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I. Einleitung

Der BaumweiBling Aporia crataegi (L.) wird in seinem Auftreten von einer gré-
Beren Anzahl biotischer und abiotischer Faktoren beeinfluBt, deren genaue Kenntnis
Voraussetzung fiir jede wirksame GegenmaBnahme ist. Unter anderem haben dabei
auch einige Parasiten Bedeutung, von denen man in Deutschland die Braconide Apan-
teles glomeratus (L.) als den wichtigsten ansehen muB. Zahlreiche Arbeiten sind schon
iiber diese Braconide verdffentlicht worden, doch behandeln sie in iiberwiegender
Mehrzahl ihr Auftreten bei Arten der Gattung Pieris (z. B. SEURAT, 1899; MARTELLI,
1907; MarmEsow, 1907; GrANDORI, 1911; GareEnBY, 1919; HamILTON, 1935/36; Jo-
HANSSON, 1951). Uber ihre Lebensweise bei 4. crataegi haben hauptséchlich Srrr-
waAG (1924) und MarTELLI (1931) genauere Angaben gemacht.

Eine in den vergangenen Jahren in der Oberrheinischen Tiefebene abgelaufene
Gradation von A. crataegi (siche Bruxor & WiLsErT, im Druck) gab Gelegenheit zu
‘eingehenden Untersuchungen iiber Apanieles glomeratus als Parasit dieses Schadlings.
Leider konnten die Beobachtungen nicht in allen Fillen zum Abschlu8 gebracht wer-
den, weil die Massenvermehrung in den Jahren 1957/58 zusammenbrach und die Be-
schaffung ausreichender Mengen von Versuchsmaterial daher nicht mehr méglich war.
Da eine schnelle Anderung der Verhiltnisse nicht erwartet werden kann, soll hier im
Folgenden iiber das bisher Ermittelte berichtet werden.
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Die Arbeit wurde noch auf Veranlassung von Herrn Prof. BLuNck 1 durchgefiihrt.
Fir seine stindige Anteilnahme und Unterstiitzung bin ich ihm zu groBem Dank ver-
pflichtet. Herrn Ob.-Reg.-Rat Fraxz méochte ich fiir kritische Durchsicht des Manu-
skriptes und fir wichtige Literatur-Hinweise meinen Dank aussprechen.

II. Einiges zur Biologie des Parasiten
1. Der Zeitpunkt der Eiablage

Uber den Zeitpunkt des Anstichs von Pieris brassicae L. durch Apanteles
glomeratus hat es vor Jahren in der Literatur eine Diskussion gegeben. Wih-
rend damals vereinzelt behauptet wurde, daB bereits die Eier des Falters
angestochen wiirden, weill man heute, vor allem durch Arbeiten von ApLer
(1918, 1920), Gavrier (1918a,b), GroreE (1927) und Krrix (1932), daB
ausschlieBlich die Raupe belegt wird und zwar fast nur in den ersten Lebens-
tagen. Je dlter sie wird, desto besser kann sie sich gegen den Anstich zur
Wehr setzen, besonders durch Ausscheidung groBerer Tropfen von griinem
Vorderarm-Inhalt. Eine Ablage von Eiern beim zweiten oder gar dritten
Larvenstadium ist deshalb duBerst selten.

Von Aporia crataegi liegen bisher kaum genaue Beobachtungen iiber das
Entwicklungsstadium vor, in dem der Anstich durch Ap. glomeratus erfolgt.
Bekannt ist nur, daB die Jungraupen im Sommer von der Braconide belegt
werden. MarTerLr (1931) hilt es auBerdem fiir méglich, daB auch im Friih-
jahr noch in begrenztem MaBe Eier abgelegt werden. Zahlreiche eigene, zu
den verschiedensten Zwecken durchgefiihrte Laborversuche haben aber ge-
zeigt, dal die Parasiten grundsétzlich in der Lage sind, die jungen Raupen
von A. crataegi wie die von P. brassicae gleich nach dem Verlassen der Eier
anzustechen. Trotzdem ergab eine Befallskontrolle, welche am 10. 7. 1956
im Freiland (Ingelheim/Rhein) durchgefiihrt wurde, folgendes Bild: Etwa
ein Drittel der Raupen hatte zu diesem Zeitpunkt die Eihiille verlassen; am
folgenden Tage héuteten sich bereits einige Exemplare zum ersten Male.
Vom 11.—13. 7. wurden 1103 Tiere im Labor auf Parasitierung untersucht.
Dabei stellte sich heraus, dall nur 4%, der geschliipften Raupen befallen
waren ; diese enthielten (auch noch am 13. 7.) ohne Ausnahme nur Eier. Da
die Embryonalentwicklung von Ap. glomeratus in dieser Jahreszeit nur
wenige Tage (etwa b) in Anspruch nimmt, hatte also im Jahre 1956 die Ei-
ablage am 10. 7. gerade erst begonnen. Sie hatte damit offensichtlich spéter
eingesetzt als das Schliipfen der Raupen.

Zur Klarung der Frage, in welchem Ausmal auch &ltere Larven von der
Braconide belegt werden, sind Laborversuche wenig geeignet, da sich dabei
weder Raupen noch Schlupfwespen in ihrer natiirlichen Umgebung befinden
und es unbekannt ist, ob der Anstich &lterer Raupen dadurch eventuell er-
leichtert oder erschwert wird. So hat z. B. Jomaxssox (1951) unter Labor-
bedingungen ohne Schwierigkeiten die Eiablage von Ap. glomeratus in P.
brassicae auch bei élteren Raupen erzielt. Um eine Beeinflussung des Er-
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gebnisses durch Zucht- und Versuchsbedingungen auszuschliefen, wurden
deshalb zur Untersuchung dieser Frage nur Freilandbeobachtungen ausge-
wertet.

Am 29.7. 1955 waren die ersten drei Larvenstadien von A. crataegi
nebeneinander vorhanden (etwa im Verhéltnis 1 : 7 : 3). Das Schliipfen hatte
etwa vier Wochen vorher begonnen. 1962 zu diesem Zeitpunkt gesammelte
Raupen wurden aufprépariert und auf Parasitierung untersucht. Dabei
zeigte es sich, daBl ein groBer Teil von ihnen Larven, ein gewisser Prozent-
satz aber auch noch Eier der Schlupfwespe enthielt. Letztere fanden sich
bei allen drei Larvenstadien, und zwar beim ersten in 5%, beim zweiten in
3% und beim dritten in 1,8%, der Tiere. Diese Prozentsitze entsprechen
freilich nicht der am 29. 7. wirklich vorhandenen Menge der Eier; denn die
Praparation nahm wieder drei Tage in Anspruch, und in dieser Zeit sind
sicher noch aus einem Teil der Eier die Larven geschliipft. Um so sicherer
darf man aber feststellen, daB die mit Eiern angetroffenen Tiere noch kurz
vor dem Eintragen angestochen worden waren.

Im folgenden Jahre (1956) wurden in Ingelheim, wo der Befall jetzt am
starksten war, in grofleren Zeitabstdnden umfangreiche Proben von Raupen
eingesammelt und untersucht. Zeitlich-am besten ist mit dem Vorjahr das
Material vergleichbar, welches am 24. 7. eingetragen wurde. Wieder waren
alle drei Larvenstadien nebeneinander vorhanden (im Zahlenverhéltnis von
etwa 6:55:1), und bei der anschlieBenden Préparation von 973 Raupen
enthielten von den Tieren des ersten Stadiums noch 11,4%,, des zweiten Sta-
diums 12,6%, und des dritten Stadiums 4,69, Eier von Ap. glomeratus (Fir
diese Auswertung wurden vom ersten und dritten Stadium mehr Raupen
untersucht, als es ihrem Anteil an der Population entsprach, um auf diese
Weise die Ergebnisse besser zu sichern).

Aus den Zahlen beider Jahre ist zu entnehmen, daff auch beim Baum-
weiBlling die jiingeren Stadien gegeniiber den &lteren offenbar ein wenig be-
vorzugt werden. Der Anstich ist aber durchaus nicht in dem MaBe auf die
ersten Lebenstage beschriankt, wie es vom Kohlweillling berichtet wird;
denn anderenfalls hétten sich Eier fast ausschlieflich beim ersten Stadium
finden diirfen.

Dieser Schlufl wird noch durch eine weitere Beobachtung gestiitzt: Am
24, 7. 56 betrug die Gesamtparasitierung durch 4p. glomeratus in Ingelheim
399%,; die einzelne befallene Raupe enthielt durchschnittlich 18,2 Eier oder
Larven der Schlupfwespe. Bis zum Winter stiegen jedoch der Prozentsatz
noch auf 589, und die durchschnittliche Zahl der Larven je befallene Raupe
auf 37,4. In je 100 Raupen der Gesamtpopulation befanden sich also am
24. 7. etwa 710, im Winter dagegen 2170 Parasiten. Damit hat sich die Zahl
der Apanteles-Larven nach dem 24. 7. noch verdreifacht. Die Eiablage war
demnach an diesem Tage noch bei weitem nicht beendet. Da aber die Rau-
pen der verschiedenen Stadien sich zahlenmé&Big bereits wie 6:55:1 ver-
hielten und samtliche Eier des Falters verlassen waren, muB die iiberwie-
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gende Mehrzahl der spéter abgelegten Parasiteneier auf Raupen des zweiten
und dritten Stadiums entfallen sein. Im Jahre vorher konnte nach der am
29. 7. durchgefiihrten Kontrolle allerdings keine wesentliche Steigerung des
Befalls mehr festgestellt werden. Der Gesamtprozentsatz blieb damals mit
etwa 309, (in Ingelheim sogar nur 25%,) deutlich unter dem Wert des Jahres
1956. Die Eiablage von Ap. glomeratus kann sich also jahrweise iiber einen
verschieden groBen Zeitraum erstrecken. Das diirfte (neben einer etwas
schnelleren Auswertung des gesammelten Materials) auch die Ursache fiir
die im Jahre 1956 gegeniiber dem Vorjahr aufgefundene groBere Anzahl von
Eiern gewesen sein.

