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Erprobung verschiedener Trichogramma-Arten zur Bekampfung
des Apfelwicklers Cydia pomonella L. und des
Apfelschalenwicklers Adoxophyes oranaF.R. (Lep., Tortricidae)”

Testing of several Trichogramma species to control the codling moth Cydia pomonella L. and the summer fruit tortrix

moth Adoxophyes orana F. R. (Lep., Tortricidae)

Von S. A. Hassan (1), E. Kohler (2), W. M. Rost (1)

Zusammenfassung

Die Bekdmpfung des Apfelwicklers Cydia pomonella L. sowie
des Apfelschalenwicklers Adoxophyes orana F.R. durch Frei-
lassungen von Trichogramma dendrolimi, T. embryophagum,
T. sp. Stamm 45 und T. sp. Stamm 48 wurde zwischen 1984
und 1987 in sieben Feldversuchen erprobt. Bei vier bis sechs
Trichogramma-Behandlungen zwischen Juni und September
(in Abhéingigkeit von der Temperatur) gelangten pro Baum
jeweils etwa 9000 Parasiten zum Einsatz. Auf diese Weise
waren in den Parzellen stindig aktive Parasiten vorhanden.
Die Anzahl der ausgewerteten Friichte pro Parzelle schwankte
~ bedingt durch den Fruchtbehang ~ zwischen 853 und 10 917.

T. dendrolimi reduzierte den Befall von C. pomonella um
61,2% und den Schaden durch A. orana um 57,8%. T.
embryophagum erreichte Befallsverminderungen bei C.
pomonella von 43,0 % und bei A. orana von 28,9 %. Tricho-
gramma-Stamm 45 fihrte zu Wirkungsgraden von 41,6 % bei
C. pomonella und 87,9 % bei A. orana. Trichogramma-Stamm
48 konnte den Befall von C. pomonella um 38,8 % und den
von A. orana um 34,4 % verringern.

Aufgrund der seither vorliegenden Ergebnisse wird die
kommerzielle Massenproduktion von Trichogramma dendro-
limi (Stamm 22) zur Bekdmpfung von Apfelwicklern und
Apfelschalenwicklern in integrierten Programmen zur Schéid-
lingsbekdmpfung in Apfelanlagen empfohlen.

Abstract

The cffectiveness of Trichogramma dendrolimi, T. embryophagum, T.
sp. strain 45 and T. sp. strain 48 to control the codling moth Cydia
pomonella L. and the summer fruit tortrix moth Adoxophyes orana
F.R. was tested in seven field trials (1984-1987). Four to six Tricho-
gramma treatments (depending on the temperature) each at 9000
parasites per tree were carried out between June and September to
insure the continuous presence of Trichogramma in the plots. The
monitoring was done by examining 853 to 10,917 apple fruits per plot.

T. dendrolimi reduced the damage of C. pomonella by 61.2 %, of
A. orana by 57.8%, T. embryophagum by 43.0 % and 28.9 %, T. sp.
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strain 45 by 41.6 % and 87.9 %, T. sp. strain 48 by 38.8 and 34.4 %
respectively.

Based on these results, the mass rearing of Trichogramma dendro-
limi (strain 22) for commercial use to control the codling moth and the
summer fruit tortrix moth in apple orchards is recommended.

Eiparasiten der Gattung Trichogramma werden mit steigender
Tendenz in vielen Landern zur Bekdmpfung von Schadlepi-
dopteren eingesetzt. Weltweit werden jahrlich ca. 15 Millio-
nen ha Kulturflichen mit in Massen geziichteten Eiparasiten
behandelt. Gegenwirtig gelangen etwa 10 verschiedene Tri-
chogramma-Arten zur Bekdmpfung von Schéidlingen in Mais-,
Zuckerrohr-, Reis-, Baumwoll-, Sojabohnen-, Zuckerriiben-
und Gemiisekulturen sowie in Kiefernwildern in folgenden
Liandern zur Anwendung: Sowjetunion, China, Kolumbien,
USA, Indien, Bundesrepublik Deutschland, Schweiz und Phil-
ippinen (HASSAN, 1984, 1986).

