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1. Einleitung

Die Larven des Apfelbaumgiasfliiglers Synanthedon myopaeformis Borkh. leben
verborgen unter der Rinde von Apfelbiumen. Hier zerstoren sie durch ihre
Frafititigkeit kambiales Gewebe und unterbrechen Leitungsbahnen.

Bis vor wenigen Jahren wurden die Larven nur gelegentlich an kranken, abgingi-
gen Biumen vor allem in Wundgewebe und Krebswucherungen gefunden. Auch die
auffallend schon gefiirbten Imagines disser Art galten unter Hobbyentomologen

als »seltenes< und beliebtes Tauschobjekt (Dickler 1986). Beides mag mit dazu
beigetragen haben, den Apfelbaumglasfliigler als eine bedrohte Art in die Rote
Liste aufzunehmen.

Erst durch Anderung von Anbau- und Kulturmafnahmen in moderenen Apfelanlagen
gelangte diese Art zur Massenvermehrung. Uber die vielfiltigen Ursachen, die

den Befall beginstigen sowie die wirtschaftliche Bedeutung des durch Glasflig-
leriarven hervorgerufenen Schadens, berichtet Dickler (1986).

Die in Apfei-Pillaraniagen praxistblichen Insektizidspritzungen sind zur Un-
terdritckung des Glasfliiglerbefalls nicht geeignet. Zusiitzliche, gezielte Be-
kimptfungmalinahmen werden erforderlich. Nur durch tropfnasse Spritzung der Be-
fallsstellen konnen die an Rindenvertiefungen abgelegten Eier und die schliip-
fenden Réaupchen erreicht werden.

Auf der Suche nach neuen, umweltfreundlichen Bekimpfungsverfahren wurden in
jlingster Zeit biologische und biotechnische Methoden erprobt. So zeigten sich
entomophage Nematoden der Art Neoaplectana (Steinernema) carpocapsae ais wirk-
sam zur biologischen Bekidmpfung der Larven von S. myopaeformis (Ustimenko-
Bakumovskaya 1979, Desé & Miller 1985).

Ein biotechnisches Bekidmpfungsverfahren zur Abwehr von Schiden durch Lepidop-
terenlarven stellt die Paarungsunterbrechung durch Pheromoneinsatz dar (Beroza
1960). Dieses als Konfusions- oder Verwirrungsmethode bezeichnete Verfahren
wurde bereits bei einer Rethe anderer Schadlepidopteren mit Erfolg eingesetzt
(Jones et al 1986): z.B. bet Choristoneura fumiferana (Sanders 1985, Ponders

et al 1986), Eupoecilia ambigueila (Englert 1985, Vogt 1986), Cyvdia (Grapho-

lita) molesta (Rothschild 1975), Grapholita funebrana (Arn et al 1976), Lyman-

tria dispar (Cameron et al 1974), Synanthedon exitiosa und Synanthedon picti-

pes (Gentry 1981, Yonce 1981a) und andere.

Gerade am Apfel liegen gute Kenntnisse Giber den erfolgreichen Pheromoneinsatz

zur Bekdmpfung des hier auftretenden Hauptschidlings Apfelwickler Cydia pomo-



nella L. (Mac Lellan 1976, Mani et al 1984, Charmillot 1975 und 1985) sowie

des Schalenwicklers Adoxophyes orana F.v.R. (Boness 1976, Minks et al 1976,
Charmillot 1981 und 1982) vor. Der Verzicht auf den Einsatz chemischer Insek-
tizide bei einer Bekiimpfung des Apfelbaumglasfliiglers wire daher ein weiterer
Beitrag zur Schonung von Nutzorganismen im Apfelanbau. Das Sexualpheromon
(2,7)-3,13-Octadecadien-1-0l Acetat der nahe verwandten, an Pfirsich lebenden
Glasfluglerart Synanthedon exitiosa zeigte sich in Feldversuchen auch fiir S.
myopaeformis als hoch attraktiv (Voerman et ai 1978).

In der vorliegenden Arbeit sollte untersucht werden, ob mit Hiife der Verwir-
rungsmethode eine Unterdriickung der Population dieses Schidlings und der durch
thn verursachten Schiden moglich ist. Notwendig hierfur waren Untersuchungen
zur Biologie, Okologie und insbesondere zum Verhalten der tagaktiven Imagines
dieser Art. Angaben hieruber sind in der Literatur nur spirlich zu finden.

Da die Wirkung der Pheromone darin besteht, in das Fortpflanzungsgeschehen des
Zielorganismus einzugreifen, ist die genaue Kenntnis des Werbe~ und Kopulati-
onsverhaltens notwendig. In den Niederlanden lieferten erste Bekdmpfungsver-
suche mittels Verwirrungsmethode unbefriedigende Ergebnisse (Voerman et al
1983). Die Autoren fihrten das Scheitern des Verfahrens bei der Bekidmpfung von
5. myopaeformis hauptsichlich darauf zuriick, daf3 insbesondere bei hoher
Schidlingsdichte die Kommunikation zwischen den Geschlechtern hiufiger durch
visuelle als durch pheromongelenkte Orientierung erfolgen wirde. Der Klirung
dieser Frage sollte in der vorliegenden Untersuchung besonderes Gewicht beige-~
messen werden. Die Orientierung der Falter zu den Pheromonquellen (Pheromon-
fallen) wurde untersucht und deren Bedeutung fur eine Bekimpfung mittels Ver-
wirrungsmethode diskutiert.

Experimente von Palmanasway & Seabrook (1978) und Sanders (1985, 1986) ergaben
beim Einsatz der Verwirrungsmethode zur Bekdmpfung von Choristoneura fumife-
rana eine Verhaltensbeeinflussung der weiblichen Falter. Es solite daher

Uberprift werden, ob auch S. myopaefornis-- Weibchen durch die eingesetzten
Pheromone beeintrichtigt werden. Ebenso erfolgte eine vergleichende Unter-
suchung des Verhaltens der minnlichen Falter in Verwirr- und Kontrollparzelle.
Der Parasitenkomplex dieser Art sowie seine Bedeutung bei der Dezimierung der
Wirtspopulation in Abhidngigkeit von der Wirkung praxisiiblicher Pflanzenschutz-

mafinahmen war eine interessante Fragestellung.



Aufgabe der vorliegenden Arbeit war es nun, zu tberpritfen, ob durch den Ein-
satz der Verwirrungsmethode eine Paarungsunterbrechung bei den tagaktiven
Imagines von S. myopaeformis méglich ist. Anders als bei fruchtzerstérenden
Lepidopterenarten wie Apfelwickler oder Traubenwickler ist die Erfolgsmessung
bei der Bekiimpfung des Apfelbaumglasfliiglers wesentlich schwieriger, weshalb

verschiedene Verfahren entwickelt, erprobt und verglichen wurden.



2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungen zur Biologie des Apfelbaumglasfliigiers

2.1.1 Versuchstiere

Bisher ist es nicht gelungen, Synanthedon myopaeformis im Labor zu ziichten.
Dies diirfte vor allen Dingen darauf zuriickzufiihren sein, dafy die Tiere in Ge-
fangenschaft nicht kopulieren. Weibchen, die im Freiland kopuliert hatten,
wurden im Labor zur Eiablage gebracht. Alle Larvenstadien konnten aus befalle-

nen Biumen herauspriipariert werden.
2.1.1.1 Larvenabsammliung

Die Larven leben unter der Rinde, bevorzugt an Apfelbaumstimmen und -isten.
Das Herauspriparieren der Larven aus ihren Frafigingen erfolgte vorsichtig mit-
tels Messer und Skalpell. Es standen zum Teil gerodete, zum Teil in Anlagen

stehende Biume zur Verfigung.

2.1.1.2 Larvenaufzucht

Die Weiterzucht der aus befallenem Material erhaltenen Larven erfolgte auf
kiinstlichem Nihrmedium. Dazu bot sich ein bei der Apfelwicklerzucht bewiithries
Niahrmedium an, dessen Zusammensetzung auf eine Rezeptur von Singh (1977) zu-
rickgeht. Sie wurde von Bathon (1978) weiterentwickelt und in Dossenheim den

Anflorderungen der rindenbewohnenden Arvt S. miyopaeformis angepalt.

Zusammensetzung von 1 kg Nahrmedium:

259 Agar 5g Carboxymethylcellulose
5g Leinsamenol 4g Cholinchlorid
35g Zucker 35g Casein
30y Welzenkeime 30g Bierhefe
850g Agqua dest. dazu 10ml Inhibitor

Der Inhibitor wurde zugesetzt um Bakterien- und Pilzbefall zu verhindern. Dazu
wurden 4g Sorbinsiure und 4g Methyl-4-hydroxylbenzoat in 50mi Ethanol (95%ig)

gelost.
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Der Agar bestimmte im wesentlichen die physikalischen Eigenschaften der Diit.
Glucose und Carboxymethylcellulose stellten Phagostimulantien dar. Die Haupt-
nihrstoffe wurden in komplexer Form als Casein, Weizenkeime, Bierhefe und

Leinsamendl zugefigt.

Herstellung des Nihrmediums

In einem 2 Liter-Erlenmeverkolben wurde zuniichst der Agar in der angegebenen
Wassermenge bei 95°C gelost. Nach Abkithlung des fliissigen Agars auf 60°C er-
folgte unter stindiger Mischung die Zugabe der Nihrstoffe und des Inhibitors.
Sofort danach lief3 sich das noch warme Nithrmedium in die Zuchtgefifle gieflen

und erstarrte.

Abwandlung des Nihrmediums

Nach einigen Vorversuchen zeigte sich, dal3 die Larven die Didt innerhalb weni-
ger Tage volistindig zerschrotet hatten, Ein Zusatz von 30 g Sigemeh! je | kg
Niahrmedium verbesserte dessen Konsistenz. Dies erfordete jedoch eine zusiitzli-
che Wasserzugabe von 50 ml. Die Verweildauer der Larven in den Zuchtbeliltern

konnte dadurch erheblich verliingert werden.

Als Zuchtgefifie dienten durchsichtige Plastikdoschen mit den Abmessungen 20 x
20 x 20 mm (Hersteller: Etablissements Caubére, Paris). Sie waren mit einem
Deckel verschlieBbar. Das Nihrmedium wurde ca. 5 mm hoch eingefullt und mit
Filterpapier abgedeckt. Nach Abkihlung (iber Nacht wurden die Ddschen ver-

schlossen und bis zu ihrer Verwendung im Kihilschrank bei +6°C aufbewahrt,

ICiimaschritnke fiir verschiedene Zuchtansiitze

Die Zuchtgefifle mit den Larven wurden in flachen, geschlossenen Pappkartons
aufbewahrt. Dadurch solite vermieden werden, dal} die Larven, die in ihrer
natirlichen Umgebung verborgen unter der Rinde leben, ungeschiitzt dem Licht
ausgesetzt sind. Die in Kartons zusammengefaf3ten Zuchtansitze wurden in Klima-
schriinke (Hersteller: Fa. Ehret, Emmendingen) gestellt. In diesen Kryostaten

konnten Temperatur, Feuchtigkeit und Beleuchtung konstant gehalten werden.



Klimakammer
Teile der Zucht wurden in computergesteuerten Klimakammern gehalten, in denen
freilandihnliche Bedingungen, d.h., sich dindernde Temperatur-, Feuchtigkeits-

und Beleuchtungsverhilinisse simuliert werden konnten.

Betreuung der Zuchten

Die Larven wurden einzeln in Nihrmediumsdéschen gehalten, in regelmifigen

Abstiinden kontrolliert und tote Larven entfernt. Wihrend der gesamten Larval-
entwicklung mubBten die Tiere cin- bis zweimal auf frisches Nihrmedium umge-
setzt werden. Eine ungestorte Weiterentwicklung bis zur Imago war durch Uber-
fithrung der Puppen in eine mit einer Torfschicht geftllte 13 x 18 x 5 cm grolle

Bella-Plast-Dose moglich,
2.1.1.3 Gewinnung von Eimaterial

Tiere in Kopula wurden im Freiland und im GrofBkifig abgefangen. Eine Ge-
schlechtsbestimmung der auffallend schwarz-rot gefiirbten Falter ist anhand des
roten Bandes auf der Dorsalseite des vierten Abdominalsegment moglich. Das

Band setzt sich beim Weibchen auch aufl der schwarzen Ventralseite fort,

withrend die Ventralseite des Abdomens beim Minnchen sowie dessen Labialpalpen
weifd sind.

Die Eiablage erfolgte in 11 x 11 x 5 cm groflen Bella-Plast-Dosen. Diese Dosen
enthielten zur Ernithrung der eiablegenden Weibchen einen mit Zuckerwasser
getriinkten Wattepfropfen. Eine Inkubation der Eier erfolgle entweder bei 26°C
oder bei Zimmertemperatur (ca. 22°C). Die Ansitze wurden tiglich auf Larven-

schlupf kontrolliert.
2.1.1.4 Ex-ovo-Zucht

Im Gegensatz zu den im Freiland abgesammelten Larven, lieBen sich die im Labor
geschliipften L1l-Larven nicht auf dem beschriebenen Nihrmedium zlichten. Das
gleiche Phinomen beobachtete Smith (1963) bei der verwandeten Art S. exitiosa.
Er konnte S. exitiosa auf unreifen Apfelhilften von L1 bis zur Image durch-
ziichten. Fir S. myopaeformis wurden halbierte Apfel der Sorte Golden Delicious
verwendet. Frischgeschliipfte Eiraupen konnten mit einem feinen Pinsel auf die
halbierten Apfel Gbertragen werden. Die Aufzucht erfolgte in 11 x 11 x 5 cm

grofien Bella-Plast-Dosen, die jeweils einen halben Apfel enthielten. Die Zucht-



ansitze wurden im Klimaschrank bei 26°C, 60% relativer Feuchte und Langtag
aufbewahrt und in regelmifigen Abstinden kontrolliert. Die Apfelhdiften mufiten

mindestens einmal erneuert werden.

2.1.2 Ermittlung von Grofe und Gewicht der verschiedenen Entwicklungsstadien
Zur Charakterisierung der verschiedenen Entwicklungsstadien wurden deren
Lingen- und Breitenausdehnung gemessen. Fur simtliche Larvenstadien sowie fiir
das Puppenstadium erfolgte zusiitzlich die Ermittlung des Korpergewichtes.

2.1.2.1 MefB3- und Wigemethode

Die Messungen wurden mit einem Zeiss-Binokular (Objektiv 10:1, Okular 25x)
durchgefihrt, welches mit Meflokular und Okularmikrometer ausgeriistet war.

Die Wigungen der Larven und Puppen wurden mit einer Analysenwaage (Hersteller:
Mettler, AE 163) durchgefihrt, deren Wiagebereich auf 0 mg - 999.9 mg festge-
legt werden konnte.

2.1.2.2 Eivermessungen

Zur Ermittlung der Eimafle wurden die Eier zuniichst mit einem feinen Pinsel von
der Unterlage entfernt und auf ein Filterpapier (010 ¢m) {ibertragen. Lingen-
und Breitenmessungen erfolgte bei 16-facher Vergréferung unter dem Binokular.

2.1.2.3 Larvenmessungen und -wigungen

Kopfkapselbreitenmessungen sind ein geeignetes Verfahren zur Bestimmung der

Larvenstadien (Dyar 1890).

Messung der Kopfkapselbreite

Die Larven wurden zur Minderung ithrer Bewegungsaktivitit zundchst auf ein
Kithlelement gesetzt. Die Messung der Kopfkapselbreite erfolgte mittels Binoku-
lar. Die einem Larvenstadium entsprechende durchschnittliche Kopfkapselbreite

konnte anhand eines Hiufigkeitsverteilungsdiagrammes ermittelt werden.
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Ermittlung von Kdrperlinee und Kdrpergewicht

Nach Ausrichtung des Larvenkdrpers mittels Pripariernadel erfolgte die Messung
der Kérperiinge unter dem Binokular. Anhand dieser Messungen konnte fir jedes
Larvenstadium die durchschnittliche Korperlinge sowie die Spannweite der Kor-
perlingen je Stadium errechnet werden. Fir die Larven der einzelnen Stadien
erfolgte eine Gewichtsbestimmung. Die Wigungen dienten der Ermittlung des

durchschnittlichen Korpergewichtes der einzelnen Larvenstadien.

2.1.2.4 Puppenmessungen und -wigungen

Die Messungen und Wigungen wurden getrennt fir weibliche und minnliche Puppen
durchgefihrt. Eine Geschlechtsdetermination ist anhand der unterschiedlichen
Genitalpori am neunten Abdominalsegment der Puppen méglich. Mittels Binokular
konnte die Korperlinge festgestellt werden. Fiir beide Geschlechter wurde die
durchschnittliche Korperlinge errechnet.

Die Gewichtsbestimmung der Puppen erfolgte fir minnliche und weibliche Puppen

getrennt, auch hier wurde das durchschnittliche K&rpergewicht errechnet.

2.1.3 Ermittlung von Dauer und Vorkommen der einzelnen Entwicklungsstadien

2.1.3.1 Eistadium

Die Ermittlung der Entwicklungsdauer erfolgte an im Labor abgelegten Eiern
(siehe 2.1.1.3) bei:

1.) 26°C, 60% relativer Feuchte und 16:8 Stunden (L:D), n=35

2.} ca. 22°C, Zimmertemperatur, n=115.
Durch tigliche Kontrolle der Ansitze konnten die Schliipftermine ermittelt wer-
den. Die Dauer der Embryonaientwicklung unter Freilandbedingungen wurde an 34
Eiern, die wihrend der Eiablage im Juli 1985 und 1986 im Freiland markiert

werden konnten, durch tigliche Kontrolle ermittelt.

2.1.3.2 Larvenstadien und Puppenstadium

Wie aus Vorversuchen zu erkennen war, kann die Zahl der Larvenhiutungen unter
Laborbedingungen sehr unterschiedlich sein. Dies war besonders dann der Fall,
wenn sehr junge Larven iber lingere Zeit auf kinstlichem Nihrmedium gehalten

wurden. Die Dauer der einzelnen Stadien - mit Ausnahme des ersten - mufite da-



her an jeweils frisch abgesammelten Larven bestimmt werden. Hierzu konnte auf
Larvenabsammlungen zuriickgegriffen werden, die zur Ermittlung des Yorkommens
der einzelnen Stadien im Freiland von Juni 1984 bis Juli 1985 (siehe unten) an
insgesamt 12 Terminen durchgefithrt wurden. Die Zeit, die zwischen den niichsten
beiden Hiutungen lag, sowie die Dauer des Puppenstadiums, konnte ermitteft
werden. Lediglich die Dauer des ersten Larvenstadiums wurde an Larven be-
stimmt, die im Labor schlipften.

Die Absammlungen erfolgten an neun Terminen zwischen Juni und September 1984
in der unter 2.2.2.2 B.) beschriebenen Apfelaniage in Ladenburg an 25-jihrigen
Biaumen der Sorte Goldparmine. Aus jeweils fiinf nicht benachbarten Biumen wur-
den simtliche Larven herauspripariert und nach Ermittlung des Stadiums auf
Nihrmedium gesetzt. Die Winterabsammlungen sowie die Absammliung im Mai 1983
erfolgten an Biumen der Sorte Cox Orange. Diese Biume wurden im Oktober 1984
in der unter 2.2.2.2 A.) beschriebenen, starkbefallenen Apfelanlage in Edingen

mit der Wurzel gerodet und vom Besitzer zur Verfiigung gestellt. Wihrend der
Versuchsdauver (November - Mai) standen die in Erde eingeschlagenen Biume auf
dem Versuchsfeld des Institutes in Dossenheim.

Fiir die einzelnen Larvenstadien und, fails vorhanden, fur das Puppenstadium
erfolgte die Errechnung des prozentualen Anteils an den einzelnen Absamm-

lungen.

2.1.3.3 Imaginalstadium

40 Biumen der Sorte Cox Orange, die in einem begehbaren Kifig (§ x 4 x 2 m )
unter freilandihnlichen Bedingungen in die Erde eingeschlagen waren, dienten
15985 der Untersuchung des Schlupfverlaufes der Imagines. Im Abstand von zwei
bzw. drei Tagen wurden simtliche leeren Puppenhiillen von den Stimmen abgesam-
melt. Geschlecht (siehe 2.1.2.4) und Anzahl der jeweils geschlipften Falter,
reprisentiert durch die leeren Puppenhillen, konnte notiert werden. Zusitziich
dazu erfolgte die Untersuchung zur Sexilitit sowie die Ermittlung der Lebens-
dauer an Faitern, die in Laboraufzuchten schlupften. Die Tiere wurden nach der
Geschlechtsdetermination in 2 Liter-Glaszylinder gesetzt, die mit Wasserwat-
tepfropfen bestiickt waren.

An weiblichen Faltern, die im Labor schliipften und in das Freiland zur Kopula-
tion ausgesetzt waren, liefl sich im Labor durch Ermittlung der Anzahl abgelegter

Eier zusitzlich die Fertilitit der Falter bestimmen.
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Der Falterflug im Freiland konnte durch Pheromonfallen ermittelt werden. Hier-
zu wurden zwei Deltafallen mit Pheromonkédern, die je 1 mg des glasfliglerspe-
zifischen, synthetischen Sexualpheromons (Z,2)-3,13-Octadecadien-1-ol-acetat
(ODDA) enthielten, am 30. Mai in einer starkbefallenen Apfelanlage installiert

und bis 10. September dort belassen. Eine Kontrolle der Fallen erfolgte zwei-

mal pro Woche. Bei Bedarf wurden die Leimbéden in den Fallen ausgewechseit.
Die Tagesmittelwerte der Lufttemperatur in zwei Meter Hohe wihrend der Gesamt-

flugzeit wurden ermittelt und zusammen mit der Flugkurve dargestellt.
2.2 Untersuchungen zur Okologie des Apfelbaumglasfitigiers
2.2.1 Ermittlung der Larvendichte und -verteilung

Zur Ermittiung der Larvendichte wurden aus 66 Biumen der stark befallenen

Sorte Cox Orange smtliche Larven herauspripariert. Dies erfolgte durch vor-
sichtiges Freilegen der Bohrginge. Es konnte ein Vergleich zweier Erziehungs-
formen - Spindelbusch und Heckenpflanzung - durchgefiithrt werden. Hierzu wurden
28 Blhume, die als Spindelbusch erzogen waren, und 38 in Heckenform erzogene im

November 1985 gerodet.
2.2.1.1 Ortspriferenz

Das Herauspridparieren der Larven erfolgte fiir beide Baumsysteme getrennt nach
den jeweiligen Aufenthalts- bzw. Fraflorten. Die Ausdehnung von je 20 Bohrgingen

der einzelnen Aufenthaltsorte wurde bestimmt.
2.2.1.2 Ermittlung von Unterlagen~ und Sorteneinfluf

Um den EinfluB der bei der Veredlung verwendeten Unterlage auf den Glasfliigler-
befall bestimmen zu kénnen, wurde an 98 Biumen der Sorte Golden Delicious, die
auf den Unterlagen:

M 4 ( 8 Baume)

M 9 (25 Baume)

M 26 (25 Baume)

MM 106 (40 Baume)
veredelt waren, die Anzahl der Bohrmehlauswurfstellen an den Veredlungsstellen

ermittelt. Simtliche Biume befanden sich im siebten Standjahr.
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Zur Ermittlung des Sorteneinflusses auf die Anfalligkeit gegentiber S. myopae-

formis kamen zwei Bonitierungsmethoden zur Anwendung:

A) Bestimmung des Befalls durch visuelle Kontrolle der Biume

In einer 0,6 ha grofen 18jihrigen Spindelbusch-Ertragsanlage (siehe 2.2.2.2.C)
waren je 100 Biume der Sorten:

Cox Orange

Golden Delicious

Goldparmane

James Grieve

Jonathan
auf der Unterlage M 9 veredelt. Im November 1985 wurde durch visuelle Kon-
trolle der Befallsstatus sdmtlicher Biume ermittelt. Hierzu wurde jeweils der
gesamte Stammbereich auf Bohrmehl untersucht. Es erfolgte eine Einteilung der
Biaume in die vier Kategorien:

N = nicht befallen

L = leicht befallen

M = mittelstark befallen

S = stark befallen
Durch Ermittlung des Prozentsatzes der Biume einer Sorte, die den jeweiligen
Befallskategorien angehorten, konnte eine Zuordnung zwischen Befallsgrad und
Sorte getroffen werden. Traten im Stammbereich deutlich sichtbare Nectriane-

krosen auf, so erfolgte ein zusitzlicher Vermerk.

B) Zahlung der Bohrmehlauswurfstellen

In einer 7 ha groBen 15jihrigen Pillar-Ertragsanlage in Edingen waren die Sor-
ten:

Cox Orange

Granny Smith

Golden Delicious

Goldparméne

Jonagold

Mutsu
auf der Unterlage M 9 veredelt. Im August 1986 erfolgte durch Zihlung des
Bohrmehlauswurfs an der Veredlungstelle von je 10 zufillig ausgewé#hlten Baumen
der einzelnen Sorten eine Bonitierung des Befalles. Die im Bereich der Vered-

lungsstellen auftretenden Nectrianekrosen wurden zusitzlich vermerkt.
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2.2.2 Parasitenkomplex

2.2.2.1 Ermittlung der Apfelbaumglasfliglerparasiten

Larvenabsammlungen zur Untersuchung des Parasitenkompiexes wurden wihrend der
Frithjahre 1985 und 1986 jeweils vor Schlupfbeginn von S. myopaeformis durch-
gefiihrt, Larvenabsammiungen, die im Sommer und Herbst 1984 sowie im Winter
1985 durchgefiihrt worden waren, konnten ebenso zur Ermittiung des Parasiten-
komplexes herangezogen werden. Eine Weiterzucht der abgesammelten Larven er-
folgte auf dem bereits beschriebenen kiinstlichen Nahrmedium sowoh! unter kon-
stanten als auch unter simulierten natiirlichen Bedingungen:

a) 22°C, 60% rel. Feuchte und 16:8 Std. (L:D)

b) 12-22°C, 60-70% rel. Feuchte und 8,5:15,5 - 13:11 Std. (L:D)

Die Kontrolle des Parasitenschlupfes fand in regelmaBigen Abstinden statt.

2.2.2.2 Ermittlung des Einflusses von Pflanzenschutzmafinahmen auf Apfelbaum-

glasfiiglerparasiten.

Zur Untersuchung des Einflusses der PflanzenschutzmafBnahmen auf den Parasitie-
rungsgrad wurden aus vier Apfelanlagen, die sich bezlglich der Intensitit der
PflanzenschutzmaBnahmen unterschieden, Larven entnommen. Nach Parasitenschlupf
im Labor erfolgte jeweils die Errechnung des Parasitierungsgrades. Hierzu bo-
ten sich zwel Moglichkeiten an:

a) Gesamtzahl abgesammelter Larven : Gesamtzahl geschliipfter Falter

b) Gesamtzahl geschliipfter Falter : Gesamtzahl geschliipfter Parasiten
Da bei der Aufzucht im Labor eine relativ hohe Mortalitiit der jungen Larven
beobachtet wurde, kann angenommen werden, dafl der fir das Freiland relevante

Parasitierungsgrad zwischen den unter a) und b) errechneten Werten liegt.

Beschreibung der Anlagen

A) Anlage Edingen

Die 7 ha grofle, 1985 im 14. Standjahr befindliche Pillaranlage auf M 9 zihlt
aus obstbaulicher Sicht zu den besten des Landkreises. Sie wird sehr intensiv
bewirtschaftet. Durch chemische und Handausdiinnung werden nahezu ausschlief3-

lich Frichte erzeugt, die durch Qualitit und GréBe Spitzenpreise erzielen.
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- Anzahl der Insekuzidspritzungen pro Jahr 5 - 7
- Anzahl der Akarizidspritzungen pro Jahro 2 - 3

- Anzahl der Fungizidspritzungen pro Jahrr 14 - 15

B) Aniage Ladenburg

Die 3 ha grofle, 1935 im 25, Standjahr befindliche Schrigheckenaniage auf M 9
ist Teil einer Gemeinschaftsanlage, der Gberaltert und abgingig 1st. Alle Kul-
turmafnahmen sind weniger intensiv als bei A). Dies gilt insbesondere fiir den

Pflanzenschutz.

C) Anlage E-Stiick/Versuchsfeld BBA

Die 0,6 ha grofie, 1985 im 18. Standjahr befindliche Spindelbusch-Ertragsanlage

auf M 9 diente zehn Jahre der Erprobung des Apfelwicklergranulosevirus (CpGV).
Hier wurde nur gegen die Mehlige Apfelblattiaus Dysaphis plantaginea nach der
Bliite einmal jahrlich 50% der im Apfelanbau zulissigen Konzentration von META-
SYSTOX Rx(Oxydemetommerhyl) ausgebracht. Weitere chemische MafBnahmen gegen
andere Insekten erfolgten nicht. Gegen Cydia pomonella L. wurde CpGV einge-
setzt. Durch den Verzicht auf chemische Apfelwicklerinsektizide entfielen Maf-
nahmen gegen die Rote Spinne, Panonychus ulmi (Koch), (Stitber 1984). Fungi-

zide wurden ortsublich appliziert.

D) Anlage C-Stitck/Versuchsield BBA

Die | ha grofle, 1985 im 18. Standjahr befindliche Spindelbusch-Ertragsanlage

auf MM 106 ist abgingig. Sie bleibt {ir wisschenschaftliche, biologische und
populationsdynamische Studien jedoch erhalten. Auf chemischen Pflanzenschutz

wird daher ginzlich verzichtet. Nur bei extrem starkem Blattlausbefail werden

50% der im Apfelanbau zuliissigen Konzentration von METASYSTOX RR(Oxydemetom
methyl) eingesetzt. Da ein gesundes Blatt fiir die Untersuchungen von Bedeu-

tung war, konnte auf eine normale Fungizidbehandlung nicht verzichtet werden.

2.3 Untersuchungen zur Ethologie der Imagines
2.3.1 Versuchsflichen
Die Freilandbeobachtungen wurden wihrend der Hauptflugzeit in den Sommern

1984, 1985 und 1986 durchgefithrt. Hierzu standen die unter 2.2.2.2 beschriebe-

nen Apfelanlagen A) - C) zur Verfiigung.
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Gekiafigte Biume

Stark befallene Biume der Sorte Cox Orange aus der Anlage Edingen (2.2.2.2 A)
wurden freundlicherweise von dem Besitzer zur Verfiigung gestellt. Nach Rodung
und Entfernung der Hauptiste erfolgte der Einschlag der als schlanke Spindel
erzogenen Biume in einem begehbaren Kifig auf dem Versuchsgelinde des Institu-

tes, der die MaBe 8 x 4 x 2 m aufwies.

2.3.2 Methoden der Insektenbeobachtung

Da bei den Untersuchungen mehrere Fragestellungen geklart werden sollten, ka-

men als Beobachtungsmethoden drei Verfahren zum Einsatz

1) Erstellung eines Verhaitensschemas durch visuelle Beobachtung

Hierzu erfolgte wihrend der Hauptschlupfzeit im Juni und Juli 1985 die Beob-
achtung schlipfbereiter Puppen an der Stammbasis der gekifigten Biume sowie
aller sich anschlieflender Verhaltenselemente der frischgeschliipften Falter.

Die Ermittlung der Zeitpunkte, an denen die Verhaltensschritte einsetzen, so-

wie ithrer Dauer dienten der Erstellung eines Verhaltensschemas.

2) Filmaufzeichnungen des Werbe- und Kopulationsverhaltens

Zur Durchfiithrung der Verhaltensbeobachtungen wurden ausschlief3lich virginelle
Weibchen verwendet. Von Mirz bis Mai 1985 und 1986 erfcligten in stark befalle-
nen Apfelanlagen Larvenabsammlungen. Die Aufzucht fand auf kiinstlichem Nihrme-
dium bei 22°C, 70% relativer Luftfeuchte und 16:8 Std. (L:D) statt. Bis zum

Schlupf wurden die nach Geschlecht sortierten Puppen in einem Puppenkasten
aufbewahrt. Es erfolgte eine Narkotisierung der frisch geschliipften Weibchen
mittels CO,-Gas. Wihrend der Narkose wurde auf der Ventralseite des Abdomens
ein 10 - 15 c¢m langer Seidenfaden mit farblosem Nagellack angeklebt, um die

Tiere bei den Filmaufzeichnungen im Freiland ortlich fixieren zu konnen.