Aus all diesen Beobachtungen ist zu entnehmen, dal der Zeitpunkt der
Parasitierung weniger vom Alter der Raupen als von der Flugzeit der
Schlupfwespen abhéingt. Diese konnen zwar bereits die Eiraupen belegen
und bevorzugen anscheinend auch das erste Stadium ein wenig; doch stechen
sie in groferem Ausmal auch &ltere Raupen an, wenn sie diese in entspre-
chender Zahl antreffen. Diese Feststellung wird fiir spitere Uberlegungen
noch wichtig sein.

Die Frage, warum bei 4. crataegi in weit hoherem Mafle als bei P. bras-
sicae noch Raupen des zweiten und dritten Stadiums angestochen werden,
1aBt sich einstweilen noch nicht befriedigend beantworten. Die Raupen des
Baumweiflings setzen sich gegen den Angriff der Schlupfwespe in shnlicher
Weise zur Wehr wie die des Kohlweilllings. Es scheint, daBl diese Abwehr
fiir den Parasiten aus irgendeinem Grunde hier leichter zu iiberwinden ist.
Im Laboratorium konnte ich verschiedentlich beobachten, dafl die Wespen
auch durch eine der von den A poria-Raupen angefertigten diinnen Gespinst-
schichten stachen, wenn sich ein Tier gerade an ihrer Innenseite aufhielt.
Eine Abwehr war dann kaum moglich, da der Angreifer ja nicht durch das
Gespinst hindurch mit Verdauungssaft beschmiert werden konnte. Dieses
erwies sich also in solchen Féllen als nachteilig; doch diirfte die Beob-
achtung kaum ausreichen, um die Unterschiede in der Parasitierung der
beiden Weilllinge befriedigend zu erkléren.

2. Wachstum und Uberwinterung parasitierter Raupen

Weitere Aufschliisse tiber die Biologie von Apanteles glomeratus als
Parasit von Aporia crataegi gibt ein Vergleich der Befallsstarke bei den
ersten drei Larvenstadien am Ende des Monats Juli. Nach den bisher
beschriebenen Beobachtungen wire zu erwarten, dal die &ltesten Raupen
zu dieser Zeit am stirksten, die jiingsten am wenigsten parasitiert sind.
Zwar werden die jiingeren offenbar bei der Eiablage etwas bevorzugt, doch
haben ja auch die dlteren eine Periode durchlaufen, in der sie wegen ihres
geringeren Alters besonders gern angestochen wurden. Also miiten letztere
trotzdem stérker befallen sein, da sie den Schlupfwespen ja ldnger ausge-
setzt waren. Tab. 1 zeigt die Ergebnisse, welche sich bei der Auswertung
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in den Jahren 1955 und 1956 ergaben. In jeder Zeile dieser Tabelle, also
bei Raupen jeder Herkunft, ist ein deutlicher Abfall der Parasitierung vom
ersten zum dritten Stadium hin festzustellen. Diese Erscheinung ist so
deutlich, daB es notwendig ist, nach einer Erklirung dafiir zu suchen.

Tabelle 1. Prozentsatz der Parasitierung, welcher gegen Ende Juli bei
den ersten drei Larvenstadien von Aporia crataegi angetroffen wurde

Zahl der Prozentsatz der Parasitierung
Hepgut unters bei den Larvenstadien
des untersuchten Materials Riaupen ; Cm | Im Insges.
29. 7. 1955
"Eddersheim 255 100 43 24 42
Gimbsheim (siidl. Oppenheim) 778 78 20 19 21
Gimbsheim (Anlage Vogel) 210 100 30 14 24
Ingelheim 178 29 26 19 25
Marxheim 130 82 34 — 56
Nauheim 441 47 38 28 38
insgesamt 1955 1962 60 31 20 30
24. 7. 1956
Ingelheim RS E O T R R | S

Zunichst ist dabei zu bedenken, dall wenigstens im Jahre 1956 die
Eiablage erst begann, als schon fast ein Drittel der Raupen geschliipft
war (s. S. 875). Innerhalb dieses Drittels waren die &lteren Raupen den
Schlupfwespen natiirlich nicht langer ausgesetzt als die jiingeren, wurden
aber, nachdem sie die erste Hautung durchlaufen hatten, wohl weniger
héufig angestochen als jene. Dadurch 188t sich vielleicht der spéitere
Parasitierungsunterschied zwischen zweitem und drittem Stadium zum
Teil erklaren. Es bleibt aber die Frage, warum gegen Ende Juli gerade
die Tiere des ersten Stadiums gegeniiber den anderen so stark befallen
waren. Diese Beobachtung ist am leichtesten durch die Annahme einer
Entwicklungsverzégerung zu deuten, welche durch die Parasitierung ein-
trat und dazu fithrte, daBl zur Zeit der Prdparation von den unbefallenen
Raupen jeweils bereits ein hoherer Prozentsatz die néchste Hautung ab-
solviert hatte als von den befallenen. Unter dieser Voraussetzung waren
die Raupen des ersten Stadiums zur Zeit der Préparation nicht generell
jinger als die des zweiten, sondern es befanden sich viele Tiere darunter,
die sich nur infolge ihres Parasitenbefalls noch nicht geh&utet hatten.

Diese Annahme wird unterstiitzt, wenn man die Zahl derjenigen Rau-
pen betrachtet, welche bei der Préparation noch Schlupfwespeneier ent-
hielten, und diese nicht wie auf Seite 876 mit der Gesamtmenge der Raupen
des betreffenden Stadiums, sondern mit der Anzahl parasitierter Tiere
vergleicht. Dann ergibt sich die in Tab. 2 aufgefithrte Zusammenstellung.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.9.7-8.874-898



Beitrage zur Entomologie, Band 9, 1959, Nr. 7/8 879

Der Prozentsatz war also beim ersten Stadium im Jahre 1955 wenig, 1956
dagegen deutlich niedriger als bei den anderen Stadien. Das bedeutet, da8
besonders 1956 beim ersten Stadium seit dem Anstich durchschnittlich
eine langere Zeit verstrichen war als beim zweiten und dritten. Diese
Tatsache ist aber kaum anders als durch eine Entwicklungsverzogerung bei
parasitierten Raupen zu erkléren.

Tabelle 2. Anteil parasitierter Aporia-

Raupen der ersten drei Stadien nach

Einsammlung im Freien, der noch Eier
von Apanteles glomeratus enthielt

Larvenstadien
Datum
1 | II | 111
29. 7. 1955 8% | 109 99,
24. 7. 1956 139, 37% 339,

In einem vergleichenden Laboratoriumsversuch wurden fiinf nahezu
schlupfreife Gelege von A. crataegi mit 20 Imagines von Ap. glomeratus
zusammengebracht. Die schliipfenden Raupen wurden gleich von den
Apanteles-Weibchen belegt. Bereits nach einem Tage konnten die Wespen
entfernt werden. Zu diesem Zeitpunkt waren erst aus drei der Gelege
Raupchen geschliipft. Nach 19tagiger Zucht wurden die Tiere seziert.
Wie bei den beschriebenen Freilandkontrollen waren die ersten drei Stadien
nebeneinander vorhanden. Es zeigte sich, daB das erste zu mehr als 509,
parasitiert war, das zweite zu etwa 20%,, wihrend die Raupen des dritten
Stadiums alle unparasitiert geblieben waren. Dieser Befund ist um so
auffallender, als ja nur die zuerst geschliipften Tiere von den Schlupf-
wespen belegt werden konnten. Die Entwicklung der parasitierten Raupen
ist also wihrend der ersten Stadien im Labor deutlich langsamer verlaufen
als die der unparasitierten. Auch Lipa (1958) stellte bei Aporia-Raupen,
welche durch Braconiden befallen waren, eine Entwicklungsverzogerung
fest. Er nennt zwar die Art nicht, doch diirfte es sich dabei nach den
biologischen Angaben ebenfalls um Ap. glomeratus gehandelt haben. Im
Gegensatz dazu fand Hamiuron (1935/36) bei einem Versuch mit Pieris
brassicae und P. rapae, dall parasitierte und unparasitierte Tiere das
dritte Stadium noch gleichzeitig erreichten, daB erstere dann aber im
Wachstum zuriickblieben und sich etwa 3 Tage verspdtet zum 5. Stadium
hauteten.

Die wichtigste Konsequenz der Entwicklungsverzégerung bei parasi-
tierten BaumweiBlingsraupen ergibt sich im Herbst, wenn sich die Tiere
in ihre Winternester einspinnen. Bei Befallskontrollen in der zweiten
Augusthilfte erwiesen sich die Raupen, welche sich noch auflerhalb der
Winternester aufhielten, als erheblich stérker befallen als diejenigen, die
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sich schon véllig eingesponnen hatten. Die parasitierten Raupen sind da-
mit ihren rduberischen Feinden ldnger ausgesetzt, wodurch auch der Para-
sit stdrker gefahrdet wird.

Zahlreiche Kontrollen von Nestern, die im Laufe des Winters bis in
den Mérz hinein durchgefiihrt wurden, haben ergeben, daB die Sterblichkeit
parasitierter Raupen sich nicht deutlich von der unparasitierter Tiere unter-
scheidet. Normalerweise gehen nur sehr wenige Raupen des BaumweiBlings
wéahrend der Winterdiapause ein. Nur durch seuchenartigen Ausbruch von
Krankheiten (insbesondere einer Polyeder-Virose) kann es zu groBeren Ver-
Tusten kommen. Es gab aber auch dann keinen Beweis dafiir, daB die
Empfanglichkeit der Tiere gegeniiber der Krankheit durch die Parasi-
tierung veréndert wurde. Allerdings hat Lira (1958) festgestellt, daB im
Frithjahr, wenn die Winternester verlassen werden, von den durch Braco-
niden parasitierten Raupen ein gréBerer Anteil eingeht als von den un-
parasitierten. Eigene Beobachtungen zeigten, daBl die Raupen bei be-
sonders schwerem Befall (durch 50 und mehr Apanteles-Larven) wihrend
des Winters oft etwas kleiner waren als der Durchschnitt der unparasi-
tierten Tiere des gleichen Nestes. Solche Raupen waren auch meistens
etwas stdrker pigmentiert. Diese Erscheinungen lieBen sich aber nicht
immer beobachten und waren vor allem bei schwicherem Befall nur un-
deutlich ausgeprégt. Eine vollige Scheidung zwischen parasitierten und
unparasitierten Raupen anhand solcher duBeren Merkmale erwies sich als
unmoglich.

