einer Kolonie deutet
den Verlauf des Wachstums an. Das Wachstum der Liuse setzt in der zweiten
Mirzhii)fte ein. Nach einem Monat befindet sich die Hauptmasse der liberwinterten
beiden jiingsten Larvenstadien im dritten und vierten Stadium, nach einem wei-
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teren halben Monat (Anfang Mai) sind sie erwachsen. Diese statistischen Befunde
decken gich mit den Freilandbeobachtungen, bei denen das Wachstum und spiter
das Fortschreiten desselben an dem Rinsetzen der Wachsausscheidungen buzw.
der Hintungen festgestellt werden konnten. Eine weitere Zahlenverschiebung
innerbalb der drei Altersklassen®ist auch in der Zeit vom 16, 5. 88 bis 10. 6. 88
festzustellen ; sie deutet das Heranwachsen der zweiten Blutlausgeneration an,
die in diesem Falle demnach nur noch knapp einen Monat bis zur Erlangung
der (eschlechtsreife hendtigt. Bereits von Ende Mai ab begimmen sich die ein-
zelnen Generationen zu iberlagern, wie es aus dem gleichm#Bigen Individuen-
hestand der ersten wnd zweiten Altersgruppe an den folgenden Absuchtagen zu
gehlieBen ist. Da auf Grund experimenteller Versuche gefolgert werden kann,
daB hei Temperaturen, wie sie von Mai his Oktober auftreten, wenigstens eine
Generation im Monat heranwichst, kinnen wir bis Oktober mit wenigstens 6
Blutlauggenerationen rechnen, zu der noch eine weiters in der Zeit von Oktober

bis November hinzn kommt.

Tabelle 9. Gesamtanzahl der Blutliuse und ihre Verteilung auf die
einzelnen Altersstadien in der Zeit vom 9. 12. 37 bis 24. 2. 39 in der
Coulon-Reinette- Anlage,

Anzahl Liuse % L#unse in Stadium

Datum im Durchschnitt :

je 1 gem 1u 2 3 u 4 erw.
9.12, 87 54,2 59,0 29,9 11,1
16.12, 50,0 51,8 38,0 10,2
22. 1.88 84,8 64,1 81,3 4,6
18. 8 31,1 67,2 28,0 48
23. 3 16,8 61,3 80,9 7,8
26. 4 11,7 27,4 427 29,9
17. &, 120,2 95,5 0,8 4,2
30. 5. 178,2 64,1 81,5 4,4
8. 6 92,6 60,4 29,4 10,2
15, 7 110,0 583 18,7 28,0
13. 8 448 57,1 23,9 19,0
22. 8 46,0 65,2 21,8 18,0
20. 9. 84,8 Teky 1 16,9 9,0
10. 10. 76,7 63,8 26,2 10,0
14,11, 84,1 80,2 10,0 9,8
30. 12, 10,1 100,0 0 0
29. 1.89 9,1 100,0 0 0
24, 2. 8,2 100,0 0 0

Annliche Verhiltnisse sind auch bei der Auswertung der in der Coulon-
Anlage erzielten Ergebnisse fastgestellt worden (vgl. Tab. 9). Im Vergleich zur
Cox’ Orange-Anlage ist hier die Blutlaus im Dezember 1987 zwar in geringerer
Anzahl vorhanden, doch nimmt auch hier ihre Zahl his Mitte April allméhlich
ab. Es fillt jedoch awt, daf die Blutlaus den Hthepunkt ihrer Vermebrung Ende
Mai mit nur 178,2 Individuen je 1 qem Blatlauskolonie erreicht hat und im
Juni bereits betrichtlich zurickgegangen ist, wihhrend sie in der Cox’ Orange-
Anlage gerade im Juni ihr Maximum erreicht hat. Der plétzliche Rilckgang der
Blutlaus im Juni in der Coulon-Anlage ist auf Spritz- und Pinselversuche zuriick-
zufiihren, die zur Bekdwpfung des Schidlings hier durchgefithrt worden sind.
Da, wie aus der Tabelle hervorgeht, bei der Absuchung im Juli wieder mehr
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Blutliuse vorhanden sind als nach den Bekiimpfungsversuchen im Juni, wird
man in der Annahme nicht fehlgehen, daB unter normalen Verhdltnissen min-
destens noch im Juni die Individuenanzahl angewachsen wire, um dann evst bis
Ende September wisder abzunehmen. Gegen Ende des Sommers geht die Zahl
der Blutliuse hier nur his auf 84,3 Individuen je 1 qem Kolonie zuriick. wibrend
in der Cox’ Orange-Anlage keine Blutlduse in den Kolonien zu finden waren. Die
Individuenanzahl steigt dann noch einmal bis Mitte November an und geht da-
rauf unter dem EinfluB der Kilteeinwirkung wiederum zuriick. Auch hier haben
wir, wie aus Fig. 8 hervorgeht, eine deutlich zweigipflige Kurve des Massen-
wechsels, wobei der Hauptgipfel zu Beginn des Sommers lisgt. Auch die Ver.
teilung sowie die Vermehrungs- und Wachstumsverhiltnisse der Blatlaus ihneln
denen in der Cox’ Orange-Parzelle. Was bier Dbesonders hervorsticht, ist das
vollige Verschwinden des dritten und vierten Larvenstadiums sowie der Br-
wachsenen im Winter 1988/39.

Aphelings N

Dezem, Januar Februar Mirz 'ApriL T Mai " Juni © Juli 'August 'Szpfem.'ﬂhtobtr'Novam.'D:azm,'Januar'February

Fig. 8. Massenwechselkurve von Blutlaus und dphelinus in einer schwer
befallenen Apfelanlage der Sorte ,Coulon-Reinette" (vgl. Tab, 12).

¢) Die Aushbreitung der Blutlausim Befallsraum. Neben
der starken Verminderung der Blutlaus in der Zeit von Ende September bis Mitte
Oktober fillt das tberaus frithe Einsetzen des Blutlausriickganges im Sommer
1938 besonders stark auf. Es muB jedoch darauf hingewiesen werden, daf die in
der Tabelle 8 und 9 wiedergegebenen Zahlenwerte in evster Linie Aufschluff
geben iiber das Anwachsen und die Abnahme der Individuen in den Kolonien im
Laufe des Jahres. Im Verlauf der Vegetationsperiode macht sich aber fernerhin
neben einem Anwachsen der Kolonien noch eine Neninfektion bemerkbar und zwar
nicht nur an bisher unbefallenen Biumen, sondern auch an den schon befallenen
Biumen und dort inshesondere an den neuen Jahrestrieben. Fiir die Erfas-
sung des Gesamtmassenwechsels ist gerade das Anwachsen der Kolonien und die
Neuinfektion schon befallener Biume bedeutungsvoll. Sie wird in erster Linie durch
Junglarven hervorgerufen und geht etwa so vor sich: Gegen Ende Mai beginnen
zahlreiche Junglarven an den Zweigen richtungslos herumzuwandern. Diese
»Wanderlust® verstiirkt sich in der Folgezeit und erreicht ihren Hohepunks, weni
die Kolonien die groBte Individuenzahl aufweisen, in diesem Falle im Juni. Ge-
nauvere Untersuchungen liefen erkennen, dall die Wandertitigkeit von dem Be-
vilkerangsgrad der Kolonien abhiingt. Dort, wo in den Kolonien noch geniigend
Platz zam Festsetzen der eben geborenen Larven vorhanden ist, findet némlici

Q¥
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keine oder nur eine ganz unbedeutende Wanderung statt. Mit dieser Wander-
tendenz hiingt gleichzeitig auch der Neubefall insbesondere an der Basis der
neuen Triebe und an den Zuwachstrieben selbst zusammen. Ein Neubefall in der
Nihe nur schwach bevolkerter Kolonien ist seltener zu beobachten als in der
Niihe voll besetzter Kolonien.

Von Bedeutung ist nun, dal durch den Verlust von Junglarven wihrend
der Wanderung, ferner durch das Anwachsen der Kolonien und durch die Ent-
stehung nener Kolonien weder die wahre Bevilkerangsdichte noch das wahre
Zahlenverhiltnis der einzelnen Altersstadien in den Kolonien erfalt werden
konnen. Praktisch lisgen die Verhdltnisse so, dafl der Gesamtindividuenhestand
je Baum duarch die Ausdehnung der Kolonien und durch die Neuinfektion zu-
nimmt, wihrend die Individuenanzahl und -verteilung im Durchschnitt je 1 gem
Kolonie stark variieren kann. Wie sich die Abwanderung der Junglarven aus-
wirks, geht aus den Zahlenverhiiltnissen der Tabelle 8 deutlich hervor, Wihrend
nach dem ersten Maximum der erwachsenen Li#use (3. 5. 88) in der folgenden
Auszihlung am 16, 5. 92,56 % Junglarven in den Kolonien vorhanden sind, be-
finden sich am 18. 7. nur noch 59 % der Junglarven in den Kolonien, obwohl am
10. 6. 28,7% Altliuge in den Kolonien vorhanden waren.

Was wir bei unseren Auszéblungen demnach feststellen konnten, ist die
Zunahme und der Riickgang der Individuenzahl in den Kolonien. Wie aber dio
Zunahwe der Individuen in dem Befallsraum ist, dariiber erhalten wir keine
Auskunft. Hier kénnen nur regelmiifig dnrchgefiihrte Zihlungen und Messungen
der Kolonien im Gesamthefallsraum weiterhelfen, Leider war eine derartige ge-
nane Bestimmung in den Obstanlagen aus Zeitmangel nicht moglich. Um dennoch
einen Einblick in die Art der riumlichen Aunsdehnung der Blutlauskolonien zu
erlangen, wurde bereits im Jahre 1987 in mehreren Anlagen die Zn- und Ab-
nahme der Gesamtindividuenanzahl an zahlreichen Biumen regelmifiig geschiitzt.
Nach der Grole der Xolonien wurden 4 Gruppen gebildet :

1 bedeutet Kolonien von etwa 1,5 qem Grofie (GriBe des Fingernagels),

” 20 n ” ( » ”» ZEigeﬁDgers)y
40 »  (Handlinge. Dreite ca. 2 cm)

» " w w» 80  u dariiber (Armlénge, ,, woow

Die Hiufigkeit der Xolonien wurde in drei Gruppen eingeteilt.