Seither wurden verschiedene Versuche zur Bekdmpfung des
Apfelwicklers Cydia pomonella L. durch Freilassungen von in
Massen geziichteten Trichogramma-Arten durchgefiihrt. 7.
embryophagum Hartig verwendeten in der Bundesrepublik
Deutschland SCHUTTE & FRANZ (1961) und in Indien PAWAR
et al. (1980); in der Sowjetunion gelangte T. evanescens
Westw. zur Anwendung (SIDOROVNINA, 1936). In den USA
benutzten FLANDERS (1928) und NETTLES (1934) T. minutum
Riley, wihrend in Frankreich VOEGELE et al. (1978) mit T.sp.
experimentierten.

Die Zunahme der natiirlichen Parasitierung nach Freilas-
sungen dieser Eiparasiten schwankte in diesen Versuchen
zwischen 31 % (PAWAR et al., 1980) und 73 % (FLANDERS,
1928). Obwohl Wicklerarten in Apfelanlagen in vielen Teilen
der Welt immer stirker an Bedeutung gewinnen, gab es
seither keine ernsthaften Bemiihungen, diese mit Tricho-
gramma zu bekdmpfen.

Im Institut fiir biologische Schidlingsbekdmpfung der Bio-
logischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in
Darmstadt wurde 1984 mit den Untersuchungen zur Auswahl
der wirksamsten Trichogramma-Arten aus einer Sammlung
von etwa 30 Stimmen begonnen. In Laborversuchen erfolgten
Vergleiche von 19 verschiedenen Trichogramma-Stimmen mit
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dem Ziel, deren Wirtspriferenz und Parasitierungsleistung an
Eiern von C. pomonella und Adoxophyes orana festzustellen.
In einer Reihe von Felduntersuchungen unter Praxisbedingun-
gen wurden vier Trichogramma-Arten, die in diesen Labor-
versuchen die besten Ergebnisse erkennen lieBen, gepriift mit
dem Ziel, deren Leistung gegeniiber den genannten Schédlin-
gen zu vergleichen (HASSAN 1988, HASSAN et al., 1988). Die
vorliegende Arbeit informiert iiber weitere Erfahrungen bei
der praktischen Anwendung von Trichogramma-Arten zur
Bekampfung des Apfelwicklers sowie des Apfelschalenwick-
lers.

Material und Methoden

Apfelanlagen fiir die Freilandversuche

Es fanden Feldversuche an drei verschiedenen Orten statt, in
Apfelkulturen mit verschiedenen Pflanzenschutzsystemen. In
Otzberg (Odenwald) standen 1984, 1986 und 1987 Rundkro-
nen auf Meterstimmen der Sorte Roter Boskoop zur Verfii-
gung. Diese Biume wurden 1961 in Abstinden von 6 m in der
Reihe und 10 m zwischen den Reihen gepflanzt. Seit 1972
erfolgten hier keine Behandlungen mit Pflanzenschutzmitteln.
In dieser relativ kleinen Pflanzung gehorten 1984 und 1986
jeweils 5 Bidume zu einer behandelten oder unbehandelten
Parzelle, 1987 infolge von Alternanz nur 2 Biume. Tricho-
gramma-Freilassungstermine waren 1984: 12. Juni, 2., 12. und
27. Juli; 1986: 20. Juni, 18. Juli, 1. und 15. August,
3. September; 1987: 27. Juni, 10. und 31. Juli, 19. August. Der
Apfelwickler- und Apfelschalenwicklerbefall wurde durch
Auszihlung sdmtlicher Friichte von 5 Bdumen bzw. 2 Bdumen
(1987) je Parzelle festgestellt.

1985 wurde ein Versuch in einer biologisch-dynamisch
betriebenen Apfelanlage in Bruchsal-Heidelsheim (Kraich-
gau) an Pillarbiumen auf M 26 der Sorte Idared durchgefiihrt.
Diese Biume wurden 1981 in Abstdnden von 1,25 m in der
Reihe sowie 4 m zwischen den Reihen gepflanzt. In dieser
Anlage erfolgten 16 Behandlungen gegen Schorf und Mehltau
mit einem Fungizid auf der Basis von Schwefel, zam Teil auch
kombiniert mit Algomin, Kaolin, Bentonit und CP-Pulver.
Jeweils 100 Pillarbdume gehorten zu einer Parzelle. Tricho-
gramma-Freilassungen fanden am 7. und 21. Juni, 9. und
25. Juli sowie am 8. August statt.