 Dem verspéteten Einspinnen parasitierter Raupen entspricht anschei-
nend ein vorzeitiges Verlassen der Winternester im Friithjahr. In Labora-
toriumszuchten, welche in ungeheizten Rdumen durchgefiihrt wurden, war
von den zuerst auswandernden Tieren jeweils ein etwa doppelt so hoher
Prozentsatz parasitiert als von der Gesamtmenge der iiberwinterten Rau-
pen. Leider konnten aber keine Freilandbeobachtungen dariiber angestellt
werden.

3. Der Jahreszyklus von Apanteles glomeratus

Auf Kosten des Baumweillings als einer univoltinen Art kann A panteles
glomeratus nur eine Generation vollenden. Die Larven wandern im Friih-
jahr aus der verpuppungsreifen Raupe aus und spinnen ihre bekannten
gelben Kokons, aus denen etwa in der zweiten Maihilfte die Imagines
schliipfen. Damit ist die Entwicklung beendet, und es erhebt sich eine
Frage, auf die an anderer Stelle bereits kurz eingegangen wurde (s. BLunck
u. WiLBerT, im Druck): Wo legen diese Imagines ihre Eier ab ?

Die ersten Jungraupen von Aporia crataegi schliipfen etwa zu Beginn
des Juli. Wenn erst diese Tiere belegt wiirden, so hitten die Apanteles-
Weibchen eine Préovipositionszeit von etwa 5 Wochen zu iiberbriicken.
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SterLwase (1924) kommt auf Grund &hnlicher Beobachtungen auf eine
Spanne von etwa 4 Wochen, zieht aber keine Folgerungen daraus. Es wiirde
sich um eine erzwungene Préovipositionszeit handeln, da die Weibchen
sofort nach dem Schliipfen legefahig sind (Bruxck 1951a). Die Lebens-
dauer der Schlupfwespen ist aber fiir eine solche Wartezeit durchschnittlich
zu kurz. In Laboratoriumsversuchen lebten die Tiere nicht langer als
1—2 Wochen. Die Zucht erfolgte dabei nach der von Brunck (1944) an-
gegebenen Weise. Freilich lassen sich solche Ergebnisse nicht einfach auf
Freilandverhéltnisse tibertragen, da die Bedingungen im Labor vielleicht
nicht optimal waren. Andererseits konnte aber die Lebensdauer auch bei
unterschiedlicher Abé&nderung dieser Bedingungen nicht erhéht werden.
Auch Bruwcok (1944, 1951a) hat die Schlupfwespen bei seinen Versuchen
nicht langer lebend erhalten kénnen. Ferner ist zu bedenken, daB im Frei-
land die Bedingungen meistens ebenfalls durchaus nicht optimal sind und
die Tiere durch widrige Wetterverhdltnisse und Feinde laufend dezimiert
werden. Die weitaus iiberwiegende Zahl von ihnen erreicht also den An-
schlufl an die néchste Aporia-Generation mit Sicherheit nicht und ist erst
recht nicht in der Lage, diese wiahrend der Dauer mehrerer Wochen nach
und nach mit Eiern zu versehen, wie es in den Beobachtungsjahren ge-
schah. Besonders zu beachten sind in diesem Zusammenhang vor allem
noch die Feststellungen von 1956: Die Eiablage begann nicht gleichzeitig
mit dem Schliipfen der ersten Raupen, sondern verspétet, und am 24. 7.
war noch nicht die Halfte der Eier abgelegt (s.S.876)! Hatten die A panteles-
Weibchen aber bereits 5 Wochen auf die Moglichkeit der Eiablage ge-
wartet, so wéren sicher gerade die ersten schliipfenden Raupen sehr in-
tensiv angestochen worden. ;

Die fiinfwochige Zeitspanne zwischen dem Schliipfen der Imagines und
der Ablage der ersten Eier, zusammen mit dem verspédteten Beginn und
der langen Dauer der Eiablage, 148t nur den einen SchluB zu, daB der
Parasit inzwischen eine weitere Generation durchlduft, deren Wirt natiirlich
nicht der BaumweiBlling sein kann. Nach Literaturangaben kann sich Ap.
glomeratus in einer groBeren Anzahl verschiedener Schmetterlingsarten ent-
wickeln. So fiihrt SteErrwaac bereits 1924 in einer Zusammenstellung
nach mehreren Autoren 36 Lepidopteren-Arten als mogliche Wirte auf, und
durch spatere Veroffentlichungen ist noch eine Anzahl weiterer Schmetter-
- linge hinzugekommen. Wenn auch solche Angaben vielleicht einige Fehl-
bestimmungen enthalten und ein Teil der Arten sicher nur ausnahmsweise
oder gar unter den kiinstlichen Bedingungen eines Laboratoriums belegt
wird, so ist damit doch die Moglichkeit eines Wirtswechsels durchaus
gegeben. Befinden sich im beflogenen Biotop Raupen einer zum Wirts-
kreis gehorenden anderen Art, so wire es auch bei lingerer Lebensdauer
der Imagines unwahrscheinlich, daB die Apanteles-Weibchen diese nicht
belegen, sondern ihre Eier bis zum Erscheinen der Aporia-Raupen zuriick-
halten.
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Um als Zwischenwirt?) fiir Ap. glomeratus dienen zu kénnen, mufl
eine Schmetterlingsart mehrere Bedingungen erfiillen. Zuné&chst muf} sie
geniigend héufig sein und selbst stark genug parasitiert werden, um so
viele Schlupfwespen einer neuen Generation zu produzieren, wie es der
beobachteten Befallsstéirke bei A. crataegi im Herbst entspricht. Von den
bisher bekannten Wirten werden neben A. crataegt offensichtlich nur Pieris
brassicae, P. rapae und Abrazas grossulariata in merklichem Ausmall be-
fallen. Die beiden Pieris-Arten zéhlen in Deutschland auBlerdem meistens
zu den hiufigsten Schmetterlingen. Aber noch eine zweite Bedingung mufl
der Zwischenwirt erfiillen: Er muB sich zur Zeit des Schliipfens der Apan-
teles-Weibchen, die sich in A. crataegi entwickelt haben, in belegungs-
fahigem Zustand befinden. Das trifft bei den drei genannten Arten nur
tiir P. brassicae zu. AuBerdem gilt diese Art allgemein als Hauptwirt der
Braconide und wird nach Faure (1926) allen anderen Wirten vorgezogen.
Sie durchlauft bei uns zwei Generationen, von denen die eine als Puppe
iiberwintert. Der Falter fliegt im Mai bis Anfang Juni, und aus seinen
Eiern schliipfen etwa ab Mitte Mai die Raupen der Sommergeneration,
welche dann also fiir die Apanteles-Weibchen belegbar sind. Aus den para-
sitierten Raupen wandern Ende Juni die ersten Parasitenlarven aus. Sie
verpuppen sich, und in der ersten Julihalfte beginnt das Schliipfen der
Imagines, also etwa zu der Zeit, in der die erste Eiablage bei der neuen
Aporia-Generation beobachtet wurde. Auf diese Weise kénnen also die
kritischen Wochen zeitlich ausgezeichnet iiberbriickt werden. Wie weit Ap.
glomeratus diese Moglichkeit ausnutzt, diirfte in erster Linie davon ab-
hingen, wie stark P. brassicae in erreichbarer Entfernung vorkommt.
Diese Frage soll in einem spéteren Kapitel erdrtert werden.

Die Tatsache, daB Ap. glomeratus beim Baumweilling allein seinen
jahrlichen Zyklus nicht vollenden kann, steht im Gegensatz zu den Ver-
haltnissen beim Kohlweiling, der als alleiniger Wirt fiir den gleichen
Parasiten offensichtlich w#hrend des ganzen Jahres ausreicht. Dieser
Unterschied ist hauptsdchlich auf zwei Umsténde zuriickzufithren:

1. Die Embryonalentwicklung von A. crataegi dauert etwa 3 Wochen,
die von P. brassicae dagegen nur eine Woche. Da die Parasitenlarven aus
beiden Arten zum gleichen Zeitpunkt der Raupenentwicklung auswandern,
hat die Schlupfwespe also durchschnittlich beim Baumweillling 2 Wochen
mehr zu iiberbriicken als beim Kohlweiling.