Das nur zu bestimmten Tageszeiten stattfindende Locken der Weibchen, der da-
durch ausgeldste Anflug der Minnchen aus dem Freiland sowie das Kopulations-
verhalten konnten so ungestdrt beobachter und mit einer BEAULIEU-Super-8-Film-
kamera aufgezeichnet werden. Eine Sequenzanalyse der aufgezeichneten Verhal-
tensbeobachtungen erfolgte mittels HKS-Projektorette. Die Verhaltenssequenzen
wurden in ein Ethogramm aufgenommen. Die Zeitspannen, die fir die einzelnen
Verhaltenselemente bendtigt worden waren, konnten durch die verlangsamte Wie-

dergabe der Filmaufnahmen ermittelt werden.



3} Zeitaufnahmen zur Untersuchung von Verhaltensreaktionen in Verwirrparzel-
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Es sollte untersucht werden, ob in mit Pheromon behandelten Parzeilen abwei-
chende Verhaltensreaktionen ablaufen. Wihrend der Hauptflugzeit wurden dazu
zweimal pro Woche in der behandelten und der unbehandelten Parzelle an je zwei
benachbarten, zufillig ausgewihlten Biumen fir 60 Minuten Beobachtungen durch-
gefithrt. Da der zu beobachtende Bereich mit einem Blick iiberschaubar sein
mufBte, erfolgte die Beobachtung der westlichen und 6stlichen Seite der Biume
getrennt. Das besondere Interesse richtete sich hierbei auf:

a) Dauer des Lockvorganges ohne Ortswechsel

b) Anteil der Minnchen, die in der Nihe lockender Weibchen landeten

¢) Anteil der Minnchen, die im Beobachtungsbereich kopulierten.

2.3.3 Ermittlung von Faktoren, die die Pheromonorientierung beeinflussen

2.3.3.1 Héhe von Pheromonfallen

Es sollte untersucht werden, ob die Hohe, in der Pheromonfallen angebracht

sind, einen Einflufl auf die Fangkapazitit der Fallen ausiibten. Zur Klirung

dieser Frage wurden in den Sommern 1985 und 1986 an vier Holzpfosten jeweils
sechs Delta-Pheromonfallen in den Héhen zwischen 0,40 und 2,40 m installiert.

An den 2,80 m langen Holzpfihlen befanden sich sechs Bohrungen im H8henabstand
von 0,40 m. Der Befestigung der Pheromonfallen dienten je 0,70 m lange Tonkin-
Stibe, die beidseitig 0,30 m aus den Bohrungen herausragten. Die Holzpfithle
wurden in die Baumrethen ausgebracht. Durch Riickschnitt der benachbarten Biume
bzw. durch Entnahme eines Baumes sollte ein Attraktivititsverlust verhindert
werden.

An den Sammelpfosten betrug der Abstand der Fallen 1 - 6 vom Boden 0,40 m,
0,80 m, 1,20 m, 1,60 m, 2,00 m bzw. 2,40 m. Benachbarte Fallen waren jeweils

um 90° zueinander versetzt, um eine gegenseitige Beeinflussung gering zu hal-

ten. Durch entsprechende Ausrichtung der Pfosten war gewihrleistet, dafl in je-

der Hohe die Flugéffnung der Fallen parallel zur Reihe bzw. im rechten Winkel
dazu orientiert waren. Je zwei unterschiedlich ausgerichtete Sammelpfosten

standen in der unter 2.2.2.2 beschriebenen Anlage Edingen (Kontrollparzelle)

bzw. auf dem Versuchsfeld der BBA in Dossenheim. Die Standorte innerhalb der
Anlagen waren mindestens 500 m voneinander entfernt. Eine Fallenkontrolle er-

folgte von Anfang Juni bis Anfang September wéchentlich.



Im Sommer 1986 wurden zusitzlich in vierfacher Wiederholung Pheromonfallen an
Einzelpfosten in den bereits getesteten Hohen eingesetzt. Durch diese Ver-
suchsanstellung konnte zwar eine gegenseitige Beeinflussung der Fallen ausge-
schlossen werden, doch muften eventuelle Einflisse der fur jede Falle unter-
schiedlichen Umgebung in Kauf genommen werden. Als Versuchsflichen dienten
zwei Quartiere (H-Stick, siehe 2.4.1.1 und C-Stiick, siehe 2.2.2.2 D) des Ver-
suchsfeldes der BBA in Dossenheim. Die Fallen wurden in jedem Quartier sowohl
innerhalb der Baumreihen als auch zwischen diesen in den Fahrgassen an Holz-
pfosten in den sechs verschiedenen Hohen montiert. Der Abstand zwischen den
einzelnen Pfosten betrug mindestens 50 m. Die Fallenkontrolle erfolgte
wochentlich. Alle Pheromonfallen waren mit 1 mg (Z,2)-3,13-0ODDA-Kédern, die

von der Fa. BASF zur Verflugung gestellt wurden, bestickt.
2.3.3.2 Einflufy der Fallenfarbe

Die Imagines von S. myopaeformis sind auffallend schén gefirbte Tiere, mit ei-
nem weithin sichtbaren roten Ring am vierten Abdominalsegment. Es war daher
naheliegend, durch den Einsatz verschiedenfarbiger Pheromonfallen zu untersu-
chen, ob die Farbe bzw. das Farbmuster einen Einflufl auf die Fangkapazitit der
Fallen ausiibt. Hierzu wurden 1985 und 1986 je sechs Farben bzw. Farbmuster in
dreifacher Wiederholung getestet. Der Fallenk&rper der Deltafallen war mit
DC-Fix-Folie der Farben rot, schwarz, gelb, gritn bzw. braun iiberklebt. Zusitz-
lich dazu wurden auf drei schwarz uberkiebte Fallenkérper je zwei schmale rote
Streifen quer zur Langsrichtung tiber den Fallenk&rper geklebt. Bei einer Linge
des Fallenkérpers von 30 cm und einer Breite der Streifen von je 0,5 cm betrug
der Rotanteil der Gesamtfliche ca. 3%. Die Fallen wurden Anfang Juni in drei
Quartieren einer stark befallenen Apfelanlage in Ladenburg ausgebracht. Der
Abstand zwischen den einzelnen Failen betrug dabei mindestens 50 m. Um den
Einflufy der direkten Fallenumgebung moglichst gering zu halten, erfolgte bei
den wochentlichen Kontrollterminen in einem Rotationsverfahren die Veridnderung
des Fallenstandortes. Alle Pheromonfallen waren mit img (Z,Z2)- 3,13-ODDA-
Kédern bestiickt.

Um zu prifen, ob durch Farbe bzw. Farbmuster allein Falter angelockt werden,
kamen im Sommer 1986 wihrend des Flughthepunktes (10.7 - 10.8) zusitzlich
sechs Deltafallen der oben erwihnten Farben bzw. Farbmuster ohne Pheromonkdder
in einem angrenzenden Quartier der gleichen Anlage zum Einsatz. Die Kontrolle

dieser Fallen erfolgte ebenfalls wichentlich.



2.4 Bekimpfungsmalinahmen

2.4.1 Bekampfung mit chemischen Insektiziden

2.4.1.1 Versuchsflichen

Die Bekidmpfungsversuche wurden in zwei Quartieren des Versuchsgelindes der
Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft, Institut fir Pflan-

zenschutz im Obstbau in Dossenheim durchgefihrt (Abb. 1).

E-Stick

Diese Versuchsfliche hat eine ‘Grofie von 0,7 ha. Die Sorten Goldparmiine, Golden
Delicious und Jonagold waren 1978 in drei- bzw funffacher Wiederholung aufge-
pflanzt worden. Der Pfianzabstand betrigt 4 m x 2,5 m. Die 598 Biume sind auf

Unterlage M 9 als freie Spindel erzogen.

H-Stiick

Bei dieser Flache handelt es sich um eine 1 ha grofie Pillaraniage. Je 390 Biume
der Sorten Jonagold und Glockenapfel wurden in vier bzw. funf{ Reihen, je 360
der Sorten Cox Orange und Golden Delicious in fiinf bzw. sieben Reihen 1978
aufgepflanzt. Der Pflanzabstand betrigt 4 m x 1,5 m. Alle Baume sind auf der

Unterlage M 9 veredelt.

A
g |Colden Delicious
€ - — -
B
NG\\< ',i on Orange
8 Glockenapfel
¢ —— —
g Jonagold
1 : ve
%’g Gusathion MS I H — Stuck (O,62ho)
ol Decis | (A = Gusathion MS
2% Kontrolie B = Decis
! C = Kontrolie)

F Stick (0,64ha)

(1 = Goldparmidne
2 = Jonagold
3 = Golden Delicious)

Abb. I: Versuchsflichen F- und H-Stiick des Institutes in Dossenheim.



- 24 -

2.4.1.2 Versuchsdurchfithrung

Die Glasfliiglerbekiimpfung mit chemischen Insektiziden wurde in den Jahren 1984

- 1986 durchgefthrt. Die Applikationen erfolgten jeweils in der ersten und

dritten Juliwoche. Hierbei wurden die zwei breitenwirksamen chemischen Insek-
tizide GUSATHION MSR(Azinphos-methy1+Demeton—S—methylsulfon) und DECISE(DeIm—
methrin) in der doppelten im Apfelanbau zugelassenen Konzentration eingesetzt.

Zu diesem Zweck wurde ein Diisenbogen entwickelt, der im Abstand von 90° mit
drei Diisen besetzt war. Die Veredlungsstellen und die Stimme bis in eine Hohe

von 0,50 m wurden tropfnall gespritzt.

Im Quartier F-Stiick erfolgte eine Behandlung von je fiinf aneinander grenzende
Reihen mit GUSATHION MSszw. DECIS?2 Zusitzlich dazu blieb je eine Reihe jeder
Sorte als Kontrolle unbehandelt. Im Quartier H-Stiick wurden je zwel Reihen der
Sorten Golden Delicious, Cox Orange, Glockenapfel und Jonagold mit GUSATHION
MSszw. DECISRbehandelt. Auch hier diente je eine unbehandelte Reihe jeder

Sorte als Kontrolle.
2.4.1.3 Versuchsauswertung

In beiden Parzellen wurde an 55 bzw. 21 zufillig ausgewihiten Biumen der Bohr-
mehlauswurf an den Veredlungsstellen geziihlt. Nach jeder Auswertung wurde das
Bohrmehl abgebiirstet. Ber der Errechnung der Befallsminderung nach Abott
(1925):
Anzahl in Unbehandelt - Anzahl in Behandelt
WITKUNESEIad = = o e oo o o e e x 100 %
Anzahl in Unbehandelt

wurde die Anzahl der Bohrmehlauswurfstellen der Anzahl Raupen gleichgesetzt.
2.4.2 Bekiampfung mittels Verwirrungsmethode
2.4.2.1 Versuchsflichen

Die Untersuchungen wurden wahrend der Jahre 1983-1986 in einer 7 ha groflen Er-
werbsapfelaniage in Edingen bei Heidelberg durchgefithrt (Abb. 2). Zu Beginn
dieser Untersuchungen befand sich die Anlage (Pillarerziehung am Draht), in

der zwdlf verschiedene Sorten auf Unterlage M 9 veredelt waren, im zwdliften
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Abb. 2: Plan der Versuchsanlage Edingen, 7ha
A= Delta—Pheromonfallen
= Bdume, an denen Bohrmehlstelien und Puppenhillen gezahlt wurden.

Sie wird durch einen 8 m breiten Mittelweg, der von Ost nach West verliuft,

halbiert. Die insgesamt 55 Reihen, bestehend aus jeweils ca. 150 Biaumen, bein-
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halteten 10 Reihen Jungbiume, die sich zu Versuchsbeginn im zweiten Standjahr
befanden. Wegen des geringen Kronenvolumens blieben sie zunichst unberiicksich-
tigt und wurden erst im vierten Versuchsjahr mit in die Untersuchungen einbe-
zogen.

Die Baumhohe war durch SchnittmaBnahmen auf 2,50 m begrenzt. Der Pflanzabstand
variierte je nach Sorte zwischen 3,5 m x 1,2 m und 3,5 m x 1,5 m. Dies ent-
sprach einem Baumbestand von ca. 2000 pro ha. In der intensiv bewirtschafteten
Apfelaniage sind die Fahrgassen mit Gras bewachsen, ca. 0,80 m breite Baum-
streifen wurden durch Herbizide freigehalten. Pflanzenschutzmittel werden mit
erheblich reduzierter Wasseraufwandmenge von 400 | pro ha ausgebracht; davon
jihriich etwa funfzehnmal Fungizide, fiinf- bis siebenmal Insektizide und zwei-
bis dreimal Akarizide. Dieser seit Jahren durchgefiuhrte intensive Pflanzen-

schutz konnte eine Massenvermehrung von S. myopaeformis nicht verhindern.

2.4.2.2 Versuchsdurchfithrung

Das zur Verwirrung eingesetzte Sexualpheromon (Z2,2)-3,13-ODDA wurde von der
Fa. BASF synthetisiert. Die Formulierung erfolgte durch die Firma HERCON, USA,
in Form dreischichtiger Pheromonflakes. Wahrend die beiden dufleren Schichten
die Funktion von Diffusionsbarrieren besitzen, dient die mittlere Schicht als
Pheromonreservoir. Durch die Diffusionsbarrieren ist eine langsame Pheromon-
abgabe gewihrleistet. Die 6,25 cm  groflen HERCON-Flakes wurden als Bandware
geliefert, die in 2,5 cm Abstand perforiert war, so dafl durch Abreiflen einer
entsprechenden Anzahl Dispenser bzw. Flakes die Menge aktiver Substanz pro
Pheromongquelle nach Bedarf variiert werden konnte. Pro Dispenser waren je nach
Lieferung zwischen 25 und 40 mg Pheromon enthalten.

Die Pheromonquellen wurden in der siidlichen Hilfte der Anlage, der Verwirrpar-
zelle (Abb.2), am Drahtgeriist der Biume mit einer Heftzange befestigt (Abb.3).
Die nordliche Hilfte der Anlage diente als unbehandelte Kontrollparzelle.
Wihrend der vier Versuchsjahre konnte der Wirkstoffgehalt in den Flakes nicht
standardisiert werden. Es kamen Pheromonkonzentrationen von 32 bis 58 mg/ha
und Applikation zum Einsatz. 1983 und 1984 wurden je drei Pheromonapplikatio-
nen durchgefithrt. Infolge der langsamen Abgabe aktiver Substanz konnten diese
Mafinahmen ab 1985 auf zwei pro Jahr reduziert werden.

Es wurden ca. 50 Quellen pro ha ausgebracht, wobei in jeder dritten Reihe an
jedem zehnten Baum die Applikation einer Quelle erfolgte (Tab. 1). Zusitzlich

waren im gesamten Randbereich in Abstinden von ca. 3,5 m Quellen mit einem



Drittel der itblichen Dispenserladung ausgebracht worden, um einen Zufiug von

Faltern auf ein Minimum zu reduzieren.

Abb. 3: Pheromondispenser am Drahtgeriist zwischen den Biumen

Tab. I: Angaben zur Verwirrparzelle

VERSUCHSJAHR I 1983 I 1984 I 1985 I 1986
—————————————————————————— el B B
I I I I
ANZAHL APPLIKATIONEN I3 I3 T2 2
I I I I
—————————————————————————— e S e B
I I I I
I 3,5 1 3,5 1 3 I 3,5
I I I I
Is=========[========z=]===s==ss====smsssass
I I I 1
I 650 I 550 I 1000 I 1000
I I I I
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ R B B B At
I
ANZAHL DER QUELLEN / ha I 52 - 56
I
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ e B B It
I I I I
g-{Z,2)-3,13~0DDA/ha I 100 I 9 I 110 I 100
I I I I
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ e R e
I 19.MAT I 04.JUNI I 03.JUNI I 28.MAI
AUSBRINGUNGSTERMINE I 10.JULI I 25.JULI I 25.JULI I 23.JULI
I 08.AUG. I 10.AUG. I I
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2.4.2.3 Versuchsauswertung

Im Gegensatz zu zahlreichen anderen Schadinsekten, wie z. B. den fruchtschadi-
genden Lepidopterenlarven, ist bei den unter der Rinde lebenden Larven von S.
myopaeformis eine Beurteilung des Erfolges der Verwirrungsmethode schwierig.
Wihrend bei den erstgenannten eine Reduktion des Fruchtbefalls mit der Reduk-
tion der Larvenpopulation gleichzusetzen ist, besteht eine einfache Beziehung
dieser Art bei den unter der Rinde lebenden Larven von S. myopaeformis nicht.
Hier miissen eine Reihe von Bewertungskriterien herangezogen werden, die ein-
zeln mit Mingel behaftet sind und erst in einer Gesamtbetrachtung eine objek-

tive Beurteilung zulassen.

2.4.2.31 Ermittlung des Verwirrungsgrades mit Hilfe von Pheromonfailen

Mainnliche Falter sollen durch das aus einer Vielzahl von Dispensern freige~

setzte Pheromon daran gehindert werden, natiirliche Pheromonquellen (=arteigene
Weibchen) wahrzunehmen bzw. diese zu finden und zu begatten. Da in Verwirrpar~
zellen das Auffinden von Pheromonfallen bekanntlich in gleicherweise beein-
trichtigt ist, wird dieses Verfahren hiufig zur Erfolgsmessung herangezogen.

In der Anlage Edingen wurden sowohi in der mit Pheromon behandeiten Parzelle
als auch in der unbehandelten Kontrollparzelle je zwei Pheromonfallen ange-
bracht und regelmiBig kontrolliert. Die Errechnung des Verwirrungsgrades er-

folgte nach der unter 2.4.1.3 angegebenen Formel von Abott (1925).

2.4.2.32 Befallskontrolle

Zihlung der Bohrmehlauswurfstellen

Die Befallskontrolle erfolgte zu Zeiten grofiter Fraflaktivitit im September

1983 zunichst durch einmaliges Auszihien der Bohrmehlauswurfstellen an der
Veredlungssteile von je 30 Biumen in Verwirr- und Kontrollparzelle. Es wurden
hierzu je 10 Bidume der Sorten Cox Orange, Jonagold und Golden Delicious zufil-
lig ausgewiihlt. Diese Sorten waren in beiden Parzellen gleichermaflen ange-

pflanzt. 1984 erfolgte eine Zihlung an je einem Termin, im Mai, September und
Oktober, wihrend sie 1985 und 1986 an sieben Terminen zwischen Mai und Oktober
durchfiuthrt wurden. Die Anzahl Bohrmehlauswurfstellen wurde der Anzahl Larven

gleichgesetzt.
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Zihlung der Puppenhiillen

Zusitzlich zu den Zihlungen der Bohrmehlstellen wurden 1985 und 1986 an den
Veredlungsstellen der gleichen Baume die leeren, in den Schlupféffnungen haf-

tenden Puppenhilllen an sechs Terminen zwischen Juni und Oktober gezihlt.

Quantitative Larvenpriiparation

Bedingt durch die verborgene Lebensweise der Larven, ist eine direkte Messung
der Pheromonwirkung nur durch das Herauspriiparieren aller Larven aus ihren
Frafigingen unter der Rinde moglich. Es erfolgte daher nach dem zweiten und
nach dem dritten Behandlungsjahr im Winter 1984/85 und 1985/86 die Rodung je
38 zufallig ausgewdhlter Biume der stark befallenen Sorte Cox Orange in der
Verwirr- und Konrollparzelle. Aus diesen Biumen wurden, nach vorsichtigem
Freilegen der Bohrginge im Bastgewebe, alle Larven herausprapariert. Bei der
Praparation erfolgte eine Auswertung getrennt nach drei bevorzugten Befalls-
stellen am Stamm: Veredlungsstelle, Astverzweigungen und Unterlage. Die durch
die Behandlung erzielte Befallsminderung wurde fiir alle drei angewandten Kon-
trollmethoden anhand der bereits unter 2.4.1.3 genannten Formel zur Berechnung

des Wirkungsgrades ermittelt.

2.4.2.33 Saftfallen

Saftfallen sind bekanntlich fiir viele Sesiidae sehr attraktiv. Dies gilt auch

fiir S. myopaeformis. Diese Fallen erméglichen durch den Fang minnlicher und
weiblicher Falter sowohl einen Uberblick tiber das Geschlechtsverhiltnis als

auch iiber den Begattungszustand der Weibchen in den untersuchten Flichen.
Bevor das synthetische Sexualpheromon von S. myopaeformis zur Verfiigung stand,
konnte 1977 zum erstenmal der Flugverlauf von van Frankenhuyzen & Jansen
(1978) mittels Saftfallen bestimmt werden. Mit einer Mischung aus 10%igem
Kuchensirup, 4%iger Hefe und einigen Tropfen Terpenylacetat (CeH, 0O, ) erzielte
er gute Fangergebnisse. Ebenso wurde von anderen Autoren iiber den erfolgrei-
chen Einsatz von Saftfallen zum Fang von Apfelbaumglasfliiglern berichter
(Audemard & Monnet 1984, Blaser & Charmillot 1978, Ciglar & Masten 1979, Ulu
et al. 1983). Als Fangflussigkeit diente bei fast all diesen Untersuchungen
Apfelsaft, der mit unterschiedlichen Anieilen Melasse und Essig versetzt war.

In Anlehnung daran wurde bei den eigenen Untersuchungen als Fangfliissigkeit



80 % Apfelsaft

15 % Melasse

5 % Obstessig
verwendet. In den Jahren 1985 und 1986 wurden sowohl in der behandelten als
auch in der unbehandelten Parzelle Safifallen eingesetzt. Hierzu standen 250
mi-Bellaplast-Suppentassen zur Verfigung, die an vier zu einem Haken zusammen-
laufenden Driihten befestigt waren. Zum Schutz gegen Regen diente ein als Dach
verwendeter Petrischalendeckel (10 cm), der an diesen Drihten im Abstand von
ca. 10 cm Gber der Tasse angebracht war.
1985 wurden in beiden Parzellen je vier Fallen gleichmaBig verteilt und in ca.
1,20 m Héhe an einem Ast befestigt. Es mulite darauf geachtet werden, daf} die
Fallen6ffnung nicht von Laub verdeckt war. Die Fallen blieben von Mitte Juli
bis Ende August in der Anlage. Im Jahr 1986 wurden, gleichmifig verteilt in
beiden Parzellen, je sechs Fallen installiert. Die Fallen blieben von Anfang
Juni bis Ende August in der Anlage. Die Saftfallen wurden bei der Installation
mit je 200 mi Fangflissigkeit gefallt und bei Bedarf an den Kontrollterminen
nachgefiillt., Die Kontrolle erfolgte im Juni und August einmal pro Woche.
Wihrend des Hauptfluges im Juli wurden die Fallen zweimal pro Woche auf Finge
kontrolliert. Die Falter wurden abgesammelt, in einen mit 70%igem Alkohol ge-
fullten Konservierungsbehiilter iberfihrt und bis zur weiteren Untersuchung
aufbewahrt.
Die Auswertung der Saftfallenfinge erfolgte durch:

1) Zahiung der gefangenen minnlichen und weiblichen Falter
2) Untersuchung der weiblichen Falter auf ihren Begattungszustand.

Durch Herauspraparieren der Bursa copulatrix (Abb. 4) unter dem Binokular kann
der Begattungszustand der Weibchen geklirt werden. Bei begatteten Weibchen be-
findet sich meist eine, in seltenen Fillen zwei Spermathophoren in der Bursa.
Diese ist dann dick aufgetrieben und milchig weif3, so lange die Spermatophore
noch mit Spermien gefiillt ist. Wurden die Spermien bereits in das Receptaculum
abgegeben, so erscheint die Bursa mehr oder weniger durchsichtig. Die Anzahl
der Weibchen, die Spermatophoren enthielten, wurde durch Herauspriparieren der
Bursa copulatrix ermittelf. Um die Anzahl der Spermatophoren feststellen zu

konnen, wurde die Bursa ge6ffnet.



Abb. 4. Genitalapparat weiblicher §. myopaeformis-Falter
2.5 Srtatistische Auswertungen

Die statistischen Auswertung erfolgte nach Sachs (1969), Claufl (1975) und Miil-

ler & Kick (1985) mit Hilfe des STUDENT's-t-Testes und bei mehreren zu ver-
gleichenden Varianten mitties Einwegvarianzanalyse sowie des anschlieBenden
DUNCAN's-multiple-range-Testes. War eine Normalverteilung der zu verrechnenden
Werte nicht gegeben, wurde der U-Test und bei mehreren zu vergleichenden Vari-
anten der MANN-WHITNEY-Test durchgefithrt. Der Vergleich der Mittelwerte wurde

durch Errechnung der Grenzdifferenzen vorgenommen.
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3. Ergebnisse

3.1 Untersuchungen zur Biologie des Apfelbaumglasfliiglers

3.1.1 Ei

Die Form des Eies ist oval und bilateral leicht konvex. Das Chorion ist hell-

bis mittelbraun, seine Oberfliche hexagonal strukturiert. Die Eier werden ein-
zein abgelegt. Die S. myopaeformis-Eier werden aufler von van Frankenhuyzen
(1978) auch von Gottwald (1981) durch Angabe von Farbe und ungefihrer Gréfle
als gelblichbraun bis hellbraun und ca. 0,3 mm x 0,5 mm grof3 beschrieben. Die
mittlere Linge und Breite von S. myopaeformis- Eiern, die in Flugkifigen in

Dossenheim abgelegt wurden, sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

Tab. 2: Mittlere Linge und Breite des S. myopaeformis-Eies (n=38).

I Lange [mm] I Breite [mm]
X+SE I 0,602 + 0,003 I 0,361 + 0,002
Spannweite I 0,54 =~ 0,65 I 0,34 =~ 0,38

Die Entwicklungszeit des Eies bis zum Schlupf ist temperaturabhiingig. 34 Eier,
die bei 26°C inkubiert wurden, bendtigten eine mittlere Zeitspanne von 8,2+0,2
Tagen bis zum Schlupf. Bet Zimmertemperatur (ca. 22°C) ist die Zeitspanne bis
zum Schlupf etwas gréBer. Von 115 Eiern, die so inkubiert wurden, schliipfte
der grofite Teil nach 14-15 Tagen. Die mittlere Entwicklungszeit betrug hierbei
13,5£0,3 Tage. Die im Freiland an zehn bzw. 24 markierten Eiern in zwei auf-
einanderfolgenden Jahren (1985 und 1986) beobachtete Entwicklungsdauer
schwankte zwischen neun und 14 Tagen. Die mittlere Entwicklungszeit betrug
hierbei 11,6+0,5 Tage bzw. 12,1+0,3 Tage.

Die Eiablage im Freiland begann 1985 am 16.6., finf Tage nachdem die ersten
Falter in Pheromonfallen gefangen wurden, und erstreckte sich iiber ca. 70
Tage. 1986 konnten erste eiablegende Weibchen am 18.6., neun Tage nach den
ersten Fingen in Pheromonfallen, beobachtet werden. Die Eiablage erstreckte

sich bis in die letzte Augustdekade.



.1.2 Larve

Ll

3.1.2.1 Anzahl der Larvenstadien

Fir S. myopaeformis lassen sich insgesamt sieben Larvenstadien unterscheiden.

Dies wurde anhand von Kopfkapselbreitenmessungen an 571 Larven ermittelt. Die

Hiufigkeitsverteilung der verschiedenen Kopfkapselbreiten ist in Abbildung 5

dargestellt.

40

L1 L& L3 Lq L5 L@ L;

0k
o
i

20 -

Hauflgkeit

SRR i S T i
0.2 0,4 0.6 0,8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2,2

Kopfikapselnbreite in mm

Abb. 5: Larvenstadien von S. mvopaeformis eingeteilt nach Kopfkapselbreiten.

Aufler den L1-Larven und sieben daraus hervorgegangenen L2-Larven stammten
siamtliche Tiere aus Freilandabsammlungen. Die durchschnittiichen Kopfkapsel-
breiten in mm, die den einzelnen Larvenstadien entsprechen, sind in Tabelle 3
zusammengestellt.

Die Spannweite der Kopfkapselbreiten, die einem Stadium zuzuordnen sind,
schwankt bei den verschiedenen Stadien. Mit Werten unter 0,2 mm blieb sie fir
die ersten drei Stadien verhiltnismafBig niedrig, wihrend unterschiedliche Um-
welteinflisse fur die Erhéhung dieses Wertes mit zunehmendem Alter der Larven
verantwortlich sein diirften. Die Errechnung der Wachstumsindices (WI) erfolgte

nach Dyar (1890) durch Bildung des Quotienten aus Kopfkapselbreite des ent-

2.4
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sprechenden Stadiums und der des vorhergehenden.

Tab. 3: Mittlere Kopfkapselbreite der sieben Larvenstadien von S. myopaefornis

Larven- Anzahl mittl.Kopfkap- SD Spannweite WI

stadium selbreite [mm] [mm]
1 32 0,22 0,02 0,19-0,26 -
2 25 0,40 0,03 0,32~0,47 1,8
3 49 0,65 0,03 0,58-0,75 1,6
4 63 1,04 0,07 0,87-1,19 1,6
5 182 1,56 0,11 1,29-1,74 1,5
6 173 1,96 0,07 1,78=-2,06 1,3
7 47 2,22 0,10 2,08-2,48 1,1

3.1.2.2 Kérpergewicht und Korperlinge der Larven in den einzelnen Larvensta-

dien

In der postembryonalen Entwicklung erhéhen die Larven ihr Gewicht um ein Viel-
faches. Zwar findet die Gewichtszunahme, anders als die Verbreiterung der
sklerotisierten Kopfkapsel, wihrend der gesamten Fraflzeit statt, dennoch wurde
eine - besonders fiir Freilanduntersuchungen praktische - Einteilung in Ge-
wichtsklassen, die den einzelnen Larvenstadien entsprechen, vorgenommen. Nach
Zuordnung der Larven zu den einzelnen Stadien durch Kopfkapselmessung wurde

das mittlere Korpergewicht jedes Larvenstadiums ermittelt (Tab, 4).

Tab. 4: Mittleres Korpergewicht der Larven in den einzelnen Stadien.

Larven= Anzahl mittl. Korper- Spannweite SD

stadium gewicht [(mg] [mg]
1 32 < 0,1 - -
2 25 0,6 0,1 - 1,0 0,2
3 49 2,0 0,9 - 2,9 0,5
4 63 4,1 2,8 - 6,0 0,8
5 182 11,3 5,9 - 19,2 3,6
6 173 28,5 18,9 - 43,5 6,8
7 47 66,1 39,4 -100,7 13,9
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Die Spannweite der Gewichte, die einem Larvenstadium zuzuordnen sind, steigt
mit zunehmendem Larvenstadium an. Unterschiedliche Umwelteinfliisse und die
hierdurch bedingte Variabilitit, die bei rinden- und holzbewohnenenden Insek-
ten sehr viel hoher ist als bei fructivoren Insekten (Kirschfruchtfliege,
Apfelwickler etc.), durften hierfiir verantwortlich sein. Dies gilt auch fiir

die parallel durchgefithrten Lingenmessungen (Tab. 5).

Tab. 5: Mittlere Koperiange der Larven in den einzelnen Larvenstadien.

Larven- Anzahl mittl. Korper= Spannweite SD
stadium lénge  [mm] [mm]
32 1,5 1,1 - 1,8 0,04
2 24 2,8 2,4 - 4,7 0,18
3 33 5,3 4,1 - 6,8 0,19
4 72 7,4 5,2 - 11,3 0,15
5 87 12,3 6,4 - 20,9 0,17
6 88 17,7 12,7 - 22,1 0,21
7 29 20,1 18,3 ~ 22,2 1,09

Bedingt durch die Einstellung der Nahrungsaufnahme sowie einer zusitzlichen
Feuchtigkeitsabgabe kurz vor dem Einspinnen in den Puppenkokon, verringert
sich die Kdrperlinge der Larven des letzten Stadiums etwas. Deshalb iiber-
schreitet die maximale Korperiinge dieses Stadiums die des vorhergehenden Sta-
diums nicht. Der gesamte Lingenzuwachs der Larven betriigt im Durchschnitt mehr
als das 13-fache der Kérperlinge des ersten Stadiums, wobei der Zuwachs pro

Stadium in den ersten drei Larvenstadien am grofiten ist.