N " n

” n » ”n

B W o

Bis bedeutet a) vereinzeltes, b) hiufiges und ¢) sehr starkes Auftreten der
entsprechenden Kolonien,

‘Wie man aus Tabelle 10 ersieht, in der fiir die Cox’ Orange- sowie fiir die
Coulon-Anlage die Hirgebnisss der Schitzungen singetragen sind, hat sowoh! die
Grofe als auch die Zabl der Kolonien bis August, seltensr bis Anfang Septemnher
zugenommen. In keiner der im Jahre 1987 untersuchten Anlagen war dis Blu:-
lang vollstindig verschwunden, und auch im Jahve 1938 war sie allein in der
Cox’ Orange-Anlage zeitweilig nicht zu finden. Da beim Einsetzen des Blutlaus-
rilekganges im Sommer weder eine Abnahme der Grtfe noch der Zahl der Kolo-
nien geschiitzt werden kann — denn was zuritckgeht, ist ja die Anzahl der In-
dividuen in den Kolonien und nicht die Zahl oder Grofie der Kolonien selbst —
ist es natiirlich schlecht moglich, die Abnahme der Blutlaus mit Hilfe derartiger
Schiitzungen zu ermitteln. Wenn trotzdem in der Tabelle fiir September und
Oktober ein Rilckgang verzeichnet steht so liegt das daran, daB zn dieser Zeit
die Zahl der Individuen in den Kolonien mehr oder weniger auffallend zuriick-
gegangen ist. Bs ist verstindlich, daf die Zunahme und dag Anwachsen der
Kolonien infolge der leuchtend weifen Wachsausscheidungen ebenso deuntlich
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hervortraten, wie das spiitere teilweise villige Verschwinden der Wachsaus-
scheidungen den Rindruck einer Abuahme der Kolonien erweckt hat. Was dew-
nach einigermafen einwandfrei geschiitzt werden konnte, ist das Wachsen und
die Zunahme der Kolonien, weniger aber der Riickgang der Individuen in den
Kolonien. Hier helfen jedoch die Ausziihlungen wieder weiter. Im Verein mit
den Anszihlungen kénnen wir uns nonmehr eins gute Vorstellung von den
Magsenwechselvorgiingen der Blutlaus im Gesamtbefallsraum machen. Im Ver-
laufe des Winters nimmé die Zahl der Blutliuse in den Kolonien allmiihlich ab.
Mit dem Hinsetzen warmer Witterung wichst die Zahl der Liuse in den Kolo-
nien wieder. Ganz allmithlich nimmt anch die Grofe der Kolonien zu. Zu dem
Zeitpunkt, wo eine Besiedlungsdichte von etwa 200 bis 250 Individuen je 1 gem
erreicht ist, wird eine weitere Anfnahme von Individuen innerhalb der Kolonien
unmdglich. Die Hauptmasse der jungen Larven setzt sich nun nicht ebwa
planmiifig am Rande der Kolonien, weder an der Liings- noch Querseite an,
sondern verbreitet sich infolge der Wanderunrahe, die durch den Platzmangel
hervorgerufen wird, nach zllen Richtungen. Bin grofier Teil dieser wandernden
Lituse wird vermutlich noch im Zustande der Wanderunruhe abfallen und dadurch
vernichtet, ein weiterer Prozentsatz geht, nachdem die Wanderunruhe abgeklungen
ist, dadurch zugrunde, daf die Larven nicht in der Lage sind, gesignete Stellen
zum Festsetzen zu finden.

Tabelle 10. Die Zunahme des Blutlausbefalles im Befallsranm
(Erklarung s. Text S, 20).

; 5

2 Cox’Orange-Anlage 4 Coulon-Anlage
g Befallsstiirke g Befallsstirke

& | 1.7.87 |8 8 872 9 87101087 @ 80.6.87] 9. 8 87 2. 10.87
1 2%b 2b 2a 2a L1 2b 2¢ | 1b
2 1a 1a — — 21 8b {2c-8e| 1D
8| la—2a | 1b—2b | 1b—2b 2a 8] 2b |2c¢—8c| 1b
4] 1b—2h | 2b-8b 1b la 4 2a 8b | 2b-8b
512c—8c | 8c-4da 2b . 5! 2a 1b la
6l1a—1b | 2b—8b | 2¢c—8ec | — 81 1b ie | 1b—2b
7 1a——2a ' 2¢—38¢ | 2b 8b | 2b Tl 1la e ¢ 1b
8 | 1la La | 2a | 8] 2a |lc—2c| 1b
9 zb Sh \ 3¢ \ 2b gl 1h ie lh
10 | la—2a | Bb | 8b 10[ 1b 2h | 1b—20

Wie aus Tahelle 10 hervorgeht, ist in diesem Falle der Blutlaus-Rilckgang
frithestens nach der Kontrolle im August zu bheobachten gewesen, withrend durch
die Ausziihlungen der Riickgang bereits spitestens Anfang Juli festzustellen war,
wobel allerdings beriicksichtigt werden mull, dafl die Beobachtungen jm Sommer
1987, die Auszidblungen aber erst vom Winter 1937 ab durchgefithrt wurden.
Da mic der gréfiten Besiedlungsdichte auch das Abwandemn der Jungliuse zu-
sammenfillt, werden, wie schon gezeigt wurde, bei der folgenden Ausziblung
nicht alle Individuen erfaBt; die Auszihlungen geben also vermutlich den Zeit-
punkt des Riickganges etwas zu frith an. Auf der anderen Seite kaun natiirlich
bei blofer Schiltzung eine exakte Angabe {iber den genauen Beginn des Riick-
ganges nicht gemacht werden. Auf jeden Fall aber wird man den Rickgang auf
etwa Ende Juni bis Mitte August festlegen kénnen.

Die Krifte, welche fiir den Ritckgang der Blutlaus im Winter verantwort-
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lich sind, sind bereits mebrfach erdrtert worden (vgl. auch Jancke 1929 und
1985 und Ehrenhardt 1989). Schwieriger ist die Beantwortung der Frage,
welche Faktoren den Riickgang der Blutlaus im Sommer bewirken. Mordwilko
glanbt klimatische Einfliisse als Hauptgrond anfithren zu kénnen. Thiem &
Sachtleben (1987) halten hohe Luftfeuchtigkeit fiir die Vermehrung der
Blutlaus in der heifien Jahreszeit fiir wichtig. Vielleicht sind auch erniihrungs-
physiologische Faktoren dafiir in Erwilgung zu ziehen, wie sie Mordwilkoe
(1908) und Bdrner (1927) bei anderen Aphiden beobachtet haben. Uns in-
teressiert an dieser Stelle im Zusammenhang mit dem Riickgang der Blutlaus
jedoch nur die Frage, in wie weit die Feinde der Blutlaus und von diesen he-
sonders Aphelinus mali zu dem Riickgang beitragen.

IIL. Der Massenwechsel von Aphelinus mali Hald.

a) Versuchsanordnung. Die Versuche, die zur Priifung der
Massenwechselverhiltnisse von Aphelinus mali dienten, sind folgender-
mafen durchgefiibrt worden. In denselben Kolonien, in denen in be-
stimmten Zeitabstinden die Blutlinse ausgezihlt wurden, ist gleichzeitig
auch die Hohe der Parasitierung bestimmt worden. Die Erfassung der
in den Kolonien vorhandenen parasitierten Liuse gestaltete sieh jedoch
sehr schwierig. Obwohl ich durch die Priparationen von weit iiber
2000 Léusen eine ziemliche Erfahrnng gewonnen hatte, ist es mir in
keinem Falle vor der Priiparation moglich gewesen, mit absoluter Sicher-
heit zu entscheiden, ob die Laus parasitiert war oder nicht. Bei solchen
Léusen, in denen ein .Aphelinus-Ei oder jingere Aphelinus-Larven vor-
handen waren, war es ginzlich ausgeschlossen, der Laus eine Parasitie-
rung. duflerlich anzusehen. Fine eindentige Bestimmung ist erst kurz
vor dem Tode der Laus miglich (vgl. auch Schander & Kaufmann,
1€25). Den Parasitierungsgrad stellte ich daher bei jeder Auszéihlung
folgendermafien fest: I. Es wurde zuniichst die Zahl der von der Zehr-
wespe verlassenen leeren schwarzen ,Blutlaushiillen® und der abgestor-
benen vollen schwarzen Liuse, in denen der Parasit also noch vorhanden
war, hestimmt. II. Weiter bestimmts ich den Grad der Parasitierung
durch Priparation der in den Kolonien enthaltenen lsbenden Léuse. In
der ersten Zeit wurden nur erwachsene Liuse, spiter auch Tiere im
dritten und vierten Larvenstadium pripariert. III. Endlich wurden ans
Kolonien, die aus den Versuchshifen stammten, die Parasiten-Imagines
gezogen und so nochmals der Grad der jeweiligen Parasitierung fest-
gestellt.