1) Der Terminus ist in diesem Zusammenhang eigentlich nicht richtig gewahlt, da
er in der iibrigen Zoologie und in der Botanik, also — mit Ausnahme der Entomologie
— in der gesamten Biologie in einem anderen Sinne gebraucht wird. Innerhalb der
Entomologie ist er aber zur Bezeichnung des hier -vorliegenden Sachverhalts so ge-
laufig geworden (vgl. z. B. StELLwaAG, 1928, S.106/107; FriepErICHS, 1930, S. 288;
SAcHTLEBEN, 1941, S.104/105; SCHWERDTFEGER, 1957, S.291), daB ich darauf ver-
zichten mochte, ihn durch einen anderen Ausdruck zu ersetzen.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.9.7-8.874-898



Beitrige zur Entomologie, Band 9, 1959, Nr. 7/8 883

2. Die Entwicklung des BaumweiBlings erfolgt zeitlich erheblich ge-
schlossener als die des Kohlweillings. Die Hauptursache dafiir diirfte in
dem univoltinen Entwicklungszyklus des ersteren zu suchen sein. Jede
Aporia-Generation durchlauft im Winter eine Diapause, welche die Ent-
wicklungsunterschiede zwischen den Mitgliedern der Population ausgleicht.
Die Eiablage im Juni zieht sich zwar, entsprechend der Dauer der Flug-
zeit, iiber eine lingere Zeit hin, und dementsprechend findet man in der
zweiten Julihdlfte die ersten drei Larvenstadien nebeneinander (s.S.876),
aber die Uberwinterung erfolgt zu einem fixierten Zeitpunkt der Ent-
wicklung wéhrend des dritten Stadiums. Alle Raupen befinden sich also
im gleichen Zustand, wenn im Frithjahr die Aktivitat wieder beginnt, und
die Zeit bis zu Verpuppung und Falterflug reicht nicht aus, um erneut
groBe Unterschiede aufkommen zu lassen. So schreibt bereits STELLWAAG
(1924) von den Faltern: ,Stets waren sie wie mit einem Schlage da. ..
Trotzdem die Jahre 1918, 1919, 1920 und 21 sehr stark voneinander in
der Witterung abwichen, verhielten sich die Schmetterlinge in dieser Be-
ziehung gleich‘‘ (S. 275). Dementsprechend erscheinen auch die Imagines
von Ap. glomeratus nach Entwicklung in A. crataegi meistens innerhalb
weniger Tage, und die zuletzt schliipfenden Tiere haben bis zum Auftreten
der ersten Raupchen der neuen Generation nur wenig kiirzere Zeit zu iiber-
briicken als die anderen.

Bei P. brassicae durchlauft dagegen nur jede zweite Generation eine
Diapause, welche regulierend auf die Entwicklung einwirken kann. Ap.
glomeratus befindet sich dann aber nicht in seinem Wirt, sondern iiber-
wintert als Prapuppe im Kokon. Das Erscheinen der Wespen im Friithjahr
ist also nicht vom Entwicklungszustand des Wirtes, sondern nur von
Witterungsbedingungen abhingig, durch welche die zeitliche Koinzidenz
zwischen Parasitenflug und Auftreten der Eiraupen mehr oder weniger gut
hergestellt wird. Bis zum Beginn der zweiten Pieris-Generation treten
dann so starke Entwicklungsunterschiede zwischen den Mitgliedern einer
Population auf, daB ein groBer Teil der Wespen wegen der kiirzeren Ei-
entwicklung des Wirtes bereits beim Verlassen der Kokons belegungsfahige
Pieris-Raupen vorfindet. Srerrwaac (1921) stellte sogar fest: ,,Beim
KohlweiBling flieBen die Generationen von Wirt und seinem héaufigsten
Schmarotzer Apanteles glomeratus L. so sehr ineinander, daB man selbst
innerhalb von Wochen keine Grenze ziehen kann‘ (S. 60). Auch Biscuorr
(1927) weist auf diese Uberschneidungen hin. Die groBen zeitlichen Dif-
ferenzen beim Schliipfen der Wespen, welche sich in der Sommergeneration
von P. brassicae entwickelt haben, erkldren auch die besonders im Jahre
1956 beobachtete lange Dauer der Eiablage bei A. crataegi trotz verhalt-
nismaBig kurzer Lebensdauer der Imagines.

Einen dhnlichen Wirtswechsel, wie er hier fiir Ap. glomeratus geschildert
wurde, beschreibt MueseBEok (1918) von Apanteles lacteicolor Viereck,
einem Parasiten von Euproctis chrysorrhoea L. in den USA. Auch dieser
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Wirt ist univoltin, und der Parasit muf} hier sogar die Zeit von Ende Mai
bis zum August iiberbriicken. Das geschieht dadurch, daB inzwischen eine
Generation in Lymaniria dispar L., eventuell eine weitere in Apatela hasta
Guenée und einigen anderen einheimischen Schmetterlingen eingeschoben
wird. '

4. Die Parasiten von Apeanteles glomeratus |

Solange sich die Larven von Apanteles glomeratus in ihren Wirtsraupen
aufhalten, haben sie fast keine direkten Feinde. Die groBte Gefahr droht
ihnen von den Feinden ihres Wirtes, welche mit diesem zusammen auch
die darin lebenden Parasitenlarven vernichten. Nur sehr wenige Schlupf-
wespen greifen die Larven schon im Wirt an, indem sie bereits zu diesem
Zeitpunkt ihre Eier in die Tiere ablegen. Mit dem Auswandern der Larven
dndern sich die Verhéltnisse jedoch sehr stark. Sie sind nun den Angriffen
einer grofleren Anzahl von Schlupfwespen sowie verschiedener rauberischer
Insekten und Vogel ausgesetzt. Die gréfte Bedeutung davon haben die
Schlupfwespen, die als Parasiten von Ap. glomeratus Hyperparasiten von
dessen Wirt sind. Soweit es sich bei diesem Wirt um Pieris brassicae
handelt, wurden die Arten bereits von mehreren Autoren, z. B. P1oarp
(1922), Faure (1925) und Bruwck (1944, 1951a,b, 1952a,b,c) genauer
untersucht.

Die Apanteles-Larven verlassen ihren Wirt, wenn dieser ungefahr ver-
puppungsreif ist. Dementsprechend findet man die Kokonh#ufchen mei-
stens etwa dort, wo sich die Raupen sonst verpuppen, beim KohlweiBling
also iiberwiegend an Pfdahlen, Z&unen und Mauern, welche an den Kohl-
bestand angrenzen, beim Baumweilling dagegen an Stammen und Asten
innerhalb der Obstanlagen. Es handelt sich also in beiden Fillen um sehr
verschiedene Biotope, so dall mit Unterschieden in der Artzusammen-
setzung und Héaufigkeit der Parasiten gerechnet werden muBte. Aus diesem
Grunde wurde wiederholt eine groBere Menge von Apanteles-Kokons an
verschiedenen Stellen des Befallsgebietes gesammelt und das Schliipfen des
Inhalts im Labor kontrolliert. Die Feststellung der Artzugehorigkeit der
auftretenden Wespen erfolgte mit Unterstiitzung von Herrn Prof. Bruxck
anhand von Vergleichsmaterial aus seiner Hyperparasitensammlung, das
von ihm und verschiedenen Spezialisten bestimmt worden war. Insgesamt
fanden sich als Hyperparasiten folgende Arten:

Ichneumoniden Chalcididen
Haplaspts nanus Gray. Habrocytus poecilopus Crawf.
Hemauteles areator Grag. Habrocytus eucerus Raiz.
Hemiteles submarginatus Bridg. Eurytoma appendigaster Boh.
Hemiteles simillimus Taschb. Dibrachys boucheanus Ratz.
Leptocryptus brevis Thoms. Monodontomerus aereus Walk.
Mesochorus pectoralis Ratz. Tetrastichus rapo Walk.
Pezomachus instabilis Forst. Tetrastichus turiorum Hartig
Pezomachus cf. transfuga Férst. Catolaccus ater Ratz.
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Ob es sich bei den beiden Vertretern der Gattung Habrocytus wirklich um
verschiedene Arten handelt, ist nicht ganz gesichert. Auller den aufge-
fiihrten Schlupfwespen traten in geringer Zahl noch einige Chalcididen auf,
die nicht sicher bestimmt werden konnten. Alle genannten Arten sind
bereits als Hyperparasiten von P. brassicae bekannt. Die Liste der Para-
siten von Ap. glomeratus konnte also durch diese Untersuchung nicht er-
weitert werden. StrErLwaac (1924) fand als Hyperparasiten von A. cra-
taegi von den hier aufgefithrten Arten nur Hemiteles fulvipes Gray. (= Ha-
plaspis nanus), M. aereus, E. appendigaster und eine nicht sicher bestimmte
Habrocytus-Art. Marterrr (1931) nennt H. fulvipes, H. areator und eben-
falls eine nicht bestimmte Habrocytus-Art. Beide Autoren fanden aber
andererseits einige weitere Hyperparasiten, die in den eigenen Zuchten
nicht auftraten. :

Die Haufigkeit der einzelnen Arten wechselte von Ort zu Ort und von
Jahr zu Jahr sehr stark, so dal wenig Allgemeines dariiber gesagt werden
kann. Die meisten von ihnen traten aber nur verhéltnismaBig selten auf.
Insgesamt wurden durch Chalcididen erheblich mehr Kokons befallen als
durch Ichneumoniden. Auf letztere entfielen zwischen 10 und 209, der
Gesamthyperparasitierung, und dabei handelte es sich iiberwiegend um
Haplaspis nanus. Bei P. brassicae ermittelte BLunck (1944) einen Anteil
der Ichneumoniden von rund 259, wihrend Farwick (1947) etwa 359,
angibt. Auch hier war Haplaspis nanus die bei weitem haufigste Ichneu-
monide. Bei den Chalcididen tiberwogen nach Feststellungen dieser Au-
toren D. boucheanus, T. rapo und Habrocytus poecilopus. Als Hyperpara-
siten des BaumweiBlings waren dagegen die beiden Habrocytus-Arten und
E. appendigaster allgemein am stérksten vertreten, wéhrend alle anderen
erheblich seltener gefunden wurden.

Der Prozentsatz der Gesamt-Hyperparasitierung, welcher ebenfalls
starken Schwankungen unterworfen war, lie sich nur aus solchem Ma-
terial mit geniigender Sicherheit bestimmen, das kurz vor dem Schliipfen
der Apanteles-Imagines gesammelt war. Im groBen Durchschnitt ergab sich
dabei ein Befall durch alle Arten zusammen von rund 509%,. Bei 10—259%,
der Kokons starb der Inhalt aulerdem ab oder wurde von Réubern aus-
gefressen. Etwa 25—409, der Tiere kamen zum Schliipfen. Nach lang-
jahrigen Beobachtungen von Brunck (1944) wurden bei Entwicklung in
D. brassicae etwa 809, der Braconiden durch Hyperparasiten ausgeschaltet.