1986 und 1987 wurden Versuche in einer Apfelanlage in
Denzlingen bei Freiburg durchgefiihrt. Es standen Rundkro-
nen mit einer Stammhohe von 60-80 cm der Sorte Idared,
Pflanzung 1970, Abstinde 6 m X 6 m, zur Verfiigung. Zur
Bekdampfung von Schorf und Mehltau erfolgten in beiden
Jahren jeweils 8 Behandlungen mit Baycor und Bayleton
spezial. 1986 gehorten zu jeder Parzelle (unbehandelte Kon-
trolle und vier verschiedene Trichogramma-Stimme) 24
Béaume, 1987 (unbehandelt und drei verschiedene Tricho-
gramma-Stimme) 15 Biume. Trichogramma-Freilassungster-
mine 1986: 18. und 30. Juli, 7. und 21. August sowie
4. September; 1987: 29. Juni, 14. Juli, 5. und 25. August. Die
Auswertungen erfolgten 1986 an 4 und 1987 an 3 Baumen im
Zentrum der Parzellen.

1987 gab es in Denzlingen noch einen weiteren Versuch in
einer Apfelhecke (Dreiastkronen) der Sorte Alkmene. Die
Abstinde betrugen hier 2 m in der Reihe und 3,50 m zwischen
den Reihen. Die Parzellen bestanden aus jeweils 3 Reihen mit
je 9 Baumen. Die Eiparasiten wurden am 29. Juni, 14. Juli, 5.
und 25. August freigelassen. Wegen des relativ geringen
Fruchtbehanges wurden in jeder Parzelle alle 27 Biume boni-
tiert.

Getestete Trichogramma-Stimme

1. Trichogramma dendrolimi Matsuma (Stamm Nr. 22, arrhe-
notokisch). Der Parasit wurde 1982 von Professor Dr. Li Li-
ying, Guangzhou, China, in der Nihe von Kiefernwildern
in der Provinz Helungjiang gefunden. Diese Art kommt in
Europa auf Archips rosana und Ostrinia nubilalis vor (HAS-
SAN, 1984).

2. Trichogramma embryophagum Hartig (Stamm Nr. 42, the-
lytokisch). Dieser Stamm aus Eiern des Einbindigen Trau-
benwicklers Eupoecilia ambiguella wurde uns 1983 von Dr.
A. Schopp, Neustadt (WeinstraBe), zugesandt. Die Bestim-
mung erfolgte durch Dr. J. Voegelé, LN.R.A., Antibes,
Frankreich. Diese Art kommt sowohl in Kiefernwildern
der Tiefebenen Mittel- und Osteuropas (HOCHMUT & MAR-
TINEK, 1963) als auch an Laubbdumen vor (HASSAN, 1984).

3. Trichogramma sp. (Stamm Nr. 45, thelytokisch). Von W.
M. Rost 1984 in einer Zwetschenanlage in Grofsachsen
(Bergstrafe) mit Hilfe von Kodereiern der Getreidemotte
(Sitotroga cerealella) gefunden.

4. Trichogramma sp. (Stamm Nr. 48, thelytokisch). Dieser
Stamm aus Eiern des Einbindigen Traubenwicklers wurde
uns 1985 von Dr. W. D. Englert, Bernkastel-Kues (Mosel),
zugesandt.

Vorbereitung der Parasiten

Um eine Vermischung der Parasiten-Arten bzw. -Stimme zu
vermeiden, erfolgte die Massenzucht dieser Stimme in
getrennten Raumen. Dreimal wochentlich wurden Papierstrei-
fen mit aufgeklebten Eiern der Getreidemotte den Eiparasiten
in den Zuchtkifigen vorgelegt, zusammen mit Honig-Agar als
Futter. Fiir die Freilassungen im Feld gelangten parasitierte
Wirtseier in drei verschiedenen Entwicklungsstadien zur

Abb. 1. Anzahl von Cydia pomonella- und Adoxophyes orana-Faltern
in Pheromonfallen. e = Zeitpunkt der Trichogramma-Freilassungen