b) Bestimmung der Parasitenzahl durch Auszéihlung
und Pridparation. Am 22.12.1937 waren im Durchschnitt in der
Cox? Orange-Anlage (Tabelle 11) 104,4 Blutliuse (vgl. auch Ta-
belle 8) auf 1 gem Blutlauskolonie enthalten. Zur gleichen Zeit konnten
in denselben Kolonien im Durchschnitt je 1 gem gefunden werden: 6,3
schwarze Liuse, aus denen die Blutauszehrwespen im Verlanfe des Som-
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mers 1937 geschliipft waren, und 2,9 schwarze tote Blutliuse, aus denen
der Parasit noch nicht geschliipft war; insgesamt waren es also 9,2
schwarze (leere und volle) Blutliuse auf 1 gem. Der Hundertsatz der noch
vom Parasiten besetzten schwarzen Blutliuse betrdigt demnach 2,79/,
Eine Zihlung der leeven, vom Parasiten verlassenen ,Blutlaushiillen®
allein kann leicht zu Fehlschliissen fiihven, Da niimlich der Parasit
mehrere Generationen im Jahre hat, werden die leeren Hiillen im Laufe
des Jahres in den Kolonien an Zahl zwar zunehmen, andererseits aber
wird ein gewisser Teil dieser vom Parasiten verlassemen Hiillen durch
Unbilden der Witterung wieder aus den Kolonien entfernt. Fir eine
einwandfreie statistische Auswertung sind die leeren Blntlaushiillen daher
weniger geeignet, wohl aber sind sie fiir Vergleichszwecke durchaus
branchbar. Wichtiger sind die vollen schwarzen Liluse, in denen also
der Parasit noch vorhanden ist. Da der Parasit bis znm Tode seines
Wirtes als Larve lebt und sich evst in der toten schwarzer Laus zur
Puppe umwandelt, geben demnach die in der Tabelle unter ,,voll* auf-
geziihlten schwarzen Liiuse die Anzahl der verpuppungsfihjgen Larven
nnd gegebenenfalls der Puppen selbst an. Mit anderen Worten: wir
kinnen aus der Anzahl der vollen schwarzen Blutliuse entnehmen; wie-
viel Imagines von Aphelinus in absehbarer Zeit zn erwarten sind,
Wie man sieht, nimmt von Ende Dezember bis Mitte Mai sowohl
die Zahl der leeren Blutlaushiillen als auch die Zahl der vollen schwarzen
Blutlinse mit geringen zufallsméBig bedingten Schwankungen langsam
ab. Diese Abnahme ist, da im Winter ja keine Wespen schliipfen, auf
die erwithnte Einwirkung von Witterungsfaktoren zurfickzufithren. Am
26. 5. dagegen ist die Zahl der vollen schwarzen Blutliuse sprunghaft
anf 0,6 je 1 gem im Durchschnitt gesunken, wihrend die Zabl der leeren
um etwa den Betrag gestiegen ist, der sich aus der Differenz der am
18. und 26. 5. vorhandenen vollen schwarzen Liuse ergibt. Wie man
schon ans diesem zahlenmiBigen Riickgang der schwarzen Liuse zu-
gunsten der leeren Hiillen entnehmen kann, miissen in der Zeit zwischen
16. und 26. 5. die Hauptmassen der Zehrwespen-Imagines geschliipft
sein. Tatsichlich konnte der Schliipftermin der ersten Wespengeneration
des Jahres 1938 hiermit iibereinstimmend genau festgelegt werden. Im
Spitherbst entwickeln sich nimlich die jiingsten Altersstadien der Zehr-
wespe bel geeigneten Witternngsverhéiltnissen nur bis zur ausgewachsenen
Larve; dann setzt eine Rubepause in der Entwicklung ein. Die ilteren
Entwicklungsstadien dagegen konnen sich bis zur fertigen Imago ent-
wickeln und schliipfen, wenn es die klimatischen Verbilltnisse gestatten;
andernfalls gehen sie im Winter zugrunde. Solche im Spidtherbst ge-
schliipften Wespen kinnen noch Eier in die Blntlans ablegen. Je nach
den Klimatischen Verh#ltnissen entwickeln sich die aus dem Ei schliip-
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fenden Parasitenlarven bis zum Ruhestadium weiter, oder aber sie ver-
bleiben als mehr oder weniger weit entwickelte Larven in den lebenden
Liusen. Die Entscheidung, ob auch die jiingeren Parasitenlarven den
‘Winter iiberstehen, hingt daven ab, ob die parasitierte Laus selber den
Winter zu {iberdauern vermag (vgl. auch S. 28).

Dureh regelmifige Priparationen zu Beginn des Frilhjahrs 1938
konnte die Entwicklung der Parasiten bis zur Imago verfolgt und der
Sehliipftermin nm den 15. Mai herum festgestellt werden. Tatsichlich
setzte das Schliipfen nahezu schlagartig am 16, und 17. Mai ein und
war schon in wenigen Tagen beendet. In den restlichen 0,6°%/, der
schwarzen vollen Blutliuse waren die Jugendstadien der Wespe tot. In
der Hauptsache befanden sich unter diesen toten Stadien Puppen, dann
folgten nahezu schliipfreife Imagines und bereits vor lingerer Zeit ab-
gestorbene Jugendstadien, deren Alter nicht mehr bestimmt werden kounnte.
Am gevingsten war die Zahl der abgestorbenen Larven.

Nach dem Schliipfen der aus dem vorigen Jahre stammenden Wespen-
generationen nimmt dann die Zahl der vollen schwarzen Léuse bei jeder
Angzéhlung langsam bis August zw, um von da ab allmihlich wieder
abzunehmen. Nach dem Schliipfen der Imagines aus den von der Dia-
pause noch nicht betroffenen Jugendstadien iiberwinterten die Larven im
Winter 1938/39 in einer Anzahl, die um rund 1 kleiner als im Winter
1937/38 war. Das wird wohl darauf zurtickzufiihren sein, daf die
Wesgpen im Oktober 1938 keine oder nur sehr wenig Liuse vorfanden,
in die sie ihre Wier ablegen konnten. Im Verlaufe des Winters 1938/39
nimmt dann wiederum die Zabhl sowohl der leeren Hiillen als auch der
vollen Léuse allmiihlich ab, was wiederum aunf die Wirkung #uBerer
mechanischer Einfliisse zurtickzufiihren ist.

‘Was besonders auffillt, ist die auBerordentlich geringe Zahl von
vollen schwarzen Blutliusen im Verhiltnis zur Zahl der lebenden Blut-
linse. Solange die Zahl der Blutlinse im Winter stirker zuriickgeht
als die Zahl der Parasiten, mufl bei einem Vergleich von Blutlaus- und
Parasitenzahl natiirlich die Parasitenzahl relativ grifer werden. In dem
Augenblick, wo die Blutlaus sich wieder zu vermehren beginnt, also an
Zahl zunimmt (3. 5. 1938), miissen, da die Wespe erst einen halben
Monat spéter schliipft, die schwarzen Liuse relativ an Zahl abnehmen.
Ihre Zahl betrigt zur Zeit der einsetzenden Blutlausvermehrung 4,4 °/,.
Zu dem Zeitpunkt, wo die erste fiberwinternde Zehrwespengeneration
schliipft (16. 5. 1988), beginnt bereits die zweite Blutlausgeneration
heranzuwachsen. Im Vergleich zur Zahl der auf 1 qem im Durehschnitt
vorhandenen Blutliuse betriigt jetzt die Zahl der schwarzen vollen Blut-
linse nur noch 1,6%, Und anch dieses Verhiltnis ist moch zu hoch
angegeben. Wie schon erwihnt wurde, geht ein bestimmter Prozentsatz
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der Aphelinus-Jugendstadien wihrend des Winters zugrande. Er betriigt
in unserem Falle etwa 0,6 Individuen je 1 ¢cm Blutlauskolonie (26. 5.
1988). Zieht man diese Zahl von der am 16. 5. vorhandenen Zahl schwarzer
voller Blutlduse ab, so erhdlt man 1,1 schliipffihige Aphelinus-Stadien
je 1 gem Blutlduskolonie, und das sind 1,06°/, im Vergleich zu der
vorhandenen Blutlauspopulation. Das heiBt, anf 100 Blutliuse entfillt
rand 1 Parasit.

Berticksichtigt man, daf die Blutliuse vom 2. 8. bis 10. 6. um
mehr als 50 Individuen je 1 gem Blutlauskolonie, die schwarzen vollen
Linse dagegen unur um 1,1 zugenommen haben, so erscheinen die Aus-
sichten des Parasiten, diec Blutlansvermehrung sichtbar zu beeinflussen,
denkbar ungiinstig. Ks fillt jedoch auf, daf von Juli ab die Blutliuse
an Zahl abnahmen, zun einem Zeitpunkt, wo 5,6 schwarze parasitierte
Linse je 1 gem Blutlauskolonie gefunden wurden. Wir miissen annehmen,
dafi entweder andere Faktoren den Riickgang der Blutlans beeinflussen,
und daf Aphelinus hochstens einer dieser Faktoren ist, oder aber, daB
wir den gesamten Parasitierungsgrad dureh Aphelinus nicht erfaft haben.
Diese Annahme ist auf Grund der Auszihlungen bis zu einem gewissen
Grade berechtigt. Wie bereits erwihnt worde, schliipft am 16, und
17. 5. durchschnittlich eine Wespe je 1 qem Blutlauskolonie, wenn man
die 0,6 Individuen abzieht, die withrend des Winters abgestorben sind.
Da nach unseren Befunden das Verhiltnis von M#nnchen zu Weibchen
annihernd 1:1 ist, konnen wir zu Beginn der Aphelinus-Vermehrung
mit 0,5 Weibchen je 1 gem Blutlauskolonie rechnen. Da ferner die
Entwicklung von Aphelinus vom Ei bis zur Imago bei 16° C, also einer
Temperatur, wie sie im Juni und Juli im Durchschnitt vorbanden ist,
rund einen Monat dauert (die Blutlaus benitigt nach unseren Unter-
suchungen bei dieser Temperatur nur 12—18 Tage)!lj, hitten Dbei 40
legereifen Eiern, die wir aunf Grund von Ovaruntersuchungen bei Aphe-
linus fanden — Lundie (1924) gibt 40—100 Eier fiir Aphelinus
an —, im Juni statt 3,8 wenigstens 20 schwarze Blutliuse in den Ko-
lonien vorhanden sein miissen. Gegenfiber den theoretischen Forderungen
sind demnach 16 Individuen zu wenig vorhanden. Bei rund 2 Weibchen,
die am 10. 6. 38 je 1 qem Blutlauskolonie zu erwarten waren, héitten
statt 5,5 schwarzer Blutlinse 80 im Juli vorhanden sein miissen?). Die

1) Bei 249 © betrigt die Entwicklungsdauer sowohl von Aphelinus als
auch von der Blutlaus im Hochstfalle 2 Wochen, Nihere Angaben iiber die
Entwicklungsverhiltnisse der Blutlaus und der Zehrwespe sind einer anderen
Arbeit vorbehalten.

2) In Wirklichkeit trifft diese einfache Darstellung nicht ganz zu; denn
bei Individuen mit mehrersn Generationen im Jahre unterliegen die Massen-
wechselerscheinungen anderen Gesetzmifigkeiten (vgl. Bremer, 1929), Wir
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Differenz zwischen Erwartung und Ergebnis betrigt hier sogar 74. Da
Wirtstiere wenigstens bis zum Monat August reichlich vorhanden sind,
kann eine unvollstindige Eiablage nicht die Ursache dieser geringen
Parasitierungsquote sein.