3.1.2.3 Dauer der einzelnen Larvenstadien sowie der gesamten Larvalentwicklung

Im Freiland wird die Dauer der einzelnen Larvenstadien von einem Komplex von
Faktoren beeinfluflt. Die Larven kdnnen in unterschiedlichen Stadien in Winter-
ruhe gehen. Ob es sich hierbel um eine echte Diapause handelt, konnte in der
vorliegenden Arbeit nicht untersucht werden.

Die Dauer der einzelnen Larvenstadien wurde daher an [2] Larven aus Sommerab-

sammilungen bestimmt (Tab. 6).



Tab. 6: Mittlere Dauer der Larvensiadien (¢ Standardfehler) in Tagen (d) bei

bei 22°C, 60% relativer Feuchte und Langtag.

Larvenstadiunm mittlere Dauer [d] Anzahl
1 7,2 %+ 0,2 24
2 11,7 = 0,7 16
3 12,1 % 0,5 18
4 12,3 + 0,4 i5
5 11,9 + 0,8 13
6 12,1 = 0,6 14
7 12,4 + 0,4 21

Die Dauer des ersten Stadiums war mit 7,240,2 Tagen kiirzer als die ailer ande~
ren Stadien. Wihrend dieses Stadiums suchen die Larven geeignete Frafistellen.
Sie orientieren sich dabei unter anderem nach einer vorhandenen Lichtquelle
(pers. Beob.). Fir die nordamerikanische Glasfliiglerart S. pictipes wiesen
Wiener und Norris {1982) nach, dalB3 ausschlieBlich frisch aus dem Ei ge-
schliipfte Larven photopositiv reagieren. Dieser Lichtsinn scheint als Stimulus
das Suchverhalten zu initiieren. Die Stadien zwei bis sieben von S. myopaefor-
mis bendtigten eine durchschnittliche Zeitspanne von 11,7 bis 12,4 Tagen je
Stadium zu ihrer Entwickiung, wobei die ermittelten Werte statistisch nicht

verschieden sind.

Da die Larven in Abhingigkeit von ihrem Schlupftermin aus dem Ei unterschied-
liche Umweltbedingungen hinsichtlich Temperatur und Tageslinge sowie Verfig-
barkeit von Nahrung antreffen, schwankt die Entwicklungsdauer eines Stadiums
im Freiland mit den Umweltbedingungen.

Die Entwicklungsdauer zweier Larvengruppen, die beide aus Novemberabsammlungen
stammten, war fir die Gruppe, die bei 22°C, 60% relativer Feuchte und Langtag
gehalten wurde, im Durchschnitt 90 Tage kiirzer als die der Gruppe, die bei
niedrigeren Temperaturen (von 12°C bis 22°C withrend vier Monate ansteigend)
gehalten wurde. Wihrend gezeigt werden konnte, daf3 die Dauer der gesamten Lar-
valentwicklung stark von duBeren Faktoren abhiingig ist, war hierbei eine
gleichzeitige Untersuchung der Dauer der einzelnen Larvenstadien chne Stdrung
der Larvenentwicklung nicht méglich. Der Falterschlupf der ersten Gruppe zog

sich iiber 60 Tage, der der zweiten dagegen iiber 124 Tage hin.



3.1.3 Puppe

Zwischen das letzte Larvenstadium und die Imago tritt die Puppe als Ruhesta-
dium. Der Puppenkokon wird aus Rindenspinen und Kotresten im Larvenbohrgang
gesponnen. S. myopaeformis besitzt eine fiir Lepidopters typische Pupa obtecta

{Mumienpuppe).

3.1.3.1 Korperiange und Korpergewicht der Puppen

Bei meinen Messungen an 63 Puppen betrug die mittlere Korperldnge der Puppen
11,8+0.4 mm. Da eine Geschlechtsdetermination wihrend des Puppenstadiums mog-
lich ist, wurden Korperlinge und -gewicht fur beide Geschlechter (Tab. 7) ge-

trennt bestimmt.

Tab. 7: Kérperlinge und Kérpergewicht (Mittelwert + Standardfehler) fir 29~

und dd-Puppen von S. myopaeformis.

I _oo-Puppen (n=40)1 do~Puppen (n=23)

Korperlange [mm] I 12,3 £+ 0,3 I 11,3 + 0,3
(Spannweite) I ( 9,0 - 15,9) T (9,0 - 14,7)
Kérpergewicht [mg] I 70,0 + 6,1 I 64,1 + 5,9
(Spannweite) 1 (36,2 - 96,0) I (32,5 - 77,3)

Wie aus Tabelle 7 hervorgeht, unterscheiden sich die Geschlechter sowohl hin-
sichtlich der Koérperlinge als auch hinsichtlich des -gewichtes. Weibliche Pup-~
pen sind im Durchschnitt um 0,84 mm linger und 5,83 mg schwerer als minnliche.

Diese Unterschiede sind auf dem 5%- bzw. 1%-Niveau signifikant.
3.1.3.2 Dauer des Puppenstadiums

Unter Laborbedingungen war eine hohe Mortalitit zu beobachten, die vor allem
auf die von natiirlichen Bedingungen stark abweichenden Feuchtigkeitsver-
hiltnisse zurickzufithren war. Puppen, die sich ungestdrt entwickeln, dndern
ithre Farbe im letzten Viertel des Puppenstadiums. Die Puppen werden schwarz
mit rotem Ring am vierten Abdominalsegment, die Farbe des Falter wird durch
die Puppenhille sichtbar. Die gesamte Dauer des Puppenstadiums in Tagen, geht

aus Tabelle 8 hervor.
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Tab. 8: Dauer des Puppenstadiums in Tagen (d)(Mittelwert + Standardfehler)
far 29- und §G-Puppen bei 22°C und 60% relativer Feuchte.

I Qg-Puppen I dd-Puppen
Dauer [d] I 21,3 2,6 I 23,9 % 3,2
Anzahl I 18 I 32

Die fiir weibliche und minnliche Puppen ermitteiten Unterschiede hinsichtlich

der Dauer des Puppenstadiums waren statistisch jedoch nicht verschieden.

3.1.4 Imago

3.1.4.1 Schiupfverlauf und Sexilitit

Minnliche Falter schliipften vor den weiblichen. Im Durchschnitt betrigt diese
bei 1136 Faltern (Tab. 9) ermittelte Zeitspanne 7,4 Tage. Das Geschlecht der
Falter ist auch an den leeren Puppenhilllen nachvollziehbar. Es konnte daher
der Schlupfverlauf (Abb. 6) unter freilandihnlichen Bedingungen anhand der in

den Schiupféffnungen haftenden Puppenhiillen ermittelt werden.
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Abb. 6. Schlupfverlauf der Imagines von S. myopaeformis, ermittelt an gekifig-

ten Biaumen aus der Anlage Edingen 1985 durch Puppenhiillenabsammlung.



Das Zahlenverhiltnis do".QQ der zu einem Zeitpunkt geschliipften Falter dndert

sich wihrend der Gesamtimaginalphase zu Ungunsten der Minnchen. Der Weibchen-

schlupf setzt spiter ein, erreicht erst nach dem der Minnchen Maximalwerte

(Abb.6) und dauert itber diesen hinaus an. Die aus vier Absammlungen ermittel-

ten durchschnittlichen Anteile minnlicher und weiblicher Falter gehen aus Ta-

belle 9 hervor.

Tab. 9: Geschlechterverhiltnis bei S. myopaeformis-Faltern.

Anzahl &9 anzahl Qo Verhdaltnis
Labor 46 33 58,2%:41,8% (1:0,72)
Labor 63 55 53,4%:46,6% (1:0,87)
Labor 25 19 56,8%:43,2% (1:0,76)
Kafig 489 406 54,6%:45 4% (1:0,83)
Gesamt 623 513 54,8%:45,2% (1:0,82)

Sowohl bei den im Labor als auch bei den im Kifig geschliipften Faltern liegt

der Minnchenanteil mit 56,1+1. 4 bzw. 54 6% der jeweiligen Population

deutlich tber dem Anteil der Weibchen.

3.1.4.2 Fruchtbarkeit und Lebensdauer der Imagines

Am Tage der Kopulation konnte bereits die Eiablage becobachtet werden. Tabelle

10 zeigt neben der durchschnittliche Anzahl der pro Weibchen abgelegten und im

Abdomen verbliebenen Eier auch die durchschnittliche Lebensdauer dieser unter

Laborbedingungen zur Eiablage gebrachten Weibchen.

Tab.10: Anzahl abgelegter und im Abdomen verbliebener Eier pro Weibchen sowie

Lebensdauer dieser Weibchen in Tagen (Mittelwert = Standardfehler).

I X * SE I Anzahl Q0
Abgelegte Eier I 66,1 + 6,4 I 28
im Abdomen ver- I 179,3 * 5,6 I
bliebene Eier I I
Lebensdauer der I 7,4 % 1,3 I 10

I I

eiablegenden @9
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Ca. 60% der Eier wurden bereits am ersten Tag abgelegt, wihrend sich die Ab-
lage der restlichen Eier (iber die gesamte Lebensdauer der Weibchen erstreckte.
Die mittlere Lebensdauver von 7,4+1,3 Tagen wurde an Weibchen ermittelt, die
unter kontrollierten Bedingungen schlupften (siehe 2.1.3.3) und angebunden im
Freiland zur Kopulation ausgesetzt waren. Weibchen, die im Freiland schitpften
und unmittelbar nach der Kopulation aus dem Freiland entnommen wurden, lebten
noch durchschnittlich 6,120,6 Tage. Es ist daher anzunehmen, daf} unter Frei-
landbedingungen die Kopulation bereits am Tag des Schlupfes stattfindet. Die
mittlere Lebensdauer virgineller weiblicher Falter (n=17) betrug bei 22°C
(Zimmertemperatur) 7,5#0,6 Tage. Minnliche Falter (n=25), die bei 22°C in

Glaszvlindern gehalten wurden, lebten im Durchschnitt 9,9£0,4 Tage.
3.1.5 Jahreszyklus der Entwicklungsstadien

Fur Synanthedon myopaeformis wird sowohl ein ein- als auch ein zweijihriger
Entwicklungszykius berichtet (Audemard & Bezut 1972, Dickler & Hofmann 1974).
Unklarheit besteht iiber den zahlenmidBigen Anteil der Population, der zweimal
tiberwintert. Anhand mehrerer Larven~ und Puppenabsammlungen sowie Pheromonfal-
lenfingen und Beobachtung eiablegender Weibchen wihrend der Jahre 1984 - 1986
wurde fiir den Rhein-Neckar-Raum der Entwicklungszyklus ermittelt. Aus Abbil-
dung 7 geht die Apparenz (Ohnesorge 1976) der einzelnen Stadien in drei auf-

einanderfolgenden Jahren hervor.
3.1.5.1 Vorkommen des Eistadiums im Freiland

Das Auffinden der Eier im Freiland ist duBlerst schwierig und erfordert Erfah-
rung. In eigenen Untersuchungen wurden Eier in den Monaten Juni bis August ge-
funden, wobei die Hauptmenge kurz nach dem Flughthepunkt der Imagines (siehe

3.1.5.4) Ende Juli/Anfang August beobachtet werden konnte,
3.1.5.2 Vorkommen der Larvenstadien im Freiland

In dem ohnehin sparlichen Schrifttum von S. myopaeformis liegen bisher keine
guantitativen Angaben zur Phinologie der Larven vor. Im Rahmen der phinologi-
schen Untersuchungen wurden an 12 Terminen insgesamt 1082 Larven im Freiland

abgesammelt (Tab. 11).
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Tab.11: Larvenabsammlungen an 12 Terminen wihrend der Monate Juni §4-Mai 85;

nach Entwicklungsstadien aufgeteilt (A = Anzahl Larven).

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 PUPPEN  GESRMT

09.06. & 6,0 0,0 00 50 160 21,0 27,0 3,0 72,0
09.06. % 0,6 60 00 69 222 29,2 3715 4,2 0,0
29.06. A 6,0 00 0,0 4,0 180 260 24,0 14,0 86,0
29.06. % 06,6 00 00 46 20,9 302 279 16,4 0,0
02.07. A 0 00 00 00 70 11,0 2,0 16,0 37,0
02.07. % 2,1 60 00 0,0 189 29,7 5,4 43,2 0,0
06.07. & 50 1,0 00 00 80 11,0 3,0 19,0 47,0
06.07. % 10,6 2,1 00 0,0 17,1 23,4 6,4 40,4 0,0
16.07. & g0 40 1,0 0,0 7,0 14,0 1,0 31,0 66,0
16.07. % 2,1 61 1,5 0,0 10,6 21,2 1,5 47,0 0,0
26.07. & 50 60 30 1,0 60 90 0,0 7.0 37,0
26.07. % 13,5 16,2 8,1 2,7 16,2 24,3 0,0 18,9 0.0
01.08. & 9,0 50 30 20 40 70 1,0 3,0 34,0
01.08. % 2,5 14,7 88 59 11,8 206 2,9 8,8 0,0
15.08. & 18,0 14,0 110 %0 7.0 50 0,0 0,0 64,0
15.08. % 28,1 21,9 17,2 14,1 109 7,8 0,0 0,0 0.0
22.09. A 1,0 150 18,0 17,0 12,0 11,0 4.0 0,0 18,0
22.09. % 1,3 19,2 23,1 21,8 153 14,2 51 0,0 0,0
1111, 2 0,6 00 190 33,0 74,0 69,0 43,0 ,0 238,0
1.1 % g0 00 79 139 31,1 2950 18,1 0,0 0,0
06.02. & 0,0 20 12,0 20,0 43,0 41,0 23,0 0.0 141.0
06.02. % 60 1,4 82 145 30,5 29,1 16,3 0,0 0,0
20.05. & 0,06 0,0 30 230 4,0 56,0 52,0 7,0 182,0
20.05. % 6,0 00 1,6 12,8 23,0 30,7 283 3,6 0,0

Die bei diesen Absammiungen vorgefundenen Puppen wurden der Vollstindigkeit
halber mit in der Tab. 11 aufgefithrt. Eine eingehende Besprechung dieses Ent-
wicklungsstadiums erfolgt unter 3.1.5.3.

Die ersten Ll-Larven wurden Anfang Juli, ca. drei Wochen nach Be;ginn der Eiab-
lage, gefunden. Thr Anteil lag Mitte August am hochsten. Bereits eine Woche

nach dem Auffinden der ersten L1-Larven traten erste L2-Larven auf. Daf} aus-
nahmsweise L2-Larven auch lberwintern, zeigte der geringe Anteil (1,4%) dieses

Stadiums in Februarabsammlungen. Ab Mitte Juli war bereits das dritte Larven-
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stadium in den Absammlungen reprisentiert. Der Anteil L3-Larven stieg bis Ende
September an. Von den insgesamt 238§ Larven, die im November abgesammelt wur-
den, gehorten nur noch ca. 8% diesem Larvenstadium an. Letzte L3-Larven konn-
ten im darauffolgenden Mai gefunden werden.

Auch das vierte Larvenstadium ist nicht wihrend des gesamten Jahres nachweis-
bar. Erste L4-Larven der neuen Generation wurden Ende Juli gefunden. Thr An-
teil erhohte sich dann entwicklungsgemifl bis zum September. In den Winterab-
sammlungen lag der Anteil dieses Stadiums bei ca. 14%. Ende Juni des darauf-

folgenden Jahres gehorten nur noch 4,6% der Absammiung dem vierten Stadium an.

L5- und L6-Larven wurden in allen Absammlungen gefunden. In den Monaten Juni
und Juli war der Anteil der L5-Larven jeweils kleiner als der der L6-Larven,
wihrend er ihn ab Mitte August bis einschlieBlich Februar iiberstieg.

Die meisten L7-Larven wurden kurz vor der Verpuppung Ende Mai/Anfang Juni ge-
funden. Thr Anteil nahm bis zum September hin ab. Wenige Larven (5,1%) gehor-
ten dann noch diesem Stadium an. Mit 1/5 der @iberwinternden Larven stellten

sie nach den L5- und L6-Larven den drittgréfBBten Anteil dar. Mit Einsetzen der
Vegetation in den ersten Mirztagen des folgenden Jahres und Aufnahme der Fraf3-
aktivitit stieg ihr Anteil bis in den Mai auf maximale Werte (28,3%) an.

Das Vorhandensein von fast erwachsenen Larven wihrend des gesamten Sommers bis
in den September ist ein Hinweis, daf3 ein geringer Teil der Larven ein zwei-
tesmal Giberwintert. Hierbei handelt es sich um Larven, die im vorhergehenden

Jahr aus spit abgelegten Eiern geschliipft sind. Aufgrund schlechterer Nah-
rungsbedingungen sowie dem temperaturabhingigen Einstellen der FraBaktivitit
Oberwintern diese Larven noch im zweiten Stadium. Einem Teil dieser Larven so-
wie solchen Larven, die unter schlechten Ernihrungsbedingungen leiden, gelang

es in diesem Jahr nicht, sich bis zur Imago zu entwickeln. Diese Larven, iber-
winterten ein zweitesmal, um sich dann im darauffolgenden Jahr zur Imago zu
entwickeln.

Inwieweit Beginn des Wachstums im Frihjahr und Einsetzen der physiologischen
Ruhe des Baumes im Herbst Beginn und Abschiufl der Fraflaktivitit der Larven be-

einflussen, soll weiteren Untersuchungen vorbehalten sein.
3.1.5.3 Vorkommen des Puppenstadiums im Freiland
In zwei aufeinanderfolgenden Jahren konnten die ersten Puppen jeweils in der

ersten Aprildekade gefunden werden, Aus Tabelle 12 sind fir den Zeitraum April

- Avugust die prozentualen Anteile des Puppenstadiums (verpuppte Tiere) an ab-
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gesammelten Teilpopulationen zu entnehmen. Die in Spalte 4, Zeile 1-5, angege-~
benen Zahlenwerte stammen aus Auswertungan der Kontrollparzelle eines Bekimp-
fungsversuches des Vorjahres. Sie Qibersteigen die daran anschliefflenden Werte

um ein Vielfaches.

Da diese quantitativen Larven- und Puppenpriparationen auflerordentlich ar-
beits- und zeitintensiv sind und ein Hochstmal an Genauigkeit erfordern, waren

Untersuchungen in diesem Umfang nur zentlich begrenzt moglich.

Tab.12: Anteil verpuppter Tiere an abgesammelten Teilpopulationen.

Absammlungs- %$~Puppen Anzahl Gesamtzahl
termin Puppen abges. Tiere
11.-20.04. - - 218
21.-30.04. 3,8 & 156
01.-10.05. 2,2 9 417
11.-20.05 3,0 35 1151
21.-31.05. 3,6 39 10389
01.-10.06. 4,2 3 72
11.-20.06. 11,5 11 96
21.-30.06. 16,3 14 86
01.-10.07. 41,7 35 84
11.-20.07. 47,0 31 66
21.-31.07. 18,9 7 37
01.-10.08. 8,8 3 34
11.-20.08. - - 42

Im Untersuchungszeitraum stieg der Anteil der Puppen von Ende April relativ
stetig bis in die zweiten Julidekade an. Die ersten schwarzgefirbten Puppen
wurden Ende der zweiten, Anfang der dritten Maidekade gefunden. Thr Anteil in
den folgenden Absammlungen war unterschiedlich, nahm jedoch in der zweiten Ju-
lidekade ebenfalls zu. In der dritten Julidekade verringerte sich der Puppen-

anteil auf 18,9%. Die letzten Puppen wurden Anfang August gefunden.

3.1.5.4 Vorkommen der Imagines im Freiland

Der Flugverlauf von §. myopaeformis, einer tagaktiven Art, [a3t sich quantita~

tiv mittels Saftfallen (van Frankenhuyzen et al 1979) und Pheromonfallen
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(Voerman et al 1978) feststellen. Angaben zum Flugverlauf werden von Audemard
& Monnet (1984), Baggioloni & Antonin (1976), Blaser & Charmillot (1984),
Dickler (1986) und Maini & Pasqualini (1980) gemacht.

Meine Flugbeobachtungen erstreckten sich auf die Standorte Dossenheim, Laden-
burg und Edingen fir die Jahre 1984 - 1986. Der Flugverlauf fir das Jahr 1986

wird in Abbildung 8 wiedergegeben.
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Abb. 8 Flugverlauf der Imagines von S. myopaeformis anhand der Pheromonfal-

lenfingen in Edingen 1986 und Tagesmittelwerte der Temperatur (°C).

Die ersten Falter werden Anfang Juni im Freiland mittels Pheromonfallen nach-
gewiesen. Wihrend der Monate Juni und Juli ist eine stetige Zunahme des Fal-
terfluges dieser tagaktiven Art zu verzeichnen. In dieser Zeit liegen die Ta-
gesmittelwerte der Temperatur zwischen 20°C und 26°C. Einem FlughShepunkt in
der dritten Julidekade folgt ab der zweiten Augusthilfte bei sinkenden Tempe-
raturen eine rapide Abnahme des Fluges bis Anfang September.

Da der Flugverlauf als wichtigster Parameter fiir die Befallsprognose gilt,
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wird die Frage unter diesem Aspekt erneut im Kapitel Bekdmpfung (3.4) und hier

besonders beim Einsatz der Verwirrungsmethode (3.4.2) aufgegriffen.
3.2 Untersuchungen zur Okologie des Apfelbaumglasfliiglers

Untersuchungen zur wirtschaftlichen Bedeutung des Apfelbaumglasfliiglers und zu
dessen Besiedlungsverhalten in Apfeljunganlagen wurden 1972 am Institut in
Dossenheim eingeleitet (Dickler & Hofmann 1974). Es konnte nachgewiesen werden,
dafB die bis dahin unbedeutende Art bevorzugt in Pillarheckensystemen auftritt.
Hier werden zunichst die sich an den Unterlagen junger Biume bildenden Adven-
tivwurzelansatze befallen.

Die eigenen Untersuchungen fithrte ich in stark befailenen Anlagen durch. Die

hier vorhandenen Populationsdichten boten ausgezeichnete Moglichkeiten fir

viele Fragestellungen. Es standen eine 14-jihrige Anlage in Edingen, eine 25~
jahrige Anlage in Ladenburg und zwei 18-jahrige Quartiere (C- und E-Stick) auf

dem Versuchsfeld in Dossenheim zur Verfiigung.
3.2.1 Lebensweise und Schadwirkung der Larven

Die frisch geschliipften Larven bohren sich in das unverholzte Gewebe von Ap-
felbdumen ein. Hier zerstéren sie durch ihre Frafititigkeit Leitbahnen und kam-
biales Gewebe. Der anfallende Kot wird nach auflen abgegeben. Da jedoch nicht
das Erntegut selbst geschiidigt wird, existiert keine véllig enge Beziehung
zwischen der Intensitit des Befalls und der GriBe des angerichteten Schadens.
Vielmehr besteht eine enge Wechselwirkung zwischen dem Larvenbefall und dem
von dem phytopathogenen Pilz Nectria galligena verursachten Obstbaumkrebs. Ei-
nerseits konnen Larveneinbohrstellen dem Pilz als Eintrittspforten dienen, an-
dererseits wird vom Obstbaumkrebs N. galligena befallenes Gewebe besonders
stark durch Larven besiedelt, da das vom Baum zur Abwehr des pilzlichen Erre-

gers gebildete Kallusgewebe den Larven gute Entwickiungsbedingungen bietet.
3.2.1.1 Befallsverhalten und Fraflverhalten der Larven
Bei diesen Untersuchungen fanden neben 14-jihrigen Biumen, die als schlanke

Spindel am Draht erzogen waren, 18-jihrige, als freie Spindel erzogene, Biume

Verwendung. An diesen wurden Larven in vier Bereichen gefunden:
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1.) Veredlungsstelle
2.) Astverzweigungen
3.) Unterlage
4.) Stamm
Aus Tabelle 13 geht der absolute und prozentuale Anteil der Larven pro Baumbe-

reich hervor.

Tab.13: Mittlere Anzahl Larven pro Baum sowie deren prozentuaie Verteilung
(+ Standardfehler) an vier verschiedenen Baumbereichen in den Apfel-

anlagen in Dossenheim (E-Stiick) und Edingen, 1985.

Anlage Veredlung Astverzweigung Unterlage Stamm
Dossenheinm 18,6%2,3a 4,8+1,2b 1,4%0,5¢c 2,3%1,2bc
$-Verteil. 72,3%5,1 15,1£3.4 5,7£3,3 6,9+3,1
Edingen 17,2+1,5a 2,7+1,1b 0,9+0,3¢c 0,2%0,1d
$-Verteil. 87,0%3,1 7,8%2,3 5,1+1,9 0,6%0,4

{(Werte, die in einer Zeile mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichneten sind,

unterscheiden sich signifikant auf dem 5%-Niveau.)

Die mittlere Anzahl der Larven pro Baum in der Veredlungssielle unterscheidet
sich signifikant von der aller anderer Bereiche. Der Prozentsatz der hier
gefundenen Larven liegt mit Werten zwischen 72% und 87% am hochsten. Aufgrund
des sich im Veredlungsknoten bildenden Assimilatestaues finden die Larven hier
glinstige Lebensbedingungen. Ob diese Stelle bereits bevorzugt mit Eiern belegt
wird, 146t sich hieraus jedoch nicht schlieBen. Niheres dazu siehe 3.3.1.6.

Der Bereich der Astverzweigungen, der zwischen 7,8% und 15,1% der Larven ent-
hielt, ist in Abhingigkeit vom Alter der Biume als zweitwichtigster FraBlort

der Larven anzusehen. Hier siedelt sich mit steigendem Alter der Biume, auf-
grund der durchgefithrten Schnittmaf3nahmen, zunehmend der phytopathogene Pilz
N. galligena an. Frisch geschliipften Glasfliglerlarven gelingt eine Penetra-

tion bevorzugt in das vom Baum zur Abwehr gebildete Kallusgewebe. Nectriain-
fektionen im Bereich der Verediungsstelle verstirkien den Befalisdruck. Aus-
kunft dariiber gibt der fir beide Anlagen jeweils h6chste Wert des Standard-
fehlers des Mittelwertes, da die Larvenanzahl stark in Abhiangigkeit von einer
stattgefundenen Infektion schwankt.

Im Rindengewebe von Unterlage und Stamm wurden jeweils weit weniger Larven ge-
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funden. Ca. 5% der Larven lebten bei beiden Baumsystemen in der Unterlage. Im
Stammbereich, oberhalb der Veredlungsstelle, liegt der Befallsgrad ebenfalls
vergleichsweise niedrig. Hier sind Larven nur in Verwundungsstellen zu finden.
Zur Ortspraferenz kann daher zusammenfassend gesagt werden, daf3 bei den unter-
suchten Baumsystemen in erster Linie der Veredlungsknoten befallen war. Biume

mit Nectriakrebs waren stirker von S. myopaeformis befallen.

3.2.1.2 Frafitypus und Ausdehnung der Bohrgénge

Um das Schadensausmaf} besser erfassen zu kénnen, wurden Frafistellen flichen-
miBig vermessen. Diese Arbeiten blieben auf Bereiche mit hoher Befalisdichte
beschrinkt. Die unter der Rinde befindlichen, gewundenen Bohrginge sind mit
Bohrmehl und Kotkriimmel geftllt. Wihrend der Vegetationsperiode leben die Lar-
ven in feuchtem Milieu. Aus den verletzten Zellen tritt Phloemsaft aus. Daf3

dies einer Nectriainfektion Vorschub leistet, wurde bereits an anderer Stelle

aufgefihrt.

Tab.14: Mittlere Ausdehnung der durch Glasfliiglerlarven verursachten Bohrginge

(n=20) (* gréBte und kleinste Breite gemessen und gemittelt).

Lange [mm] Breite [mm}* Tiefe [mm]
Veredlungsstelle 40,1 + 1,1 a 3,9 + 0,2 c 8,3 + 0,6 d
Astverzweigungen 32,9 1,2 Db 3,7 £ 0,2 c 6,8 £ 0,5 d

(Werte, die in einer Spalte mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet

sind, unterscheiden sich signifikant auf dem 5%-Niveau.)

Beziiglich ithrer Ausdehnung wurden die lingsten Frafiginge an der Veredlungs-
stelle gefunden, wihrend Breite und Tiefe in beiden Bereichen keine signifi-
kanten Unterschiede aufwiesen.

Vor allem bei hoher Besiedlungsdichte kéonnen nicht immer die Fraflstellen ein-
zelnen Larven mit Sicherheit zugeordnet werden. Die zwischen Veredlungsstelle
und Astverzweigungen ermittelten Lingenunterschiede der Bohrgidnge kénnten da-
rauf zurfickzufthren sein, dafl} die Bastschicht im Bereich der Veredlungsstelle

dicker ist und die Larven daher hier bessere Fralbedingungen finden.
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3.2.1.3 Unterlagenpraferenz und Sortenpriferenz

Zur Frage der Sortenpriferenz fithrte erstmals Dickler (1977) Untersuchungen
durch. Er konnte hier deutliche Befallsunterschiede nachweisen. Am stirksten
war die Sorte Mutsu befallen. Ciglar (1979} stellte Befallspriferenz fir die
Sorte Steiman fest. Als weniger stark befallen erwiesen sich die Sorte Golden
Delicious, Red Delicious, Champagne, Idared und Jonathan. In Untersuchungen an
zwilf weiteren Sorten erkannte Gottwald (1981) die Sorten Clivia und Breuhahn
als bevorzugt befallen.
Untersuchungen zur Unterlagenpriferenz lagen bisher nicht vor. Da das Glas~
fliiglerproblem erst mit der Einfilhrung schwachwachsendener Unterlagen Be-
deutung erlangte, war es naheliegend, das Problem der Unterlagenpriferenz ei-
ner quantitativen Untersuchung zu unterziehen.
In den mir zur Verfiigung stehenden Ertragsflichen konnten:

1.} vier verschiedene Unterlagen mit jeweils der gleichen Edelsorte Golden

Delicious (Tab.15)

2.) acht verschiedene Edelsorten auf der gleichen Unterlage (Tab.16 und 17)
beziiglich der Glasfliiglerbesiedeiung vergleichend untersucht werden. Der Pro-
zentsatz befallener Biume der Sorte Golden Delicious auf vier verschiedenen

Unterlagen geht aus der Tabelle 15 hervor.

Tab.15: Befallsstatus der Sorte Golden Delicious auf vier verschiedenen Unter-

lagen, Dossenheim 1985.

Unterlage I Anzahl Baume I % befallen
M 4 I 8 I -
M 9 I 25 T 20,0
M 26 I 25 I 4,0
MM 106 I 40 T 2,5

Zum Zeitpunkt der Untersuchung befand sich die auf dem Versuchsfeld in Dossen-
heim liegende Anlage im siebten Standjahr. Die Biaume, als freie Spindel erzo-

gen, wiesen einen insgesamt niedrigen Glasfliglerbefall auf, wie fir diese Er-
ziehungsform allgemein beobachtet werden konnte.

Diese Auswertung zeigte, daf3 die Unterlage M 9 vergleichsweise stark befallen
war. An der mittelstarkwachsenden Unterlage M 4, von der nur acht Biume zur

Verfiigung standen, konnte iiberhaupt keine Frafititigkeit festgestellt werden.
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Diese Ergebnisse bestitigen bisherige Vermutungen, daB das Glasfluglerproblem
eng mit der Unterlage M 9 verkniipft ist. In einem langfristigen Versuch sollte
dieser Frage nachgegangen werden.

In der Anlage E-Stiick (Erziehungsform: freie Spindel), waren sechs verschie-
dene Sorten jeweils auf der Unterlage M 9 veredelt. Aus Tabelle 16 geht der

Prozentsatz der befallenen Biume hervor.

Tab.16: Befallsstatus sechs verschiedener Edelsorten auf der Unterlage M 9,
18. Standjahr, Dossenheim 1985.