Heidelsheim 1985 und in Otzberg 1986.
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Abb. 2. Anzahl von Cydia pomonella- und
Adoxophyes orana-Faltern in Pheromonfal-
len. s = Zeitpunkt der Trichogramma-Frei-

vitdtsphase der Parasiten in Otzberg 1987
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Anwendung. Auf diese Weise konnte die Aktivitidtsphase der
Nitzlinge und somit deren Wirkungsdauer gegeniiber den
Zielwirten verlidngert werden. Zum Schutz der Niitzlinge in
den Wirtseiern vor Pridatoren und vor Regen wurden die
Eiparasiten in Sdckchen aus Sarangewebe mit einer Folienab-
deckung ausgebracht (HASSAN & HEIL, 1980). Jede Freilas-
sungsvorrichtung enthielt drei Eikarten mit jeweils ca. 1000
Parasiten. 1987 wurde in jedes Saransidckchen zusétzlich ein
Streifen mit ca. 1000 nicht parasitierten Wirtseiern gelegt, um
eine weitere Verlidngerung der Aktivitatsphase bei den Niitz-
lingen zu erzielen. Vor der Massenvermehrung der Eiparasi-
ten wurde jeder Stamm in mindestens einer Generation auf
Eiern der Zielwirte A. orana und C. pomonella geziichtet.

Freilassungstermine und -dosen

Der Flugverlauf der schiddlichen Wicklerarten wurde im Feld
mit Hilfe von Pheromonfallen festgestellt. Eine erste Tricho-
gramma-Freilassung erfoigte jedoch, mit Ausnahme des Ver-
suchs 1985 in Bruchsal-Heidelsheim, erst gegen Ende Juni, da
der Wickler-Friihbefall erfahrungsgemaf kaum zu wirtschaftli-
chen Schiden fiihrt. Weitere Freilassungen wurden durchge-
fiihrt, jeweils einige Tage bevor die Parasiten der vorherigen
Freilassung starben. Um diese Termine fiir die Freilassungen
herauszufinden, wurden Proben der freigelassenen Parasiten
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in kleinen Glasrohren mit Gazeabdeckung unter Freilandbe-
dingungen gehalten und regelmiBig untersucht (Abb. 1 und
2). Auf diese Weise konnte die Aktivitdtsphase der Niitzlinge
einer jeden Freilassung ermittelt und die kontinuierliche
Anwesenheit von Trichogramma in den Freilassungsparzellen
sichergestellt werden.

Die Anzahl der Freilassungen in den einzelnen Versuchen
ist in der Beschreibung der Versuchsanlagen angefiihrt. In
Bruchsal-Heidelsheim wurde an jedem 8. Pillarbaum 1 Saran-
sdckchen mit ca. 3000 Parasiten, in der Apfelhecke Alkmene
in Denzlingen (Dreiastkronen) hingegen pro Baum 1 Saran-
sdckchen mit ca. 3000 Parasiten ausgebracht. In allen anderen
Versuchen gelangten pro Baum (Rundkronen) 3 Saranséck-
chen (9000 Parasiten) zur Anwendung.

Bonitierung

In allen Freilassungsparzellen sowie in der unbehandelten
Kontrolle erfolgte die Feststellung des Wicklerbefalls durch
Untersuchung sowohl des Fallobstes (ab Juli) als auch der
gepfliickten Friichte im September — Oktober. Mit Ausnahme
des Versuchs in Otzberg 1984 wurde der Befall durch C.
pomonella und A. orana getrennt festgestellt. Die Anzahl der
untersuchten Friichte je Parzelle variierte zwischen 853 und
10 917 (Tab. 1).
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Tab. 1. Freilassungen von vier Trichogramma-Arten bzw. -Stdmmen zur Bekidmpfung des Apfelwicklers Cydia pomonella sowie des

Apfelschalenwicklers Adoxophyes orana, 1984-1987

Behandiung Anzahl Biaume/ Cydia pomonella Adoxophyes orana
untersuchte Friichte  pefallen % Befall WG befallen % Befall WG

T. embryophagum

Otzberg 1984 5/ 3581 645 18,01 57,8 %
ub 5/ 3300 1408 42,67

Otzberg 1986 3/ 5492 706 12,86 62,9 % 528 9,61 34,0 %
ub 3/ 3119 1080 34,63 454 14,56