Wir diirfen demnach zugunsten der Wespe annehmen, dall in Wirk-
lichkeit die tatsichliche Vermehrungsquote in der Tat hiher liegt, als
es die blofien Zallen andenten. Anfang Juni setzt die grofie Vermehrungs-
welle der Blutlaus ein. Da die zu dieser Zeit schlilpfenden Zehrwespen
sich auch {iber diese neu entstehenden Iolonien verbreiten, wird mit
dem Abwandern der Imagines zu den neuen Kolonien natiirlich auch der
21 erwartende Bestand an schwarzen vollen Blutlinsen in den einzelnen
Kolonien verringert sein, obwohl die Gesamtsumme der Parasiten in ihrem
Wirkungsraum (als gréfere Einheit tiber die zweidimensionale Kolonie
zu denken: etwa ein Baum oder eine Apfelanlage) zunimmt. Dieses Ab-
wandern zu den new entstandenen Blutlausherden ist schon daraus zu
folgern, daf im Juli die Anzahl der auf 1 gqem vorhandenen leeren
schwarzen Blutlaushiillen bedeutend geringer ist als im Mal. Erst nach-
dem der Blutlausbefall zurickgeht, und damit die Ausbreitung und Neu-
bildung von Kolonien zu einem Stillstand kommt, beginnt auch die Zahl
der leeren Hiute wieder zuzunehmen.

Neben diesem nieht zu erfassenden Teil des Zelrwespenmassenwechsels
kommt noeh ein weiterer nicht kontrollierbarer Faktor hinzu. Ein Teil
der parasitierten L#use bat das Bestreben, kurz vor dem Tode abzuwan-
dern, um sich in Rissen und Ritzen zu verstecken, Allerdings mufl be-
tont werden, dafl der weitaus grofte Teil der pavasitierten Liuse in
den Kolonien abstirbt, und daB ferner ein anderer Teil auf der Wande-
rung in n#chster Nihe der Kolonie vom Tode fiiberrascht wird.  Wie
hoeh' der Prozentsatz der durch Abwanderung unberitcksichtigte Teil der
parasitierten Liuse ist, kann nicht angegeben werden, zumal diese Ab-
wanderung, die auch im Freien festgestellt werden kann, nach meinen
Beobachtungen von der Temperatur, in der die parasitierten Liuse leben,
abhéingig zu sein scheint. Von parasitierten Liusen, die bei 24° C an
Topfbiumen gezogen wurden, verblieb der gréfite Teil in der Kolonie,
wnd nur der kleinere Teil wurde in mehr oder weniger weiter Ent-
fernung von derselben tot aufgefunden. Bei 16° ¢ dagegen ist von
11 parasitierten Liusen nur eine einzige an der Sangstelle, eine weitere
in 0,5 em Entfernung ven ihrer Sangstelle tot anfgefunden worden,
withrend alle anderen plotzlich verschwunden waren. Schlieflich sei noch
erwihnt, daf =z B. dureh Fraf von Syrphidenlarven. einige der vom

nehmen in diesem Falle aber einfachheitshalber an, dal die zu erwartenden
Zehrwespen aul Gruund der am 10, 6. vorhandenen schwarzen vollen Blutliuse
die Ausgangspopulationen seien.
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Parasiten befallenen noch lebenden Liuse, und damit auch die Para-
siten selbst vernichtet werden.

Um anch in den wahren Parasitierungsgrad der Kolonien einen Ein-
blick zu erlangen, ist die Hihe der gesamten Pavasitierung in den Kolo-
nien durch Priparation von Liusen festgestellt worden. Und zwar
wurden erwachsene Lduse und Junge des dritten und vierten Larven-
stadinms unter dem Binokular gedffnet und alle Aphelinus-Entwicklungs-
stadien vom Ei bis zur weit entwickelten Larve gezihlt. Es wurden
wenigstens 10 und im Hichstfalle 25 Tiere bei jeder Blutlansauszihlung
aus jeder Anlage untersucht, Der prozentunale Parasitenbefall steht in
der letzten SHule der Tabelle 11. Wie man sieht, sind bis Aungust die
Parasiten so stark verteilt, daB keine parasitierte Laus gefunden wurde.
Nachdem aber die Blutlaus zuriickgeht, und die Wespen nach ihrer Aus-
breitung anch iber die neu entstandenen Blutlausherde wieder stérker
in den einzelnen Kolonien vertreten sind, waren im August 287/, mnd im
September sogar 33,3 °/, der Liuse parasitiert,

Tabelle 11. Anzahl der von der Zehrwespe parasitierten Blutliuse
in der Cox’ Orange-Reinette-Anlage.

N ;

?;‘Zﬂﬁ]'{i&sg?ﬁ; Anzahl schwarzer Liuse im |9 sch_w:a,rzer {,);n;gl;t

Datwm 1)) chschnits| — Durchschnitt je 1 gem parasitierter | "giyio o

je 1 qem leer | wvoll | = Liuse Tiuse
02, 12, 87| 1044 6,3 2,9 4,2 2.7 0
3. 2. 28 72,3 5.2 8,0 8,2 4,0 0
T. 8. 31,5 4,6 2,2 6,7 6,5 0
14. 8. 33,6 —_ — — —
5. 4. 24,0 5,1 2,0 7,1 7,7 0
12, 4. 22,5 8,1 9.4 10,5 9,6 0
28. 4, 18,6 5,0 2,0 7,0 9,8 0
8. 5. 43,3 4,6 1,9 6,5 44 0
16. 5. 102,7 48 117 6,0 1,6 ¢
8. B. 1612 5,4 0,6 8,0 0,4 0
2. 6, 176,7 4,0 2,7 6,7 15 0
10, 6. 222 2 4,8 3,8 8,1 17 0
18. 7. 137,1 2,8 5,5 8,3 8,9 0
11. 8. 48,5 5,0 6,7 11,7 12,1 25,0
1. 9 57,7 14,0 55 19,5 8,7 0
15, 9. 4.5 19,3 2,4 21,7 84,8 33,3
8, 10. 0 22,2 2,6 24,8 100,0 0
8. 1L 95,3 14,0 0,9 14,9 8,4 0
30. 12. 2,6 6,8 0,5 7.8 16,1 0
29. 1. 89 2,0 4.4 0,4 4,8 16,7 0
28, 2 1,5 8,9 0,4 4,3 21,1 0

Auch die Ergebnisse, die durch Auszshlung der leeren, vom Para-
giten verlassenen Blutlaushiillen und der toten schwarzen Blutliuse in
der Coulon-Anlage erzielt wurden (Tabelle 12), #hneln in hohem Mafe
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den Verhiltnissen, die wir in der Cox’ Ovange-Anlage fanden. Hier er-
relcht die Parasitierung allerdings etwas hohere Werte. Ganz anders
dagegen sind die Ergebnisse, die auf Grund der Priiparation gefunden
wurden. Hier sind bis weit in das Frithjahr hinein (18. 3. 1938) in
noch lebenden L#usen jiingere Aphelinus-Stadien gefunden worden, die
gleichfalls noch lebten (vgl. S. 24). Die Walrscheinlichkeit, dafi die
jungen Parasitenstadien in lebenden Liusen den Winter {iberstehen, ist
jedoch bei der Anfilligkeit der Blutliuse gegen die Winterkélte sebr
gering. Da zudem das Aufltreten von lebenden parasitierten Blutlfusen
wihrend des ganzen Winters hindurch nnr ausnahmsweise gerade in dieser
Anlage festgestellt wurde, erscheint diese Art der Uberwinterung  des
Parasiten im Vergleich zu der #iblichen Uberwinternng als erwachsene
Larve in abgestorbenen Liusen praktisch bedeutungslos.

Tabelle 12. Anzahl der von der Zehrwespe parasitierten Blutlduse in
der Conlon-Reinette-Anlage.

Anzahl lebender Anzahl schwarzer Liuse im 9/, schwarzer| ¥/, unsicht-

Datum  |Liuse im Durch- Durchschn. je 1 qem parasitierter | bar parasi-

schn. je 1 qem leer | woll ‘ » Liuse jtlerter Liuse

9.12.87 54.2 16,7 4,5 21,2 7, 9,1
16. 12. 50,0 16,3 5,6 21,9 100 9,1
22. 1.88 84,8 19,8 2,8 22,1 7,5 23,1
18. 8. 31,1 14,5 2,1 16,6 6,8 9,1
28. 8. 16,8 —_— — — — -

26, 4, 11,7 10,2 1,8 120 . 18,3 0
17, 5. 120,2 — — - — -
30. b. 178,2 — - — — -

8. 6. 92,6 8,2 2,2 10,4 2,8 0
15, 7. 110,0 10,2 7,6 174 6,4 9,1
18. 8. 44,8 7,8 7,8 15,1 15,0 25,0
22. 8. 46,0 10,3 8,5 18,8 15,6 20,0
20. 9. 84.8 21,0 4,8 25,8 11,1 9,1
10. 10: 76,7 15,5 4,1 19,6 5,1 13,0
14,11, 84,1 8,6 2,5 11,1 2,9 0
30. 312. 10,1 23,0 2,4 25,4 19,2 0
20. 1.389 9.1 19,8 2,2 21,6 19,6 0
24, 2, 8,2 12,5 2,4 15,2 22,6 0

¢) Bestimmung der Parasitenzahl durch die Aufzuneht
der Wespen. In den Jahren 1937/88 wurden aus Plutlauskolonien
der verschiedensten Herkiinfte (nur Niederelbegebiet) alle Parasiten his
zur Imago gezogen. Hierzu wurde der Teil der Zweige, an demen sich
die Kolonien befanden, in Zellophantiiten eingebentelt, Die Zweige standen
mit ihrer Schnittfliche in Wasser, um ein Vertrocknen der Zweige und
damit ein vorzeitiges Abwandern der Linse zu verhindern. Tiglich
wurden die Zweige auf die Zahl der geschliipften Wespen hin kontrol-
liert. Um Neuinfektion zu verhindern, wurden die Wespen tHiglich nach
der Kontrolle abgetStet. Da trotzdem die Gefahr bestand, daf frisch
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geschlitpfte Imagines im Verlaufe der erstem 24 Stunden einen Teil
ihrer Eier ablegten, die sich natiirlich auf den Versuchsausfall stgrend
bemerkbar machen muften, durfte die Zueht nicht linger betrieben wer-
den, als es die Entwicklung der Parasiten verlangte. Tabelle 13 mag
als Beispiel fiiv einen dieser Zuchtversuche dienen. In der Cox’ Orange-
Anlage wurden die Zweige am 13. 7. eingebeutelt, Bei der ersten Kon-
trolle am 14. 7. waren in keinem Zellophanheutel Wespen zn finden.
Ziwischen dem 18, und 19. waren in Kolonie I 10 Wespen gesehliipft,
Von nun an stieg die tigliche. Zahl der geschliipften Parasiten mit
Schwankungen bis anf 23 Individuen an und ging dann allm#ihlich wieder
zuriick. Nachdem 6 Tage lang, also bis zum 9, 8., keine Wespen auf-
getreten waren, schliipften plotzlich noech einmal im Laufe einer Woche
zahlreiche Imagines. Am 17. 8., also nach einer Zuchtdauer von iibeyr
einem Monat, wurden die Versuche abgebrochen. In der Versuchskolonie IT
treten sogar 12 Tage nach dem Schliipfen der letzten Imago innerhalb
der ersten einheitiichen Schliipfperiode unvermittelt zwei Wespen auf.
In Kolonie III liegt abermals eine Woche zwischen dem Abschluf der
ersten Schlilpfperiode und dem Awuftreten von neuen Wespen.