Sorte IAnzahl Baume I % befallen
Cox Orange I 90 I 92,2
Golden Delicious I 99 I 71,7
James Grieve I 97 I 57,7
Goldparmane I ag I 43,9
Jonanathan I 98 T 39,8

Bei der Sorte Cox Orange kann von fast 100%igem Befall ausgegangen werden.
Fiinf der sieben nicht befallenen Biume waren nachgepflanzte Jungbidume. Der Be-
fallsgrad war insgesamt sehr unterschiedlich, so daBl eine Abstufung nach fol-

gendem Schema durchgefiithrt wurde:

1) Leichter Befall: 1 -~ 4 Bohrmehlauswurfstellen.
Hauptsachlich im Bereich der Vered-

lungsstelle.

2) Mittelstarker Befall: 5 und mehr Bohrmehlauswurfstellen.
Hauptséachlich im Bereich der Vered-
lungsstelle.

3) Starker Befall: Definierte Bohrmehlauswurfstellen
kénnen nicht mehr erkannt werden.

Befall auch im ganzen Stammbereich.

In Abbildung 9 ist der Prozentsatz der Biume, die nicht befallen waren bzw.

den Befallsstufen 1) - 3) angehdrten, dargestellt.
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Abb. 9: Larvenbefall in der 18-jihrigen Spindelbuschanlage E-Stiick, Dossenheim

Die Sorte Cox unterschied sich mit 60% stark befallener Biume signifikant von
allen anderen Sorten. Betrachtet man die in Abbildung 10 dargestellte Vertei-
lung dieser Biume in der Anlage, so wird die Befallspraferenz besonders deut-
lich. Stark befallene Biume der anderen Sorten waren hauptsichlich in der Nihe
der Sorte Cox Orange zu finden. Nur in wenigen Fillen standen Biume starken
Befalls isoliert. Bei der Befallsbonitierung fiel auf, daf simtliche stark be-
fallenen Biume Nectrianekrosen aufwiesen.

Wihrend in der Anlage Dossenheim, die als freie Spindel erzogen war, noch
zahlreiche Biume gefunden wurden, die keine Befallssymptome zeigten, muf} die
Pillaranlage in Edingen (14-jihrig), als schianke Spindel am Draht erzogen,

als total befallen gelten. Der Befall, der sich hauptsichlich auf die Vered-
lungsstelle konzentrierte, wurde hier durch Zihlung der Bohrmehlauswurfstellen

ermittelt. Das Ergebnis ist in der Tabelle 17 wiedergegeben.
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Abb.10: Verteilung der verschieden stark befallenen Biume im E-Stiick.



Tab.17: Mittlere Anzahl Bohrmehlauswurfstellen pro Baum (+ Standardfehler) an

finf verschiedenen Apfelsorten (n=10), auf Unterlage M 9, Edingen

1986.
Sorten I Bohrmehlstellen
Cox Orange T 7,1+ 0,7 a
Jonagold I 4,0 £ 0,5 b
Golden Delicious I 3,3 £ 0,7 b
Mutsu I 2,9 £ 0,6 b
Granny Smith I 2,4 £ 0,3 b

(Mittelwerte mit verschiedenen Buchsiaben unterscheiden sich signifikant auf

dem 5%-Niveau.)

Auch hier war die Sorte Cox am stirksten befallen. Ein enger Zusammenhang zwi-
schen N. galligena- und S. myopaeformis-Befall zeigte sich auch bei diesem Er-
ziehungssystem. Im Rahmen dieser Untersuchungen konnte gezeigt werden, daf} der
Befall von der verwendeten Unteriage (M 9), der Edelsorte (Cox Orange) und dem

Erziehungssystem (schlanke Spindel am Draht) abhiingig ist.

3.2.2 Natirliche Gegenspieler

In dem vorausgehenden Kapitel 3.2.1 wurde nachgewiesen, dal} S. myopaeformis zu
einem ernstzunehmenden Schiadling in modernen Apfelanlagen geworden ist (siche
auch Dickler 1986). Da die in Pillaranlagen tblichen insektiziden Maflnahmen
Glasfliglerbefall nicht verhindern kénnen, war es naheliegend, den Antago-
nistenkomplex des Schidlings in Anlagen zu untersuchen, die sich hinsichtlich

der Intensitit der durchgefiihrten Pflanzenschutzmaf3inahmen unterschieden.
Zunichst sollte in einer Analyse das Artenspektrum der S. myopaeformis-Antago-

nisten erfafit werden.

3.2.2.1 Aufschlisselung des Parasitenkomplexes

Um den Parasitenkomplex des Apfelbaumglasfliiglers méglichst vollstindig zu er-
fassen, wurden wihrend des ganzen Jahres in verschiedenen Anlagen Larven ab-
gesammelt und die Parasiten gezogen. Sie sind, getrennt nach Absammlungster-

minen, in der Tabelle 18 zusammengestellt.
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Tab.18: Zusammenfassende Betrachtung der von verschiedenen Standorten aus

Glasfliiglerlarven und -puppen gezogenen Parasiten.

Absammlung Parasitenfamilie Parasitenart

Frihjahr Ichneumonidae* Liotryphon crassisetus
Gelis longicauda
Gelis sp.
Braconidaew Macrocentrus marginator
Apanteles laevigatus
Apanteles sp.

Bracon sp.

Tachinidae** Leskia aurea

Sommer Ichneumonidae Pimpla turionella
Tachinidae Leskia aurea

Herbst Ichneumonidae Liotryphon crassisetus
Braconidae Macrocentrus marginator

Apanteles laevigatus

Winter Ichneumonidae Liotryphon crassisetus
Scambus sp.

Tachinidae Leskia aurea

Die im Vergleich zum Wicklerparasitenkomplex (Dickler 1986) beobachtete rela-
tive Artenarmut mit zehn Parasitenarten beim Apfelbaumglasflugler, dirfte da-
rauf zuriickzufithren sein, daf} die Larven und Puppen unter der Rinde leben und
hauptsichlich von Spezialisten erreicht werden kénnen. Reine Eiparasiten wie
Trichogramma sp. (Hassan 1984) wurden bei dieser Untersuchung nicht miterfaf3t.
Von den nachgewiesenen Arten des Parasitenkomplexes gehdéren neun der Ordnung
der Hymenoptera an, und zwar fiinf Ichneumonidae und vier Braconidae. Als ein-
ziger Vertreter der Ordnung Diptera konnte die Tachinidae Leskia aurea Fallén
gefunden werden.
An erster Stelle in der Dominanz rangierte Leskia aurea mit 47%, gefolgt von
Liotryphon crassisetus Thomson mit 25%, beiden schlossen sich im Hiufigkeits-
* Herrn Dr. Haesselbarth, Universitit Minchen, sei fiur die Determination der
Ichneumonidae und Braconidae gedankt.
** Herrn Dr. Herting, Staatl. Museum fiir Naturkunde, Stuttgart, sei fir die

Determination der Tachinidae gedankt.
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spektrum die Braconidae Macrocentrus marginator Nees (14,7%), Apanteles laevi-
gatus Nees und Apanteles sp. (zusammen 5,9%) an. Die Ichneumonidae Gelis sp.
(1,5%) trat sowohl als Primir- als auch als Hyperparasit von Apanteles sp.

auf. Alle anderen festgestellten Arten wurden nur vereinzelt gefunden.

Pimpla turionella als polyphager Puppenparasit (Aubert 1959) findet problemlos
die nahe unter der Oberfliche liegenden Glasfluglerpuppen. P. turionella wird
in der O.1.L.B.-Arbeitsgruppe als Testorganismus zur Prifung von Pflanzen-
schutzmittelnebenwirkungen herangezogen. Die Eignung als Testtier liegt hier-
bei gerade in der Polyphagie begriindet (Bogenschiitz 1984). Wichtige Schad-
linge, wie Apfelwickler (Glenn et ai 1984) und Kiefernknospenwickler (Bogen-

schiitz 1984) werden von dieser Ichneumonidae parasitiert.
3.2.2.2 Zeitliche Koinzidenz von Wirt und Parasit

Sowohl bei ausgesprochen polyphagen Arten, wie z. B. Pimpla turionella, als

auch bei sehr eng an einen Wirt gebundenen Parasiten liegt im allgemeinen eine
strenge Spezialisierung auf ein bestimmtes Entwicklungsstadium des Wirtes vor
(Ohnesorge 1976).

Zur Klirung der Frage, welches Wirtsstadium die unter 3.2.2.1 aufgefithrten Pa-
rasiten belegen, wurden in stark befallenen Apfelaniagen Larven und Puppen von
S. myopaeformis abgesammelt. Das Ei (-stadium} konnte aufgrund der geringen
Grofle und der dadurch bedingten Schwierigkeiten beim Auffinden im Freiland
nicht in die Untersuchungen mit einbezogen werden. In Tabelle 19 erfolgt eine
Einteilung der Parasiten anhand ihrer Biologie sowie den bei der Absammlung
ermittelten Daten in Larven- bzw. Puppenparasiten.

Frischgeschliipfte S. myopaeformis-Raupchen nehmen die von Leskia aurea an der
Rinde abgelegten Eier mit der Nahrung auf, oder werden von deren Li-Larven ak-
tiv aufgesucht. Tachinierte S. myopaeformis-Larven wurden ab dem zweiten Lar-
venstadium, im Herbst, besonders hiufig jedoch als L6~ und L7-Larven bei allen

Absammlungsterminen gefunden. Die Tachinidae entwickelt sich endoparasitisch.



Tab.19: Einteilung der S. myopaeformis-Parasiten nach den von ithnen belegten

Entwicklungsstadien des Wirtes (A) und nach der Lebensweise der Pa-

rasiten (B).

Parasiten A B
Tachinidae
Leskia aurea Larvenparasit endoparasitisch
Ichneumonidae
Liotryphon Larven~/Puppen~ ektoparasitisch
-crassisetus parasit
~-sp.
Gelis Larvenparasit endoparasitisch
-longicauda
Pimpla Puppenparasit endoparasitisch
~turionella
Scambus Larven-/Puppen- ektoparasitisch
~Sp. parasit
Braconidae
Apanteles Larvenparasit endoparasitisch
-laevigatus
Bracon Larvenparasit ektoparasitisch
-3p.
Macrocentrus Ei~/Larven- endoparasitisch
~-marginator parasit

Die von der Ichneumonidae Liotryphon crassisetus belegten Larven hatten im

Herbst bereits das dritte Stadium erreicht. Bei Winter- und Frithjahresabsamm-

lungen wurden meist parasitierte L5-Larven gefunden. Dieser Ektoparasit legt

seine Eier wahrend des Sommers an junge Wirtslarven. Die Weibchen dieser Art

sind durch den langen Ovipositor gut angepal3t, die unter der Rinde lebenden

Wirtslarven zu erreichen (Laidlow 1933). Ebenfalls im funften Larvenstadium

(Frithjahr) wurde je eine von der Ichneumonidae Gelis longicauda sowie von

Scambus sp. parasitierte Larve gefunden. Die Weibchen von Pimpla turionella

haben eine Lebensdauer von bis zu vier Monaten. Wihrend dieser Zeit legen sie
ca. 250 Eier, ausschiieBlich in Nymphen und Puppen ab (Aubert 1959). Lediglich
in Sommerabsammlungen wurden von P. rurionella parasitierte S. myopaeformis-

Puppen gefunden.
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Larven des Apfelbaumeiasfliiglers, die von Braconidae parasitiert waren, er-
reichten unabhiingig vom Absammlungstermin mindestens das vierte Stadium. Bei
Apanteles laevigatus und Bracon sp. handelt es sich um Larvenparasiten. Macro-
centrus marginator kann bereits das Ei belegen, eine Weiterentwicklung zur

Larve wird hierdurch jedoch nicht gestore.

Wihrend fiir ein Individuum nur zwei alternative Maglichkeiten - Koinzidenz und
Inzidenz - bestehen, gibt es fiir eine Population alle Uberginge zwischen to-

taler Koinzidenz iiber partielle Koinzidenz bis zur totalen Inzidenz. Eine Art

wie S. myopaeformis, deren Entwicklungsdauver sehr ausgedehnt ist und in Abhin-
gigkeit von verschiedenen Umweltfaktoren schwankt, musste daher als Wirt fiur
eine gréBere Anzahl verschiedener Parasitenarten in Frage kommen. Die verbor-

gene Lebensweise der Wirtslarven engt jedoch das Artenspektrum deutlich ein.

3.2.2.3 Pilzkrankheiten

Bei der Ermittlung natiirlicher Gegenspieler wurden auch die von pilzlichen Er-
regern befallenen Larven miterfalt. Da nicht alle von Pilzen befallenen Larven
auch von einem FPilz getdfet worden waren, zeigt Tabelle 20 nur die Erreger,

die als entomophag bekannt sind.

Tab.20: Entomophage, aus toten S, myopacformis-Larven isolierte Pilze®

(Absammlung Edingen 1986 als Grundlage).

Unterabteilung Gattung bzw. Art
Deuteromycotina Hirsutella sp.
Deuteromycotina Beauveria bassiana
Deuteromycotina Metarhizium anisopliae
Deuteromycotina Verticillium sp.
Ascomycotina Cordyceps sp.

Von insgesamt 3372 Larven waren 63 verpilzt. Hierbei handelte es sich nahezu
ausschiiefilich um sekundire Verpilzungen durch Saprophyten bzw. Wund- und
Schwichepathogene der Gattungen Pesnicillium oder Fusarium. In nur 13% aller
Fille konnte ein Bezug zu einer entomophagen Art hergestellt werden.

* Herrn Dr. Zimmermann, BBA Darmstadt, sei fitr die Determination gedankt.
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Von den fiunf aus S. myopaeformis-Larven isolierten Pilzarten (Tab.20) war Hir-
sutella sp. die am hiufigsten vertretene. Sie wurde in S. myopaeformis-Larven
verschiedener Herkunft gefunden. Insgesamt scheinen die pilzlichen Antago-

nisten von untergeordneter regulatorischer Bedeutung zu sein.
3.2.2.4 EinfluB von PflanzenschutzmafBnahmen auf den Parasitenkomplex

Gerade in sehr intensiv gefihrten Apfelanlagen gewinnt S. myopaeformis als
Schidling zunehmend an Bedeutung. Es wurde der Einfluf} praxisiblicher Pflan-
zenschutzmaBnahmen auf dessen Parasiten in unterschiedlich intensiv behandel-

ten Anlagen untersucht. Der Parasitierungsgrad (PG) der abgesammelten Larven

ist der Tabelle 21 zu entnehmen.

Tab.21: Parasiterungsgrad (PG) des Apfelbaumglasfliglers (S.m.) in unter-

schiedlich intensiv behandelten Apfelanlagen.

I 1984 I 1985 I 1986
I ANZEHL PG(%) I ANZAHL PG(%) I ANZAHL PG(%)

I I I I
ANLAGE I S.m.-LARVEN I I 970 0,6 I 3372 0,6
EDINGEN I S.m.-FALTER I I 207 2,9 1 95 2,1
I GESCHL.PARA. I I 6 0,0 I 19 0,0

I I 1 I

I I I I
ANLAGE I S.m.-LARVEN I I 137 1,5 I 103 3,9
DOSSENHEIM I S.m.-FALTER I I 46 4,4 1T 43 9,3
(E-STUCK) I GESCHL.PARA. I I 2 0,0 1 4 0,0

I I I 1

1 I I I

ANLAGE I S.m.-LARVEN I 164 2,4 T 58 3,5 1

LADENBURG I S.m.-FALTER I 77 55 1 26 7,7 1

T GESCHL.PARA. I 4 00 I 2 0,0 I

I I I I

I I 1 1

ANLAGE I S.m.-LARVEN I 123 4,1 1 93 4,3 1

DOSSENHEIM I S.m.-FALTER I 31 16,1 I 23 17,4 1

(C-STUCK) I GESCHL.PARA. I 5 0,0 I 4 0,0 I

I I I I

{ GESCHL.PARA. = GESCHLUPFTE PARASITEN )

Die intensiv mit Pflanzenschutzmittel behandelte Anlage Edingen kann als vom

Apfelbaumglasfliigler total befallen bezeichnet werden.
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Larvenabsammiung 1985

Aus den 970 Glasfliigleriarven, die wihrend der Monate Februar bis April aus 70
gerodeten Biumen der Anlage Edingen pripariert wurden, schliipften unter Labor-
bedingungen sechs Parasiten. Der errechnete Parasitierungsgrad von 0,6%, be-
zogen auf die Gesamtzahl abgesammelter Larven, gab eine untere Schranke an.
Bezieht man jedoch mit ein, daB nur 207 Larven das Imaginalstadium erreichten,
so liegt der PG bei 2,9%.

Larvenabsammliung 1986

Aus 75 gerodeten Biumen konnten withrend der Monate Mirz bis Mat insgesamt 3372
Larven abgesammelt werden. Unter Laborbedingungen schliipften neben 905 Faltern
19 Parasiten. Durch die unter Laborbedingungen beobachtete, erhfhte Larvenmor-
talitit konnte sich ein Fehler bei der Errechnung des Parasitierungsgrades er-
geben. Zum Ausgleich dessen wurden die beiden Bezugsgroflen: Gesamtzahl abge-
sammelter Larven sowie Gesamtzahl geschlipfter Falter herangezogen. Der Para-
sitierungsgrad der untersuchten Larven lag somit zwischen 0,6% und 2,1%.

Die Anlage Edingen war von den untersuchten Anlagen die am intensivsten behan-
delte. Sie wurde durch sechs bis acht Insektizidspritzungen jihrlich schid-

lingsfrei gehalten. Der Einsatz breitenwirksamer Priparate bewirkt eine perma-
nente Negativbeeinflussung der Parasitenpopulationen (Bogenschiitz 1984).

Die PG’s der Jahre 1985 und 1986 unterschieden sich in der Anlage E-Stitck/Dos~

senheim deutlich, da die Baume im Herbst 1985 gerodet und daher bereits wih-
rend des Jahres 1985 keinerlei Pflanzenschutzmafinahmen mehr durchgefithrt wur-
den. Parasitische Insekten konnten ungestort in die Anlage einwandern bzw.

sich hier entwickeln. Der 1986 mehr als doppelt so hohe PG im Vergleich zu

1985 zeigte dies. Die Anlage E-Stiick wurde jedoch iiber mehrere Jahre, fir an-
dere Versuche (siehe 2.2.2.2 C) bis zu viermal im Jahr mit dem breitenwirk-
samen Insektizid GUSATHION MS behandelt. Der Behandlungseinfluf3 auf die Para-
sitenfauna spiegelt sich in dem fir 1985 ebenfalls sehr niedrigen PG von 1,5%
(bzw. 4,4%) wider. Jedoch wurde hier, im Rahmen der oben erwihnten Versuche
eine Parzellierung durchgefithret, die einen Teil der 0,6 ha groflen Anlage unbe-
handelt lie bzw. die Anwendung ¢kosystemschonender Apfelwicklerinsektizide
erlaubte. Aufgrund dieser MaBnahmen koénnte der um das 2,5-fach hohere PG im
Vergleich zur Anlage Edingen erklirt werden.

Bei der Anlage Ladenburg handelt es sich um eine Anlage im 25. Standjahr, die

auch aufgrund ihres Alters und der Erziehungsform als Schrighecke sehr stark
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von Glasfligleriarven befallen war. Anders als bei der moderneren Heckenform,
schlanke Spindel am Draht, bei der sich der Befall sehr lange auf den Bereich
der Veredlungsstelie konzentriert, war hier der gesamte Stammbereich sowie die
zu Leitdsten erzogene Stammegabelung sehr stark befallen. Parasitischen Insek-
ten gelang es in héherem Male geeignete Wirte zu finden, so dafl trotz mehrerer
Insektizidspritzungen sich ein gewisses Parasitenpotential aufbauen konnte.

Die ca. 1 ha grofle Anlage C-Stiick/Dossenheim wurde wihrend der letzten vier

Jahre weithin chne PflanzenschutzmafBnahmen gehalten. Durch die Baumform "freie
Spindel” unterschied sich diese Anlage ebenso wie die Anlage E-Stiick von der
sehr intensiv gepflegten Heckenform der Anlage Edingen. Im C-Stiick lag der Pa-
rasitierungsgrad um das 7,2-fache hoher als der in der Anlage Edingen und um
das 2,9 fache hoher als der in der Anlage E-Stick.

Um jedoch die EinfluBSnahme des Faktors Witterung bei diesen Betrachtungen
weitgehend ausschlieffen zu kénnen, wurden vergleichende Untersuchungen zu ei-
nem Zeitpunkt in den unterschiedlich behandelten Anlagen durchgefithrt. Wie aus
diesen Untersuchungen (in Spalte 4, Tabelle 21 dargestellt) hervorgeht, beein-
flussen sowohl Anbauform als auch Pflanzenschutzmaf3nahmen die Parasitierungs-
leistung der fir den Apfelbaumgiasfiiigler nachgewiesenen Parasiten in hohem
Mafle. Die Erziehungsform "schlanke Spindel am Draht" konnte in den vorangehen-
den Kapiteln als stark anfillig gegen Apfelbaumglasfliigler ermittelt werden.

Der in diesen modernen Heckensystemen durchgefithrie Pflanzenschutzmittelein-
satz vermindert Anzahl und Leistung parasitischer Insekten erheblich. Bei

gleicher Erziehungsform anderte sich der Parasitierungsgrad in Abhiingigkeit

von der Intensitit der durchgefithrien Pflanzenschutzmal3nahmen. Dies zeigte

sich in der Anlage E-Stiick /Dossenheim in den Jahren 1985 und 1986. Die Para-
sitierungswerte stiegen auf mehr als das Doppelte der Vorjahreswerte an, nach-
dem keine Pflanzenschutzmafinahmen mehr durchgefithrt wurden. Die iiber mehrere
Jahre nicht mehr behandelte Anlage C-Stiick (gleiche Erziehungsform) wies in

zwel aufeinanderfolgenden Jahren den im Vergleich hochsten PG auf.

3.3 Untersuchungen zur Ethologie der Imagines

Die Larven des Apfelbaumglasfliiglers sind aufgrund ihrer Lebensweise (3.2.1)
durch chemische Pflanzenschutzmittel mit praxisiiblicher Ausbringungstechnik
kaum erreichbar. Um bei einer Bekimpfung dennoch erfolgreich zu sein, miissen
andere Gerite sowie andere Techniken - Handpistole mit Spezialgestinge, Punkt-

behandlung des Stammgrundes mit hohem Wasseraufwand - eingesetzt werden. Die-
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ses Verfahren (3.4.1) kann nur in jungen Anlagen wirkungsvoll sein. Ist der
Befall bereits in den Bereich der Astverzweigungen fortgeschritten, sind Be-
kimpfungserfolge nur noch schwer zu verzeichnen (Dickler 1986).

Ein anderes Bekimpfungsverfahren stellt die Verwirrungsmethode (3.4.2) dar. In
Voruntersuchungen (Dickler 1984) waren nicht zufriedenstellende Ergebnisse er-
zielt worden. Die Verwirrungsmethode basiert auf Verhaltensbeeinflussungen der
Imagines (Beroza 1960). Es wurden Untersuchungen zur Ethologie der Falter
durchgefiihrt. Im Rahmen von Freiland-, Labor- und Kiafigbeobachtungen sollte
das gesamte Verhaltensrepertoire, insbesondere das Werbe- und Kopulationsver-

halten analysiert werden.

3.3.1 Verhaltensbeoachtungen

Da Verhaltensbeobachtungen fur S. myopaeformis bisher nicht vorlagen, habe ich
diese im Sommer 1985 und 1986 durchgefiihrt. Die Untersuchungen erforderten ei-
nen hohen Zeitaufwand und konnten nur bei optimaler Witterung durchgefithrt
werden. Die Sequenzen waren in threm vollen Umfang nur bei wenigen Einzeltie-
rer: zu beobachten. Trotz tagelanger Beobachtungsphasen blieb die Anzahl der
Tiere, die eine Berichterstattung erlauben, auf 16 begrenzt. Lediglich Lock-
vorgang und Kopulation waren vergleichsweise hiufiger zu beobachten. In 18

(21) Fillen konnten vollstindige Zeitaufnahmen durchgefithrt werden (Tab.22).

Unter diesen Einschrinkungen sind die hierbei erzielten Ergebnisse zu sehen.

Tab.22: Sequenz der Verhaltensschritte weiblicher Apfelbaumglasfliiglerfalter;
beobachtet in Edingen bei Heidelberg, Sommer 1985 und 86: Zeitpunkt
und Zeitdauer (Mittelwert + Standardfehler); n= Anzahl beob. Falter.

YERHALTENSSCHRITT 1 TAGESZEIT 1 ZETTDAUER DES VORGANGS | ZETTSFANRE I
I I T {BEGINNEND V. SCHLUFF) I

To0Si0min 2 %2 int T { inmin 2 SE b I Uinmin e 58 D in) I

1. SCHLUFF 92210 (16l I [ I B L I
1 [ e I I

2. FLUGELENTFALTUNG UND T 9:51 23 (13} 1 1902+ 3,0 Q7)1 &5+ 0,6 (1231
--- AUFFUMPEN I I I I

I I I

3. ANTENNENFUTZEN UND 4B~ 1 - (71 13,0 701 %,0:0.0 o) i
SETZEN DES PUPPENHARNS I I 1 1

i I I I

&, LOCKEN [PHEROMONABGAET) I 11:6d =24 {21) I 3508 4.0 (901 65,0 2120 (5) 1
i e I I

5. KOPULATION BEGINN I el I I 00 7.0 (5} 1
ENDE I (8 1 80 2,0 (1601 250+ 4,0 31

i e S — l i

6. EIABLAGE D2+ (7)1 20z 7.0 (501 2070+ 3,0 21
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Regen, starker Wind, Bewdlkung sowie grofle Hitze und vollige Windstille kénnen
diesen Ablauf zeitlich verindern oder ganz beenden. Nicht alle Verhaltens-
schritte erfolgen dann am Tag des Schlupfes. Die ersten drei Verhaltens-

schritte wurden an beiden Geschlechtern beobachtet. Da sich die mannlichen
Falter jedoch bald nach dem Absetzen des Puppenharns auf Suchflug begeben, war
es nur moglich, die gesamte Verhaltenssequenz weiblicher Falter durch Zeitauf-
nahmen zu charakterisieren. Das Verhaltensrepertoire beider Geschlechter ist

schematisch in Abbildung 11 dargestellt.

3.3.1.1 Schlupf

Bei idealen Witterungsbedingungen konnte an 14 Beobachtungstagen wihrend der
Monate Juni und Juli 1985 und 1986 der Schlupfvorgang von insgesamt 16 Faltern
verfolgt werden. Durch rhythmische Kontraktion gelingt es dem schlupfbereiten
Falter, nachdem die Puppe den Kokon durchbrochen hat und bis zu 2/3 ihrer
Linge aus der Schlupfoffnung herausragt, die Puppenhillle im Bereich der Flii-
gel-/Antennenscheide zu sprengen. Die Falter schlipften kopfwirts aus der

Hiille. Antennen und Pro-, Meso- und Metathorakalextremititen wurden frei. War
die Puppenhiille jedoch nicht mit ihrem am Kremaster befindlichen Dornenkranz
in der Schlupféffnung arretiert, gelang es oft nicht sofort, sie vollstindig

zu verlassen. Die Fligel waren dann bereits trocken bevor sie entfaltet und

aufgepumpt werden konnten. Das Tier blieb flugunfihig.

3.3.1.2 Flugelentfalten und Flugelaufpumpen

Nach dem Schlupf suchte sich der Falter einen erhéhten Punkt in seiner Umge-
bung aus, um seine Fliigel zu entfalten und aufzupumpen. Hier verharrte er fiir
ca. 10 min. Wihrend dieser Phase waren alle beobachteten Falter sehr stéran-
fallig. Waren die Flugel volistindig geglittet, wurden sie parallel iber dem
Thorax positioniert. Wihrend dieser Zeit bewegte der Falter seine Antennen
feicht auf und ab (Abb.12). Nach weiteren 5 - 10 min wurden die Fliigel nieder-
geschlagen und parallel auf den Thorax gelegt (Abb.13). Anschliefiend erfol
noch ein mehrmaliges Auf- und Niederschlagen der Fligel. Luft sowie ein Teil
der im Verdauungssystem befindlichen Exkretionsprodukte werden in die Fligel-
adern gepumpt (Forster und Wohlfahrt 1977). Der Falter war dann wieder

inaktiv,



Abb.12: Falter beim Fligelaufpumpen; Flagel parallel zum Thorax.

Abb.13: Falter beim Flugelaufpumpen; Fluge! auf dem Thorax.



3.3.1.3 Antennenputzen und Absetzen des Puppenharns

Nachdem die Fligel aufgepumpt waren, verharrten die Falter (n=7j fir weitere

25 - 30 min. Es schlof3 sich ein intensives Antennenputzen an, indem sie mehr-
mals abwechselnd mit den Epiphysen der Vorderbeine {iber die Antennen fuhren.
Im Anschlufl daran wurden beide Antennen abwechselnd auf- und niederbewegt.
Die Abgabe des Puppenharns, einem Tropfen orangefarbener Flissigkeit, die aus
Exkretionsprodukten der Stoffwechselvorgiinge im Puppenstadium besteht (Forster
und Wohlfahrt 1977), erfolgte ca. 40 min nach dem Schlupf.Minnliche Falter
flogen anschlieBend auf und landeten in der Krone eines nahen Baumes, wo sie
abwechselnd mit Abdomen und Antennen die Blattoberflﬁéhe antippten. Mehrere
Male wurden noch typische Putzbewegungen durchgefithrt. Weibchen verharrten da-
gegen meist noch einige Minuten weiter im Stammbereich und fuhren hier fort,
die Antennen zu bewegen und zu putzen, bevor sie dann ebenfalls in den Kronen-

bereich eines benachbarten Baumes flogen.

3.3.1.4 Locken

Ca. 1 bis 1 1/2 Stunden nach dem Schiupf (Tab.22) und kurzen Orientieruns-
fligen begannen die Weibchen auf einem Blatt sitzend, mit der Pheromonabgabe.
Das Abdomen war hierbei ab dem funften Segment leicht nach oben gebogen, der
Ovipositor vollig ausgestreckt und in parallele Position zum Thorax gebracht
(ADbb.14). Das Weibchen fihrte in dieser Lock- oder Rufposition ab und zu
kreisférmige Bewegungen mit dem Ovipositor aus.

Das sonst vollig ruhig sitzende Weibchen bewegte die Antennen abwechselnd auf
und ab. Die Fligel waren in einem 30°-Winkel zum Kérper positioniert. Weibchen
in Lockposition zeigten sich nur wenig storanfillig. Sie verharrten auch meist
bewegungslos, wenn Minnchen Kopulationsversuche durchfiihrten. Die mittlere
Dauer des Lockvorganges betrug 35 = 8 min (n=9). Flogen Weibchen bei miBlunge-
nen Kopulationsversuchen auf oder wurden sie nach lingerer Zeit des Lockens
nicht von Minnchen angeflogen, so suchten sie sich fliegend neue "Plitze".
1igekommen, tippten sie in den meisten Fallen abwechselnd mit den Anten-
nen und dem gespreizten Afterbiischel auf die Blattoberfliche. Sie nahmen dann
wieder Lockposition ein. Dieses unstetige Verhalten wurde besonders hiufig in

Parzellen, die mit synthetischem Pheromon behandelt waren, beobachtet.
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Abb.14: Weibchen in Lockposition.