Bruchsal-Heidelsheim 1985 100/ 4354 282 6,50 442 % 1551 35,62 11,9 %

(Pillarbaume) ub 100/ 5938 692 11,65 2401 40,43

Denzlingen 1986 24/ 9558 391 4,09 29.5% 152 1,59 60,6 %
ub 24/ 8894 516 5,80 359 4,04

Denzlingen 1987 15/ 5062 22 0,43 20,4 % 816 16,02 10,7 %

Sorte ‘Idared’ ub 15/ 7004 38 0,54 1265 18,06

Denzlingen 1987 27/ 1079 28 2,59 81 7,51 27,2 %

Sorte ‘Alkmene’ ub 27/ 853 11 1,29 88 10,32

T. dendrolimi

Otzberg 1986 3/ 3327 425 12,77 63,1 % 198 5,95 59,1%
ub 3/ 3119 1080 34.63 454 14,56

Otzberg 1987 2/ 886 198 22,35 55,4 % 161 18,17 58,0 %
ub 2/ 879 440 50,06 380 43,23

Bruchsal-Heidelsheim 1985 100/ 4897 274 5,50 519 % 1398 28,55 29,4 %

(Pillarbdume) ub 100/ 5938 692 11,65 2401 40,43

Denzlingen 1986 24/ 7366 173 2,35 59,5 % 40 0,54 86,6 %
ub 24/ 8894 516 5,80 359 4,04

Denzlingen 1987 15/ 3094 4 0,13 75,9 % 269 8,69 51,9 %

Sorte ‘Idared’ ub 15/ 7004 38 0,54 1265 18,06

Denzlingen 1987 27/ 1194 39 3,27 47 3,94 61,8 %

Sorte ‘Alkmene’ ub 27/ 853 11 1,29 88 10,32

T. sp. Stamm 45

Denzlingen 1986 24/10917 370 3,39 41,6 % 54 0,49 87.9%
ub 24/ 8894 516 5,80 359 4,04

T. sp Stamm 48

Denzlingen 1986 24/ 9739 241 2,48 57,2 % 192 1,97 51,2%
ub 24/ 8894 516 5,80 359 4,04

Denzlingen 1987 15/ 4705 20 0,43 20,4 % 703 14,94 17,3 %

Sorte ‘Idared’ ub 15/ 7004 38 0,54 1265 18,06

Denzlingen 1987 271 1527 40 2,62 103 6,74 34,7 %

Sorte ‘Alkmene’ ub 27/ 853 11 1,29 88 10,32

Ergebnisse und Diskussion

Der Flugverlauf von Cydia pomonella und Adoxophyes orana
wurde mit Hilfe von Pheromonfallen festgestellt. Die entspre-
chenden Flugkurven, die Termine der Trichogramma-Freilas-
sungen und die Dauer der Aktivitatsphase der Parasiten nach
jeder Freilassung gehen aus den Abbildungen 1-2 hervor.
Diese Aufzeichnungen liegen vor fiir die Versuche in Bruch-
sal-Heidelsheim 1985, Otzberg 1986 und 1987 sowie Denzlin-
gen 1987. Da erfahrungsgeméf der von den Wicklern bis Juni
verursachte Schaden wirtschaftlich unbedeutend ist, waren die
Trichogramma-Freilassungen gegen das Auftreten dieser
Schédlinge von Juli bis September gerichtet.

Die Lebensdauer der Eiparasiten nach jeder Freilassung
lief} bei den verschiedenen Trichogramma-Arten grof3e Unter-
schiede erkennen. T. embryophagum und T. sp. Stamm 48
lebten wesentlich lédnger als T. dendrolimi. 1987 wurde erst-
mals ab der zweiten Freilassung zu den Wirtseiern mit Parasi-
ten unterschiedlicher Entwicklungsstadien ein weiterer
Papierstreifen mit ca. 1000 nicht parasitierten Sitotroga-Eiern
in jedes Saransidckchen eingelegt. Die intervallmifigen Unter-
suchungen der Proben aus dem Freiland ergaben, daf} bei T.
dendrolimi von diesen zusitzlichen Wirtseiern etwa 40-70 %
innerhalb der Freilassungsvorrichtung parasitiert wurden.
Dadurch konnte die kiirzere Aktivititsphase von T. dendro-
Iimi im Vergleich zu T. embryophagum und T. sp. Stamm 48