In den Versuchskolonien, die aus den beiden anderen Apfelanlagen
stammen, kann mit Ausnalime von Kolenie II der Horneburger Pfann-
kuchen-Anlage gleichfalls ein allmihliches Ansteigen der téglichen Schliipf-
zahl Dbis zu einem Maximum und ein anschlieBendes Abklingen gut ver-
folgt werden. In diesen Zuchten fehlt eine zweite. Schliipfperiode mit
Ausnahme von Kolonie I aus der Neuhiiuser DBoiken-Anlage, wo nach
einer Woche noch eine Imago schlfipft.

Jei genauerer Betrachtung fallt auf, daf die Hauptschliipfperiode
im frithesten Falle am 16. Tage, spitestens am 21, Tage nach dem An-
setzen beendet ist. Da die Entwicklung der Zehrwespe vom Ei bis zur
Tmago bei 16° C etwa einen Monat, bei 24° C dagegen nur die Hilfte
der Zeit dauert, ist anzunehmen, daf sich alle Entwicklungsstadien des
Parasiten, die sich zur Zeit der Entnahme der Kolonien aus den Anlagen
in den Blutliusen befanden, bei den im Zuchtraum herrschenden Tempe-
rataren (vgl. Siule 5 der Tabelle) zur Imago eniwickelt haben. Die in
den Zuchten auftretende zweite Schilipfwelle wird daher sehr wahrschein-
lich auf Neuinfektionen durch Zehrwespen zuriickzufithren sein, die wih-
rend der Zucht in den Zellophanbeuteln geschliipft waren. Berticksich-
tigt man, daf die Zimmertemperatur, in der sich die Zuchten hefanden,
im Durchschnitt rund 20 °® betrug, so diirfte die Annahme einer 20 tigigen
Entwicklungsdauner ven Aphelinus mali den tatsichlichen Verh#ltnissen
bei dieser Temperatur entsprechen, Da auch in der kalten Jahreszeit
die Temperaturen im Zuchtraum nicht wesentlich herabsanken, ist im
folgenden fiir die Auswertung dieser Zuchtversuche von Aphelinus die
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Tabelle 13, Zuchtversuche mit parasitierten Blutldusen.
»Cox’ Orange- "%‘iﬁii’iiw wHotueburger
Reinette Pfannkuchen” Zucht-
5 Anzahl geschliipfter Anﬁ?’}ll ﬁ;ge- Anzahl geschlipfter] Tempera-
3 Zehrwespen- ZS% uptber Zehrwespen- turen
A Imagines in: o nrvespan- Imagines in:
Imagines in:
Kol. I | Kol. II [Kol. 111 || Kol I | Kol. IT|| Kol I | Kol. Il | Kol 11l || Max. | Min,
14,7.88 0 0 / 0 - - — — 21,0 | 17,5
15. 7. 0 0 0 Q 0 | — — — | 29,5 | 19,5
16.7. 0 o | o0 0 0 — — — 21,5 | 20,0
17.7. 0 0 0 0 0 —_ — — 21,5 | 19,5
18. 7. 0 0 0 0 0 0 0 0 19,6 | 18,00
19.7. | 10 | 0 0 0 0 0 0 0 | 190|175
20, 7. 7 1 2 0 0 0 1 0 18,0 | 17,00
21,7, 11 1 0 0 0 1 0 0 19,6 | 17,5
22,7, 9 1 0 1 0 0 0 0 19,0 | 18,0
28,7, 8 1 1 3 1 0 0 0 21,5 | 18,0
24 7. 15 3 5 9 1 0 1 0 | 22,0/ 19,0
25, 7. 28 1 16 8 5 1 1 0 | 22,0 200
26 7, 11 0 3 18 18 1 0 1 24,0 { 20,0
27,1, 13 2 2 7 12 8 0 1 23,5 | 20,0
28,7, 3 2 3 3 2 4 0 4 28,0 | 20,5
29, 7. 4 4 0 7 1 23 1 2 | 22,56 20,0
80,7, 8 1 6 7 0 17 0 6 23,6 | 20,5
8L.7. 1 1 1 4 0 10 0 11 25,0 | 22,5
1.8, 1 2 3 3 y 1 [ 10 0 2 [ 27,0 | 24,0
2.8. 2 2 1 1 1 6 0 5 26,0 | 28,0
3.8, o | o 0 ol o 0 0 o || 250 | 205
4.8, 0 0 0 1 0 2 0 0 26,0 | 22,5
5.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 26,0 | 21,0
6.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 || 265 | 21,5
7.8, 0 0 0 0 0 0 0 0 || 265 | 21,5
8.8, 0 0 0 0 0 0 0 0 || 25,5 21,8
9.8, 10 0 7 0 0 0 0 o || 26,0 22,0
10, 8, 3 0 0 0 0 0 0 0 | 26,0 | 21,0
11,8 3 0 0 1 0 0 0 0 || 25,0 | 28,0
12, 8. 3 0 0 0 0 0 0 0 25,0 { 22,5
18.8. 0 0 0 0 0 0 ] 0 || 24,5 | 23,0
14.8, 4 2 0 0 0 0 0 0 || 250 22,
15,8, 1 0 0 0 0 0 0 0 || 240 | 21,0
16.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 || 22,0 | 20,5
17.8. 0 0 0 0 0 0 0 0 25,0 | 18,0
18,8, 0 0 0 0 0 || 185 | 17,0
19.8, 0 0 0 1856 | 17,0
20. 8, 0 0 0 || 20,0 185
al, 8, 0 0 0 [ 185 18,0
Anzaht | 126 | 22 | 48 | 65 87 78 4 | 82 |
geschliipf-
ter Imagi- ‘
nes
Grifie der| 6,0 6,0 5,5 10,0 | 14,0 9,0 ;18,0 9,0
Kolonien .
je 1 gem
Anzahl 1210 | 8,7 7,8 6,5 2,5 || 87 02 | 8,6
geschliipf- {
ter Imagi-
) nes \
je 1 qem
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Entwicklungsdauer von 0 Tagen, gerechnet vom ersten Auftreten der
Wespen in den Zellophanbeuteln, beriicksichtigt worden. Legt man nim-
lich die Entwicklungsdauer von 20 Tagen fir Aphelinus mali in den
Zuchtversuchen an der Cox’ Orange-Kolonie zugrunde, so fehlen in Ko-
lonie I noch 2 Tage, in Kolonie ITI gerade noch ein Tag bis zum
Schliipfen der ersten Wespen der zweiten Vermehrungswelle.

Am Xnde der Tabelle steht die fiir 1 qem errechnete Gesamtsumme
aller Parasiten, die wihrend der ersten Schliipfperiode geschliipft sind.
Wie man sieht, schwankt die Anzahl der Individuen auch in den Kolo-
nien der gleichen Anlage betrdchtlich. Es wurden daher, um einiger-
mafen ertréigliche Durchsehnittswerte zu erlangen, im allgemeinen wenig-
stens 3 Kolonien ans jeder Versuchsanlage in der beschriebenen Weise
auf den Parasitierungsgrad gepriift und aus den Ergebnissen der Durch-
schnittswert je 1 qem errechnet.

Tabelle 14. Hohe des Parasitenbefalles in der Coulon- und Cox’ Orange-
Anlage nach Zihlung der aus parasitierten Blutlauskolonien gezogenen

Zehrwespen.
Cox’ Orange-Anlage Coulon-Anlage
Anzahl Anzahl
Datum | geschliipfter Imagines Datum geschliipfter Imagines
insgesamt | M jlzuiclai%l:n_itt insgosamt |1 leulrc(lng[cl:mitt

4. 8. 87 186 8,1 18. 9. 87 57 2,1
2. 10. 27 1,2
23. 10. 27 0,6
18, 11, 3 0,1 13. 1L 1 0,1
1. 12. 0 0 1. 12 0 I 0
3. 1. 88 0 0 8. 1. 88 0 0
14, 7. 192 11,1 6. 7. 8 | 30
12. 8. 151 8,4 14. 8. 220 94
18. 9. 2 0,8 21. 9. 31 4 1,0

Die Ergebnisse der Zuchtversuche mit Aphelinus mali aus der Cou-
lon- und Cox' Orange-Anlage zeigt Tabelle 14, Wie man sieht, sind
im Maximum 11,1 geschliipfte Zehrwespen je 1 qem in der Cox’ Orange-
Anlage im Juli gefunden worden. Da die Wespen in dem Jahre 1938 im
Freien am 17. Mai zu schliipfen begannen, kann es sich bei den im Juli
schliipfenden Individuen bereits wm die zweite Nachkommengeneration han-
deln. Im August 1938 sinkt in dieser Anlage die Anzahl schliipfender
Imagines bereits wieder auf 8,4 Individuen je 1 gem. Dieser Wert
deckt sich auffallenderweise sehr gut mit der Zahl der im Jahre 1937
zur gleichen Zeit geschliipften Individuen. Bereits im September sinkt
dann die Zah! der schlipfenden Wespen nahezu auf den Wert 0. Ahn-
lich liegen auch die Verhiltnisse fiir die Coulon-Anlage. Hier ist die
grifte Schliipfzahl von Wespen allerdings erst einen Monat spiter, im
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August, erreicht worden. Auch hier sinkt die Zahl schliipfender Wespen
bersits betriichtlich im September. Im Vergleich zu 1937 liegt fiir diese
Anlage die Schliipththe im September 1938 um 50/, tiefer. Anfang
‘Oktoher 1937 schliipfen noch 1,2 Individuen im Durchschnitt je 1 gem,
Tnde Oktober ist es nur noch die Hilfte, im November schliipfen nur
noch 0,1 Individuen (d. h. eine Wespe in allen Kolonien) und im De-
zember und Januar fiiberhaupt keine Wespen mehr, obwohl zahlreiche
schwarze volle Linse vorhanden waren, in denen lebende Aphelinuslarven
Testgestellt werden konnten. Bei den im Oktober und November im
warmen Laboratorium schliipfenden Wespen handelt es sich um jene In-
-dividuen, deren Kntwicklungsstadien noch nicht der Ruhepause unterlagen.