3.3.1.5 Kopulation

Im Gegensatz zum Locken der Weibchen sind Partnerfindung und Kopulation nur
in einem engen Temperaturbereich und unter optimalen Wind- und Sonnenschein-
bedingungen zu beobachten. Der Minnchenflug erfolgte gegen den Wind und unter-
bleibt bei valliger Windstille. Fiir meine Beobachtungszeiten wurden die Wind
geschwindigkeiten der nahegelegenen Mefstation Heidelberg/Neuenheim (Entfer-
nung ca. Skm) des Deutschen Wetterdienstes Mannheim herangezogen. Von den drei
Mefipunkten pro Tag 7:30 Uhr, 15:30 Uhr und 22:30 Uhr kam nur der Wert

13:30 Uhr in Frage. Dieser Zeitpunkt liegt jedoch etwas auBerhalb der Flugzeit
und muf} daher unter diesern Vorbehalt gesehen werden. Da innerhalb der Apfelan-
lage nicht immer identische Windbedingungen vorlagen, sind auch die Angaben

zur Windstirke unter Vorbehalt zu sehen. Bei dort gemessenen Windgeschwindig-
keiten von 0,3-1,5 m/s flogen die Minnchen direkt auf das lockende Weibchen

zu. Hohere Windgeschwindigkeiten (> 1,6 m/s) veranlaf3ten das angelockte Minn-
chen, weite Schileifen zu fliegen, hiufiger zuriickzuweichen und erneut anzu-
fliegen. An Tagen, an denen withrend der Hauptflugzeit (11:00 bis 15:00 MESZ)
der Imagines die Windgeschwindigkeit bei der Mefstation Werte oberhalb 3,3 m/s

annahm, konnte kein Flug beobachtet werden (Abb.15).
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Tage, an denen Kopulationen becbachtet werden konnten, sind in Tabelle 23 an-

hand ihrer Witterungsdaten charakterisiert,

Tab.23: Wetterdaten withrend der Beobachtungszeit im Juli und August 1985,
gemessen von der nahegelegenen Mefistation Heidelberg-Neuenheim des

Deutschen Wetterdienstes. Beobachtungstage mit erfolgreichen Kopula-

tionen.
54 TEHPERATUR Il WINDS TARKE 1 EUOLKUNG 1T SONNENSCHEIN 1
1 i i 1 1 11 i
<1 WERT 15,300 11 TAGESHITTEL- T WERT 15,20 I WERT 15.30 11 DAUER (8TD) I
! IoOURRISC)  TDOUERT fw/e) I UHR(n/el 1 i 1
i - -1 i ! g ) e !
164 1 I I 611 67 1
1 i 11 1
8.2 1 I ! ¢l 6,21
i I e i 1
19,5 1 11 I i 6 11 7,001
T e - - [ e i [
M8 07 2,0 10 0548 T 031,508 ! 2 13,001
I 1l 1 - i i I
23,6 1 2806 11 1,34, 1 1,6-3,3(8M) 1 I ¢ 11 10,5 1
I [ - 11 Toeeen i1
21,8 1 N Tofe-3,3s0) 10 40 1 6 11 8,5 1
[ I - 11 I 1 -1
22,3 1 I o0,3-1,508 11 3001 1o 1.2 1
[ 1 w11 I - 11 I
b1 1,6-3,3(8) 11 0,6 1 0 i 12,0 1
I R I 11 i
2.0 1 1,63, 2N} 1T 60 1 411 5,8 1

1986 durchgeftihrte Verhaltensstudien bestitigten die im Vorjahr gemachten Be-
obachtungen hinsichtlich der Witterungsabhingigkeit des Kopulationsverhaltens.

Ca. 25 - 30 min. nach Beginn der Pheromonabgabe niherten sich die ersten
mannlichen Falter dem pheromonabgebenden Weibchen. Das Mannchen verharrte 5 -
10 cm vor dem lockenden Weibchen schwebend auf der Stelie und flog erneut an.
Dabei nahm es eine horizontale Position ein und streckte die Antennen nach

vorne. Das sich anschlieflende Verhalten lief in Bruchteilen von Sekunden ab.
Anhand von Einzelbildanalyvsen konnte nachgewiesen werden, dafl dem roten Abdo-~
minalring des Weibchens eine bedeutende Rolle beim Werbe- und Kopulationsver-
halten zukommt. Wie in Abbildung 17 schematisch dargestellt, versuchte das
Minnchen (fliegend) den roten Ring am vierten Abdominalsegment des Weibchens
mit seinen Extremititen anzustofen, um dabei gleichzeitig mit nach vorne

gekriitmmtem Abdomen und gedffneten Valven den ausgestreckten Ovipositor des



lockenden Weibchens zu umkiammern. Trafen die Extremititen nicht auf den als
Orientierungsmarke dienenden Ring des Weibchens, so gelang ein Genitalkontakt
nicht. Das Mannchen versuchte dann durch Zurfickweichen und erneutes Antliegen
abermalis den Ovipositor zu umkiammern und zu kopulieren. Das Weibchen verblieb
meist wihrenddessen bewegungsios sitzen. Erst wenn ein erfolgreicher Genital-
kontakt hergestelit werden konnte, drehte sich das Minnchen blitzartig 1m Flug

um 180° und landete vom Weibchen abgewandt in "Kopula® (Abb.16).

Abb.16: Kopula von S. myopaeformis.

Ein leichtes Pulsieren des weiblichen Abdomens war zu beobachten. Zunichst
schien das kopulierende Paar auseinandersireben zu wollen, verharrte dann aber
fiir einen Zeitraum von bis zu 90 min véllig inaktiv. In dieser Zeit kam es zur
Ubertragung einer Spermatophore. In Abbildung 17 ist das gesamte Werbe- und
Kopulationsverhalten in Form eines Ethogrammes dargestellt. Die Pfeile geben
die Abfolge der Verhaltenselemente an; die angegebenen Zahlen stehen fur die
Haufigkeit der durchgefiihrien Verhaltenselemente. Von insgesamt 96 beobachte-
ten und aufgezeichneten Verhaltenssequenzen waren 24 erfolgreich. Lediglich 18
der erfolgreichen Kopulationen wurden beim ersten Anflug erreicht (Tab.24). In
diesen Fillen schmolz die gesamte Verhaltenssequenz zu einem "Verhaltens-

schritt" zusammen.
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Abb.18: Ubersicht iiber 96 analysierte Sequenzen des Kopulationsverhaltens,

aufgeteilt nach bereits durchgefithrten Verhaltensschritten.

Nur in sechs Fallen gelang es, noch nach einem mehr oder weniger langen An-
flugmanover zu kopulieren. Aus Tabelle 24 geht die mittiere Dauer des gesamten
Kopulationsverhaltens hervor. Da sich die Dauer bis zur Vollendung der ange-
strebten Kopulation mit der Zahl der Anflugversuche drastisch erhohte, sank

die Wahrscheinlichkeit der Erfolgsaussichten bereits beim zweiten Versuch auf

ein Neuntel ab.



Tab.24: Mirtlere Dauer (in min) des gesamten Kopulationsverhaltens (z Stan-

dardfehler) von der Lokalisation des Weibchens bis zur Kopulation.

I X + SE I n
Kopulation beim 1. Anflug 1,16 £ 0,06 I 18
Kopulation beim 2. Anflug I 3,33 +£0,61 I 2
Kopulation beim 3. Anflug I 6,18 £ 0,32 I
Kopulation nach Wiederholung I 6,68 + 1,00 I 2
mehrerer Verhaltenselemente I I

Der Falter gab das angestrebte Verhalten dann schnell auf, wenn es im ersten

Versuch nicht gelang, es herbeizufiihren. Weiteren 2wo6lf Mannchen gelang das
Anstof3en des Weibchens sofort, sie verfehlten jedoch den Bereich des "roten

Ringes" am Abdomen und damit gleichzeitig den Ovipositor des Weibchens. 13
Minnchen konnten das lockende Weibchen erst nach mehrmaligem Zuriickweichen an-
stofen, verfehlten dann jedoch den Ovipositor. Die restlichen Minnchen fiihrten

bis zu vier Anflugversuche durch, ohne das Weibchen zu erreichen (Tab. 25).

Die durch Einzelbildanalysen erhaltenen Informationen bestitigen die Bedeutung

des roten Abdominalringes als visuelle Orientierungsmarke beim Werbe- und

Kopulationsverhalten der S. myopaeformis- Minnchen.

Tab.25: Mittlere Dauer (in min) (+ Standardfehler) der erfolglos verlaufenden

Versuche sich dem lockenden Weibchen zu nihern.

X = SE n X * SE (summiert)
[s] [s]
1. Anflugversuch 1,55 + 0,29 12 -
Anflugversuch 1,99 £ 0,22 13 3,54 £ 0,51
3. Anflugversuch 1,95 £ 0,18 21 5,49 £ 0,61
4. Anflugversuch 2,31 £ 0,11 36 7,80 £ 0,5

Die Dauer der einzeinen Anflugversuche war statistisch nicht verschieden. Ver-
suchten mehrere Minnchen mit demselben Weibchen zu kopulieren, erhohte sich
fir das einzelne Tier die Wahrscheinlichkeit des Scheiterns. Die gemachten
Beobachtungen liefen so schnell ab, daf3 sie nur an festgebundenen Weibchen
durchgefiithrt werden konnten. In wieweit dies das Verhalten beeinfluflt, konnte

nicht untersucht werden.



3.3.1.6 Eiablage

Bei der Eiablage war das Abdomen ebenso wie beim Locken nach oben gebogen. Der
Ovipositor war ausgestreckt (Abb.19) und fihrte v6llig unruhig kreisende Bewe-
gungen aus. Das Weibchen flog hierzu an die Stammbasis oder in den Bereich der
Astverzweigungen der Biume. Dabei bevorzugte es Biume in der niheren Umgebung
des Kopulationsortes. In Einzelfillen suchte das Weibchen am Schlupfbaum nach
Eiablageplatzen. Es konnte beobachtet werden, dall einzelne Weibchen withrend

des Suchfluges Nahrung in Form von Tautropfen auf Blittern bzw. Honigtau von

Blattliusen aufnahmen.

Abb.19: Weibchen bei der Eiablage.

Die Sinneshaare am Ovipositor nehmen Informationen tiber die Substratoberfliche
auf. An Blattern wurde nie Eiablage beobachtet. Sie erfolgte einzeln an Rin-
denschuppen, in Rindenrissen und an Kallusgewebe. Das Weibchen wanderte nach
Ablage eines Eles jeweils einige Zentimeter, um weitere Eier abzulegen, oder
suchte fliegend nach neuen Ablageplitzen. Der Hauptanteil der Eier wurde be-
reits am Tage der Kopulation abgelegt, die Eiablage erfolgte aber {iber die ge-

samte Lebensdauer.



3.3.2 Verhaltensreaktionen in Pheromonparzellen
Das Verhalten der Falter wurde durch die Diffusion synthetischer Pheromone,
welche im Rahmen der Verwirrungsversuche (3.4.2) in der Anlage Edingen ausge-

bracht waren, beeinfluflt.

3.3.2.1 Beeinflussung der Weibchen

Bei ersten visuellen Beobachtungen in der Verwirrparzelle war auffillig, daf
Weibchen einzelne Lockvorginge hiufiger unterbrachen als in der Kontrollpar-
zelle. Sie wechselten bis zu fiinfmal den Platz. Dabei wurden neue Plitze an
demselben oder einem benachbarten Baum angeflogen, wo der Lockvorgang fortge-
setzt wurde. In beiden Parzellen wurden daher Zeitaufnahmen durchgefihrt.

Diese Ergebnisse sind der Tabelle 26 zu entnehmen.

Tab.26: Durchschnittliche Dauer (in min) (+ Standardfehler) der Lockphasen

ohne Ortswechsel in Verwirr- und Kontrollparzelle.

1985 I X+SE [min] I T
Verwirrparzelle I 6,1 =+ 0,4 I 24
Kontrollparzelle I 32,0 % 7,0 I 31
I I
1986 I I
Verwirrparzelle I 6,8 £ 0, I 37
Kontrollparzelle I 37,6 £ 9,0 I 52

Die Dauver der Lockphasen chne Ortswechsel war bei Weibchen in der Pheromonpar-
zelle signifikant kiirzer als bei solchen in der nichtbehandelten Parzelle,

auch bewegten die Weibchen in der Verwirrparzelle hitufiger die Antennen auf

und ab als Weibchen in der unbehandelten Kontroliparzelle.

Neuere Untersuchungen von Sanders (1986) an Choristoneura fumiferana lassen
darauf schlieflen, dafl Falterweibchen das eigene Pheromon wahrnehmen konnen, da
sie in Verwirrparzellen gesteigerte Flugaktivitit zeigten. Diesem Phinomen

wird eine zusitzliche Wirkungssteigerung bei einer Bekampfung durch Phero-

moneinsatz zugeschrieben, da flugaktive Weibchen seltener kopulieren kénnen.



3.3.2.2 Beeinflussung der Minnchen

Minnliche Falter zeigten in der Verwirrparzelle Unterschiede in ithrer Verhal-
tensweise in der Nihe lockender Weibchen. Sie landeten hier in 10 ~ 20 cm Ab-
stand vom lockenden Weibchen. Diese Beobachtungen erfolgten an nicht angebun-
denen Weibchen der Wildpopulation, Die Minnchen saflen zunichst bewegungslos.
In Einzelfillen wurde die Distanz zum lockenden Weibchen durch Auffliegen oder
Krabbeln um wenige Zentimeter verkiirzt. Kopulationen konnten jedoch in keinem
Fail beobachtet werden, in dem das Minnchen in der Nihe eines lockenden Weib-
chens landete (Tab.27). Untersuchungen dieser Verhaltensweisen lagen fiir S.

myopaeformis in der Literatur bisher noch nicht vor.

Tab.27: Verhaltensbeeinflussung der Minnchen in der Verwirrparzelle.

I ANZAHL I DAVON LANDETEN T ANZAHL DER
I BEOB. S0 I IN NAHE LOCK.QQ I BEOBACHTETEN

I I I KOPULATIONEN
———————————————————— I-mmm e [ e e [ e
1985 I I I
VERWIRRPARZELLE I 54 I 28 I 2
KONTROLLPARZELLE I 57 I 0 I 34

I I I
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Irmmm e [ [ e
1386 I I I
VERWIRRPARZELLE I 62 I 29 I 4
KONTROLLPARZELLE I 55 I 1 I 31

I I I

1985 wurde eine Kopulation im Grasbereich zwischen den Baumreihen sowie im
normalen Baumbereich beobachtet. Die Anzahl der Kopulationen, die wihrend
gleicher Zeiten beobachtet wurden, war in der Verwirrparzelle auch im Jahr

1986 mit vier beobachteten Kopulationen signifikant niedriger als in der nicht
behandelten Parzelle. Beobachtungen, dafl Miannchen in der Nihe lockender Weib-
chen landeten und vollig inaktiv blieben, wurden in der nichtbehandelten Par-
zelle in beiden Jahren nicht gemacht.

In der Verwirrparzelle wurden die Beobachtungen sowohl in unmittelbarer Nihe
von Pheromondispensern als auch an weiter entfernten Biumen durchgefithrr. Hier
konnten in wiederholtem Falle minnliche Falter beobachtet werden, die Phero~
monstreifen umflogen. Die Ménnchen fiihrten jedoch in keinem Fall an den svn-
the tischen Quellen Kopulationsversuche durch. Ein Midnnchen konnte beobachtet
werden, wie es zwischen Pheromonstreifen und lokkendem Weibchen (Distanz 20

cm) hin und her und dann wieder weg flog. Auch Minnchen, die hier landeten,
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waren nicht in der Lage, das lockende Weibchen zu orten.

Zusammen mit der Verminderung der Fihigkeit minnlicher Falter ihre weiblichen
Partner orten zu kénnen, schien die bei den lockenden Weibchen beobachtete
Verhaltensbeeinflussung, einzelne Lockvorginge durch hiufigen Ortswechsel zu
unterbrechen, den durch die Pheromonbehandlung angestrebten Effekt der Paa-

rungsunterbrechung noch zu erhéhen.

3.3.3 Untersuchungen zum Flugverhalten und zum Orientierungsverhaiten ménnii-

cher Falter

Parallel zu den Verhaltensbeobachtungen sollte geklirt werden, ob Flug- und
Orientierungsverhalten minnlicher Falter von der Anbringungshohe synthetischer
Pheromonquellen bzw. der Firbung von Pheromonfallen beeinflufit wurden.

-

3.3.3.1 Einflull der Anbringungshéhe von Pheromonfallen

In Untersuchungen zur Verwirrung des Apfelwicklers Cydia pomonella L. wiesen
Mani et al. (1978) nach, dal sowohl Pheromon- als auch Weibchenfallen an 4 m
hohen Biumen in 3,5 m Hoéhe signifikant mehr Mannchen fingen als solche in 1,5
und 2,5 m bzw. 1,7 m Hohe. Die Autoren schlossen daraus, daf} eine gute "Phero-
monbedeckung” auch in den oberen Baumbereichen fir eine erfolgreiche Verwir-
rung der Apfelwicklermannchen notwendig ist.

Es war daher naheliegend, auch fir §. myopaeformis zu untersuchen, ob die Héhe
der Pheromongquellen im Gelinde einen EinfluBl auf deren Wahrnehmbarkeit durch
die Falterminnchen ausiibt. Dies war insbesondere deshalb von Interesse, weil

bei Verhaltensbeobachtungen festgestellt werden konnte, dafi sich weibliche

Falter wihrend der Pheromonabgabe hauptsichlich im mittleren Kronenbereich
aufhielten. Aus Vorversuchen war lediglich bekannt, dal3 lockende Weibchen und
Pheromonfallen etwa zur gleichen Zeit angeflogen werden. Die Anzahl der Falter
in Pheromonfallen, die in 0,4 m bis 2,4 m an Sammelpfosten angebracht waren,

sind der Tabelle 28 zu entnehmen.
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Tab.28: Anzahl Falter pro Falle in verschieden hohen Pheromonfallen.

I 0,4 m 7T O0,8m I l,2mT1,6m I 2,0m I 2,4 m
1985 T S1bef T 19%9ae 1 3443 I 28%a I 73cef 1 2df
1986 I 20be I 272aefl 6%95a I 56%a I 260cefl 884df

(Werte, die in einer Zeile mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnet

sind, unterschieden sich signifikant auf dem 5%-Niveau.)

Die meisten Falter flogen in beiden Jahren in die 1,2 m hoch angebrachten Fal-
len. Diese Fangzahlen unterschieden sich jedoch nur signifikant von denen in

0,4 m, 2,0 m und 2,4 m Hohe. Parallel durchgefiihrte Fangversuche, bei denen
Pheromonfailen in verschiedenen Héhen an Einzelpfosten befestigt waren, zeig-
ten gleiche Tendenz hinsichtlich der bevorzugten Flugh6he. Die Fangergebnisse,
die mit verschieden hoch angebrachten Pheromonfallen an Sammel- und Einzel-
pfosten in den Jahren 1985 und 1986 bzw. 1986 erzielt wurden, sind in Abbil-
dung 20 dargestelit.

Eine gegenseitige Beeinflussung der Fallen benachbarter Hohen an Sammelpfosten
koénnte dafiir verantwortlich sein, daf3 sich hier die maximalen Fangzahlen, die

in 1,2 m Hoéhe erzielt wurden, nicht signifikant von den in 1,6 m bzw. 0.8 m
Hohe gefangenen Falter unterschieden, Maximale Fangzahlen in 1,2 m hoch ange-
brachten Fallen an Einzel- und Sammelpfosten, die sich 1986 signifikant von

den in 0,8 m und 1,6 m erzielten Werten unterschieden, bestitigen, dafl ein
EinfluBl der Fallenhdhe auf das Flugverhalten minnlicher Faiter besteht. Die
gewonnenen Daten stimmten mit dem beobachteten Flugverhalten der Minnchen hin-

sichtlich der Flughohe tberein.
3.3.3.2 Attraktivitiit farbiger Pheromonfallen

Da es sich bei den Imagines von S. myopaeformis um tagaktive, auffallend
schwarz-rot gefiirbte Tiere handelt, sollte untersucht werden, ob der rote Ab-
dominalring des Weibchens einen visuellen Reiz auf das, durch Pheromone ange-
lockte Minnchen ausiibt. Zur Klirung dieser Fragestellung wurden zunichst un-
terschiedlich gefirbte, mit\Kédern beladene Pheromonfallen eingesetzt. Sowohl
1985 als auch 1986 fiel der hohe Anteil gefangener Falter in schwarz-rot ge-
farbten Fallen auf. Diese Fangergebnisse unterschieden sich signifikant von

den Fangzahlen aller anderer Fallen (Abb.21).



Griingefirbten Pheromonfallen wurden weniger hdufig beflogen als gelbe und
braune Fallen. Im Flugverlauf konnte eine wechseinde "Attraktivitit" der gel-
ben und braunen Pheromonfallen beobachtet werden. In beiden Jahren lag jedoch
auch der Anteil dieser Farben deutlich niedriger als der der schwarz-roten
Fallen. Diese Unterschiede waren signifikant.

Fallen der obenerwihnten Farben, die ohne Pheromonkdder wihrend des Flughohe-
punktes (10.7-10.8) im Sommer 1986 angeboten wurden, waren dagegen nicht
fingig. In insgesamt sechs Fallen konnte kein einziger Falter gefangen werden.
Auch das bei bekdderten Fallen attraktiv wirkende Streifenmuster wirkte hier
nicht attraktiv.

Somit konnte gezeigt werden, dal3 sich die Falter zur Anlockung im Fernbereich

der Pheromone bedienen. Erst im Nahbereich wirkt die visuelle Komponente.
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Abb.21: Prozentualer Anteil gefangener Falter pro Fallenfarbe; Ladenburg 1985
und 1986.



3.4 BekdmpfungsmaBnahmen

Da die Larven des Apfelbaumglasfliiglers verborgen unter der Rinde von Apfel-
biumen leben, wo sie durch ihre Fraf3titigkeit kambiales Gewebe und Leitbahnen
zerstren, gestaltet sich eine Bekimpfung dieses Schiadlings duflerst schwierig.

Die praxisiiblichen Insektizidbehandlungen in modernen Apfelanlagen sind zur
Unterdriickung des Glasfliiglerbefalls nicht geeignet, so daf3 zusiitzliche Be-
kampfungsmaBnahmen erforderlich werden. Zahlreiche Berichte Uiber unterschied-
liche Bekampfungserfolge liegen in der Literatur vor (Ciglar & Masten 1977,
Gottwald 1981, Voerman et al 1983, Audemard & Monnet 1984, Blaser & Charmiliot
1984). Es wurden daher Untersuchungen zur Bekimpfung mit chemischen Insektizi-
den sowie mit Hilfe der Verwirrungsmethode in den Jahren 1984-1986 bzw.

- 1983~1986 am Institut in Dossenheim durchgefihrt.

3.4.1 Bekiimpfung mit chemischen Insektiziden

Die beiden chemischen Insektizide Gusathion MS und Decis wurden in je zwei
Apfelquartieren, H-Stiick und F-Stuck, auf dem Versuchsfeld in Dossenheim mit
einer eigens fiir diesen Versuch entwickelten Spritzgabel nur an Unterlage und
im Stammbereich der Biume als Punktbehandlung ausgebracht.

Die erste Befallskontrolle erfolgte in beiden Versuchsflachen 11 Monate nach

der ersten Behandlung, im Mai 1985, Dieser Termin wurde gewihlt, um sicherzu-
gehen, dafy es sich bei dem auf der Rindenoberfliche sichtbaren Bohrmehl um
frisches, d.h., von lebenden Larven abgegebenes, handelt. Die weiteren Bonitu-

ren wurden jeweils im Frithjahr nach den Behandlungen durchgefithrt.

H-Stiick
Die durchschnittliche Anzahl der Bohrmehlauswurfstellen an der Veredlungs-
stelle pro Baum ist fiir diese moderne Heckenpflanzung in den Tabellen 29 - 31

zusammengestellt.

Bonitur nach dem ersten Behandlungsijahr

Die Werte der pro Baum ermittelten Bohrmehlauswurfstellen in den Kontrollpar-
zellen der einzelnen Sorten zeigten zundchst die bereits erwihnten sortenspe-

zifischen Unterschiede im Befallsverhalten des Schidlings (Dickler 1977).



Tab.29: Bewertung der 1984 durchgefithrten Bekiampfung: Anzahl der Bohrmehlaus-

wurfstellen (Mittelwert + Standardfehler) pro Veredlungsstelle.

-t

SORTE I SORTE I SORTE I SORTE I

BEHANDLUNG 84 I COX ORBNGE I G.DELICIOUS I GLOCKENAPFEL I  JONAGOLD I
I I I I I

GUSATHION MS I 04£022 I 0,8+£08 I 06+0,4a I 1,3+0,4a I
I I I I I

I I I I I

DECIS I 0,240,222 I 0,220,228 I 0 I 0,4+£0,2b I
I I I I I

I I I I I

KONTROLLE I 1,7+#04 I 1,7+#05 I 08+0,2b I 2,7%£0,7c I
I I I I I

Die Decisbehandlung fihrte nur bei den Sorten Glockenapfel und Jonagold zu

signifikant niedrigeren Besiedlungsdichten.

Bonitur nach dem zweiten Behandiungsjahr

Der Befall stieg in der Kontrolle aut durchschnittiich 2,6 Bohrmehlstellen
pro Baum an. Die mit Decis behandelten Biume zeigten auch nach dem zweiten
Behandlungsjahr niedrigere Befallswerte als die mit Gusathion behandelten. Die

Larvendichte lag ca. 20 % niedriger als nach Gusathionbehandlung.

Tab.30: Bewertung der 1985 durchgefihrten Bekidmpfung: Anzahl der Bohrmehlaus-

wurfstellen (Mittelwert + Standardfehler) pro Veredlungsstelle.

I SORTE I SORTE I SORTE I SORTE

I

BEHANDLUNG 85 I COX ORANGE I G.DELICIOUS I GLOCKENAPFEL I JONAGOLD I
I I I I I

GUSATHION M5 I 02£022 1 1,4+£0,4a I 1,2+£0,6a I 1,5+08a I
I I I I I

I I I I I

DECIS I 0 I 1,2+07a I 06+0,32 I 1,2%£0.6a I
I I I I I

[ae
bt
=

e
4

KONTROLLE I 24+£1,% I 36+1,70 I 1,6+0,6a 2,9+10a I

i
=
[
=

=

(Werte in Tab. 29 und 30, die in einer Spalte mit verschiedenen Buchstaben

gekennzeichnet sind, unterscheiden sich signifikant auf dem 5%-Niveau.)



Wihrend sich die Unterschiede zwischen den beiden Behandlungen statistisch
nicht absichern lieflen, lagen doch die Befallswerte der unbehandelten Biume

insgesamt signifikant héher als die der behandelten.

Bonitur nach dem dritten Behandlungsjahr

Bereits nach den ersten beiden Jahren zeigte sich ein signifikanter Unter-
schied zwischen unbehandelten und mit Decis behandelten Biumen. Diese Tendenz

setzte sich auch im dritten Jahr fort.

Tab.31: Bewertunig der 1986 durchgefuhrten Bekdmpfung: Anzahl der Bohrmehlaus-

wurfstellen (Mittelwert + Standardfehler) pro Veredlungsstelle.

I SORTE I SORTE I SORTE I SORTE: I
BEHANDLUNG 86 I COX ORANGE I G.DELICICUS I GLOCKENAPFEL I  JONAGOLD I
I I I I I
GUSATHION MS I 01zx01 I - I 0 I 01+01 1
I I 1 I I
I I I I I
DECIS I 0 I - I 0 I 0 I
I I I I I

=
=
=
-
-

KONTROLLE I 06+£03 I - I 06203

[

0,6 0,4

bed

Insgesamt liefen sich nur die mit Decis erzielten Unterschiede zu den unbehan-
delten Biéumen statistisch absichern (P<0,05). Die gesamte, jetzt neunjihrige
Anlage wies jedoch einen relativ niedrigen Glasfliglerbefall auf. In der unbe-
handelten Parzelle sank die Besiedlungsdichte im Vergleich zu den Vorjahren
auf Werte um 0,6 £ 0,5 Bohrmehlstellen pro Baum. Die Sorte Golden Delicious
stand fir diese Versuche nicht mehr zur Verfiigung, da sie gerodet worden war.
Wenn auch die Bewertungsmethode mit Fehlern belastet ist, so war es doch fur

diese Untersuchungen die einzige, die herangezogen werden konnte (Diskussion).

F - Stiick
Die durchschnittliche Anzahl der Bohrmehlauswurfstellen an der Veredlungs-

stelle pro Baum ist der Tabelle 32 zu entnehmen.
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Tab.32: Bewertung der von 1984-1986 durchgefithrten Bekdmpfung: Anzahl Bohr-

mehlstellen (Mittelwert = Standardfehler) pro Veredlungsstelle.

I NRCH DEY 1. I NACH DEX Z. I NACH DEM 3. I
I BEHANDLUNGSJEHR I BEHANDLUNGSJAHR I BEHANDLUNGSJAHR I
I I I I
GUSATHION MS I 01+01a I 014+01a I 0,4+0%a I
I I I I
I I I I
DECIS I 0 I 01+£0,1a I 0,2+01a I
I I I I
I . I I I
KONTROLLE I 04£04a I 1,3+1,0a I 2,0£0,3b I
I I I I

(Werte, die in einer Zeile mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet sind,

unterscheiden sich signifikant auf dem 5%-Niveau.)

Ebenso wie bei der bereits beschriebenen Versuchsfliche H-Stick handelte es
sich hier um eine bei Versuchsbeginn sechsjihrige Anlage, die jedoch als freie
Spindel erzogen war. In den ersten beiden Versuchsjahren konnten keine signi-
fikanten Unterschiede zwischen »Behandelt< und >Unbehandelt< erzielt werden,
wihrend sich die Befaliswerte nach dem dritten Behandlungsjahr statistisch un-
terschieden. Insgesamt konnte durch die Decisbehandiung ein 90 %ige, durch die
Gusathionbehandiung eine 80 %ige Reduktion der Besiedlungsdichte erzielt wer-
den.

Anders als bei der oben erwahnten Versuchsfliche (H-Stiick) waren hier die ein-
zelnen Sorten nicht in Blocken aufgepflanzt. Verschiedene Sorten konnten zu
gleichbehandelten Parzellen zusammengefaflt und die Kontrollparzelle an den
Rand der Versuchsfliche gelegt werden, so dafl eine Beeinflussung durch die
eingesetzten Préparate ausgeschlossen war. Dies zeigte sich insbesondere in

der dort stetig zunehmenden Besiedlungsdichte. Zwar wurde auch in den behan-
delten Parzellen eine leichte Zunahme beobachtet, doch lagen hier die Befalls-~

werte 1986 bei 10% (Decis) bzw. 20% (Gusathion) der unbehandelten Kontrolle.
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3.4.2 Bekiampfung mittels Verwirrungsmethode

Die Untersuchungen zur Verwirrung des Apfelbaumglasfliglers wurden 1983 am In-
stitut in Dossenheim eingeleitet (Dickler 1984). Die hierbei erzielten Ergeb-
nisse sind in dieses Kapitel mit einbezogen worden. Nach Aufnahme der eigenen
Untersuchungen erfolgte eine Beurteilung der Wirkungsweise der Verwirrungsme-
thode durch den gleichzeitigen Einsatz folgender Nachweisverfahren:
1. Erfassung des Falterfluges mit Pheromonfallen
zur Errechnung des Verwirrungsgrades
2. Ermittiung der Befallsminderung durch
a) Zihiung der Bohrmehlauswurfstellen
b) Zihlung der leeren Puppenhiillen
¢) quantitative Larvenpriparation
3. Erfassung des Falterfluges mit Saftfallen
zur Ermittlung des Begattungszustandes der Weibchen
sowie der Populationsverhiltnisse in Verwirr- und

Kontroliparzelle
3.4.2.1 Falterflug und Verwirrungsgrad

Der Flugverlauf der Falter wurde anhand von Pheromonfallenfingen in der unbe-
handelten Kontroliparzelle verfolgt. Zusammen mit den in der Verwirrparzelle
erzielten Fiangen, lief3 sich hieraus der Verwirrungsgrad errechnen. Die Fang-
zahlen pro Falle in beiden Parzelle sowie die Verwirrungsgrade, die von 1983 -

1986 erzielt wurden, sind der Tabelle 33 zu entnehmen.

Tab.33: Mittlere Anzahl Falter pro Pheromonfalle sowie Verwirrungsgrade
wihrend der Jahre 1983 - 1986.