vollig egalisiert werden (Abb. 2). Bei den beiden letztgenann-
ten Arten ergaben sich Parasitierungsraten dieser zusitzlich
eingelegten Wirtseier von < 5 %. Die starken Uberschneidun-
gen der Aktivititsphasen von verschiedenen Freilassungen bei
T. embryophagum, speziell im Versuch in Bruchsal-Heidels-
heim 1985, waren nicht notwendig. Die Anzahl der Freilassun-
gen dieser Trichogramma-Art hitte hier von 5 auf 3 reduziert
werden konnen. Die Versuche 1987 in Denzlingen und Otz-
berg haben gezeigt, daB vier Freilassungen von T. dendrolimi
ab Ende Juni sowohl gegen den Apfelwickler als auch gegen
den Apfelschalenwickler zu befriedigenden Ergebnissen
fithrten.

In Tabelle 1 sind alle wesentlichen Informationen von drei
Versuchen in Otzberg, einem Versuch in Bruchsal-Heidels-
heim und drei Versuchen in Denzlingen zur Bekdmpfung von
C. pomonella und A. orana mit Trichogramma enthalten.

In Otzberg konnte 1984 bei einem relativ hohen Befall von
44,2% durch Freilassungen von T. embryophagum eine
Befallsverminderung bei C. pomonella und A. orana von
zusammen 57,8 % erreicht werden.

1986 lieB3 sich in Otzberg der Befall von 34,12 % (C. pomo-
nella) und 14,49% (A. orana) durch Freilassungen von T.
dendrolimi um 63,2 bzw. 59,1 % vermindern; Behandlungen
mit T. embryophagum hingegen reduzierten Schiaden durch C.
pomonella und A. orana um 62,9 bzw. 34,0 %.
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1987 gab es in der Versuchsanlage in Otzberg infolge von
Alternanz nur wenige Bdume mit Fruchtbehang. Dadurch
kam es hier zu ungew6hnlich hohem Befall durch C. pomo-
nella von 50,06 % sowie durch A. orana von 43,23 %. Mit
Freilassungen von T. dendrolimi konnten dennoch Wirkungs-
grade von 55,4 % bzw. 58,0 % erzielt werden.

In Bruchsal-Heidelsheim wurden 1985 Schidden durch
Apfelwickler von 11,65% sowie durch Apfelschalenwickler
von 40,43 % festgestellt. Behandlungen mit 7. dendrolimi
fithrten zu Wirkungsgraden von 51,9 % (C. pomonella) bzw.
29,4% (A. orana); bei T. embryophagum gab es hier Wir-
kungsgrade von 44,9 bzw. 11,9 %. Diese Ergebnisse deuten
darauf hin, daf} mit einer weiteren Freilassung von Eiparasiten
in diesem Versuch giinstigere Werte hitten erreicht werden
konnen.

Im Versuch von Denzlingen 1986 wurden vier verschiedene
Trichogramma-Arten bzw. -Stimme miteinander verglichen.
In der unbehandelten Kontrolle betrug der Befall durch C.
pomonella 5,80 % und durch A. orana 4,04 %. T. dendrolimi
verringerte den Apfelwicklerbefall um 59,5 % und Schiden
durch den Apfelschalenwickler um 86,6 %. T. embryophagum
fithrte zu Befallsverminderungen von 29,5 bzw. 60,6 % . Mit T.
sp. Stamm 45 wurden Wirkungsgrade von 41,6 bzw. 87,9 %
mit T. sp. Stamm 48 von 57,2 bzw. 51,2 % erreicht.

1987 wurden in Denzlingen in zwei Versuchen drei verschie-
dene Trichogramma-Arten bzw. -Stimme miteinander vergli-
chen. Bei der Sorte Idared gab es bei der unbehandelten
Kontrolle Befall von 0,54 % bei C. pomonella und 18,06 % bei
A. orana. T. dendrolimi konnte die Schidden durch Apfelwick-
ler bzw. Apfelschalenwickler um 75,9 bzw. 51,9 % reduzieren.
Mit T. embryophagum und T. sp. Stamm 48 hingegen wurden
Wirkungsgrade von 20,4 bzw. 10,7 % und 20,4 bzw. 17,3 %
erreicht.