Das Vorkommen von Mesochorus pectoralis und Tetrastichus rapo ist
von groBerem Interesse, weil diese beiden Arten zu jenen Schlupfwespen
gehoren, die Ap. glomeratus bereits in der Wirtsraupe belegen. Sie konnen
also, wie ihr Auftreten beweist, das Vorhandensein ihres Wirtes nicht nur
bei der Raupe des Kohlweilings, sondern auch bei der des Baumweillings
feststellen. Von M. pectoralis ist bereits bekannt, daf er seine Wirte in
sehr verschiedenen Schmetterlingen findet (BLunok 1944), wihrend es fiir
T. rapo erst wenige Angaben iiber Wirtsarten in der Literatur gibt (z. B.
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Gavrier & BoxnNamour 1924, FerriERE & FAUrE 1925). Diese Schlupf-
wespe kam in Ap. glomeratus aus A. crataegi auch nur duBerst selten vor.
Monodontomerus aereus trat nicht nur als Hyperparasit, sondern auch als
primérer Puppenparasit auf, hatte aber auch dort keine Bedeutung.

IIT. Die Stiirke der Parasitierung

Die Biologie von Apanteles glomeratus weist einige Besonderheiten auf,
welche eine besonders wirksame Dezimierung des Wirtes erméglichen. Die
Schlupfwespe ist ein Gregérparasit und braucht deshalb zur Ablage einer
gleichen Anzahl von Eiern weniger Wirte aufzusuchen als eine solitére Art
mit sonst gleichen Eigenschaften. Das fiihrt zu einer entsprechend stér-
keren Herabsetzung der Wirtsdichte (WrLBERT 1958). Ferner belegen die
Weibchen die einzelne Raupe nicht nur einmal, sondern offenbar so oft,
wie sie diese zufillig treffen. Dabei treten aber nur selten Verluste unter
den Nachkommen auf. Diese Art des Superparasitismus erhéht ebenfalls
die Wirksamkeit der Wespe, weil er die Wirtsdichte weiter herabsetzt und
dem Parasiten eine groBere Regulationsfahigkeit gibt (WiLserT 1959).

Tabelle 3. Prozentsatz der Parasiti.erung von Aporia crataegi durch Apan-
teles glomeratus in den Befallsgebieten der Oberrheinischen Tiefebene,
getrennt nach Zentren und Randgebieten des Befalls

Herkunft Herbst | Friihj. Frihj. | Herbst | Herbst
des untersuchten Materials 19531) 19541) 1955 1955 1956
Befallszen tren
Ingelheim/Rhein 7% 109% 139% | 249 689%
Siidl. Oppenheim/Rhein 28% 28% 219, | 249, 849,
Kirchheim b. Heidelberg | 4% 119, 609,
Bruchsal ! | 20%,
Griesheim i. Baden 189% 9%
Waltersweier i. Baden 7%
Weier i. Baden [.173295
Schutterzell i. Baden ‘ 209, |
Goldscheuer i. Baden | 329 |
Randgebiete
Eddersheim , i i 439,
Marxheim ‘ : i 569,
Nauheim { \’ | 38%
Bietigheim | 359%
Mickenhduser Hof b. Worms ; | 809,
Altenahr 689% : ; | 59%

1) Die Werte fiir Herbst 1953 und Friihjahr 1954 wurden von Cer. MARTINT freund-
licherweise zur Verfigung gestellt.

Der Einfluf von Ap. glomeratus auf die Population des KohlweiBlings
entspricht ungefdhr den genannten biologischen Eigenschaften. Im Mittel
betrégt seine Parasitierung bei uns nach Bruxck (1944) etwa 60%. Steigt
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seine Population an, so beobachtet man meistens auch eine rasche Zu-
nahme des Parasiten, der stellenweise bis zu 1009, der Raupen vernichten
kann. In krassem Gegensatz dazu stand die Auswirkung, welche die
Braconide lange Zeit im Gebiet der Massenvermehrung auf den Baum-
weiBling hatte. Wie aus Tab. 3 hervorgeht, iiberstieg besonders in den
Befallszentren die Parasitierung bis zum Jahre 1955 einschl. kaum ein Aus-
maB von 309 der Raupen. Das ist um so auffallender, als die Massen-
vermehrung von A. crataegi nach Feststellungen von Bruwck (personl.
Mitteilung) bereits zu Beginn des letzten Krieges eingesetzt und seitdem,
allerdings mit unterschiedlicher Stérke, angedauert hatte. Den Schlupf-
wespen stand also jahrelang ein Uberangebot an Wirten zur Verfiigung,
und die Eiablage von Parasiten ist ja u. a. von der Wirtsdichte abhéngig
(vgl. NiomoLsoN, 1933; Gausg, 1934; Smrrh, 1935; FLanpers, 1935, 1940,
1947; DeBaca & Swmrra, 1941). Wéahrend der Dauer der Beobachtung
war nur bei Ingelheim ein stetiger leichter Anstieg der Parasitierung fest-
zustellen, der aber durchaus nicht den Erscheinungen bei P. brassicae ent-
sprach. Nach Brunck (1951a) betrug die Parasitierung im Gebiet siidlich
von Oppenheim/Rhein (bei Gimbsheim) in den Jahren 1939—41 zwischen
1 und 14,89%,. Diese Werte sind zwar noch niedriger als die jetzt ermittelten,
lassen sich aber wegen der langjdhrigen Beobachtungsliicke kaum ver-
gleichen.

Die naheliegende Annahme, dal von Ap. glomeratus nach Entwicklung
in A. crataegi vielleicht ein groBerer Anteil durch Hyperparasiten ver-
nichtet werden konnte als nach Auswandern aus P. brassicae, erwies sich
als irrig, da die Ausfille hier sogar niedriger waren als dort (s. S. 885). Eine
andere Erklarung konnte man in der Moglichkeit suchen, daf die Raupen
des BaumweiBlings vielleicht weniger gern belegt oder schlechter gefunden
werden als die des KohlweiBlings. Gegen solche Uberlegungen sprach aber
die Feststellung, daB in den Randgebieten, also bei meist geringerer Dichte
des Schidlings, ein durchschnittlich deutlich hoherer Prozentsatz para-
sitiert war (Tab. 3). AuBerdem war der Befall von A. crataegi durch Ap.
glomeratus dort, wo kleine Obstparzellen mit anderen Kulturen abwechselten,
vor allem auch in der Néhe der Ortsréander, meistens hoher als in ausge-
dehnten dichten Obstbestinden. Schlieflich ergab dann das Jahr 1956
einen plotzlichen und sehr deutlichen Anstieg des Parasitenbefalls, der jetzt
keineswegs mehr hinter entsprechenden Beobachtungen bei P. brassicae
zuriickblieb. Es muBte also eine andere Ursache geben, welche eine stérkere
Vermehrung der Braconide vorher verhindert hatte. Sie soll in den fol-
genden Kapiteln diskutiert werden.

Wenn ein Parasit nach geeigneten Wirten sucht, so sind fiir ihn dabei
oft nicht nur diese selbst, sondern auch ihre Futterpflanzen von Bedeu-
tung. Sie scheinen dem Parasiten in manchen Féllen als Wegweiser zu
seinen Wirten zu dienen. Speziell von Ap. glomeratus stellte z. B. GEorGE
(1927, 1928) fest, daB die Schlupfwespe KohlweiBilingsraupen dann nicht
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befallt, wenn diese auf Tropaeolum maius, T. minus, Eruca sativa, Coch-
learia armoracia oder Capparts spinosa leben. Diese Pflanzen iiben also
auf den Parasiten eine andere Wirkung aus als die sonst befressenen Cruci-
feren.

Um nach eventuellen Befallsunterschieden bei Aporia-Raupen zu su-
chen, die sich auf verschiedenen Wirtspflanzen entwickelten, wurden im
Laufe von Herbst und Winter 1955/56 im Befallsgebiet siidl. Oppenheim/
Rhein Winternester von den dort vorhandenen Obstarten getrennt ge-
sammelt und auf Parasitierung untersucht. Das Ergebnis zeigt Tab. 4.
Aus der Aufstellung geht hervor, daB zwischen den verschiedenen Biumen
zwar Unterschiede in der Parasitierung bestanden, daB diese Unterschiede
aber nicht sehr grol waren. Die Werte fiir SiiBkirsche und Birne weichen
zwar vom Durchschnitt ab, wurden aber aus Material gewonnen, das nur
einem Teil des Befallsgebietes entnommen war. Deshalb kénnen einst-
weilen keine Schliisse daraus gezogen werden. Die im Vergleich zu Pflaume
relativ niedrigen Prozentsitze an Pfirsich lieBen sich gegen jene statistisch
nicht geniigend sichern. Insgesamt kann man deshalb aus diesen Unter-
suchungen nur entnehmen, dafl die Braconide ihren Wirt an allen gepriiften
Obstgeholzen parasitiert.

Tabelle 4. Parasitierung von Aporia crataegi durch Apanteles glomeratus
an den verschiedenen Obstarten

WaststHlarzen Parasitierungsprozentsitze durchschnittl.

P bei den untersuchten Proben Befall
Pflaume 30 36 33 12 23 21 : 269%,
Pfirsich 18 15 7 . 13%"~
Apfel 23 : 23%,
SiBkirsche 38 389%
Birne 16 169,
Aprikose 27 27%

IV. Die Bedeutung von Apanteles glomeratus
fiir den Massenwechsel von Aporia crataegi

1. Der obligate Wirtswechsel und seine Folgen

Fragt man nach dem EinfluB, den ein Parasit auf den Massenwechsel
seines Wirtes ausiibt, so begibt man sich damit in einen Bereich, in dem
trotz sehr umfangreicher Literatur noch wenig gesicherte Ergebnisse vor-
liegen. Infolgedessen sind die Ansichten iiber die Bedeutung, welche Para-
siten und allgemein die tierischen Feinde gegeniiber anderen Massenwechsel-
faktoren fiir die Populationsdynamik der Insekten besitzen, noch sehr
unterschiedlich. Es ist hier nicht der Raum, um auf die zahlreich vorge-
brachten Argumente im Einzelnen einzugehen. Fiir die hier geschilderten
Zusammenhénge ist es in erster Linie von Bedeutung, daB die Parasiten-
weibchen durchschnittlich mehr Eier ablegen, wenn die Populationsdichte

DOI: 10.21248/contrib.entomol.9.7-8.874-898



Beitrige zur Entomologie, Band 9, 1959, Nr. 7/8 889

des Wirtes gréBer ist. Parasiten schalten deshalb bei hoher Dichte des
Wirtes einen groBeren Prozentsatz der Tiere aus als bei niedriger und
gehoren deshalb zu den dichteabhingigen Begrenzungsfaktoren fiir den
Massenwechsel (Martint, 1931; DEBacr & Swmrra, 1941; Soromox, 1957).
Diese Dichteabhéngigkeit ist freilich nach MiLxe (1957a,b) nur unvoll-
kommen (,,imperfect density dependence*), weil die Wirkung der Para-
siten auch noch durch eine meist unbekannte Anzahl weiterer Faktoren
beeinfluBt wird. Fiir Apanteles glomeratus gehért zu diesen Faktoren, wie
im Folgenden erlautert werden soll, die Notwendigkeit des Wirtswechsels.