1 FALTER PRO PHEROMONFALLE I YERWIRRUNGSGRAD (%)
wwwwwww I“““"‘"""""""""""’""‘"“"““"’"""““"'—_'__"_'"'”“‘"T._'“"'””'""”"_"”'""‘_“"“"“'
I KONTROLLPARZELLE I VERWIRRPARZELLE I

1983 I 363 I 2,5 I 99,3

——————— e
1984 I £53 I 5 I 99,2

------- s T
1985 I 645 I 0 I 100,90

“““““““ I.‘»..._.._-___..._“.—.._.,M,..,.w,.Z.,.........._w..__‘....._...A.._.-__.,..-I.—_._._...m....,....n...n..m.__..........
1986 I 637 I 4 I 99,4
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Die anhand von Pheromonfallenfiangen nachgewiesenen Verwirrungsgrade lagen in
allen vier Jahren mit Werten Gber 99% sehr hoch. Dies ist nicht Giberraschend

und wurde bei nahezu allen Zielorganismen gefunden, die mittels Verwirrungs-
methode bekdmpft wurden, ohne dafl die Werte eine Aussage liber die Wirkung der

Bekampfungsmethode erlaubten (Charmillot 1975, Voerman et al 1983, Vogt 1986).

3.4.2.2 Befallskontrollen

Da aufgrund der Lebensweise der Larven eine Befallskontrolle, insbesondere an
der lebenden Wirtspflanze, mit groflen Schwierigkeiten behaftet ist, sollite
durch den gleichzeitigen Einsatz dreier verschiedener Methoden ein méglichst

genaues Bild gezeichnet werden.

Zihlung der Bohrmehlauswurfstellen

Ercebnisse 1983

Die Befallskontrolle durch Auszihlen der Bohrmehlauswurfstellen wurde erstmals

im Oktober 1983, nach dem ersten Behandlungsjahr, durchgefithrt (Tab. 34).

Tab.34: Durchschnittliche Anzahl Bohrmehlauswurfstellen pro Veredlungsstelle
und Baum 1983.

I Cox Orange I Jonagold I Golden Delicious
Verwirr- I 1,8 I 3,9 I 4,3
parzelle T I I
Kentroll- I 6,6 I 5,7 T 5,8
parzelle I I I

Bereits nach einjihrigem Einsatz der Verwirrungsmethode wurde eine durch-
schnittliche Reduktion der Bohrmehlauswurfstellen in der pheromonbehandelten
Parzeile von 44,7% erzielt. Die Reduktion war sortenabhingig verschieden und

bei der stark befallenen Sorte Cox Orange mit 72,7% am hochsten. Die Anzahl der
Bohrmehlauswurfstellen zeigte sich bei den anderen beiden Sorten um 31,5% bzw.

25,6% reduziert.

Ergebnisse 1984
Das Auszihlen der Bohrmehlauswurfstellen wurde vor und nach der zweiten Phero-

monanwendung, im Mai, September und Oktober 1984, durchgefithrt (Tab. 35).
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Tab.35: Anzahl Bohrmehlauswurfstellen pro Veredlungsstelle und Baum 1984,

I Cox Orange I Jonagold I Golden Delicious
Verwirr~ I 3,7 I 7,7 I 4,7
parzelle T I I
Kontroll- I 10,6 I 10,1 I 4,2
parzelle I T I

Wihrend bei der am schwiichsten befallenen Sorte Golden Delicious nach dem
zweiten Behandlungsjahr keine Unterschiede festgestellt werden konnten, wurde
bei den stirker befallenen Sorten Jonagold und Cox Orange eine Befallsminde~

rung von 23,8 bzw. 65,1% erzielt.

Ersebnisse 1983
Die Befallskontrolle durch Auszihlen der Bohrmehlauswurfstellen wurde in die-
sem Jahr erstmals an sieben Terminen withrend der gesamten Vegetationsperiode

durchgefithrt (Abb. 22).
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Abb.22: Bohrmehlauswurfstellen pro Veredlungsstelle und Baum wihrend der

Vegetationsperiode 1985 in Kontroll- und Verwirrparzelle.
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Die Befallsunterschiede zwischen behandelter und unbehandelter Parzelle im
Verlauf der Vegetationsperiode 1985 sind statistisch signifikant. Die von Ap-

ril bis Juni steigende Anzahl Bohrmehlstellen in beiden Parzellen zeigt deut-

lich den Verlauf der Frafaktivitit der Larven. Zum Juli hin geht aufgrund von
Verpuppung und Schiupf die Dichte zuriick. Der erneute Anstieg ab August bis
zum Ende der Vegetationsperiode wird durch den Teil der Population, der zwei-
mal (berwintert sowie durch die neue Generation verursacht. Insbesondere wird
deutlich, daB die Reduktion der Bohrmehlauswurfstellen im September und Okto-
ber, mit 73,7% im Mittel, iber den Werten liegt, die von April bis August
(53,9%) errreicht wurden. Durch wiederholten Einsatz der Verwirrungsmethode
wird die befallsmindernde Wirkung des Verfahrens erhdht. Die Beurteilung der
Verwirrungsmethode wurde auch nach Sorten getrennt vorgenommen. Die einzelnen

Befallswerte sind je Sorte fiir das gesamte Jahr der Tabelle 36 zu entnehmen.

Tab.36: Anzahl Bohrmehlauswurfstellen (Mittelwert + Standardfehler) pro Vered-
lungsstelle und Baum 1985,
I Cox Orange Golden Delicious
1,4 £ 0,4 a

Jonagold
1,5 £ 0,5 a

Verwirr- I 0,9 + 0,3 a
parzelle T
Kontroll~I 3,2 + 0,7 b
parzelle I

3,3+ 0,7 b 2,3+ 0,5 a

S
o e

(Werte, die in einer Spalte mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet sind,

unterscheiden sich signifikant auf dem 5%-Niveau)

Bei niherer Betrachtung der Befallswerte wurde deutlich, dalB3 an den stark be-

tallenen Sorten Cox und Jonagold die Unterschiede hochsignifikant waren.

Ergebnisse 1986
Das Auszihlen der Bohrmehlauswurfstellen wurde wiederum an sieben Terminen

wiahrend der gesamten Vegetationsperiode durchgefithrt (Abb. 23).
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Abb.23: Bohrmehlauswursfstellen pro Veredlungsstelle und Baum wihrend der

Vegetationsperiode 1986 in Kontroll- und Verwirrparzelle.

Im Verlauf der Vegetationsperiode waren die Befallsunterschiede zwischen
>Behandelt< und >Unbehandelt< statistisch gesichert. Der Anstieg der durch-
schnittiichen Larvenanzahl wurde besonders im Juni mit 8,9 Larven pro Baum in
der unbehandelten Kontroliparzeile (5,4 im Vorjahr) deutlich. Zusammenfassend
ist im Vergleich zum Vorjahr ein genereller Befallsanstieg zu erkennen. Die

Befaillswerte der einzelnen Sorten sind in Tabelle 37 zusammengestelit.

Tab.37: Anzahl Bohrmehlauswurfstellen (Mittelwert + Standardfehler) pro Vered-

lungsstelle und Baum 1986, nach Sorten aufgegliedert.

T
JULE AUGUST SEFPTEMBER OKTOBER

I Cox Orange I Jonagold I Golden Delicious
Verwirr- I 1,2 *# 0,2 a I 2,1+ 0,7 a Tl 2,6 £ 0,5 a
parzelle I I I
Kontroll- I 7,1 + 3,1 b I 7,4+ 2,8b I 3,6+ 0,7 a
parzelle I I I

(Werte, die in einer Spalte mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet sind,

unterscheiden sich signifikant auf dem 5%-Niveau)
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Bei den Sorten Cox Orange und Jonagold waren auch in diesem Jahr die Befails-
unterschiede statistisch gesichert, nicht jedoch bei der schwach befallenen
Sorte Golden Delicious. Der Gesamtbefall in Kontroll- und Verwirrparzelle ist

fiir die Jahre 1983 und 1986 in Abbildung 24 dargestellt.

<] VERWIRRPARZELLE 255 KONTROLLPARZELLE

Abb.24: Befallsminderung 1985 und 1986 in Verwirr- und Kontrollparzelle; er-

mittelt durch Zihlung der Bohrmehlauswurfstellen.

Wiahrend sich die Befallswerte in der unbehandeiten Kontrollparzelle im Ver-
gleich zum Vorjahr mehr als verdoppelt hatten, stiegen sie in der behandelten
Parzelle nur mit dem Faktor 1,5 an. Mogliche Griinde fir das Ansteigen der
Durchschnittswerte werden an anderer Stelle (Quantitative Larvenpriparation)
erliutert. 1986 lag die durch Auszihlung der Bohrmehlstellen nachgewiesene Be-

fallsminderung mit 68,7% iber der 1985 erzieiten (57,8%).
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Zihlung der Puppenhillen
Ergebnisse 1985

Das Auszihlen der in den Schlupféffnungen haftenden Puppenhiillen wurde an

sechs Terminen wihrend der Vegetationsperiode durchgefithrt. Die ermittelten

Ergebnisse sind in der Abbildung 25 fiir alle Sorten zusammenfassend darge-

stellt.
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Abb.25: Anzahl Puppenhiillen pro Veredlungsstelle und Baum wihrend der Vegeta-

tionsperiode 1985 in Kontroll- und Verwirrparzeile.

Wihrend die Befallsunterschiede in den Monaten Juli bis September, dem Zeit-

raum, in dem der Hauptschlupf stattfand, statistisch gesichert waren, lieflen

sich die im Juni vorgefundenen Unterschiede nicht sichern. Mit dieser Methode

wurde insgesamt eine Befallsminderung durch die Verwirrung von 66,8% gefunden.

Die Befallswerte der einzelnen Sorten sind der Tabelle 38 zu entnehmen.
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Tab.38: Anzahl Puppenhiillen (Mittelwert # Standardfehler) pro Veredlungsstelle

und Baum 1985, nach Sorten aufgegliedert.

1 Cox Orange I Jonagold I Golden Delicious
Verwirr- I 0,2 + 0,1 a I 0,5 # 0,3 a I 0,7 *+ 0,4 a
parzelle T I I
Kontroll-I 2,0 # 1,2 b I 1,1 + 0,4 b I 1,2 + 0,4 a
parzelle I I I

(Werte, die in einer Spalte mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet sind,

unterscheiden sich signifikant auf dem 3%-Niveau)

Wiahrend die Sorten Jonagold und Cox Orange bei der Zihlung der Bohrmehlstellen
als annidhernd gleich stark befallen erkannt wurden, unterschieden sich die bei

der Puppenhiilienzihlung erzielten Reduktionswerte mit 54,5% bzw. 90,0% sehr.

Ergebnisse 1986

Die Befallskontrolle durch Auszihlen der leeren Puppenhiillen wurde in diesem
Jahr an insgesamt sechs Terminen wihrend der Vegetationsperiode zwischen Mai
und Oktober durchgefithrt. Die Ergebnisse dieser Befallskontrolle sind fiir alle

Sorten zusammenfassend in der Abbildung 26 dargestells.
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Abb.26: Anzahl Puppenhiillen pro Veredlungsstelle und Baum withrend der Vegeta-

tionsperiode 1986 in Kontroll- und Verwirrparzelle.
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Im Monat Mai war noch kein nennenswerter Schiupf zu verzeichnen. Die wihrend

der Monate Juni bis August ermittelten Befallsunterschiede zwischen behandel-

ter und unbehandelter Parzelle lieBen sich im Unterschied zu den September-

und Oktober-Werten statistisch sichern. In diesem Jahr lag die erzielte Be-

fallsreduktion mit Werten von 70,3% etwas Uber der vorjihrigen. Die Befalis-

werte der einzelnen Sorten sind in Tabelle 39 zusammengestelit.

Tab.39: Anzahl Puppenhilllen (Mittelwert + Standardfehler) pro Veredlungsstelle
und Baum 1986.

I Cox Orange 1 Jonagold I Golden Delicious
Verwirr- I 0,2 # 0,1 a I 0,6 + 0,4 a I 0,5 £ 0,3 a
parzelle T I I
Kontroll-I 2,9 + 2,2 b I 1,7 + 1,3 a I 0,3 + 0,2 a
parzelle I I I

(Werte, die in einer Spalte mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet sind,

unterscheiden sich auf dem 5%-Niveau)
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Abb.27: Befallsminderung 1985 und 1986 in Kontroll- und Verwirrparzelle; er-

] KONTROLLPARZELLE

mittelt durch Puppenhiillenzihlung.

1986
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In diesem Jahr waren die Unterschiede zwischen >Behandelt< und >Unbehandelt<
nur ber der Sorte Cox Orange statistisch signifikant. Hier wurde eine Befalls-
minderung von 95.2% erzielt. Die Sorten Jonagold und Golden Delicious lieflen
keine behandlungsbedingten Unterschiede erkennen.

Betrachtet man die Befallswerte beider Jahre (Abb. 27), so wird der Anstieg in
der unbehandelten Parzelle noch deutlicher. In der behandelten Parzelle ist
dagegen 1986 ein leichter Befallsriickgang zu verzeichnen. Ohne Beriicksichti-
gung der Sorte Golden Delicious lag in diesem Jahr die Befallsminderung mit
76,0% iiber dem Vorjahreswert von 66,8%. Dies ist insbesondere auf die hohen

Reduktionswerte bei der stark befallenen Sorte Cox Orange zuriickzufithren.

Quantitative Larvenpriparation

Ergebnisse 1985
Das Herauspriparieren aller Larven aus 38 zufillig ausgewiithiten Biumen der
Verwirr- sowie der unbehandelten Kontrollparzelle wurde erstmals nach dem
zweiten Behandlungsjahr, im Februar 1985, durchgefihrt. Es war dadurch gewihr-
leistet, daB simtliche vor der Behandlung vorhandenen Larven bereits als Imago
geschitipft waren. Die Anzahl der Larven ist, getrennt nach ihren FrafBorten,
fur Kontroll- und Verwirrparzelle in Abbildung 28 dargestellt.
In den 38 Biumen aus der Kontrollparzelle wurden insgesamt 883 Larven, in de-
nen aus der Verwirrparzelle 158 gefunden. Die Larven hieiten sich in drei be-
vorzugten Bereichen des Stammes auf (siehe auch 3.2.1.1):

1.) der Veredlungstelle

2.) den Astverzweigungen

3.) der Unterlage
Die mittlere Anzahl der Larven pro Aufenthaltsort und Baum fiir Kontroll- und

Verwirrparzelle ist der Tabelle 40 zu entnehmen.

Tab.40: Befallskontrolle im Februar 1985, nach dem zweiten Behandlungsjahr:

Anzahl Larven pro Baum (Mittelwert + Standardfehler).

I T VEREDLUNGSST. I ASTVERZW. I UNTERLAGE I GESAMT
——————————— e S B e
VERWIRR- I X # SE I 2,1%0,5 I 1,8(0,5 I 0,2%#0,1 I 4,2t0,7

PARZELLE I % I 51,3 I 430 I 57 I 100
——————————— s S et
KONTROLL- I X # SE I  18,3#1,6 I 2,940,9 I 2,0%0,7 I 23,322

PARZELLE I % I 78,9 1 12,6 I 8,5 I 100
~~~~~~~~~~~ e S e S
REDUKTION I % I 88,4 I 388 I 8,0 I 82,1
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Abb.28: Anzahl Larven in Biumen aus Kontroll- und Verwirrparzelle nach dem
zweitem Behandlungsjahr, aufgeteilt nach Fraforten; ermittelt durch

quantitative Larvenpriparation, Februar 1985.



- 96 -

In beiden Parzellen wurde die héchste Besiedlungsdichte im Bereich der Vered-
lungsstelle gefunden. Hier konnte durch den zweijihrigen Einsatz der Verwir-
rungsmethode eine 88,4%ige Reduktion erzielt werden. Die Unterlage war stets
schwicher befallen als die Veredlungsstelle. Die Unterschiede zwischen der
mittleren Anzahl Larven pro Baum in Verwirr- und Kontrollparzelle waren nur in

den Bereichen Unterlage und Veredlungsstelle hoch signifikant (Tab.40).

Ergebnisse 1986

Die Kontrolle der Larvendichte nach dem dritten Behandlungsjahr erfolgte im
Februar/Mirz wiederum an je 38 gerodeten Biumen beider Parzellen (Abb. 29).
In diesem Jahr lag die Anzahl der Larven in den Kontrollbdumen mit 2575 weit
iiber der des Vorjahres (883). In Baumen aus der Verwirrparzelle konnten 332

Larven gefunden werden (Tab. 41).

Tab.41: Befallskontrolie im Februar/Mirz 1986, nach dem dritten Behandlungs-~
jahr: Anzahl Larven pro Baum (Mittelwert + Standardfehler).

I I VEREDLUNGSST. I ASTVERZW. I UNTERLAGE I GESAMNT
~~~~~~~~~~~ T B e
VERWIRR- I X # SE I  8,5¢1,5 I 6,4¢#1,0 I 1,0%#0,3 I 15,9:2,1

PARZELLE I % I 53,6 I 40,3 1 6,4 I 100
———————————— i e e St
KONTROLL- I X # SE I  39,244,4 I 23,1¢4,4 I 8,3+0,6 I 70,6%7,2