Bei der Sorte Alkmene lag der Befall durch C. pomonella
und A. orana in der unbehandelten Kontrolle bei 1,29 bzw.
10,32 %. Fiir alle drei gepriiften Trichogramma-Arten bzw.
-Stimme lieBen sich keine Wirkungsgrade feststellen, da der
Befall infolge ungleichen und relativ niedrigen Fruchtbehan-
ges in den Freilassungsparzellen mindestens doppelt so hoch
war wie in der unbehandelten Parzelle. Bei der Bekdmpfung
von A. orana erreichte T. dendrolimi 61,8 %, T. embryo-
phagum 27,2 % und T. sp. Stamm 48 34,7 % Befallsverminde-
rung.

Obwohl alle vier im Feld gepriften Trichogramma-Arten
bzw. -Stimme Wirkung gegeniiber C. pomonella und A.
orana erkennen lielen, zeigte sich T. dendrolimi hier deutlich
uberlegen (Tab. 1). T. dendrolimi erzielte im Durchschnitt
von 5 Versuchen gegentiber Apfelwicklern eine Wirkung von
61,2 % und in 6 Prifungen gegen Apfelschalenwickler — trotz
des niedrigen Wertes im Versuch 1985 in Bruchsal-Heidels-
heim - eine Wirkung von 57,8 %. Freilassungen von T.
embryophagum fiihrten im Durchschnitt von 5 Versuchen zu
Befallsminderungen bei C. pomonella von 43,0 % und bei A.
orana von 28,9 %. T. sp. Stamm 45 wurde nur 1986 in einem
Versuch getestet, wobei fiir Apfelwickler und Apfelschalen-
wickler Wirkungsgrade von 41,6 bzw. 87,9 % erzielt werden
konnten. Fir T. sp. Stamm 48 gab es in 2 Versuchen eine
durchschnittliche Wirkung von 38,8 % bei C. pomonella, und
in 3 Versuchen von 34,4 % bei A. orana.

Laborversuche in Glasréhren ergaben fur T. dendrolimi die
hochste Fekunditét aller gepriiften Stdmme, wenn Eier von C.
pomonella oder A. orana getrennt angeboten wurden. In einer
anderen Serie von Laborpriifungen wurden den Parasiten in
einer Glasrohre sowohl Sitotroga-Eier als auch Eier der Ziel-
wirte vorgelegt. T. sp. Stamm 45 und T.sp. Stamm 48 bevor-
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zugten hier deutlich die Eier von natiirlichen Wirten im Ver-
gleich zu T. dendrolitni und T. embryophagum (HASSAN,
1988).

Die relativ niedrigen Leistungen von T. dendrolimi und T.
embryophagum gegeniiber dem starken Apfelschalenwickler-
befall im Versuch 1985 in Bruchsal-Heidelsheim kénnte auch
auf die zahlreichen Behandlungen mit Schwefelpriparaten
zurtickzufithren sein (HASSAN 1988). In den Versuchen in
Otzberg kamen keine Pflanzenschutzmittel zum Einsatz. In
Denzlingen erfolgten Spritzungen gegen Apfelmehltau und
Apfelschorf mit Bayleton spezial und Baycor. Die Nebenwir-
kungen von etwa 90 Pflanzenschutzmitteln auf Trichogranima
cacoeciae wurden von HASSAN (1983) und HASSAN et al.
(1987) untersucht. Hierbei wurden folgende Priparate als
weniger schiadigend oder unschidlich sowohl gegentiber Tri-
chogramma als auch gegentiber anderen wichtigen Niitzlingen
in Apfelanlagen eingestuft und fiir den Einsatz zur integrierten
Bekdmpfung empfohlen: die Insektizide Dipel, Dimilin 25 WP
und Pirimor-Granulat, das Akarizid Shell Torque, die Fungi-
zide Nimrod, Ronilan, Bayleton fliissig und Baycor sowie die
Herbizide Gesatop 50 und Kerb 50 W.
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