Eine solche Notwendigkeit ist bereits fiir verschiedene Parasiten nach-
gewlesen worden. ScHWANGART empfiehlt schon 1913 das Anpflanzen von
Futterpflanzen der Zwischenwirte, welche fiir einige Parasiten der beiden
Traubenwickler (Clysia ambiguella Hiibn. und Polychrosis botrana Schiff.)
notwendig sind. Erpmanx (1927) vermutet fiir Jchneumon nigritarius Gray.
einen Wirtswechsel zwischen dem Kiefernspanner (Bupalus piniarius L.)
und dem Heidekrautspanner (Hematurga atomaria L.) und miBt ihm grofle
Bedeutung zu. Im Einzelnen wird die Auswirkung des Wirtswechsels oft
verschieden beurteilt, so daB allgemeine Aussagen kaum moglich sind.
MusseBrok (1918) hilt z. B. Apanteles lacteicolor Viereck (s.S. 883) fiir
,»& parasite of considerable importance‘ (S. 201), weil er beim Goldafter
etwa 20—259, der Tiere ausschaltet, auBerdem aber obligatorisch noch
andere Schédlinge befillt und seine Wirte abtétet, bevor groBerer Schad-
frall stattgefunden hat. Zworrmr & Kraus (1957) dagegen stellen fest,:
daB8 Itoplectis maculator F. auf die Population von Choristoneura murinana
Hb. kaum einen regulierenden EinfluB ausiiben kann, weil der Parasit als
multivoltine Art auch von anderen Wirten abhingig ist.

Relativ leicht sind die Verhéltnisse dann zu iibersehen, wenn ein Parasit
im Laufe des Jahres obligatorisch zwischen nur zwei Wirtsarten A und B
wechselt. Tritt in einem solchen System etwa der Wirt A in eine Massen-
vermehrung ein, so nimmt der Parasit wegen des groBeren Wirteangebotes
zundchst zu. Er st6Bt aber nicht, wie es in einfachen Uberlegungen iiber
das Wirt-Parasit-Verhiltnis meistens vorausgesetzt wird, in der nichsten
Generation wieder auf den gleichen in Zunahme begriffenen Wirt. Dieser
ist vielmehr erst im néchsten Jahre wieder verfiighar, und vorher muB
eine Generation beim Wirt B durchlaufen werden. Beginnt B gleichzeitig
mit A eine Massenvermehrung, so kann der Parasit auch hier weiter zu-
nehmen. Eine solche Gleichzeitigkeit ist aber hochst unwahrscheinlich. Ist
das nicht der Fall, so wird B durch den nun verstirkten Parasitenbefall
verstérkt dezimiert. Er wird dadurch in den folgenden Generationen
immer mehr zum EngpaB fiir die Vermehrung des Parasiten, der ja in
jeder zweiten Generation auf diesen Wirt angewiesen ist und deshalb der
Gradation von A immer schlechter folgen kann. A vermag sich also immer
ungehinderter zu vermehren.

Beitr. Ent. 9 57
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Eine entsprechende Uberlegung kann man fiir den Fall anstellen, da
die Dichte von A nicht zu- sondern abnimmt. Die Population des Parasiten
kann dann nicht so schnell folgen, wie es fiir eine regulierende Wirkung
erforderlich wire, falls B nicht zufallig gleichzeitig ebenfalls stérker zuriick-
geht. Deshalb werden in jeder zweiten Generation zu viele Parasiten pro-
duziert. Die Zahl der Tiere in B steigt noch an, weil in A nicht mehr so
viele Parasiten schliipfen wie vorher. Auch hier erweist sich also der
Wirt B als Bremse fiir die regulierende Wirkung des Parasiten, und A wird
immer starker dezimiert. :

Diese Uberlegungen gelten selbstverstdndlich nur mit der Einschran-
kung, die MiLxe (1957a, b) gegen derartige SchluBfolgerungen geltend
gemacht hat: daB sie die veranderlichen Umwelteinfliisse aufler acht lassen.
Durch deren Einbeziehung werden die Verhaltnisse natiirlich komplizierter.
Je nach Stirke der iibrigen Einfliisse kann die beschriebene Entwicklung
mehr oder weniger verdndert und vielleicht in manchen Féllen sogar ganz
aufgehoben werden. Das &ndert aber nichts daran, daB der obligate
Wechsel eines Parasiten zwischen zwei Wirten seinerseits die Populations-
dynamik der beteiligten Arten in der beschriebenen Weise beeinflufit; je
weniger die iibrigen Faktoren sich demgegeniiber auswirken konnen, desto
stirkere Folgen dieses Einflusses sind zu erwarten. Wéhrend also ein
einfaches Wirt-Parasit-Verhaltnis (zwischen einem Wirt und einem Para-
siten) die Tendenz zeigt, jede Populationsverédnderung eines Partners zu
bremsen und riickgéngig zu machen, ergibt sich im hier erdrterten Falle
das Gegenteil: Der Parasit triagt dazu bei, daB von auflen induzierte Po-
pulationsabweichungen im Laufe der weiteren Generationen vergrofert
werden.

Treten zwei Arten nicht nacheinander, sondern gleichzeitig als Wirte
des gleichen Parasiten auf, so ist der Bruchteil, der von beiden vernichtet
werden muB, damit die Populationen in der néchsten Generation gleich
stark bleiben, meistens unterschiedlich groB. Solange er bei keinem der
Wirte erreicht wird, steigt die Dichte beider Arten an, und durch das
wachsende Wirteangebot nimmt auch der Parasit zu. Dadurch wird ein
immer hoherer Anteil beider Wirte vernichtet, bis bei einem von beiden,
etwa bei A, mehr Tiere ausgeschaltet werden, als zur Aufrechterhaltung
der Populationsstirke abgetotet werden miissen. A nimmt von jetzt an
ab, wihrend B weiterhin zunimmt, solange bei ihm noch nicht die not-
wendige Befallsstirke erreicht ist. So wird, auf dem Wege iiber die Para-
sitierung, der eine Wirt durch den anderen nach und nach vollsténdig
verdrangt. Auf diese Weise mufl immer derjenige Wirt weichen, dessen
Population bereits durch die geringere Parasitenmenge in Schranken ge-
halten wird. Durch ghnliche Uberlegungen, allerdings teilweise von anderen
Voraussetzungen ausgehend, kam schon Nicmonson (1933) zu dem Schlu8,
daB von zwei Wirten des gleichen Parasiten immer nur einer gleichzeitig
existenzfihig sei und der andere praktisch ausgerottet wiirde.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.9.7-8.874-898



Beitrage zur Entomologie, Band 9, 1959, Nr. 7/8 891

Die Veranderlichkeit der iibrigen Umwelteinfliisse ist auch in dieser
Uberlegung zunéchst ignoriert worden. Je starker sie ist, desto stérker
wird die geschilderte Entwicklung wiederum veréndert werden. Insbe-
sondere wurde vorausgesetzt, daB zur Aufrechterhaltung der Populations-
stirke von B in mehreren aufeinanderfolgenden Generationen ein hoherer
Befallsprozentsatz erforderlich ist als bei A. Diese Voraussetzung diirfte
aber bei den unterschiedlichen Umweltanspriichen und den verschiedenen
Massenwechselfaktoren beider Arten in vielen Fallen erfiillt sein. Ferner
wurde nicht beriicksichtigt, dal zwei gleichzeitig vorhandene Wirte ja
meistens eine verschieden groBe ,,Anziehungskraft* auf den Parasiten aus-
iiben (vgl. z. B. ZwoLrer & Kravus, 1957) und deshalb unterschiedlich
stark befallen werden. Der so entstehende Parasitierungsunterschied kann
aber nur zufillig den beschriebenen unterschiedlichen Befalls-Anspriichen
beider Populationen entsprechen, so daB dadurch die durchgefiihrte Uber-
legung nicht eingeschrénkt wird.

2. Der EinfluB von Apanteles glomeratus auf die Population
von Aporia crataegi :

Da A. glomeratus seinen Jahreszyklus im BaumweiBling allein nicht
vollenden kann, bildet die Braconide mit ihren beiden Wirten ein System,
fiir welches die theoretischen SchluBfolgerungen in zweifacher Weise an-
wendbar sind. A. crataegi und die zweite Generation von Pieris brassicae
sind im Sommer etwa gleichzeitig als belegungsfihige Raupe vorhanden.
Hochstens fiir eine der beiden Arten kann die Populationsdichte der
Braconide durchschnittlich richtig sein, um eine Zu- oder Abnahme zu
verhindern. Nun ist es leider nicht bekannt, bei welcher von beiden der
Parasit in normalen Jahren schon mit der geringeren Anzahl von Tieren
die Wirtspopulation konstant halt, und deshalb kann das Folgende zu-
nichst nur als Diskussionsgrundlage betrachtet werden.