PARZELLE I % I 55,5 I 32,7 1 11,8 I 100
~~~~~~~~~~~ e S B et
REDUKTION I % I 78,3 1 72,3 1 880 I 78,1

Die hochste Besiediungsdichte wurde wieder im Bereich der Veredlungsstelle ge-
funden, gefolgt von den Bereichen Astverzweigungen und Unterlage. Vergleicht
man die prozentualen Anteile je Befallsherd, so erkennt man hierbei eine an-
nihernd gleiche Verteilung der Larven in Verwirr- und Kontrollparzelle. Wie
aus Abbildung 30 hervorgeht, war die 1986 ermittelte Befallsminderung von
78,1% (gesamt) mit der im Jahr 1985 (82,1%) erzielten vergleichbar, wihrend
die Durchschnittswerte der Larven pro Baum in beiden Parzellen um mehr als den
Faktor 3 anstiegen.
Mogliche Erkliarungen fir das Ansteigen der Durchschnittswerte sind:

1.) ginstige Witterung im Jahr 1985

2.) hoher Befallsdruck in der 16jihrigen Anlage

3.) zunehmende Nectriainfektionen im Astverzweigungsbereich.
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Abb.29: Anzahl Larven in Baumen aus Kontroll- und Verwirrparzelle nach dem
dritten Behandlungsjahr, aufgeteilt nach Fraforten; ermittelt durch

quantitative Larvenpriparation, Februar/Mirz 1986.
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Abb.30: Befallsminderung 1985 und 1986 in Verwirr- und Kontrollparzelle; er-

mittelt durch quantitative Larvenpriparation.

3.4.2.3 Saftfallen

Saftfallenfdinge 1985

Die Untersuchungen 1985 haben sich auf den Flughohepunkt beschriinkt. In der
behandeiten Parzelle wurden deutlich weniger Falter gefangen als in der unbe-
handelten Kontrollparzelle. Die Gesamtfinge in der Verwirrparzelle waren um
46,3% reduziert; der Minnchenanteil um 42,7%, der Weibchenanteil um 50,8%. In
Abbildung 31 sind fiir 1985 die Fangergebnisse pro Falle graphisch dargestellt.

In der Verwirrparzelle war der Weibchenanteil (52,3%) gegeniiber dem Minnchen-
anteil (47,7%) leicht erhoht, in der Kontrollparzelle war es umgekehrt. Diese
geringen Unterschiede lassen keine gesicherten Aussagen (ber einen méglichen
Einfiufl der Verwirrungsmethode zu (Sexilitit, Schwertfeger 1968). Der Anteil
unbegatteter Weibchen, der nur fiir das letzte Drittel der Flugaktivititsphase
ermittelt wurde, war jedoch in der Verwirrparzelle mit 45,0% signifikant hoher

als in der Kontrollparzelle (4,7%).
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Abb.31: Saftfallenfinge 1985: Anzahl Falter pro Falle in Verwirr- und Kon-

trollparzelle.

Saftfallenfinge 1986

Im Gegensatz zum Vorjahr konnten zur genaueren Beurteilung der Kopulationsun-

terdriickung wihrend der gesamten Flugzeit Saftfallenfinge durchgefithrt werden.

In der Verwirrparzelle (3133) wurden im Vergieich zur unbehandeiten Kontrolle

(4496) signifikant weniger Falter gefangen. Die Gesamtfiinge waren um 30,8% re-

duziert. Wie aus Abbildung 32 ersichtlich, war der Minnchenanteil in der Ver-

wirrparzelle um 53,7% reduziert, wihrend der der Weibchen um 11,3% erhéht war.
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Abb.32: Saftfallenfinge 1986: Anzahl Falter pro Falle in Verwirr- und Kon-

trollparzelle.

Der prozentuale Anteil unbegatteter Weibchen in Verwirr- und Kontrollparzelle

ist fiir beide Jahre in Abbildung 33 dargestelit.
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Abb.33: Anteil unbegatteter Weibchen in Saftfallenfingen der Verwirr- und Kon-
trollparzelle, 1985 und 1986.
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1986 war ein deutlicher Anstieg des Anteils unbegatteter Weibchen von 45%
(1985) auf 72% zu verzeichnen. Auch in der Kontrollparzelle wurde eine Zunahme
festgestellt. Die Unterschiede hinsichtlich der nachgewiesenen Paarungsunter-
dritckung in den beiden Jahren lassen sich nicht durch die verschiedenen Zeit-
riume der Probenahmen erkliren, denn auch bei der Betrachtung des gleichen
Zeitraumes blieb dieser Anstieg erhalten. So lagen die Werte mit 73,4% unbe-
gatteter Weibchen in der Verwirrparzelle und 8,7% in der Kontrollparzelle doch
deutlich héher als im Vorjahr. Moglicherweise ist dies darauf zurickzufihren,

daf3 insgesamt ein Populationsanstieg beobachtet werden konnte.

Anteil unbegatteter Weibchen im Beobachtungszeitraum 1985

Der Anteil unbegatteter Weibchen dnderte sich im Verlauf der Flugperiode
(Abb.34). In der Verwirrparzelle verlief die Kurve unbegatteter Weibchen mit

der der Weibchengesamtfinge withrend des gesamten Beobachtungszeitraumes mehr
oder weniger parallel. Zum Ende der Flugzeit gingen die beiden Kurven, bedingt
durch die geringer werdenden Fangzahlen, ineinander Gber. Im Gegensatz dazu
verliefen in der unbehandelten Kontrolle beide Kurven zu keinem Zeitpunkt pa-
rallel. Interessant hierbei ist, dal3 auch bei maximalen Fangzahlen , wie dies

am 8.8.85 der Fall war, der Anteil unbegatteter Weibchen nur geringfigig zu-

nahm.

Anteil unbegatteter Weibchen wihrend der Flugaktivititsphase 1986

In diesem Jahr wurde der Anteil unbegatteter Weibchen wihrend der gesamten
Flugzeit ermittelt. In Abbildung 35 sind fir den Zeitraum vom 9.6.- 21.8.86

die Anteile minnlicher und weiblicher Falter sowie unbegatteter weiblicher
Falter graphisch dargestellt. Die Kurve der unbegatteten Weibchen verlief zwi-
schen Ende Juni und Anfang August in der Verwirrparzelle nahezu parallel mit
der der Weibchengesamtfinge. Zu Beginn und am Ende der Flugzeit wurden jeweils
nur geringe Finge erzielt, so dafl der Abstand beider Kurven zueinander abnahm,
wihrend der relative Anteil unbegatteter Weibchen noch zunahm. Der Anteil un-
begatteter Weibchen war hingegen in der Kontrollparzelle wihrend der gesamten
Flugzeit sehr niedrig. Zu keinem Zeitpunkt verliefen hier beide Kurven auch

nur annidhernd parallel. Auch wihrend des Flughéhepunktes konnte nur ein sehr
geringes Ansteigen der Kurve beobachtet werden. Dies zeigte deutlich, daf} in
unbehandelten Flichen der Prozentsatz unbegatteter Weibchen auf einem sehr

niedrigen Niveau, relativ unabhiingig von der Populationsdichte bleibt.
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4. Diskussion

Ziel der vorliegenden Dissertation war es, in Freilanduntersuchungen die Eig-
nung der Verwirrungsmethode zur Bekdmpfung des im Apfelanbau an Bedeutung
gewinnenden Schidlings Synanthedon myopaeformis zu erproben und geeignete
Uberprifungsverfahren zu entwickeln. An der bis dahin wenig erforschten Art
wurden zunichst Untersuchungen zur Biologie und Okologie durchgefithrt. Weiter-
hin stand die Beobachtung des Verhaltens der Imagines im Vordergrund. Ein
Schwerpunkt lag hierbei auf der genauen Analyse des Werbe- und Kopulationsver-
haltens, da beim Einsatz der Verwirrungsmethode zur Bekdmpfung in dieses

pheromongesteuerte Verhalten eingegriffen wird.
4.1 Biologie
4.1.1 Stadienzugehorigkeit

Zur Biologie des Apfelbaumglasfliiglers liegen wenige Angaben vor. Dies ist
darauf zuriickzuftihren, dafl zum einen sich die Larven der direkten Beobachtung
entziehen und zum anderen diese Art bis vor kurzem von geringer wirtschaftli-
cher Bedeutung war. In der vorliegenden Dissertation wurde daher versucht,

dieses Gebiet zu durchleuchten. Wie viele holz- und rindenbewohnende Insekten-
arten hat auch §. myopaeformis eine lange Entwicklungsdauer. Mittels Kopfkap-
selmessungen konnten insgesamt sieben Larvenstadien festgestellt werden, in
Ubereinstimmung mit Angaben zu naheverwandten Sesienarten, wie S. pictipes
(Cleveland et al 1968), S. exitiosa (Smith 1965) und S. rhododendri (Avers

1966). Die Angabe iiber die Zahl der Larvenstadien fur S. tipuliformis schwankt
zwischen finf (Yakimova 1968) und sieben (Brock et al 1964). Die anhand von
Kopfkapselmessungen durchgefiithrten Zuordnungen erhalten ihre Aussagekraft erst
durch Vermessung einer groflen Anzahl von Larven, da besonders bei Alteren Lar~
ven die Spannweite der Kopfkapselbreiten, die einem Stadium zugeordnet werden
kénnen, zunimmt. Hier kommt es haufig zu Uberlappungen (Smith 1965), insbeson-
dere wenn es sich um Larven aus unterschiedlichen natiirlichen Habitaten han-
delt. Ebenso wie die Kopfkapselbreiten variieren auch die daraus berechneten
Wachstumsindizes (Shaffer & Rock 1983).

Die von Dyar (1890) postulierte Konstanz der Wachstumsindices aufeinanderfol-

gender Larvenstadien beriicksichtigt nicht die zwischen den Arten (Cole 1980)



sowie innerhalb einer Art (Beck 1950) bedingten Schwankungen. Eine Abnahme der
Wachstumsindices nach der ersten Hiutung konnten Gaines et al. (1935) und

Bliss et al. (1954) beobachten. In eigenen Untersuchungen wurde fir S. myopae-
formis ein umgekehrt proportionales Verhiltnis zwischen den Wachstumsindices
der aufeinanderfoigenden Larvenstadien und der Anzahl der Stadien ermittelt.
Ahnliche Beobachtungen machten Gaines & Campell (1935), Gupy (1969), Goettel &
Philogéne (1979) und Archer et al (1980) an anderen Insektenarten. Bedingt

durch die lange Eiablagezeit von 80 - 90 Tagen, sind bereits die frischge-
schliipften Eilarven von S. myopaeformis den sich dndernden Umweltbedingungen
(insbesondere Tageslinge und Temperatur) zu unterschiedlichen Zeiten withrend
des Individualalters ausgesetzt. Aus ex-ovo-Zuchten geschliipfte Tiere durch-
liefen bei 22°C und Langtagbedingungen die Larvalentwicklung in weniger als

270 Tagen, wihrend solche, die natiirlichen Bedingungen ausgesetzt waren, bis

zu diesem Zeitpunkt erst ein mittleres Larvenstadium erreicht hatten.

Neben dem direkten Einflufl abnehmender Tagesiingen und Temperaturen wirkte
sich auch das zum Vegetationsabschluf3 hin verschlechternde Nahrungsangebot ne-
gativ auf das Larvalwachstum aus. Durch die kumulierende Wirkung dieser Ein-
zeleinfltisse waren die Kopfkapselbreiten der Stadien fiinf bis sieben nicht

mehr so deutlich voneinander verschieden, wie dies bei den jingeren Stadien

der Fall war. Es wurde daher versucht, weitere Parameter in die Beurteilung

des Entwicklungsverlaufes einzubeziehen. Die Informationen konnten durch um-
fangreiche Wigungen und Messungen der Larven in den einzelnen Stadien erhalten
werden.

Sowohl fiir das Gewicht als auch fiir die Kérperlinge gelten die bei der Kopf-
kapselbreitenmessung erwahnten Einschrinkungen. Eine Stadienzuordnung einzel-
ner Individuen war weder alleine nach der Methode der Kopfkapselbreitenmessung
(Caltagirone et al. 1983) noch alleine durch Ermittlung von Gewicht oder Kor-
perlinge eindeutig moéglich. Eine Klassifizierung mehrerer Individuen verschie-
denen Alters, die zu einem Zeitpunkt im Freiland abgesammelt wurden, lief3 sich
hingegen mit zunehmender Individuenzahl hinreichend gut durchfithren. Die an-
hand von Gewichts- oder Lingenermittlung durchgefiithrte Klassifizierungen konn-
ten nur als eine grobe Einteilungsmoglichkeit verstanden werden. So lieflen

sich unterschiedliche Zuchtansitze, die auf Freilandabsammlungen basierten,
durch Gewichtsermittlung auf eine fiir das Larvenmaterial schonende Weise klas-
sifizieren. Eine Einteilung in Larvenstadien nach festgelegten, einmal ermit-

telten MaBen erfal3t eine Population, die eine natiirliche Variationsbreite be-

zitglich der Individualmafle aufweist, nur anniihernd.
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4.1.2 Apparenz der Stadien

Mit Hilfe der genannten Messungen an Tieren aus Freilandabsammlungen konnte
die Stadienzugehérigkeit der Larven ermittelt werden. Von besonderem Interesse
fiir Prognose und Entwickiung von Bekdmpfungsverfahren war die Apparenz bzw.
das zeitliche Auftreten bestimmter Stadien. Zu anderen Sesienarten lagen hier-
iiber bereits Angaben vor, insbesondere zu S. exitiosa.

Nach Smith (1965) benotigte diese Art 30 - 40 Tage, um das sechste Larvensta-
dium zu erreichen. Dann wurde eine Entwicklungsverzégerung der juvenilen Phase
durchlaufen. Nach Beendigung dieser Phase war nach weiteren 30 Tagen die Lar-
valentwicklung abgeschlossen. Ob es sich hierbei um eine echte Diapause han-
delte und welche Faktoren diese induzierten, gab der Autor nicht an.

S. pictipes-Larven durchliefen bei 26°C, 60 % relativer Feuchte und Dauerlicht
die gesamte postembryonale Entwicklung in durchschnittlich 50,6 Tagen (Cleve-~
land 1967). In eigenen Untersuchungen an S. myopaeformis zeigte sich ein
ahnlicher Entwicklungsverlauf, wie er von Smith (1965) fir §. exitiosa berich-
tet wurde. In Zuchten, ausgehend von im Labor abgelegten Eiern, wurde auch fir
S. myopaeformis nach Erreichen des sechsten Larvenstadiums ein drei bis vier
Monate dauernder Entwickiungsstilistand beobachtet. Da aus Zuchten, die auf
Larvenabsammliungen im September basierten, die ersten Falter schon im November
schliipften, deutete dies bei S. myopaeformis eher auf eine Quieszenz als auf

eine echte Diapause hin. Die Kliarung dieser Frage war nicht Gegenstand der
vorliegenden Arbeit. Diese Thematik sollte vielmehr im Rahmen physiologischer
Untersuchungen erneut aufgegriffen werden.

Fir mehrere Glasfliiglerarten wurde von Engelhardt (1946) ein zweijihriger Ent-
wicklungszyklus angenommen. Smith (1965) fand ausgewachsene Larven von S.
exitiosa in Herbstabsammlungen und schlofl daraus auf einen zweijihrigen Ent-
wicklungszyklus. Ebenso benétigte ein Teil der an Rhododendron lebenden Art S.
rhododendri zwei Jahre zur vollstindigen Entwicklung (Neal 1984). Zur Entwick-
lungsdauer von S. myopaeformis lagen eine Reihe von Angaben vor, die jedoch
selten auf exakten Untersuchungen basierten. Dies galt auch fiir die russische
Literatur, fiir die stellvertretend die Arbeiten von Baryakin (1967) und Barya-
kina (1971) hier zitiert seien. In der Rinde von Apfel- und Birnbdumen war
bisher im mitteleuropdischen Raum firr §. myopaeformis nur ein zweijihriger
Entwicklungszyklus bekannt (Real & Balachowsky 1966). Nach Baryakin (1967) und
Baryakina (1971) aber durchlief S. myopaeformis in Siidrufiland in einem Jahr

die gesamte Entwicklung. In Stdfrankreich konnten Audemard & Bezut (1972) so-
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wohl ein- als auch zweijihrige Entwicklungszyklen feststellen, wobei der zwei-
jihrige Zvklus Uberwog. In einem kleinen Kifigfreilandversuch wies Dickler
(1977) auch fiur den Rhein-Neckar-Raum unter optimalen Bedingungen einen ein-
jahrigen Entwicklungszyklus nach. In Winterabsammlungen wurden S. myopae-
formis-Larven in den Stadien drei bis sieben gefunden. Die Gegenwart des sieb-
ten Larvenstadiums bereits in September- und Oktoberabsammlungen liel entweder
auf eine fiir endophag lebende Arten sehr schnelle Entwicklungsdauer (90 Tage)
oder einen zweijihrigen Entwickiungszyklus schlieBen. Mehrere Faktoren, wie
Beginn der Eiablage, Nahrungsqualitit etc., bedingen firr einen kleinen Teil

der Population einen zweijihrigen Entwicklungszyklus.

Fiir eine gezielte Bekampfung, ob chemischer oder biotechnischer Art, besafl die
vollstindige Beantwortung dieser Frage jedoch nur einen geringen Stellenwert,

da sich diese Verfahren im ersten Fall gegen die schliipfenden Eilarven im

zweiten Fall gegen die Falter richten.

4.1.3 Fertilitit der Falter

Far §. myopaeformis konnte, wie fur S. pictipes (Cleveland 1968) und S. rhodo-
dendri (Neal 1984) beschrieben, eine leichte Proterandrie bestitigt werden.

Die minnliche Falter von S. myopaeformis erschienen friher (im Mittel 7,4 Ta-
ge) und besaflen mit 54,8 % einen hoheren Anteil an der Population als weibli-
che Falter. Hiermit war gewihrleistet, daf3 die weiblichen Falter zu einem ho-
hen Prozentsatz begattet wurden.

Lediglich bei hohen Temperaturen und damit einhergehenden hohen Fangzahlen in
Saftfallen wurden Weibchen gefangen, die mehrfach kopuliert hatten. Bei weni-
ger als 1% der in Saftfallen gefangenen Weibchen wurden zwei Spermatophoren
gefunden. Im Gegensatz dazu konnten in entsprechenden Versuchsanstellungen bei
S. exitiosa-Weibchen Mehrfachkopulationen in hohem Mafle nachgewiesen werden.
Durch die Zahl der Kopulationen wurde die Fertilitat der Weibchen nicht er-
hoéht, unabhingig davon, ob sie von Minnchen begattet wurden, die noch nicht
oder von solchen, die bereits mehrfach kopuliert hatten (Smith 1970). Wiahrend
Arten mit sehr kurzem Entwicklungszvklus (i.e. Spodoptera littoralis mit mehr

als 1000 Eiern [Bishara 1934]) meist eine hohe Anzahl Eier ablegen, ist die

Zahl abgelegter Eier bei Arten mit lingerem Entwicklungszykius (i.e. Cydia po-
monella) vergleichsweise niedrig (Hilker 1986). Dies gilt umso mehr fir Sesi-

idae mit bis zu zwei Jahren dauernden Entwicklungszyklen. Zwar produzierten S.

exitiosa-Weibchen bis zu 515 Eier, von denen 332 abgelegt wurden (Smith 1963),
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doch diirfte dies eine Ausnahme unter den beschriebenen Glasfliiglerarten dar-
stellen. Denn von insgesamt 235 produzierten Eiern legten S. pictipes-Weibchen
im Durchschnitt nur 70 ab (Cleveland 1968), und bei meinen Untersuchungen wur-
den von den S. myopaeformis-Weibchen im Mittel 66,1 = 6,4 Eier abgelegt. Der
Anteil der im Abdomen verbliebenen Eier lag bei 179,3 + 5,6. Ca. 60% der zur
Ablage kommenden Eier (bei S. exitiosa sind dies 73%) wurden bereits am Tag
der Kopulation abgelegt, der Rest wihrend der dann noch 4 - 6 Tage dauernden
Lebenszeit.

Die im Vergleich zu einigen anderen phytophagen Arten (Hilker 1986) verhalt-
nismiflig geringe Fruchtbarkeit der Apfelbaumglasfliiglerweibchen sowie einiger
verwandter Glasfligler-Arten kennzeichnet S. myopaeformis ebenso wie die Tat-
sache, daf} die Eier einzeln geschiitzt an Rindenschuppen, in Rindenrissen oder
in Verwundungen abgelegt werden. Nach der in der theoretischen Okologie iibli-
chen Einteilung in r- und K-Strategen ist S. myopaeformis eindeutig letzteren
zuzuordnen. Da die Eier bevorzugt an solchen Stellen abgelegt werden, die den
Larven ein Einbohren in die Rinde erleichtern, kénnte in natiirlichen Habita-
ten, in denen weniger Holzverletzungen vorzufinden sind als in Erwerbsapfel-
anlagen Gblich, ein ibermiBiges Ansteigen der Populationsdichte durch die Um-

weltkapazitit (i.e. das Angebot an geeigneten Eiablageorten) begrenzt sein.
4.2 Okologie
4.2.1 Lebensweise der Larven

Die in der Familie der Sesiidae zusammengefafiten Arten sind alle Stamm-, Rin-
den-, Stengel- oder Wurzelbohrer von BiAumen, Striuchern sowie Rebstécken oder
sie leben in Stengeln bzw. Wurzel von krautigen Pflanzen. Einige wenige Arten
leben als inquiline Bohrer in Gallen von Biumen und Striuchern (Engelhardt
1946).

Durch Anderung der Anbautechnik wurde eine Massenvermehrung des Apfelbaum-
glasfliiglers ausgeldst (Dickler 1976). Durch das Veredeln der Biume auf
schwachwachsende Unterlagen werden sehr niedrige Baumformen erzielt, die vom
Boden aus gepflegt und bepflitckt werden kénnen. Ab dem zweiten Standjahr wer-
den als Folge der Veredlung an den Unterlagen sprof3biirtige Adventivwurzeln ge-
bildet, die jedoch in den Ansitzen steckenbleiben. Hierbei entsteht zum Holz-
korper hin eine starke Schicht aus schwammigem, nichtlignifiziertem Gewebe,

die den S. myopaeformis-Larven ausgezeichnete Fraf3- und Entwicklungsmoglich-
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keiten bietet (Dickler & Hofmann 1974). Zwischen der Anzahl der Adventivwur-
zelansitze an Apfelveredlungen und der Hohe der Veredlung besteht eine posi-
tive lineare Beziehung (Riedl et al. 1985). Die Hohe der Veredlungsstelle

wirkte sich befallsfordernd aus (Dickler 1976). Wihrend der Befall zunfichst

auf die Unterlage und hier den Bereich der Adventivwurzelansitze beschrinkt
blieb, schritt er mit zunehmendem Alter der Biume Uber Rindenrisse und Kallus-
gewebe verschiedenen Ursprungs in hohere Bereiche fort. Dickler (1976) konnte
eine Reihe von Ursachen ermitteln, die den Glasfliiglerbefall begiinstigten.

In eigenen Untersuchungen an Spindelbusch- und Pillarbdumen im 16. Standjahr
wurde als bevorzugter Fraflort der Larven der Veredlungsknoten ermittelt. Es

fiel auf, daB3 diese Bereiche ausschlieBlich dann befallen waren, wenn sich
Nectriainfektionen manifestiert hatten. Die Frafflichen dehnten sich in dem
Mafe aus, in dem die Pilzinfektionen fortschritten. Beide Schaderreger kénnen
unversehrtes Rindengewebe befallen, bevorzugen aber eindeutig Verletztungen
und Wundgewebe (Dickler 1986). Nach Swineburne (1975) kénnen Nectriainfektio-
nen {ber natiirlich auftretende sowie iber von tierischen Erregern oder kinst-
lich geschaffene Eintrittspforten stattfinden. Wunden werden auch bei hohen
Temperaturen erst nach Monaten von Kalluswiilsten verschlossen. Da einerseits
Pilzinfektionen erst nach Fertigstellung eines Periderms nicht mehr méglich

sind (Krihmer 1978) und andererseits die Larven ausgezeichnete Lebensbedingun-
gen in den vom Baum zur Abwehr gebildeten Kalluswucherungen finden, ist eine
gegenseitige Beeinflussung und Forderung beider Organismen vorgegeben.

In Resistenztests an 15 Apfelsorten erwies sich Cox Orange als stark anfillig

fiur N. galligena. Nekrosen vergroflerten sich bei 12 gepriiften Unterlagen am
schnellsten an M 2, M 9 und M 26 (Krihmer 1978). In eigenen Untersuchungen
wurde die Sorte Cox Orange als stark anfillig gegen S. myopaeformis ermittelt.
In Abhingigkeit von der verwendeten Unterlage war der Befall bei der sonst nur
schwach befallenen Sorte Golden Delicious dann am héchsten, wenn diese Sorte
auf M 9 veredelt war. Dickler (1976) stellte in einer fiinfjdhrigen Apfeldicht-
pflanzung Befallsunterschiede an der Unterlage (M 9) unterschiedlich stark
wachsender Edelsorten fest. Da sich die Wichsigkeit der Sorte auf den Umfang
von Unterlage und Veredlungsstelle auswirkt, konnte nicht abschlieend geklirt
werden, ob die starkwachsende Edelsorte ein besseres Nahrsubstrat darstellt

oder ob hier vorhandene aromatische Inhaltsstoffe fiir den hoheren Befall ver~

antwortlich sind.
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Bei der in USA verbreiteten Art S. pictipes, die Schiden an Pfirsich verur-
sacht, wies Swift (1986) nach, dafl3 kiinstlich gesetzte Wunden zu einem viel
héheren Prozentsatz von Larven befallen wurden, wenn sie zuvor von Cytospora-
Krebs infiziert waren. Er schlof3 daraus, dafi Wunden durch die Infektion ein
geeigneteres Elablagesubstrat darstellen und den Larven das Einbohren erleich-
tern. Fur die ebenfalls an Pfirsich lebende Art S. exitiosa konnten Extrakte

aus Rinde sowie aus Larvenkot als Eiablagestimulans nachgewiesen werden (Gen-
try 1982), so dafl bereits befallene Bereiche am Baum auf eiablegende Weibchen
dieser Art besonders attraktiv wirken.

Krebswunden bieten sowohl S. pictipes- als auch S. myopaeformis-Larven gute
Erndhrungs- und Entwicklungsbedingungen. Ob méglicherweise auch bei diesen
beiden Arten bereits die Eiablage iber dhnliche Mechanismen geregelt wird, wie
dies fiir §. exitiosa nachgewiesen wurden, wire in separaten Untersuchungen zu

kldren.
4.2.2 Antagonisten

Aufgrund der einseitigen Forderung des Apfelbaumglasfliiglers durch verschie-
dene KulturmafBnahmen (4.2.1) war es von besonderem Interesse, die Bedeutung

der Antagonisten bei seiner Regulation zu untersuchen.

4.2.2.1 Auftreten der Parasiten

Es konnten insgesamt zehn Parasitenarten aus den Hymenopterenfamilien Ichneu-
monidae und Braconidae sowie der Dipterenfamilie Tachinidae nachgewiesen wer-
den. Von anderen Autoren wurden nur wenige Angaben tber S. myopaeformis-Para-
siten gemacht. So wiesen Dirmanov et al. (1969) Tachinidae als Parasiten von
Synanthedon-Arten nach. Schnaider (1976) fand Leskia aurea als Parasit der an
Erle und Birke lebenden Glasfluglerart S, speciformis. Macrocentrus sp. konnte
von Felt (1915) aus S. rhododendri gezogen werden. Lediglich Engelhardt (1946)
berichtete iber betriichtliche Parasitierungsgrade durch Ichneumonidae, die bei

S. rhododendrie 50% Uberstiegen. Gottwaid (1981) fuhrte als einen Mortalitdts-
faktor der untersuchten Population von S. myopaeformis die Parasitierung von
Puppen auf. In dreijihrigen Untersuchungen lag der Prozentsatz der parasitier-

ten Puppen mit Werten von 0,8% bis 2,2% doch sehr niedrig.
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4.2.2.2 Charakterisierung der Parasiten

Die ermittelten Parasiten waren nur zu einem sehr geringen Prozentsatz wirts-
spezifisch. Nur bei der Braconidae Macrocentrus marginator (Nees) handelte es
sich um einen charakteristischen Sesienparasit. Alle anderen Arten verfiigen
itber ein weites Wirtsspektrum.

Bei den von mir aus S. myopaeformis gezogenen Arten handelte es sich in erster
Linie um Primirparasiten. In einem Fall konnte die Ichneumonidae Gelis sp. aus
einem Kokon von Apanteles sp., der an einer Glasfluglerlarve gefunden wurde,
gezogen werden. Fur Gelis-Arten ist ein fakultativ hyperparasitsches Verhalten
bekannt, (Haesselbarth, pers. Mitt.). Beir der Braconidae Macrocentrus margina-
tor ist Polyembryomie typisch, wihrend es sich bei Bracon sp. um einen Gregir-
parasiten handelt. Neben tierischen Parasiten wurden auch pilzliche (Krank-
heitserreger) gefunden. Sie traten jedoch nur zu einem geringen Prozentsatz

auf und verfiigten zudem iiber ein sehr weites Wirtsspektrum.

4.2.2.3 Einflufl von PflanzenschutzmafBnahmen auf die Parasitierung

Wie bei der verwandten Art S. rhododendri werden auch bei S. myopaeformis
durch praxisiibliche Pflanzenschutzmafinahmen die Eiablagestellen nicht er~
reicht. Am Rhododendron werden diese durch eine dichte Krone verdeckt (Neal
1984). Die in Apfelaniagen {iblichen Pflanzenschutzmafinahmen, insbesondere In-
sektizidbehandlungen gegen Wicklerarten, sind in den Kronenbereich gerichtet
und somit nicht zur Unterdrickung der Glasfliglerlarven geeignet (Dickler

1986). Wihrend auch die Imagines kaum durch die insektiziden Maf3nahmen zu de-
zimieren waren (pers. Beob.), wurden jedoch parasitische Hymenoptera und Dip-
tera fast vollstindig ausgeschaltet. In unterschiedlich intensiv behandelten

Anlagen konnte eine enge Beziehung zwischen Intensitit der Pflanzenschutzmali-
nahmen und dem relativen Anteil parasitierter Larven nachgewiesen werden. In
Anlagen mit jihrlich zwdlf und mehr Pflanzenschutzmafinahmen war der Parasitie-

rungsgrad verstindlicherweise am niedrigsten. In diesen Untersuchungen konnte

rasitierungsgrades um den Faktor sechs im Vergleich zu intensiv gefithrten An-
lagen nachgewiesen werden. Insgesamt betrachtet, lagen jedoch auch in weitge-
hend ungestérten Anlagen die Parasitierungswerte der Apfelbaumglasfligier-
population mit wenigen Prozent sehr niedrig, so dafl den Parasiten kaum eine

regulierende Bedeutung beigemessen werden kann.



4.3 Ethologie
4.3.1 Verhaltensbeobachtungen

Die weiblichen Falter kopulieren gewdhnlich bereits am Tag des Schlupfes und
beginnen mit der Eiablage. Fur die verwandte Glasfliglerart S. exitiosa konnte
nachgewiesen werden, daB sowohl Schlupf als auch Pheromonabgabe mit dem Licht-
zyklus synchronisiert sind (Jacklin & Yonce 1969). Barry & Nielsen (1984)

stellten zusitzlich dazu eine enge Beziehung zwischen Schiupf, Pheromonabgabe
und Tageszeit fest. In Freilandbeobachtungen konnte dies auch fur S. myo-
paeformis bestitigen werden. Schiupf und Pheromonabgabe fanden in Abhingigkeit
von den Lichtverhiltnissen nur zu bestimmten Zeiten des Tages statt.

Dabei scheint die Fahigkeit der Glasfluglerweibchen, iber mehrere Tage attrak-

tiv zu bleiben, den Kopulations- und somit den Fortpflanzungserfolg zu er-

hohen. Weitere Verhaltenselemente, wie die relativ geringe Stéranfilligkeit

und die Ortsstreue, der Weibchen wihrend der Pheromonabgabe trugen ebenfalls
zur Erhohung des Kopulationserfolges bei, denn stationiire Pheromongquellen sind
leichter zu lokalisieren. Weibliche S. myopaeformis-Falter unterbrachen auch

nach erfolglos verlaufenen Kopulationsversuchen eines Minnchens den Lockvor-
gang nur in Ausnahmefillen.

Die minnlichen Falter reagieren negativ anemotaktisch, d. h., sie flogen gegen

den Wind (Luftstrom) auf die Pheromonquelle zu. Mit der Anndherung an das
Weibchen nahm die Fluggeschwindigkeit ab. Farkas et al. (1974) und Colwell

(1978) konnten bei zunehmender Pheromonkonzentration eine abnehmende Flugge-
schwindigkeit fr Pectinophora gossipiella nachweisen. Visuelle Orientierung

und Pheromonkonzentration schienen hierbei zusammenzuwirken. In eigenen Unter-
suchungen an S.myopaeformis-Mdnnchern war zu erkennen, daf3 nur lockende Weib-
chen von den Minnchen wahrgenommen wurden. Der rote Abdominalring des Weib-
chens dient als Orientierungsmarke. Im Gegensatz zu Beobachtungen bei S. rho-
dodendri (Neal 1984) landeten S. myopaeformis-Mdnnchen beim Anflug eines lok-
kenden Weibchens in keinem Fall in dessen Nihe, sondern niherten sich fliegend
bis auf wenige Zentimeter, um nach mehrmaligem Vor- und Zurickschweben Kopula-
tionsversuche durchzufithren. Nur wenn das Minnchen bei seinen Kopulationsver-
suchen mit den Vorderextremititen den Bereich des roten Abdominalringes traf,
gelang ein sofortiges Umklammern des weiblichen Ovipositors mit den Valven.

Wurde dieser Bereich verfehlt, scheiterte der Kopulationsversuch. In weniger



als 30% der analysierten Verhaltenssequenzen war die angestrebte Kopulation im
ersten Versuch erfolgreich. Meal (1984) erkannte im Gegensatz dazu bei §. rho-
dodendri- Minnchen in den bis zu sechsmal wiederholten "precopulatory strikes”
vor der Kopulation eine Steigerung des Kopulationserfolges, da nach seiner
Meinung die hierdurch aufgescheuchten Weibchen erst bei ihrer Riickkehr zur
Wirtspflanze vom kopulationsbereiten Minnchen wahrgenommen wurden.

Aus Einzelbildanalysen des aufgezeichneten Werbe- und Kopulationsverhaltens
ging hervor, daB3 sich die S. myopaeformis-Mdnnchen im Nahbereich Kopf-an-Kopf
mit dem Weibchen orientieren und wihrenddessen zundchst ober- und unterhalb
des Weibchens schwebten. Dieses Verhalten ist dazu geeignet, visuelle Stimuli
wahrzunehmen. Wihrend dieses sehr kurzzeitigen Orientierens nahm das Mannchen
die fir die Kopulation geeignete Position ein. Minnchen, die in der Nihe syn-
thetischer Pheromonquellen beobachtet wurden, zeigten dieses Verhalten nicht
(4.3.2.1). Weder durch Pheromonquellen allein, noch durch nicht lockende Weib-
chen konnten Kopulationsversuche ausgeldst werden.

Haynes & Birch (1984) stellten in Ubereinstimmung damit auch bei Platyptilia
carduidactyla (artichoke plum moth) fest, dal3 das artspezifische Pheromon zwar
eine wichtige Rolle beim Kopulationsverhaiten spielt, Kopulationsversuche an
einer synthetischen Pheromonquelle jedoch nur in Gegenwart eines Weibchenmo-
dells ausgefiihrt werden. Auch bei Grapholita molesta erhoht die Gegenwart ei-
nes Weibchen-Modelis die Haufigkeit des "hairpencil displays” (Baker & Cardé
1979). Zunehmende Pheromonkonzentrationen allein, kénnen im Gegensatz zu der

natirlichen Kombination chemischer, visueller und taktiler Reize die dem Wer-
everhalten nachfolgenden Schritte nicht auslésen. Sind visuelle und taktile

Stimuli dagegen nahe einer Pheromonquelle lokalisiert, so beeinflussen sie das
Verhalten ménnlicher Falter (Haynes & Birch 1984). Diese Beobachtungen wurden
nahezu ausschlieBlich an dimmerungs- bzw. nachtaktiven Arten gemacht. Beim
Werbe- und Kopulationsverhalten der auffillig gefarbten Imagines von S. myo-
paeformis kam dem visuellen Reiz im Nahbereich, wie dies durch Einzelbildana-
lysen nachgewiesen werden konnte, eine besondere Bedeutung zu. In Untersu-
chungen zur Attraktivitdt verschiedenfarbiger Pheromonfalien konnten in zwei
aufeinanderfolgenden Jahren signifikant mehr Falter in schwarz-rot gefirbten
Fallen gefangen werden. Ahnliche Ergebnisse erzielten Childeren et al. (1979)
bei der verwandten Glasfliiglerart S. exitiosa. Schwarzrot gefirbte Fallen

fingen dann signifikant mehr Falter, wenn der Schwarzanteil des Fallenkorpers
mindestens 50% betrug, wihrend fiir die Sesiidae Podosesia syringae schwarze,

braune oder rote Farben attraktiver waren (Timmons & Potter 1981).
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Wie aus Untersuchungen von Bernhard (1978) an 10 Lepidoptera-Arten hervorging,
konnte fiir eine ganze Reihe dieser Arten ein rot-absorbierendes Pigment nach-
gewiesen werden. Roten, orangenen bzw. gelben Markierungen an Lepidotera
diirfte daher aufler des Warneffektes fiir Predatoren eine auflerordentliche Be-

deutung bei der Kommunikation innerhalb der Art zukommen.

4.3.2 Verhaltensreaktionen in Verwirrparzellen

Verhaltensbeobachtungen an S. myopaeformis-Imagines lieferten Kenntnisse iber
den genauen Ablauf des Werbe- und Kopulationsverhaltens, also jenes Verhal-
tensabschnittes, der beim Einsatz der Verwirrungsmethode als biotechnische Be-
kimpfungsmalinahme (3.4.2) gestdrt bzw. unterbrochen werden soll.

Weibliche Falter zeigten sich in der Verwirrparzelle bei der Pheromonabgabe

als wenig ortstreu. Sie wechselten wihrend der 60-miniitigen Beobachtungsdauer
nach kurzen Lockphasen bis zu finfmal auf andere Platze. Fur Choristoneura fu-
miferana konnte Sanders (1986) nachweisen, dafl die weiblichen Falter ihr eige-
nes Pheromon wahrnehmen kénnen. In Gegenwart hoher Pheromonkonzentrationen
zeichneten sie sich durch erhdhte Flugaktivitit aus. Dies verstirkte den Ver-
wirrungseffekt bei einer Pheromonbehandlung, da fliegende weibliche Falter
nicht in der Lage waren zu kopulieren.

Die von mir bei S. myopaeformis-Weibchen becbachtete, durch synthetische Phe-
romone ausgeldste Verhaltensinderung durfte zusitzlich zur Miannchenverwirrung
Partnerfindung und Kopulation erschweren.

Minnchen zeigten ein deutlich modifiziertes Verhalten. Das Landen in unmittel-
barer Nihe lockender Weibchen 146t sich durch die Verwirrungswirkung der syn-
thetischen Pheromone erkliren. Ahnliche Beobachtungen konnten in der unbehan-
delten Kontrollparzelle in keinem Fall gemacht werden. Wihrend stundenlanger
Beobachtungen an mehreren sonnigen Tagen in der Verwirrparzelle war es den
Miannchen nicht moglich, das Weibchen zu lokalisieren. Dies 1dBt vermuten, daf
die bei den Spermatophorenzihiungen gefundenen begatteten Weibchen zu einem
hohen Prozentsatz aus der unbehandelten Parzelle zugeflogen sein miissen.

Diese Frage wird unter 4.4.2.3 diskutiert. Minnchen, die beim Umfliegen von
Dispensern beobachtet wurden, konnten diese ebenfalls nicht lokalisieren.

Fir verschiedene Arten konnte nachgewiesen werden (Sanders 1986), dafl die Ver-
wirrungswirkung dann am effektivsten ist, wenn die Falterminnchen durch syn-
thetische Quellen hoher Ladung auf falsche Spuren gelenkt werden (false-trail

following, Bartell 1982). Ein Maskieren der Pheromonwolke lockender Weibchen