Von Bedeutung ist die Tatsache, daf auch auf Grund dieser Zucht-
versnche kein wesentlich anderes Parasitierungsverhiltnis festzustellen ist
als in den anderen Versuchsreilien. Auch die aus den anderen Versuchs-
anlagen entnommenen Blutlauskolonien ergaben keinen hoheren Parasiten-
befall. IHier fielen die Ergebnisse im Gegenteil noch ungtinstiger als
in der Coulon- und Cox’ Orange-Anlage aus.

IV. Schlufibetrachtung.

a) Der Einflufl der Zehrwespe auf den Massenwechsel
der Blutlaus in biologischer und wirtschaftlicher Hin-
sicht. Alle drei Methoden, nach denen die Vermehrungsverhéltnisse
-der Wespe bestimmt wurden, geben andere Ergebnisse. Der hochste
Parasitierungsgrad wurde auf Grund der Priparationen der Blutlduse
mit 83,89, Dbestimmt (Cox’ Orange-Anlage, Tabelle 11). Dann folgt
-die mit 11,1 geschliipften Individuen je 1 gqem bestimmte Schliipfstirke
der Wespen (Cox’ Orange-Anlage, Tabelle 14), Der geringste Parasiten-
befall ist schlieflich auf Grund der Auszihlung der schwarzen vollen
Blutliuse festgestellt worden. Von allen drei Methoden wird zweifellos
-der Ausziihlung der schwarzen parasitierten Liuse die geringste Genanig-
keit zugesprochen werden miissen bei der Entscheidung der Frage, wie
hoch der Parasitierungsgrad bis zu einem bestimmten Zeitpunkt in den
Blutliusen einer Kolonie ist. Denn durch sie wird ja nur die Anzahl
der #lteren sichtbaren Parasitenstadien, die sich grifBtenteils im Stadium
der Verpuppung bzw. frithestens im Ubergang vom Larven- zum Puppen-
stadium befinden, ermittelt. Alle jiingeren Stadien werden nicht erfafBt.
Dijeser Methode kommt nur relative Bedeutung zun. Sie sagt uns, mit
‘wieviel erwachsenen Wespen wir im jeweiligen Zeitabschnitt in nichster
Zeit anndhernd rechnen kdnnen. Von diesem Gesichtspunkt aus gesehen
ist allerdings die Erfassung der schwarzen vollen L#use bedeuntungsvoll;
denn die Wespenimagines sind ja die Triiger der Fortpflanzung, und
die Anzahl der vorhandenen Weibclien bestimmt die voraussichtliche
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Hohe der neuen Vermehrungswelle. ' Die Entscheidung, wieviele Wirte
parasitiert und damit ihrerseits von der Vermehrung ansgeschlossen wor-
den sind, ist fiir den jeweiligen Zeitpunkt der Untersuchung zwar be-
deutungsvoll, fiiv den Enderfolg aber von geringer Bedeutnng dann, wenn
von der Gesamtsumme der abgelegten Fier nur ein Bruachteil die volls
Entwicklung bis zur neuen Fortpflanzungsgeneration durchzumachen in
«der Lage ist. Alle drei Versuchsmethoden zusammen ergeben aber einen
anndhernd umfassenden Uberblick tiber den Einfluf, den die Zehrwespen
anf die Bluflaus im Niederelbegebiet ausitben. Im giinstigsten Falle
waren 339/ also ein Drittel der in den Kolonien enthaltenen Liuse
parasitiert, Dabei handelt es sich um solche Liiuse, denen #ufBerlich eine
Parasitierung noch nieht anzumerken ist. Um die Gesamthohe der in
den Kolonien vorhandenen parasitierten Liuse zu erhalten, miissen wir
hierzu noch die Anzahl der schwarzen (toten) parasitierten Liuse hinzu-
rechnen. Dann betrigt die Hohe der Gesamtparasitierung statt 33,3 9|
vielmehr 68,17, (Tab. 11; 15. 2. 38). In der Coulon-Anlage sind es
anter gleichen Verhdltnissen im giinstigsten Falle 40 "/0 (Tab. 12;
13.3. 38); d. b. von 44 Liiusen, die im Angust in dieser Anlage auf 1 gem
Blutlanskolonie im Durchschnitt vorhanden sind, ist etwa die Hilfte
parasitiert. Von dieser Gesamtsumme aller Parasiten-Jugendstadien voll-
endet, jedoch, wie ans den Zuchtversuchen eindeutig hervorgeht (vgl.
Tab. 14), nur ein geringer Bruchteil seine Eutwicklung, wie wir es
gleichifalls schon anf Grund der Auszihlung der vollen schwarzen (toten)
Liuse, in denen der Parasit bereits anf weit fortgeschrittener Entwick-
Tongsstufe enthalten ist, gefolgert haben.

Anschliefend verdienen einige Fragen gepriift zu werden. Erstens
die, wie weit Aphelinus fiir den Riickgang der Blutlaus im Sommer mit
verantwortlich zu machen ist. Wie aus den Tabellen 11, 12 und 14 her-
vorgeht, betrigt die Anzahl der in den Kolonien enthaltenen parasitierten
Liuse nur einen Bruchteil der Gesamtzahl der Blutliuse in dem Zeitpunkt,
wo die Blutlaus ihre grifte Individuenanzahl erreicht. Auf Grund der
schwachen Parasitierungsbefunde ist es mehr als fraglich, ob die Zehr-
wespen wirklich aunsschlaggebend fiir den Riickgang des Blutlausbefalles
verantwortlich sind. Dagegen scheint auch ecine einfache Uberlegung zu
sprechen. Nach unseren experimentellen Untersuchungen ist die Blutlaus
in der Lage, bis rund 160 Junge zu gebiren, Demgegenitber fanden
wir in den Ovarien von Aphelinus nur rund 40 legereife Eier. Unter
den am 10. 8. vorhandenen 222,2 Blutliusen waren rund !/, (23,79,
vgl. Tab. 8) erwachsene Individuen, von denen jedes ein Weibchen ist,
das parthenogenetisch Junge zur Welt bringt. Zur gleichen Zeit waren
gber auf Grund der in denselben Kolonien gefundenen schwarzen Liuse

nur 3,8 Zehrwespenimagines in absehbarer Zeit zu erwarten, von denen
Arb. physiol. angew. Ent. 7, L 3
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wir einfachheitshalber annehmen wollen, daf sie tatsichlich unmittelbar
nach der Auszéhlung geschlilpft wiiren. Da nach unserer Feststellung das
Verhiltnis von Weibchen zu Ménunchen anndhernd 1:1 betrfigt, wiren
demnach rond 2 weibliche Imagines vorhanden. Es stehen also etwa 50
Blutldnse mit je 160 Nachkommen 2 Zehrwespenweibcehien mit je 40
Nachkommen (bzw. 40 bis 100 Nachkommen nach L.undie) gegeniiber.
Ferner kommt noch hinzu, dal Aphelinus nicht nur in die erwachsenen
Liuse sondern in alle Altersstadien der Blutlaus, auch in die jiingsten
Larven, die Eier ablegt. Es wird also nur ein Teil der bereits Nach-
kommen erzeugenden Altersstadien von den Parasiten vernichtet, und dar-
fiber hinaus sind anch die bereits infizierten erwachsenen Léuse noch eine
Zeitlang in der Lage, Junge zu gebiren. So warden z. B. bei 16° C noch
in den ersten 5 — 6 Tagen nach der Infektion in annihernd normalem
MaBe Junge geboven (bis zn 8 Junge pro Tag). Die Blutlaus vermehrt
sich also wesentlich stérker als die Wespe. Die Zehrwespe kann
demnach nicht die einzige Ursache des Blutlausriick-
ganges im Sommer sein, Die hichsten Parasitierungsquoten werden
gerade erst zm der Zeit erreicht, wo der Blutlausbefall schon lange im
Riickgang begriffen ist. Erst dann macht sieh der EinfluB der Wespe
recht beachtlich bemerkbar, wie es auch aus Fig. 2 und 3 hervorgeht,
in der die Massenwechselkurven fiir Blutlans und Zehrwespe wiedergegeben
sind. Der Parasit beschleunigt alsolediglich den Riickgang
der Blutlaus und kann den Tiefstpunkt des Riickganges
weiter hinabdriicken. Vergegenwiirtigt man sich weiterhin, daB die
Wespe zu Beginn der Vegetationsperiode verhiltnismifiie spit im Freien
anftritt, und daB die Blutlaus zn dieser Zeit nicht nur an Zahl in den
Kolonien runimmt, sondern dafi dorch den Schiidling auch bereits der
Neubefall hervorgerufen werden kann, ehe die Wespe sichtbar in Erschei-
nung tritt, so wird verstéindlich, wie vorsichtiz man bei der Beurteilung
der Bedeutung des Parasiten sein sollte.