Ist fiir eine ausreichende Dezimierung von A. crataegi durchschnittlich
eine geringere Menge von Parasiten erforderlich als fiir eine solche von
P. brassicae, so wird der Baumweillling durch die zu hohe Zahl der bei
P. brassicae schliipfenden Braconiden immer mehr zuriickgedrangt. Er
kann dann in normalen Jahren auf einer sehr niedrigen Populationsstirke
gehalten werden und hat keine Moglichkeit, diese zu erhdhen. Nur wenn
durch besondere Verhiltnisse der KohlweiBiling fiir mehrere Jahre stark
zuriickgeht und deshalb weniger Parasiten produziert werden oder wenn
sich durch Wetter oder andere Faktoren die Verhaltnisse fiir A. crataegi
giinstiger gestalten, besonders aber bei einem Zusammentreffen beider
Umstédnde, kann eine Wendung eintreten. Um die Dichte des Baum-
weiBlings weiterhin konstant zu erhalten, ist dann ja eine stérkere Para-
sitierung und damit eine groBere Anzahl von Parasiten erforderlich. Wird
diese von P. brassicae nicht geliefert, so nimmt A. crataegi zu.

57%
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Die Annahme, daB ein ausreichender Prozentsatz von A. crataegi in
normalen Jahren bereits bei geringerer Parasitendichte ausgeschaltet wird
als ein solcher von P. brassicae, fithrt also zu Folgen, welche mit der be-
obachteten Populationsdynamik des Baumweilllings sehr gut iiberein-
stimmen. Dieser Falter gilt allgemein als seltene Art, die nur hin und wieder
in zeitlich und ortlich begrenzte sehr starke Massenvermehrungen eintritt.
Da die Voraussetzung jedoch nicht bewiesen ist, handelt es sich hier vor-
laufig nur um eine Hypothese, welche fiir eine althekannte Tatsache
eventuell eine neue Erklarungsméglichkeit bietet. Dabei ist zu beachten,
daB der AnstoB zur Vermehrung nach dieser Hypothese letztlich nicht durch
die Parasitierung, sondern durch andere Faktoren erfolgt, welche belebter
oder unbelebter Natur sein kdnnen.

Nicht hypothetisch ist dagegen eine andere Folge, welche sich aus den
Uberlegungen des vorigen Kapitels (S.889) fiir den Massenwechsel des
Baumweilings ergibt: Nimmt der Baumweiflling (als Wirt A) stérker zu,
so wird die Sommergeneration von P. brassicae durch erhohten Parasiten-
befall dezimiert und dadurch im Laufe mehrerer Generationen immer
starker zum EngpaB fiir eine Angleichung der Population von Ap. glomeratus
an die wachsende Dichte von A. crataegi. Die Verhiltnisse sind wieder
etwas komplizierter als im Schema, da durch Abnahme der Sommer-
generation des Kohlweillings auch die zweite Generation zuriickgeht und
damit die Gesamtzahl der Wirte (A. crataegi + P. brassicae) weniger
schnell zunimmt. Je starker P. brassicae aber zuriickgeht, desto mehr
ndhern sich die Verhéltnisse dem Schema und desto ungehinderter kann
sich A. crataegi vermehren. Auf diese Weise findet die Tatsache, daB die
Schlupfwespe trotz langjahrigen Uberangebots an BaumweiBlingsraupen
nur einen verhiltnisméfBig geringen Teil von ihnen befiel, eine einfache
Erkliarung. Ap. glomeratus kann also seine regulierende Funktion bei A.
crataegi gar nicht in gleicher Weise erfiillen wie bei P. brassicae; denn
~tritt umgekehrt der Kohlweifling in eine Massenvermehrung ein, so treffen
die Schlupfwespen in jeder Generation wieder auf diesen Wirt, kénnen sich
meistens entsprechend vermehren und dadurch einen immer groBeren
Prozentsatz ausschalten.

Die erwahnte Folgerung, daf bei Massenvermehrungen von A. crataegi
der KohlweiBling zahlenm#Big zuriickgeht, stand ebenfalls in Uberein-
stimmung mit der Beobachtung. Vor allem in den am stidrksten durch
A. crataegt befallenen Gebieten von Oppenheim und Ingelheim erwies sich
P. brassicae als wenig zahlreich. Das mag zum Teil eine Auswirkung der
geschilderten Zusammenhénge sein, ist aber aulerdem wohl auch auf einen
Mangel an geeigneten Futterpflanzen zuriickzufithren. Es handelt sich um
Gebiete mit ausgesprochenem Sandboden, in denen die gro8bléttrigen Wild-
cruciferen und Frithkohlbesténde relativ selten sind, welche der Sommer-
generation von P. brassicae als Nahrung dienen. Nur Diplotaxis tenuifolia
DC. tand sich in groBerer Anzahl, war aber nie von Pieris-Raupen be-
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fallen. In Hausgéirten und kleineren Parzellen wird zwar in jenen Gebieten
auch etwas Kohl gebaut, der aber hochstens mit Eiern der zweiten Gene-
ration des Kohlweillings belegt wird, welche ja den aus A. crataegi ge-
schliipften Wespen nicht als Ausweichart dienen kann. Die so schwach
auftretende Sommergeneration von P. brassicae und die damit verbundene
geringe Zahl von Ap. glomeratus diirfte in jenen Gebieten nicht nur die
lange Dauer der Gradation begiinstigt haben, sondern auch das Zustande-
kommen einer Massenvermehrung erleichtern.

In diesem Zusammenhang ist noch die Frage zu diskutieren, wie weit
Cruciferenbestéinde und Obstanlagen voneinander entfernt sein diirfen, um
ein Uberwechseln des Parasiten zwischen seinen beiden Wirten zu ermog-
lichen. Bisher sind mir keine Untersuchungen iiber den Aktionsradius von
Ap. glomeratus bekannt geworden. Allgemein gelten jedoch Braconiden als
verhaltnisméBig wenig bewegliche Tiere. Mit Sicherheit ist das Uber-
wechseln um so leichter, je geringer die Entfernung zwischen den Futter-
pflanzen der beiden Wirte ist. Je grofler also bei Fehlen geeigneter Wild-
cruciferen die zusammenhéngenden Obstbestdnde sind, desto geringer ist
die Moglichkeit der Entwicklung fiir den Parasiten. Dieser theoretischen
Uberlegung entspricht die auf S. 887 erwihnte Beobachtung, daB die Para-
sitierung in ausgedehnten, dichten Obstbestdnden meistens geringer war
als anderswo. Da in erstgenannten Bereichen der Baumweillling meistens
sehr massiert auftrat, schien es zunéchst, daB der Parasit solche Biotope
weniger gern befliegt. Die Feststellung der Notwendigkeit des Wirts-
wechsels gibt aber eine viel einfachere Erklarung. Auch die Tatsache, daB
in den Zentren der Befallsgebiete die Parasitierung niedriger war als in den
AuBenbezirken (s. Tab. 3), ist durch den notwendigen Wirtswechsel leicht
verstandlich.

Als im Sommer 1956 der Befall des BaumweiBlings durch Ap. glomeratus
sprunghaft zunahm, hatte aus anderen Griinden bereits der Zusammen-
bruch der Massenvermehrung begonnen. Der plotzlich verstirkte Para-
sitenbefall ist aber nur zu einem kleinen Teil auf diese Tatsache zuriick-
zufithren, da er sich auch an solchen Stellen zeigte, wo ein zahlenméBiger
Riickgang des Wirtes noch nicht zu beobachten war! Vielmehr hatte
inzwischen der KohlweiBling in ganz Deutschland, von Norden nach Siiden
fortschreitend und 1956 auch die Alpenldnder erreichend, eine starke Ver-
mehrung durchgemacht. Infolgedessen hatte auch Ap. glomeratus als
Parasit dieses Schidlings stark zugenommen, so dafl jetzt in der Sommer-
generation ein Vielfaches der vorher zur Entwicklung gekommenen Wespen
schliipfte. Diese Verdnderung wirkte sich auch im Befallsgebiet von A.
crataegi aus, so dafl dessen Raupen jetzt erheblich starker als vorher be-
fallen werden konnten.

Es ist iiblich, den Parasiten eines Schadlings als niitzlich zu bezeichnen,
wobei der Nutzen freilich je nach Stéirke des Befalls und Dichte des Wirtes
sehr verschieden grofl sein kann. Hier hat sich nun gezeigt, daB es durchaus
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nicht immer leicht ist, einen Parasiten in dieses einfache Schema einzu-
reihen. Ap. glomeratus dezimiert A. crataegi anscheinend in ausreichender
Weise, solange dessen Population nur verhéltnismaBig klein ist, versagt
aber, wenn eine Massenvermehrung einsetzt. Falls die auf Seite 891 aufge-
stellte Hypothese zutrifft, daBl der zur Konstanz der Populationsstirke
notwendige Parasitenbefall bei A. crataegi leichter erreicht wird als bei
P. brassicae, so ist es aber auch andererseits wesentlich der Schlupfwespe
zuzuschreiben, wenn der Wirt viele Jahre hindurch selten ist und eine
Vermehrung ausbleibt. Man kann also dem Parasiten auch bei A. crataegt
seinen Nutzen wohl nicht absprechen, mufl dabei aber beachten, daf dieser
Nutzen stidrker begrenzt ist als sonst in vielen Fallen.

Angesichts der weiten Verbreitung von A. crataegi und P. brassicae iiber
den grofiten Teil der Palaearktischen Region erscheint der Hinweis not-
wendig, daBl die hier geschilderten Zusammenhinge zunéchst nur fiir deut-
sche Klimabedingungen zutreffen. In anderen Léndern konnen sich zeit-
liche Verschiebungen im Auftreten der beiden Falter ergeben, welche ein
Uberwechseln des Parasiten unmoglich machen. So hat z. B. P. brassicae
im Mittelmeerraum drei oder gar vier Generationen. AuBerdem erstreckt
sich das Verbreitungsgebiet von A. crataegi weiter nach Osten als das von
Dieris brassicae, welches Ostasien ausschlieBt. Welche Rolle unter anderen
Verhéltnissen die Parasitisierung durch Ap. glomeratus spielt, 146t sich des-
halb von hier aus in keiner Weise beurteilen.