durch die gleiche Menge freigesetzten Pheromons aus zzhlreichen, jedoch
schwicheren synthetischen Quellen zeigte sich als weniger wirkungsvoll. Falsch
gelenkte Minnchen konnten auch beim Umfliegen von Pheromondispensern beobach-
tet werden (Hagstrum & Davis 1982).

Durch die Verwirrungsmethode kann die Kopulation und somit die Fortpflanzung
der Art nicht vollstindig unterbunden (Mc Laughlin 1976}, sondern nur deren
Rate gesenkt werden. Verhaltensbeobachtungen bei den verwandten Glasfliiglerar-
ten S. pictipes und S. exitiosa von Snow et al. (1985) ergaben, daf3 das Ver-
haiten der Weibchen beider Arten, die in der Verwirrparzelle mit gestutzten
Fliigeln zur Kopulation ausgesetzt waren, von den Pheromonen unbeeinfluf3t
blieb. Das Anfliegen von Pheromondispensern durch S. exitiosa~Mdnnchen deute-
ten sie ebenso als normales, von den Pheromonen unbeeinflufites Verhalten. In
der mit Pheromon behandelten Fliche lielen sich jedoch, ungeachtet dieser In~

terpretation, eine hohe Verwirrungswirkung nachweisen.
4.3.3 Faktoren, die die Pheromonorientierung beeinflussen

Werden Pheromone zur Bekiimpfung mittels Verwirrungsmethode oder zur Flugbeob-
achtung eingesetzt, so ist hierbei von wesentlicher Bedeutung, daf} sie in der

Hohe ausgebracht werden, in der reagierende Minnchen bevorzugt fliegen (Mc
Laughlin 1976 Yonce et al. 1976, Mc Nally et al. 1981). Wihrend S. pictipes-
Minnchen am hiufigsten in Pheromonfallen gefangen wurden, die in der oberen
Hilfte von Pfirsichbdumen (in ca. 3 m Hohe) hingen, zeigten sich Pheromonfal-

len, die ca. 0,3 m hoch angebracht waren, am attraktivsten fir S. exitiosa-
Minnchen. Fiir beide Arten stimmte die bevorzugte Flughdhe bzw. der bevorzugte
Pheromonwahrnehmungshereich in bezug zur Baumhdhe mit den bevorzugten Eiabla-
gebereichen Gberein. Ebenso war die Verwirrungswirkung dann am besten, wenn

die Pheromondispenser in den entsprechenden Baumbereichen ausgebracht waren
(Mc Laughlin et al. 1976).

Fiir S. myopaeformis stellte die Veredlungsstelle (3.2.1) den Bereich bevorzug-

ter Eiablage sowie groBter Larvendichte dar, withrend sich die sexuell aktiven
Imagines hauptsidchlich im mittieren Kronenbereich aufhielten. Abweichend von

den beiden an Pfirsich lebenden Arten, wurden die meisten Falter in 1,20 m

hoch angebrachten Pheromonfalien gefangen. Solche Fallen, die im Bereich der
Veredlungsstelle angebracht waren, fingen signifikant weniger Falter. Auch die

in den USA an Apfel vorkommende Glasfliuglerart §. scitula flog am hiufigsten

Pheromonfallen in 1,20 m Hé&he an.
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Apfelwicklerminnchen wurden hiufiger in 3,50 m Hohe gefangen als in 1,50 m und
2,50 m (Mani et al. 1978). Spodoptera litura flog bevorzugt Pheromonfallen in

2 m Héhe an (Krishnananda & Satyranarayana 1985).

Fur S. myopaeformis konnte somit der Nachweis erbracht werden, dafl die Falter
am hiufigsten in den Bereichen des Baumes auf synthetische Pheromonquellen
reagierten, in denen auch lockende Weibchen sowie kopulierende Paare bevor-

zugt zu beobachten waren.
4.4 Bekimpfung

In modernen Apfelanlagen konnte Dickler (1976) eine Reithe von Ursachen ermit-
teln, die den Apfelbaumglasfliiglerbefall férdern. Eine Unterdriickung des Be-
falls kann durch geinderte Kulturmaf3nahmen erfolgen, die jedoch aus betriebs-
wirtschaftlichen und/oder arbeitstechnischen Griinden meist nicht durchfithrbar

sind, wie z.B. der Verzicht auf die befallsfordernde Apfelunteriage M 9.
4.4.1 Bekiampfung mit chemischen Insektiziden

Die Bekdimpfung mit chemischen Insektiziden bereitet nicht wegen der Wirksam-
keit der eingesetzten Produkte Probleme. Vielmehr ist die im Erwerbsobstbau
itbliche Applikationstechnik nicht geeignet, die Raupen zu erreichen. Da dhn-

lich hohe Wasseraufwandmengen wie bei einer Blutlausbekimpfung notwendig sind,
muf} eine spezielle Form der Ausbringung gewihlt werden. Organische Phosphor-
siureester (Baryakina 1971, Ciglar & Masten 1979, Audemard & Monnet 1984, Loz~
zia & Daolio 1984) und ?yrethroide (Blaser & Charmillot 1984) zeigten sich als

gut wirksam. In der Literatur wird auch Gber die Wirksamkeit von Cyclodiende-
rivaten (van Frankenhuyzen 1979, Gottwald 1981) berichtet.

Bei jungen Bidumen ist eine Bekdmpfung durch gezielte Punktbehandlung der Be-
fallsstellen im Unterlagenbereich mit einem Spezialspritzgestinge moglich

(Dickler 1977, van Frankenhuyzen & Wijnen 1979, Audemard & Monnet 1984). Lar-
ven, die sich im Baumgeriist bzw. im Kronenbereich eingebohrt haben, kdnnen
durch Spritzbrithe wegen der notwendigen hohen Wasseraufwandmengen nicht wirt-
schaftlich bekimpft werden (Dickler 1986). Ebenso verbietet sich unter dem
Aspekt eines nitzlingsschonenden Pflanzenschutzes eine Behandlung des Kronen-
bereiches mit {iberkonzentrierten, breitenwirksamen Insektiziden.

Die Behandlung von Schnittflichen mit WundverschluBmitteln wird von mehreren

Autoren empfohlen (Baggiolini & Antonin 1976, Dickler 1977, Ciglar & Masten
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1979, Audemard & Monnet 1984), da diese gegen Nectria galligena-Infektionen
gerichtete Mafinahme eine indirekte Unterdriickung des Glasfliaglers zur Folge

hat.

Der Massenfang von Faltern mit Saft- bzw. Pheromonfallen hat sich als nicht
ausreichend erwiesen und kann bestenfalls als erginzende Mafinahme angesehen
werden (Ciglar & Masten 1977, Lozzia & Daolio 1984). Saftfallen sind zwar sehr
fangig, doch locken sie auch viele niitziiche Insekten an, so dafl ein massen-

haftes "Wegfangen" des Zielorganismus’ aufgrund der Nebenfinge nicht ver-
tretbar scheint. Pheromonfallen wirken im Gegensatz dazu sehr spezifisch. Da

ihre populationsreduzierende Wirkung beim Sesienfang jedoch nach Audemard &
Monnet (1984) nur bei ca. 20% liegt, diirfte auch mit Pheromonfallen ein
"Leerfangen" ganzer Anlagen nicht moglich sein.

Schlieflich wirkt sich eine gezielte Bekimpfung auch auf die Antagonisten,
insbesondere auf die Hymenoptera und Diptera, die die Larven parasitieren,
verheerend aus.

In diesen Untersuchungen konnte in jungen, zu Versuchsbeginn noch schwach
befallenen Anlagen, durch gezielte Behandlung der Stammbasis mit Decisg, eine
Befallsminderung von 90% erreicht werden. Zur Ermittlung der Bekimpfungstermine
dienten Pheromonfallen. Die giinstigsten Termine liegen bei zweimaliger Appli~
kation kurz nach Flugbeginn und zum Zeitpunkt des Hauptschlupfes der Eilarven.
Bekimpfungen auflerhalb der Flugzeit, die dann gegen die bereits eingebohrten
Larven gerichtet sind, werden von Audemard & Monnet (1984) und Blaser & Char-
millot (1978) fiir Herbst und Frithjahr empfohlen. Van Frankenhuyzen & Jansen
(1978) erzielten vergleichbare Ergebnisse bei Bekimpfungsmaf3nahmen wihrend der
Flugzeit bzw. im Herbst und Frithjahr.

Aus allen europiischen Gebieten, in denen der Apfelbaumglasfligler auftritt
(Lagunov 1979), liegen Berichte zu dessen Bekimpfung vor (Mikulas 1973, Perez

& Esteruelas 1973, Ciglar & Masten 1977, Vanwetswinkel 1979, Gottwald 1981,
Ulu et al. 1983, Lozzia & Daolio 1984). Bekampfungserfoige sind jedoch nur in
Junganlagen moglich (Dickler 1986). Sind mit zunehmendem Alter der Biume wei-
tere Bereiche auBer Wurzelhals und Stamm befallen, missen zusiitzliche, zum

Teil sehr arbeitsintensive Maf3inahmen wie Ausschneiden von Befallsstellen und
anschlielendem Wundverschluf3 (Ciglar & Masten 1977, Gottwald 1981, Audemard &
Monnet 1984) durchfithrt werden. Nur das Entfernen stark befallener Aste bzw.
ganzer Biume aus der Anlage kann bei sehr hohem Befall noch zu einer Befalls-

minderung fithren.
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4.4.2 Bekampfung mittels Verwirrungsmethode

Wie unter 4.4.1 ausgefthrt wurde, ist eine Bekiimpfung durch chemische Insekti-
zide bzw. durch Kulturmafinahmen schwierig oder unterbleibt aus den genannten
Grunden. Es war daher naheliegend, andere Wege zur Unterdriickung der Glas-
fliiglerpopulation einzuschlagen. Hierzu bot sich wegen der Verfiigbarkeit des
Pheromons die Verwirrungsmethode an. Erste Bekimpfungsversuche unternahmen
Voerman et al. (1983). Sie fithrten die MiBerfolge hierbei auf unzureichende
Kéderformulierungen zuriick.
In Dossenheim wurden 1983 Untersuchungen eingeleitet, die wihrend vier aufein-
anderfolgender Jahre in einer 7 ha groflen Vollertragsanlage erprobt wurden.
Nach zweimaliger Anwendung der Verwirrungsmethode war noch keine zufrieden-
stellende Wirkung feststellbar. Dies kénnte durch verschiedenen Ursachen be-
dingt sein, wie:

1.) dem extrem hohen Befall in der Anlage,

2.) der langen Entwicklungsdauer der Larven,

3.) daB nicht bekannt war, ob die verfigbare Methode

(berhaupt fiir diese tagaktive Art geeignet war.

Aus diesen Gritnden sind die Untersuchungen, die im Rahmen dieser Dissertation
durchfithrt wurden, aufgenommen worden. Die Erfolgsmessung bei der Apfelbaum-
glasfliiglerbekampfung mittels Verwirrungsmethode ist wesentlich schwieriger
als bei fruchtzerstérenden Lepidotera wie Apfelwickler (Charmillot & Baggio-
lini 1975) und Traubenwickler (Vogt 1986). Dies kann nur durch die gleichzei-
tige Anwendung mehrerer Bonitierungsverfahren tiberwunden werden. Aussagekraft

und Bedeutung der angewandten Verfahren werden im folgenden erdrtert.

4.4.2.1 Verwirrungsgrad

Da in Anlagen, die mit synthetischem Pheromon {iberflutet sind, die konfusen
Falterminnchen auch im Auffinden von Pheromonfallen beeintrichtigt werden, bot
es sich an, diese einfache Methode auch bei S. myopaeformis zu erproben. Mit
Werten zwischen 99% und 100% wurden extrem hohe Verwirrungsgrade ermittelt,
die jedoch in keiner Relation zu den Ergebnissen standen, welche mit anderen

Bonitierungsverfahren ermittelt wurden.
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4.4.2.2 Befallskontrollen

Der Larvenfral3 143t sich an der lebenden Wirtspflanze durch das nach auflen ab-
gegebene Bohrmehl erkennen. Zur Ermittlung des Befalls war daher ein Auszihlen
der Bohrmehlstellen naheliegend. Diese Mafnahme beschrinkte sich auf die Ver-
edlungsstellen, da einerseits hier der Hauptbefall lokalisiert werden konnte,
andererseits ein quantitatives Auszihlen im belaubten Kronenbereich auf grofie
Schwierigkeiten stofien mull.

Die Hilfte der stark befallenen, isoliert liegenden Apfelanlage wurde als un-
behandelte Kontroile belassen, withrend in der anderen, siidlich liegenden

Hilfte aufgrund der Hauptwindrichtung aus Stdwest (Abb. 1) eine Behandlung er-
folgen konnte, chne dafl eine wesentliche Pheromonverwehung in Richtung der un-
behandelten Kontrollfliche befiirchtet werden muf3te. Es bestand deshalb die
Moglichkeit auch unbehandelte Biume zu bonitieren. Dies war um so mehr notwen-
dig, als bei Apfelbaumglasfliiglerbefall keine allgemeingiiltigen Schadens~
schwellen vorliegen. Die Wahl der Vergleichsbiume erfolgte zufillig, jedoch

unter Bericksichtigung solcher Sorten, die in beiden Parzellen angepflanzt wa-
ren.

Da die Befalisunterschiede, die 1983 und 1984 nachgewiesen werden konnten,
nicht zufriedenstellend waren, wurden ab 1985 neben der erwithnten Methode zur
Befallskontrolle weitere Uberpriifungsmethoden herangezogen.

1985 und 1986 konnten bei den Sorten Cox Orange und Jonagold durch Zihlung von
Bohrmehlstellen signifikante Befallsunterschiede nachgewiesen werden. Ledig-

lich bet der schwach befallenen Sorte Golden Delicious unterschieden sich die
Befallswerte in >Behandelt< und »Unbehandelt< statistisch nicht voneinander.
Diese aussagekriftigen Ergebnisse wurden wihrend der gesamten Vegetationspe-
riode ermittelt, so daf} ein eventuell sortenabhingiger Entwicklungszustand der
Larven in seiner Bedeutung zuriickgedringt werden konnte. Die hierdurch erhal-
tenen, niedrigeren Absolutwerte in allen Versuchsgliedern sind auf den Jahres~
rhythmus der Fraflaktivitit der Larven zuriickzufithren.

Insbesondere zu Zeiten hoher Fraflaktivitit, d.h. grofler Mengen nach aufien ab-
gegebenen Bohrmehls, ist das Erkennen definierter Bohrmehlstellen erschwert.
Ebenso kénnen starke Regenfille das an der Rinde haftende Bohrmehl abwaschen.
Um beide Unsicherheitsfaktoren auszuschlieflen, wurden parallel dazu die in den
Schlupféffnungen haftenden leeren Puppenhiillen zur Beurteilung der Befalls-
minderung herangezogen. In Ubereinstimmung mit der ersten Methode zeigten sich

nur fir Cox Orange und Jonagold signifikante Unterschiede. Beide Methoden lie-
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ferten jedoch nicht ibereinstimmende Absolutwerte. Ebenso muf3 davon ausgegan-~
gen werden, daf3 nicht alle Puppenhiillen in den Schlupféffnungen haften blie-
ben. Die zweifellos genaueste Aussage {iber die populationsregulierende Wirkung
der Verwirrungsmethode war durch das Herauspriparieren der Larven aus gerode-
ten Baumen der Verwirr- und Kontrollparzelie méglich. Dieses Verfahren ist je-
doch sehr zeitaufwendig und von der Verfiigbarkeit der Biume abhingig. Es
konnte daher auch nur an der stark befallenen Sorte Cox Orange durchgefithrt
werden. Die nachgewiesene Befallsminderung war als gut zu bezeichnen. Sie lag
zwischen den durch die beiden erstgenannnten Methoden ermittelten Werten.
Trotz hoher Larvendichte von 18,3 Tieren pro Veredlungsstelle konnte durch die
Verwirrungmethode der Befall auf 2,1 Tiere pro Veredlungsstelle gesenkt wer-
den.

Diese Untersuchungen haben ergeben, dafl die Werte, die beim Zihlen der Bohr-
mehlistellen ermittelt wurden, nicht mit der tatsichlichen Larvendichte Uber-
einstimmten. So konnte in beiden Jahren weniger als 43% der durch quantitati-
ven Larvenpriparation ermittelten Anzahl nachgewiesen werden (Stiiber & Dickler
1987). In der Kontroliparzelle wurden - bedingt durch die hier vorliegende

hohe Populationsdichte und den damit einhergehenden Schwierigkeiten beim Er-
kennen der einzelnen Bohrmehlstellen sowie der Tatsache, daf3 witterungsbe-
dingte EinfliiBe nicht auszuschlieen waren - lediglich 17,5% der hier auftre-
tenden Population erkannt und nachgewiesen. Ausgehend von der Annahme, dal3
Tiere, die im Februar das vierte oder ein hoheres Stadium erreicht hatten, in
diesem Sommer schiiipften, wurde dieser Teil der Population mit dem durch Pup-
penhiillenzahlung ermittelten verglichen. Dabei zeigte sich, daf3 in beiden Jah-
ren zwischen 13% und 25% (Stiiber & Dickler 1987) des erwarteten Schliupfes
nachweisbar war.

Die Methode der quantitativen Larvenpriparation zeigte deutlich die Nachteile
der anderen Verfahren auf. Beide Bezugsgr6Ben, Bohrmehlstellen und Puppenhiil-
len, sind witterungsbedingten Verdnderungen unterworfen. Aufierdem sind Bohr-
mehlstellen nur bei Vorhandensein von ilteren Larven deutlich zu erkennen.

Eine Korrelation zwischen der tatsichlichen Larvendichte und der Anzahl Bohr-
mehistellen bzw. der Anzahl Puppenhiilien lief sich nicht aufzeigen:

Somit kann weder die Methode der Bohrmehlsteilenzihlung noch die der Puppen-
hullenzihlung zur Erfassung der absoluten Larvendichte herangezogen werden.
Dennoch hat sich in den Untersuchungen gezeigt, dafl beide Verfahren zu Beur-
teilungswerten fithrten, die mit den der anderen Uberpriufungsmethoden zumindest

qualitativ vergleichbar waren.



In Ubereinstimmung mit den vorliegenden Ergebnissen war es Yonce (1981) und
Snow et al. (1985) moglich, mit Hilfe der Verwirrungsmethode und des gleichen
Pheromons (Z,72)-3,13-ODDA (Tumlinson et al. 1974), die an Pfirsich lebende
Glasfliglerart S. exitiosa erfolgreich zu bekdampfen. Sie fihrten den Erfolg

der Behandlung auf hohe Pheromonmengen bzw. auf geniigend hohe Abgaberaten
zuritck. Das genannte Pheromon wurde von Gentry et al. (1984) und von Snow et
al.(1985) auch zur Verwirrung von S. pictipes erprobt und zeigte dabei keine
ausreichende Wirkung. Gentry & Snow (1985) wiesen nach, daf3 lediglich mit
(E,Z)-3,13- ODDA, dem fiir diese ebenfalls an Pfirsich lebenden Art nachgewie-
sene Isomerengemisch, Pheromonfallenfinge reduziert werden konnten.

Fur S. myopaeformis konnte durch Pheromoneinsatz eine Befallsminderung erzielt
werden, die an der stark befallenen Sorte Cox Orange in zwei aufeinanderfol-
genden Jahren bei ca. 80% , an den weniger stark befallenen Sorten allerdings
etwas niedriger lag.

Fur einen rindenbewohnenden Schidling, der durch sortenbedingte Anfilligkeit
der Wirtspflanzen gegen Neciria galligena geférdert werden kann, bieten die
ermittelten Reduktionswerte gute Voraussetzungen zur Begrenzung der durch ihn
verursachten Schiden. Wird diese nicht chemische Bekdmpfungsmethode bereits im
dritten oder vierten Standjahr und nicht wie in der vorliegenden Untersuchung
erst im 12. Standjahr der Biume eingesetzt, so kann eine verbleibende niedrige

Glasfliiglerpopulation im Rahmen eines integrierten, niitzlingsschonenden Pflan-

zenschutzes toleriert werden.
4.4.2.3 Saftfallen

Saftfallenfiinge wurden in erster Linie durchgefiithrt, um weibliche Falter zu
fangen und den Erfolg der Paarungsunterbrechung durch Spermatophorenzihlung
messen zu kénnen. Weiterhin sollten durch die Anteile weiblicher und minnli-
cher Falter in Saftfallen Aussagen Ober mégliche Migrationen getroffen werden.

In beiden Jahren konnten im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle hohere An-
teile virgineller Weibchen in der Verwirrparzelle ermitteit werden. Ebenso

wurden in der Verwirrparzelle insgesamt wesentlich weniger Falter gefangen.
Umfangreiche visuelle Beobachtungen ergaben, dafl weibliche Falter bald nach
dem Schiupf mit der Pheromonabgabe begannen und dabei sehr ortstreu waren. Be-

gattete Weibchen fiithrten dagegen vor und wiahrend der Eiablage, Fliige durch.
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Hieraus kann der Schlufl abgeleitet werden, daf} begattete Weibchen auch hiufi-
ger in Saftfallen der Verwirrparzelle geraten als umgekehrt, da hier die Part-
nerfindung und somit die Begattung reduziert war. Diese Hypothese wiire jedoch
durch weitere Freilandexperimente zu erhiirten. Begattete Weibchen, die mit ho-
her Wahrscheinlichkeit in die Verwirrparzelle einfliegen, witrden hier die
Saftfallenfange erh6hen. Der Anteil unbegatteter wire dadurch relativ verrin-
gert.

Allerdings wiirden die von Sanders (1986) gemachten Beobachtungen diese hypo-
thetisches Gebiude zum Einsturz bringen, trifen sie fiir S. myopaeformis zu. Er
konnte bei Choristoneura fumiferana-Weibchen in Pheromonparzellen, insbeson-
dere bei hohen Dosen, hohe Flugaktivitit beobachten. Bei virginellen nahm die
Unstetigkeit in Pheromonparzellen mit dem Alter sogar noch zu.

Durch eigene Beobachtungen an virginellen Falterweibchen in der Verwirrpar-
zelle konnte eine signifikant geringere Ortstreue dieser Tiere nachgewiesen
werden. Mehr virginelle Weibchen diirften dadurch in Saftfallen der Verwirrpar-
zelle gelangt sein, wihrend offen bleiben muf, ob auch solche flugaktiven

Tiere in die Kontrollparzelle geraten waren. Der Wirkungsgrad der Verwirrungs-
methode wiirde dann tberschitzt werden.

DaB minnliche Falter, die aufgrund der bekannten Phinomene bei der Geruchs-
wahrnehmung von Insekten durch Adaptation und/oder Habituation, nicht mehr in
der Lage sind, Pheromonquellen wahrzunehmen, durch "planloses" Umherfliegen
(random flight, Jacobson 1972) - insbesondere im Randbereich - aus der Ver-
wirrparzelle herausgeraten, ist zumindest wahrscheinlich. Sie kénnten dann die
Fangquoten in Saftfallen in der Kontrollparzelle erhéhen. Entsprechende Beob-
achtungen machte Charmillot & Baggiolini (1975) in speziellen Versuchen beim
Apfelwickler. Den Einflug von Minnchen in die Verwirrparzelle konnten Gentry &
Snow (1984) durch die Beobachtung markierter S. exitiosa-Mdnnchen ausschlies-
sen, die durch die hohen Pheromondosen abgestoBBen wurden. Fir S. myopaeformis-
Minnchen sind gleiche Verhaltensweisen zu erwarten.

Es soll nun foigenden Fragen nachgegangen werden:

- Wie lassen sich vor dem Hintergrund der genannten Wirkprinzipien die S.
myopaeformis-Finge interpretieren?
-Wie setzt sich insbesondere der Weibchenanteil in Saftfallen zusammen?
(1) Durch Zuflug begatteter Weibchen wird deren Anteil in Saftfallen der Ver-
wirrparzelle erhdht. 1985 hat anscheinend dieses Phinomen breiten Raum einge-
nommen und zu dem verhiltnismifig hohen Anteil (55%) begatteter Weibchen in

den Saftfallen gefithrt. Die Ergebnisse der anderen Bontierungsverfahren, be-
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sonders der quantitativen Larvenpriparation, bestitigen diese Annahme. Im Jahr
1986 wurde die gesamte Fiugaktivititsphase der Imagines mit Saftfallen iiber-
wacht. Dabei wurden 11,3% mehr Weibchen gefangen als in >Unbehandelt<. Werden
nennenswerte Minnchenmigrationen ausgeschlossen, was wahrscheinlich ist, so
diirften diese Ergebnisse sowohl durch das oben erwihnte Phiinomen als auch

(2) durch Hyperaktivitit, insbesondere der virginellen Weibchen in Pheromon-
parzellen, die dann in den Saftfallen Uberreprasentiert sind, erklarbar sein.
Relativ niedrige Finge begatteter Weibchen in der Kontrollparzelle lassen auf
Migrationsfliige dieser Tiere schliefen. Sie tragen in Saftfallen der Verwirr-
parzelle zur Verschlechterung des nachgewiesenen Wirkungsgrades bei. Jedoch
diirfte der in der Verwirrparzelle ermittelte Anteil virgineller Weibchen durch
die hier beobachtete Hyperaktivitit beeinflufit worden sein, was sich aller-

dings zahlenmaBig nur schwer belegen 1a6t. Durch Phianomen (1) wird nicht nur
der durch die Spermatophorenzihlung nachgewiesene, sondern auch der tatsichli-
che Wirkungsgrad verschlechtert, da mit einer Eiablage dieser begatteten Weib-
chen in der Verwirrparzelle gerechnet werden mufl. Phinomen (2) wiirde hingegen
den Wirkungsgrad der Verwirrungsmethode verbessern, denn flugaktive Weibchen
sind von den Minnchen nur schwer lokalisierbar. Der Begattungserfolg wiirde
hierdurch zusitzlich reduziert werden. Letztendlich missen die erhaltenen Er-
gebnisse unter dem Vorbehalt betrachtet werden, dafi

(3) Saftfallen auf begattete Weibchen aufgrund des durch Eireifung und -ablage

bedingten, erhéhten Trinkbediirfnisses attraktiver wirken (Sprengel 1927).

Die zum Nachweis der Paarungsunterdriickung durchgefithrte Spermatophorenpripa-
ration basiert auf Saftfallenfingen, die unter der Annahme, daf3 begattete und
unbegattete Weibchen sowohl in Kontroll- als auch Verwirrparzelle gleiche Dis-
persionsverhaltensweisen zeigen, allgemein Verwendung finden. Wie in der vor-
liegenden Arbeit fiir S. myopaeformis gezeigt werden konnte, ist die Saftfal~
lenfangmethode mit Fehlern verschiedener Ursachen behaftet, die jedoch nur
qualitativ erfafit werden konnten. Dies scheint von elementarer Bedeutung fur

die Eignung der Fangmethode als Bonitierungsverfahren zu sein. Die hier wirk-

sam werdenden Einfliisse sollten daher weiter untersucht werden.

Der Nachweis einer erfolgreichen Bekimpfung des Apfelbaumglasfliiglers mittels
Verwirrungsmethode ist, wie gezeigt werden konnte, ganz entscheidend davon

abhingig, welche Verfahren hierfir eingesetzt werden.
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Durch quantitative Larvenpriiparation an der Sorte Cox Orange gelang der Nach-
weis hochsignifikant verschiedener Larvendichten nach zweijihrigem Einsatz der
Verwirrungsmethode. Die mit den beiden anderen Bonitierungsverfahren, Bohr-
mehlistellen- und Puppenhiillenzihlung, durchgefithrten Befallskontrollen liefer-
ten dagegen nicht in allen Jahren und an alien Sorten statistisch verschiedene
Befallswerte. Ebenso waren die auf Saftfallenfingen basierenden Nachweise der
Paarungsunterdriickung mit einem nur schwer quantifizierbaren Fehler behaftet,
so daf3 nur durch eine gemeinsame Betrachtung aller Ergebnisse die Aussagekraft
der einzelnen Nachweisverfahren und somit die Wirkung der Verwirrungsmethode
bei der Bekdmpfung von S. myopaeformis zu beurteilen ist.
Die fir einen rindenbewohnenden Schidling erzielten guten Wirkungsgrade sind
unter den genannten Bedingungen (Standort, Alter der Anlage, Pheromonaufwand-
menge und Formulierung) zu sehen. In zukiinftigen Untersuchungen sollte ermit-
telt werden, wie sich die Verwirrungsmethode:

a) an anderen Standorten

b) in jingeren Anlagen

auswirkt.



- 125 -

5. Zusammenfassung

Im Rahmen der Erprobung der Verwirrungsmethode zur Bekimpfung des Apfelbaum-
glasfliiglers Synanthedon myopaeformis wurden Untersuchungen zur Biologie,

Okologie und Ethologie dieser Art durchgefithrt.

Durch Kopfkapselbreitenmessungen sowie Erfassung von Kérperlinge und Korperge-
wicht im Freiland abgesammelter Larven konnten sieben Larvenstadien ermittelt
werden. Der Grof3teil der Population hatte innerhalb eines Jahres das Imaginal-
stadium erreicht. Fiir einen kleineren Teil war die Dauer der Larvalentwicklung

in Abhingigkeit von abiotischen und biotischen Umweltfaktoren, die withrend der

Postembryonalphase auf die Population einwirkten, mehr als einjihrig.

An 16-jihrigen Spindelbusch- und Pillarbidumen war der Befall der Larven, die
verborgen unter der Rinde von Apfelbiumen leben, bevorzugt auf die Bereiche
Veredlungsstelle, Astverzweigungen und Unterlage konzentriert. Hierbei
konnte ein enger Zusammenhang zwischen Nectria galligena-Infektionen und S.
myopaeformis-Befall festgestellt werden. Die Sorte Cox Orange, stark anfillig
gegen N. galligena, den Erreger des Obstbaumkrebses, zeigte sich auch als be-

vorzugt von S. myopaeformis-Larven befallen.

Fanf Ichneumonidae-, vier Braconidae-Arten und eine Tachinidae-Art konnten als
Larven- und in einem Falle als Puppenparasiten nachgewiesen werden. Lediglich
die Braconidae Macrocentrus marginator Nees gilt als spezifischer Sesienpara-

sit. Alle anderen Arten sind oligo- bzw. polyphag. Aus Freilandlarven lieBen

sich finf entomophage Pilze isolieren. Durch Untersuchung des Parasitenkom-
plexes in verschieden intensiv mit Pflanzenschutzmitteln behandelten Apfelan-
tagen konnte der Einflufl auf den Parasitierungsgrad der S. myopaeformis-Larven
ermittelt werden. In Abhingigkeit von der Anzah! der gegen andere Schaderreger
gerichteten Bekiampfungsmafinahmen nahm der Parasitierungsgrad der Glasfliigler-
population ab. Die Parasitierung blieb jedoch auch in weitgehend unbehandelten
Anlagen auf wenige Prozent beschrinkt. Ihre populationsregulierende Wirkung

war ohne gréfiere Bedeutung.

Der Apfelbaumglasfligler wird durch praxisiiblichen Pflanzenschutz nicht be-
kdmpft. In Freilandversuchen zur chemischen Bekimpfung mit einer eigens hier-

zu entwickelten Spritzgabel wurden Punktbehandlungen an Unterlage und Vered-
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lung durchgefithrt. Sowohl GUSATHION MSR (Azinphos-methyl+Demeton-S-methylsul-
fon) als auch DECISP‘(Deltamethrin), zweimal jihrlich tropfnall ausgebracht,

zeigten gute Wirkung.

Beim Werbe- und Kopulationsverhalten der tagaktiven, auffallend schwarz-rot
gefirbten Imagines war im Nahbereich der rote Abdominalring des Weibchens von
besonderer Bedeutung. Wie aus Einzelbildanalysen des im Freiland gefilmten
Verhaltens hervorging, dient er dem Minnchen bei seinen Kopulationsversuchen
als Orientierungsmarke. Pheromonfallen unterschiedlicher Farben bzw. Farbkom-
binationen wurden auf ihre Attraktivitit fir Falterminnchen untersucht. Von

den sechs im Vergleich getesteten Fallenfarben gelb, griin, braun, schwarz, rot
und schwarz-rot, fingen schwarz-rot gefirbte Fallen signifikant mehr Falter

als jede andere der getesteten Fallenfarben. Ebenso Qibte die Hohe, in der Phe-
romonfallen befestigt waren, einen Einflufl auf die Fangwirkung aus. Fallen in
1,20 m Hohe fingen signifikant mehr Falter als solche in 0,40 m, 0,80 m, 1,60

m, 2,00 m und 2,40 m. Minnchen und Weibchen von S. myopaeformis zeigten in der
Verwirrparzelle ein Verhalten, das sich von dem in der Kontrollparzelle beob-
achteten, deutlich unterschied. Lockende (d.h. pheromonabgebende) Weibchen
wechselten in der Verwirrparzelle hiufiger ihre Position als Weibchen in der

nicht behandelten Parzelle. Mannliche Falter landeten in der Nihe (10-20 cm)
lockender Weibchen, wihrend sie in unbehandelten Flichen nur fliegend Kopula-
tionsversuche durchfithrten. Ein Lokalisieren der Weibchen schien den in der
Nihe gelandeten Minnchen nicht méglich. Dies diirfte sowohl auf die Konfusions-
wirkung der hier ausgebrachten synthetischen Pheromone als auch auf die ge-

ringere Ortstreue der Weibchen in der Verwirrparzelle zuriickzufithren sein.

Die Bekampfung mittels Verwirrungsmethode zeigte selbst in einer bei Versuchs-
beginn bereits stark befallenen 7 ha grofien, 16-jdhrigen Pillaranlage gute
Wirkungsgrade. Aufgrund der verborgenen Lebensweise der Larven und der bereits
zu Versuchsbeginn herrschenden hohen Larvendichte liel sich dies jedoch erst
durch den gleichzeitigen Einsatz verschiedener Bonitierungsverfahren nachwei-
sen. Das Z#hlen der Bohrmehlistellen und der leeren Puppenhiillen an zufillig
ausgewihlten Biumen war als Nachweisverfahren zur Befallskontrolle weniger
geeignet, da beide Methoden witterungsbedingten Einflissen unterlagen. Das
zweifellos genaueste Verfahren der Befaliskontrolle stellte die quantitative
Priparation der Larven aus den Befallsstellen dar, die jedoch sehr arbeitsin-

tensiv ist. Mit dieser Methode konnte fiir die Verwirrungstechnik ein mehr ais
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80%iger Wirkungsgrad nachgewiesen werden. Weniger aufwendig und zur Beurtei-
lung des Wirkungsgrades sehr gut geeignet, erwies sich das Verfahren der Sper-
matophorenpriparation. Hierbei wurden in Saftfallen gefangene Weibchen auf ih-
ren Begattungszustand untersucht. Nach dreijihrigem Einsatz der Verwirrungs-
methode waren in der Verwirrparzelle 72% der gefangenen Weibchen unbegattet,

im Vergleich zu nur 10,3% in der unbehandelten Kontrollparzelle.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen konnte die Eignung der Verwirrungs-
methode zur Bekimpfung von S. myopaeformis aufgezeigt werden. Um den Wirkungs-
grad zu erhGhen, sollte dieses umweltschonende, biotechnische Verfahren in Be-
fallsgebieten von S. myopaeformis bereits in Junganlagen prophylaktisch Ver-

wendung finden.



Investigations on the biology and the behaviour of the apple clearwing moth
Synanthedon myopaeformis (Borkh.)(Lepidoptera: Sesiidae) as a basis for its

control using the confusion technique
6. Summary

Within the framework of a research programme to control the apple clearwing
moth Synanthedon myopaeformis using the confusion technique, experiments were
carried out to study the biology, ecology and ethology of this insect pest.

Seven larval stages were observed by monthly measuring the width of head cap-
sules, body length and body weight. The major part of the population reached
adult stage within one year. In 16-vear-old hedgerow dwarf apple trees, areas
of larval infestation were concentrated on rootstock, grafting zone and bran-
ching. An interaction exists between S. myopaeformis and Nectria galligena
(apple cancer). The cultivar Cox’s Orange Pippin, highly susceptable to apple
cancer, was always severely infested by S. myopaeformis larvae. Five Ichneumo-
nidae, four Braconidae and one Tachinidae species were reared from larval and
pupal hosts. Only the Brackonidae Macrocentrus marginator Nees is decribed as
specific to Sesiidae, whereas all the others found are oligo- or polyphagous

in the apple ecosystem. In orchards with varying pesticide programmes the rate
of parasitation depends upon the number of insecticide sprays. The more inten-
sive the pesticide treatments the less parasitized hosts found. In general

parasitation was fairly low without valuable regulative efficacy.

Synanthedon myopaeformis is not controlled by normal calendar sprays. In tests

for chemical control of the bark boring larvae good results were obtained with
Gusathion MSg(Azinphos—methyl+Demeton~S~methylsulf0n) and Decisk(Deltamethrin)
by spraying the lower part of the trunk with an especially develloped equip-

ment (two nozzled fork) to point of run off.

The red-orange abdominal stripe was found to be important for the orientation
of the male over the short distance range. Motion pictures, taken with a super
8 movie camera of the diurnal moth, have shown that the male moth, before
mating, often touches this brightly coloured abdominal stripe of the calling
female. In field experiments, carried out with pheromone traps of differing
colours, it was demonstrated that from the six colours used - yellow, green,

brown, black, red and black with a red stripe - the latter attracted signifi-



cantly more males. In other trials pheromone traps were mounted at the diffe-
rent heights in the canopy of trees. Traps at 1.20 m were significantly more
attractive than those at 0.40 m; 0.80 m; 1.60 m; 2 m; and 2.40 m. In contrast
to untreated orchards the behaviour of males and females was found to change
significantly in pheromone treated plots. The calling females were often seen
to alter their position by undertaking short flights. Males often landed 10-20

cm close to a calling female without perceiving her.

Measuring the efficacy of the confusion technique against this bark boring
insect is rather difficult. Thus, several methods were tested comparatively.

The methods of counting fresh frass and the counting of empty pupae shells are
influenzed by weather conditions especially rainfall. They seemed less exact
than the quantitative dissection of larvae from the bark. The latter is accu-

rate but not very practicable due to high labour intentisity. With this

method, it was proved that up to an 80% reduction of larval density in the
confusion plot could be attained. The most effective and useful method seems
to be dissection of spermatophorus in the bursa copulatrix of females caught

in juice traps. After three years of applying pheromone dispensers in half of

a seven ha-sized apple orchard, 72% of the female were found to be unmated in
the confusion plot, compared to 10.3% in the untreated half. The results
indicate that mating disruption of apple clearwing moth is a feasible control
method in commercial apple production. To increase the efficacy of the
confusion technique, this environmentally safe method should be applied
preventively in a plantations whilst populations of the target Synanthedon

myopaeformis are still below the economic threshold.
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