Im Zusammenhang mit den geschilderten Massenwechgelbeziehungen
zwischen Biutlans und Zehrwespe verdient zweitens noch kurz die Frage
behandelt zu werden, welche Faktoren fiir den Riickgang der Blutlans
verantwortlich sind. Nach unseren Beobachtungen spielen Syrphiden- und
Ncuropterenlarven eine micht zu unterschiitzende Bedeutung bei der Ver-
nichtung der Blutlaws im Sommer (vgl. auch Rosenberg 1984 u. Speyer
1936). So konnte z. B.in den Jahren 1937 und 1938 das Auftreten von zahl-
reichen Syrphidenlarven in den Kolonien nicht nur festgestellt werden, son-
dern aus den in den Kolonien gefundenen leeren oder noch ungeschliipften
Syrphideneiern lieff sich sogar  die Hiufigkeit der in den Blutlauskolonien
riubernden Syrphidenlarven anundhernd bestimmen., So waren . I3. von
August ab naliezu in jeder Blutlauskolonie' Syrphideneier in wechselnder
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Anzahl zu tfinden. Daneben konnten natiirlich auch die Larven selbst
beim Frafl in den Kolonien beobachtet werden, Besonders hiufig sind
die Larven von Cnemodon fulvimanus, Epistrophe balteata wnd Syrphus
ribesid unter diesen Blutlausvertilgern vertreten. Berficksichtigt man, daf
eine Syrphus-Larve, die vom ersten Lebenstage an bis zmr Verpuppung
wit Blutliusen gefiittert wurde, in dieser Zeit 14 Blutliuse des ersten
und zweiten Larvenstadiums, 7 des dritten und vierten Stadiwums und
177 erwachsene Individuen als Nahrung brauchte, so kann man sich eine
ungeféhre Vorstellung davon machen, wie hoch die durch den Fral der
Syrphidenlarven bedingte Vernichtungsziffer ist. Nicht minder grof ist
auch die Zahl der Neuvropterenlarven, die besonders zun Beginn des Hoch-
sommers in den Kolonien angetroffen werden konnen. Auch ihre Hiutigkeit
kann anndhernd durch die Zall der in den Kolonien und deren Nihe abge-
legten Eier geschitzt werden. Gelege von etwa 15 bis 20 Neuroptereneiern
sind keine Seltenheit. Die Bedeutung der Coceinelliden wurde noch nicht
s0 eingehend untersucht (vgl. Speyer 19358).

Diese zu Beginn des Hochsommers besonders zahlreich auftretenden
Blutlansfeinde tragen nicht nnr in hohem Mafe zur Vernichtung der
Blutlaus bei, sondern konnen auch den Lebensraum der Zehrwespe selr
stark einengen, n#mlich dann, wenn der Lebensraum der Feinde durch
den fortschreitenden Riickgang der Blutlaus immer kleiner wird. Da ferner
nach unseren Beobachtungen auch solche lebenden Liuse von Syrphiden-
larven vernichtet werden, in denen sich jlingere .Aphelinus-Stadien be-
finden, wird nicht nur der Lebensraum sondern auch die Parasitenpopu-
lation selbst verkleinert. Vielleicht kénnen wir hierin die Ursache fiir
den geringen Vermehrungszuwachs der Wespe erblicken (vgl. 8. 33). Je
stirker die Blutlaus zuriickgeht, umso schwerer wiegende Folgen mui
das fiir die Wespe haben, da ihre Existenz von der Blutlaus abhinyt.
Die fortschreitende Einengung hemmt znndchst das weitere Anwachsen
der Parasitenpopulation und fithrt schlieflich zu einem Riickgang von
Aphelinus. 'Wie sich dieser Lebenskampf in der Natur abspielt, konnte
hiufiger beobachtet werden. Etwa gegen Ende August findet man in den
stark entvilkerten Kolonien h#ufiz Syrphidenlarven, die zwischen den
schwarzen toten Blutliiusen anf der Suche nach Nahrung umherkriechen
und aunch die letzten noch vorhandenen lebenden Blutliuse der Kolonie
systematisch vernichten. Hierdurch miissen die Parasitenpopulationen all-
mihlich zusammenbrechen. Daf dis Zabl der Zehrwespen infolge des
Riickganges der Blutlaus stark zuriickgebt, ist ans den zahlenmilligen Be-
funden der Tabellen 11 und 12 ersichtlich. Zwischen Parasit und Wirt
besteht eben eine unabinderliche hichst einfache Beziehung, wenn der
Parasit auf diesen einen Wirt angewiesen ist: ist der Wirt vernichtet,
daun ist anch dem Parasiten jegliche Existenzmiglichkeit genommen. Wir

g%



36 H. Ehrenhardt, Untersuchungen iiber den EinfluB der Zehrwespe.

kommen damit ganz zwangsliufig zu derselben Einsicht, wie sie Schneider
(1938) aus seinen Beobachtungen in Sumatra an der Drepanide Oreta
als Wirt und dem Chalcidier Brachymera als Parasit gewonnen hat, daf
niimlich ein Sehddling, welcher periodisch wiederkehrende Schwankungen
in seiner Popunlationsdichte erfihrt, durch seinen von ihm allein abhiingigen
Parasiten fiberhaupt nicht wirksam beeinfluflt werden kann (Schuneider
a. 2. 0. 8. 22) 1.

Ob die Ieinde allein fiir den Riickgang des Blutlausbefalles ver-
antwortlich zu machen sind, oder ob anch noch andere Umweltfaktoren,
etwa ungiinstige Ernihrungsverhiltnisse oder klimatische Einfliisse mit
beteiligt sind, kann hier nicht erdrtert werden. Daranf wird an anderer
Stelle eingegangen werden. Wenn auch die Annahme solcher ungiinstiger
Ernihrungsverhiltnisse und Klimaeinfliisse durchaus nahe liegt, so geht
doch schon allein ans diesen Ausfilhrungen hervor, daf wir es hier mit
einem recht verwickelten Komplex von Umweltfaktoren zu tun hahen,
die den Massenwechsel der Blutlaus beeinflussen. Aphelinus mali ist nur
ein Glied in jener Faktorenkette, die fiir das Zusammenbrechen der jéhr-
lichen Blutlauskalamitiit im Hochsommer verantwortlich zun machen ist.

Neuerdings haben Sachtleben & Thiem (1937) interessante An-
gaben tiber die Parasitierungsverhéltnisse der Wespe aunf Grund ihrer
Untersuchungen in der Provinz Brandenburg gemacht. Danach steht der
Parasitiernngsgrad in Beziehung zu den ,,0kologischen Verhdltnissen der
ginzelnen Obsthangebiete’’, und zwar nimmt die Stirke der Paragitierung
mit der Dichte des Baumbestandes zu. Dieser Befund 1dft sich wohl so
erkliren, daf} dis Lebensaussichten der Wespe dort griBer sein werden,
wo im Rahmen groéferer geschlossener Anpflanzungen griflere Ausgleichs-
miglichkeiten im Wechselspiel zwischen Wirt und Parasit gegeben sind.
Die beiden Auntoren weisen in diesem Zusammenhang auch auf die ver-
wandten Okologischen Beziehungen zwischen dem Havellindischen und
Altlinder Obsthaugehiet hin (grofie Wasserfilichen, dichter Baumbestand).
Leider lassen sich aber die Parasitierungsverhiltnisse, die Sachtleben
& Thiem fiir das havellindische Gebiet geben, nicht ohne weiteres mit
unseren vergleichen, da von diesen Autoren die Stirke der Parasitierung
nur auf die Linge der Kolonien bezogen worden ist. Legen wir bei
schwer befallenen Apfelzweigen fiir die Breite der Kolonien 2 cm alg
Durchschnittswert zugrande, so wiirden wir im besten Falle (fiir den Ort
Hermannswerder) statt 12 nur 6 parasitierte Léiuse je 1 qem Blutlaus-
kolonie erhalten, wobei, soweit auns den Angaben zu ersehen ist, sowohl

1) Damit ist natiirlich nicht die Moglichkeit ausgeschlossen, durch wieder-
holtes planm#éBiges Aussetzen kiinstlich in Massen herangezogener Wespen
die Blutlaus bioclogisch zu bek#mpien. Hieritber werden wir zu gegebener Zeit
berichten,
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leere als auch volle schwarze Liuse zusammengenommen sind, wihrend
wir zu entsprechender Jahreszeit (September bis November) im Hichst-
falle 24,8 leere und volle schwarze Liuse in der Cox’ Orange-Anlage
and 25,3 in der Coulon-Anlage fanden.

Trotz unseres im Vergleich zn anderen Ergebnissen iiberaus giin-
stigen Parasitiernugsbefundes glauben wir der Wespe vom wirtschaft-
lichen Standpunkt aus gesehen in Anbetracht der geschilderten Verhilt-
nisse (spites Schliipfen der Wespe, starke Vermehrung und Ausbreitung
der Blutlaus vor dem Anftreten der Wespe, starke Abhiingigkeit von dem Grad
des Blutlanshefalles) nur eine recht bedingte Brauchbarkeit als natiirliches
Bekdmpfungsmittel zusprechen zu kinnen (vergl. Thompson 1934). Leider
miissen wir dies mit allem Nachdruck betonen, um vor iibertriebenen Hoff-
nongen, die man in die Wespe setzt, zu warnen. Wir glanben daran fest-
halten zu miissen, dall die Blutlaus, wenu einigermafen giinstige Witterungs-
verhiltnisse im Winter herrschen, wie es 1937/38 der Fall war, in jhrer
Vermehrung und Aushreituny dem Parasiten weit vorauseilt und schweren
wirtsehaftlichen Schaden verursacht, ehe der EinflaB der Wespe irgendwie
in Erscheinung tritt. Treten anderverseits kalte Winter auf, damn wird
vermutlich der Wespeubestand ans Mangel ap Linsen im Frithjahr so
stark vernichtet, dab sich die Blutlans dann wieder nungestirt vermehren
kann. Daf natiirlich anf der anderen Seite die Zehrwespe den Rilickgang
beschleunigt und gegebenenfalls die Blutlauskalamitit im weiteren Ver-
lauf der Vegetationsperiode beeinflussen kann, ist schon hinreichend be-
tont worden. Diese Auffassung haben wir auch stets der Praxis gegen-
iiber vertreten, Wir sehen die Wespe nur als gutes zusitzliches und
kostenloses Hilfsmittel bei der Bekdmpfung der Blutlaus an,