Der auffallende Wechsel zwischen starker Gradation und jahrelanger
Seltenheit, welcher den Massenwechsel von A. crataegi kennzeichnet, ist mit
den Besonderheiten der Parasitierung durch Ap. glomeratus wohl noch kaum
geniigend erkldrt. Diese Schlupfwespe tragt zwar wohl sehr zur Labilitét
der Verhéltnisse bei, doch sind daran sicher auch noch andere Faktoren be-
teiligt. So hat z. B. BremEr (1929) mit Recht auf den im Gegensatz zu
P. brassicae univoltinen Entwicklungszyklus des Baumweilllings hinge-
wiesen, welcher durch die zeitlich geschlossenere Entwicklung der Tiere zu
einer groBeren Abhingigkeit von den verschiedensten okologischen Fak-
toren, vor allem vom Wetter, fithrt. Auch fiir die hier geschilderten Zu-
sammenhinge ist diese Tatsache ja von wesentlicher Bedeutung. Uber die
weiteren Einfliisse auf den Massenwechsel von 4. crateagi wird an anderer
Stelle ausfiihrlich berichtet werden.

Zusammenfassung

Der Zeitpunkt der Eiablage von Apanteles glomeratus (L.) bei Aporia crataegi (L.)
wird weniger vom Entwicklungsstadium der Raupe als von der Flugzeit der Schlupf-
wespe bestimmt. Im Gegensatz zu Pieris brassicae belegt die Braconide hier auch noch
das zweite und dritte Larvenstadium, doch wird das erste Stadium offenbar bevorzugt.

Parasitierte Raupen entwickeln sich in den ersten Stadien etwas langsamer als
gesunde und spinnen sich dementsprechend spiter in die Winternester ein.
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Die Imagines von Ap. glomeratus schliipfen in der zweiten Maihalfte. Sie finden
erst zu Beginn des Juli belegungsfihige BaumweiBlingsraupen. Die Zwischenzeit wird
offenbar durch eine weitere Generation im KohlweiBling iiberbriickt.

Die Unmoglichkeit fiir Ap. glomeratus, den Jahreszyklus allein bei A. crataegi zu
vollenden, ist einmal auf die lange Dauer der Embryonalentwicklung (etwa 3 Wochen)
dieses Wirtes, zum anderen auf das einheitliche Wachstum der Tiere einer Baum-
weiBlingspopulation zuriickzufithren, welches durch die bei jeder Generation eintretende
Diapause im 3. Stadium bewirkt wird.

Ap. glomeratus wird seinerseits von einer Anzahl verschiedener Ichneumoniden
und Chalcididen belegt, die insgesamt durchschnittlich etwa 509, der Tiere ausschalteten.

In den Befallszentren von A. crataegi in der Oberrheinischen Tiefebene betrug die
Parasitierung durch Ap. glomeratus bis 1955 einschl. maximal nur etwa 20—30%; in
den Randgebieten war sie stirker. 1956 war auch in den Zentren der Parasitenbefall
wesentlich hoher.

Einem Parasiten, der abwechselnd zwei verschiedene Wirte befallt, ist es nach
theoretischen Uberlegungen kaum méglich, sich der Gradation eines dieser Wirte durch
eigene Zunahme anzupassen. Sind beide Wirte gleichzeitig vorhanden, so wird einer von
ihnen durch die Parasitierung verdrangt und vom anderen ersetzt. In beiden Féllen
kénnen verinderliche Umwelteinfliisse mehr oder ‘weniger stark modifizierend einwirken.

Demnach ist Ap. glomeratus meistens nicht in der Lage, bei einer Massenvermehrung
von A. crataegi in dhnlicher Weise mit eigener Vermehrung zu reagieren wie bei einer
Gradation von P. brassicae; doch trigt die Wespe eventuell dazu bei, daB der Falter
in normalen Jahren fast immer relativ selten ist.

Summary

The date of oviposition in Apanteles glomeratus (L.) (parasitizing Aporia crataegt L.)
is less determined by the stage of development of the caterpillar than by the flight
period of the Braconid wasp. In opposition to Pieris brassicae even still the second
and third larval instar are parasitized, but the first one is obviously preferred. Para-
sitized caterpillars develop more slowly during the first stages than healthy ones, and
so they begin later to envelop themselves by spinning their hibernation nests. The
imagines of Ap. glomeratus emerge from cocoon during the second half of May. But they
find caterpillars of A. crataegi suitable for parasitization not before the beginning of
July. The meantime is obviously passed as a further generation in Pieris brassicae.
The impossibility for Ap. glomeratus to complete a full year cycle in 4. crataegi alone
is caused at first by the length of embryonic development (3 weeks) of this host,
on the other hand by the uniform growth of the specimens of an A. crataegt population
which is brought about by the diapause during the third larval instar of each generation.
Ap. glomeratus itself is parasitized by a number of different Ichneumonidae and Chal-
cididae with the result that all together nearly 50 per cent. of the Braconid wasps are
eliminated. In the centres of the outbreak of A. crataegi in Western Germany (Ober-
rheinische Tiefebene) the parasitization by Ap. glomeratus was found up to 1955 (incl.)
only 20—30%. Towards the margin of the outbreak areal the percentage was higher,
as like as in the centres during 1956. According to theoretical considerations a parasite
alternately attacking two different hosts will be hardly able to accomodate itself to
circumstances like the increasing population density of these hosts by means of own:
increase. In case that the increasing two hosts are obtainable at the same time, one of
them will be displaced by parasitization and compensated by the other. Under both
conditions variable factors of biotop can be more or less effective. So during an outbreak
of A. crataegi Ap. glomeratus is generally not able to increase its own population density
in a similar way as known from outbreaks of Pieris brassicac. But the Braconid wasp
may perhaps contribute towards the fact that 4. crataegt is nearly always relatively
rare during normal years.
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Pezome

Bpewms oTraagru aun Apanteles glomeratus (L.) y Aporia crataegi (L.)B MeHbIIIel
CTEIIEHN OIPENESIeTCs CTaaeil PasBUTH I'yCeHNIIE, YeM BpeMeHeM I10JIeTa Haesl-
HUKa. B IpOTHBOIONOMKHOCTE Pieris brassicae GpaKoHMIA 3[1ech elle OTHJIABIBaET
Ala Ha JUYUHKY BTOPOI U TPeThell CTaluy PasBUTUA, XOTH 0HA OKA3BIBAET npen-
IoYTeHHE IIePBOH CTaauu.

IMopasxeHHbIe IAPASUTAMY T'YCEHHIBI PASBUBANTCA B IIEPBO CTANMM HEMHOLO

MeJIJIeHHee, YeM 3T0OPOBBIE ¥ COOTBETCTBEHHO TI033Ke OIIETAIOTCA NAYTHUKAMH B
3MMHUe T'He3Ja.
g Imagines ot Ap. glomeratus BEIXOTAT BO BTOPO# IOJIOBUHE Mast. TOIbBKO B Hadalle
MIOJIA MeCALA OHI HAXONAT HOMXONSAIIME JJIS OTHIANKA AUI| IYCEHUIE GOSpPBII-
HuIBl. B DpomemyTouHOe BpeMs, OYEBUIHO, OTHO ITOKOJEHHUE mapasuTupyer B
KaIlyCTHOU OellTHKe.

HeBosmomuocrs mass Ap. glomeratus 3aBepmaTh TOXOBON MK TOJBKO y A.
crataegt OOBACHAETCA C ONHOU CTOPOHBI IIPONOJIKUTENHHOCTDIO 9MOPHOHAJIHBHOTO
PasBUTUA (IPUMEPHO 3—4 HeIeNH) 5TOT0 X03AWHA, C IPYIoi CTOPOHEI OHOPOI-
HOCTBIO POCTA HACEKOMBIX NOMYJANMM GOAPHIIHUIGI, BHIBEBAEMYI0 AHANAY30H,
HaCTymael B 3-eil cTafuy KamIoro MOKOJIeHNUS.

B cBoio ouepens Ap. glomeratus mopaskaeTcsa PATOM pasiumuubix Ichneumonidae
U Chalcididae, BHIKIIOYABIINE IPUMEPHO 509 HACEKOMBIX.

IlenTprr nopaskeHHOCTH GOApBIIHUIEH A, crataegi B BepXHepeHHCKON HU3MEH-
HOCTH OBLIIN TAPa3UTHPOBAHE! HAE3THUKOM, 10 1955 romna BRJIIOYUTELHO, B pa3dMepe
20—30%; B oxpamHax 3apasieHue IaPA3UTAMHA GBLIO CHJbHee. B 1956 romy mapa-
3UTHPOBAJNUCH U IIEHTPH B CYIeCTBEHHO (0Jiee BHICOKON CTEIleHN.

Ilapasury, sapamcaiouieMy IIONePeMEHHO ABYX pasiMuHBEIX X035€B, TeOpeTu-
UeCKH €[(BA JIM BO3MOYKHO IIOBBIIIEHHEM CBOEHl UMCIEHHOCTH IMPUCIOCOGIATHCA K
Tpajanuu OJHOrO M3 X03f€B. B cirydae OMHOBPEMEHHOr0 CyIIeCTBOBAHKA IBYX
XO03ACB OJIMH U3 HUX BBITECHACTCS M 3aMEHAETCSA APYTUM. B 060mX ciaydasx us-
MEHAIOIMECs BINAHNS BHENIHeH CPeIsl MOTYT OKasaTh (oJjlee MM MeHee MOLUQU-
nupyloliee neicreue.

Tarum o6pasom Ap. glomeratus GOJBIIEI0 YACTHIO HE B COCTOIHUM P MacCOBOM
Pa3MHOREHUU A. crataegi pearupoBaTh aHATOIUYHO PABMHOMKEHHEM, HAK npu rpa-
mauuu P. brassicae; BCe 3e Hae3MHUK COTENCTBYeT TOMY, YTO B HOpMaJbHBIE TOIbI
6aboyra CTAHOBUTCSA OTHOCHUTEJIHHO PEIKOIL.
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