h) Zur Prage der Einbiirgerung und Aushreitung der
Zehrwespe. Zum Schluf sei noeh kuwrz auf die Einbiirgerungs- und
Ausbreitungsmiglichkeit der Blutlanszehrwespe eingegangen. Wie aus
den Ausfiihrungen hervorgeht, hat sich die Wespe im niederelbischen
Obsthaugebiet im Verlauf von drei Jahren dulerst schnell und weit ver-
breitet. Wir glanben auf Grund unserer Erfahrungen, dafl die Zehrwespe
fiir die Einbiirgerung in allen Apfelanlagen in ganz Deutschland geeignet
ist, Trotzdem ist zu Einbiirgerungsversuchen in Anlagen mit nur wenigen
Biumen nicht zu raten. Die Zehrwespe ist, wie erwihnt, ein zusiitzliches
Hilfsmitte! zur Bekimpiung der Blutlans und gehirt daher in erster Linie
in grofie Erwerbsobstanlagen, wo eine stiindige Kontrolle der Blutlaus-
kalamitit sehr schwer durchfiihrbar ist. Fiir eine erfolgversprechende
Ansiedlung sind auch zahlreiche kleinere aber zusammenhingende Obst-
anlagen (z. B. Schrebergirten) brauchbar. Wo jedoch nur einige wenige
isoliert stehende Obstbdume vorhanden sind, da sollte man eine encrgische
Bekimpfung mit chemischen Mitteln, und zwar mit Pinselmitteln durch-
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fithren, Diese Methode ist entschieden radikaler und sie verspricht bessere
Erfolge als das Experiment mit einer biologischen Bekiimpfnng.

Auch zur Methode der Aussetzung seien anf Grund unserer Erfah-
rungen, die wir sowohl im Niederelbegebiet als anch durch unsere nm-
fangreichen Verschickungen der Zehwrwespe gesammelt haben, einige Be-
merkungen gemacht. s empfiehlt sich, 2—3 Zweige mit Blutlauskolo-
nien, in denen sich parasitierte Linse befinden, an die Unterseite eines
Astes in der Nihe von Blutlauskolonien zu binden. Die ausschliipfenden
Wespen finden dann ohne weiteres ihren Weg zu den Blutliusen. Das
Aussetzen erfolgt am besten in den Monaten Mai bis Juli. Die Frage,
ob die Parasiten bei der Aussetzung zunfichst durch Gaze- oder Lein-
wandbeutel eingezwingert werden sollen oder nicht, 1i8t sich so he-
antworten: Durch das Einbenteln wird zwar weitgehend verhindert, da$
Wespen verloren gehen. Bei der iiberaus giinstigen Einbiirgerungsfihig-
keit der Wespe ist diese Mafnahme jedoch nicht notig. Wohl besteht
die Moglichkeit, daf durch uneingebentelte Infektionen einige Wespen
verloren gehen, dafiiv ist auf der anderen Seite eine schuellere Verbrei-
tong der Wespe miglich., Wir selbst haben bei unseren zahlreichen Aus-
getzungen im Jahre 1937 und 1938 nie einbeuteln lassen. Trotzdem
haben wir von zahlreichen Aussetzungsorten schon jetzt Meldungen von
gelungener Einbiirgerung der Wespen erhalten,

G. Zusammenfassung.

Im Verlaufe von Untersuchungen, die sich auf die Bekdémpfungsmoglich-
keit der Blutlaus durch dphelinus mali Hald. im niederelbischen Obstbaugebiet
beziehen, konnte folgendes festgestellt werden:

1. Die Zehrwespe hat sich im Verlauf von 2—38 Jahren nach ihrer Aus-
setzung tiber das gesamte Altlinder Obstbaugebiet verbreitet und tiberall ein-
geblirgert.

2. Vou hier aus hat sich die Wespe tiber das gesamte niederelbische Obst-
baugebiet verbreitet und ist bereits nach 8 Jahren in vollig isoliert liegenden
Girten bis. zu 50 km weit vom mniichsten Aussetzungsort gefunden worden,
wobei z. T. 2 km breite Wasserlinfe, ferner Hoch- und Tiefmoore und waldige
Sandflichen zwischen Fund- und Aussetzungsort liegen.

8. Fir die Art der Ausbreitung ist charakteristisch, daf die Wespen ein
Jahr nach ihrer Aussetzung sowohl strahlenfrmig von dem Aussetzungspunkt
vordringen als auch sprunghaft in mehr oder weniger weiter Entfernung auf-
treten konnen.

4. Bei der Flugtriigheit der Wespe kommt fiir die Uberbriickung groferer
Entfernungen passive Verbreitung in Frage und zwar durch Mensech, Tier und
Wind; die Larven der Wespe konnen durch Verschleppung der abgestorbenen
schwarzen L#use und durch die Gefliigelten der Blutlaus verbreitet werden.

5. Bei der Untersuchung, welchen EinfluB die Wespe auf den Blutlaus-
massenwechsel ausiibt, wurde versucht, eine eingehende Analyse des Blutlaus-
nisssenwechsels durchzufithren.

a) Die Blutlaus hat im Verlaufe eines Jahres zwei Vermehrungswellen,
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wobei im Jahre 1988 der erste Hohepunkt im Juni mit etwa 200, der zweite
im Oktober/November mit etwa 25—80 Individuen je 1 gem Blutlauskolonie
erreicht wird.

by Mit dem iiberaus starken Anwachsen der Individuenanzahl hingt ein
starkes Massenabwandern der Junglarven zusammen,

c) Mit diesem Massenwandern steht der Neubefall bisher gesunder Zieige
an bereits befallenen Biumen in ursichlichem Zusammenhang.

d) Die Stirke des Blutlausriickganges im Winter ist von den jeweiligen
klimatischen Verhiltnissen im Winter abhiingig.

e) Der Riickgang des Blutlausbefalles im Sommer wird vermutlich durch
mehrere Faktoren bedingt.

6. Fiir die Massenwechselvorgings von Aphelinus mali Hald. ist bedeu-
tungsvoll:

a) Die Zehrwespe iiberwintert als ausgewachsene Larve in den schwarzen
ioten Blutldusen. Tn diesem Altersstadium muacht sie eine Ruhepause durch.

b) Auch die jingeren Larvenstadien von dphelinus maeli Hald. konnen
in lebenden Liusen iiberwintern, jedoch ist die Wabhrscheinlichkeit fiir sie,
in lebenden Liusen den Winter zu tiberstehen, sehr gering und praktisch be-
deutungslos.

¢) Die Entwicklungsdauer von Aphelinus und Blutlaus betrigt bei 24°C
hochstens 2 Wochen; bei 169 C betrigt die Entwicklungsdauer von Aphelinus
rund einen Monat, die der Blutlaus nur 12—18 Tage.

d) Die Wespe begann im Jahre 1938 Mitte Mai zu schlipien. Die Zahl
der schwarzen parasitierten Blutlduse nimmt bis Mitte August mit 7—9
schwarzen Liusen je 1 gem Blutlauskolonie zu und sinkt dann allméhlich bis
zum Spitherbst.

e) Dis Zahl der im Spitherbst in die Ruhepause eintretenden Zehrwespen-
larven hiingt von der Stirke des Riickganges der Blutlaus im Sommer, also
von der Zahl der bei der zweiten Vermehrungswelle vorhandenen Blutliuse ab,

f) Die Hohe der Parasitierung steigt bis zu 68% an.

7. Der Einfluf, den die Zehrwespe auf die Blutlaus ausiibt, ist begrenzt,
Dafiir spricht:

a) Das spite Auftreten der ersten Zehrwespengeneration,

b) Die groBere Vermehrungsfihigkeit der Blutlaus.

8. Auf Grund unserer Untersuchungen konnen wir die Wespe nur als
einen der Faktoren ansehen, die den Blutlausmassenwechsel beeinflussen,

9. Vom praktischen Standpunkt aus gesehen darf die Wespe daher nur
als ein gutes und kostenloses zusitzliches Bekiimpfungsmittel angesehen wer-
den, das insbesondere filr groBere Apfelanlagen oder fitr zahlreiche kleinere
aber zusammenhiingende Anlagen zu empfehlen ist.
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Bestimmungstabelle der hdufigsten deutschen

Scarabaeidenlarven,

Von R. Korschefsky,
Deutsches Entomologisches Institut, Berlin Dahlem.

(Mit 3 Tafeln).

Hiutige Bestimmungssendungen von Engerlingen und mit ihmen zuw
verwechselnder Kéferlarven gaben mir seit langem Veranlassung, mich
mit den Larven der deutschen Scarabaeiden und ihren Unterscheidungs-
merkmalen eingehender zun beschiftigen. Als beste nemere fiir diese Frage
zur Verfiigung stehende Literatur ist die Arbeit von Z. G. Goloviankod)
zu nennen, der als erster die héufigsten Scarabaeidenlarven in einer sehr
brauchbaren Bestimmungstabelle zusammengestellt hat. Es hitte nun nahe
gelegen, eine einfache Ubersetzung der in russischer Sprache erschienenen
Versffentlichung von Golovianko herzustellen; hiervon wurde jedoch ab-
gesehen, da die Arbeit von Golovianko, die fiber Larven des euro-
piischen Rufilandes handelt, viele Arten auffithrt, die in Deutschland nicht
oder nur selten vorkommen, wihrend andererseits viele sehr hiufige Arten
und Gattungen fehlen. Ebenso verwarf ich meinen erstgefafiten Plan, mich
nur auf die hinfigsten Arten zu beschriinken ), da meine Bestimmungs-

) Golovianko, Z. G., Les larves plus communes des coléoptéres
lemellicornes de la partie européenne de L'URSS, Akademie der Wissenschaften
der USSR, Nr. 20, p. 1—85 mit 18 Tafeln, 1926. Eine Ubersetzung dieser in
russischer Sprache erschicnenen Arbeit verdankt das Deutsche Entomaologische-
Institut Herrn Dr. F. van Emden.

) In einer sehr guten Arbeit von Subklew (Zeitsohrift Pflanzenkrank-
heiten und Pflanzenschutz, 47, 18—24, 1987) werden bereits die wichtigsten
schiadlichen Engerlingslarven mit guten Abbildungen behandelt.



