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Grundlagen der biologischen Bekimpfung
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Allunionsinstitut fir Pflanzenschutz
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Hans SacHTLEBEN zum 70. Geburtstag gewidmetl)

Die fiihrende Richtung in der Entwicklung der biologischen Methode der
Schadlingsbekémpfung ist die Anreicherung der Agrobiozénosen mit niitz-
lichen Organismen. Zur Losung dieses Problems nimmt neben der Erarbei-
tung von Methoden und Verfahren der direkten Anreicherung von Entomo-
phagen auch die Auswahl von Wegen eines rationellen Zusammenwirkens
oder einer Begrenzung von Verfahren der biologischen und chemischen Be-
kémpfung in den Systemen des Pflanzenschutzes einen wichtigen Platz ein.

Der vorliegende Artikel bringt eine Verallgemeinerung wichtiger Ar-
beitsresultate, die von Mitarbeitern des Laboratoriums fiir Biologische Be-
kampfung des Allunionsinstitutes fiir Pflanzenschutz einschlieBlich des
Autors stammen und auch einige Materialien anderer Institutionen er-
fassen.

Der Erfolg der Biologischen Bekémpfung wie auch jeder anderen Pflan-
zenschutzmalBBnahme wird nach seiner Wirksamkeit beurteilt. Als Kriterien
der Wirksamkeit dienen im vorliegenden Falle: 1. Vernichtungsstufe des
Schadlings durch das biologische Mittel und Wirkungsdauer desselben;
2. Ausgabe an Mitteln und an Arbeit fiir diese Methoden. Deshalb steht
in der ersten entscheidenden Etappe die Beurteilung der Brauchbarkeit
des Entomophagen fiir die biologische Bekdmpfung im Vordergrund. Die
Wirksamkeit des Entomophagen wird durch okologische, physiologische,
biologische und auch morphologische Besonderheiten bestimmt, die die
Moglichkeit des Zusammentreffens mit dem Schédling, die Parasitierung
oder Vernichtung durch rduberische Niitzlinge des jeweiligen pflanzenfres-
senden Schadlings und die Entwicklung des Entomophagen auf Kosten des
Wirtes bestimmen. In der folgenden Etappe entscheidet die Beurteilung
der Brauchbarkeit der Entomophagen fiir eine Anwendung im griéferen
MaBstabe durch eine Analyse der 6konomischen Faktoren.

Als Grundlage der Erkenntnis von GesetzméBigkeiten, die die Wirk-
samkeit bestimmen, liegen Untersuchungen der zwischenartlichen und ins-
besondere der Parasit-Wirts-Verhéltnisse vor, und es spielt der Einflu8

1) Die Arbeit konnte nicht in die ,,Festschrift zum 70. Geburtstag von Prof. Dr.
Haxs SaorTLEBEN (Beifr. Ent., 18, 3/4, 1963) aufgenommen werden, da sie verspatet
einging. — Der Text wurde von Dr. H. Fanguniner aus dem Russischen iibersetzt.
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jedes Gliedes dieses biologischen Systems auf die natiirliche &uflere Umwelt
und auf landwirtschaftliche MaBnahmen eine Rolle. Okologische Unter-
suchungen, die an vielen Arten in mehreren Zonen und verschiedenen Kul-
turen durchgefiihrt worden sind, erlauben es, Feststellungen zu treffen iiber
die natiirliche Wirksamkeit des Entomophagen (ohne Einwirkung des Men-
schen), wobei diese natiirliche Wirksamkeit sich in direkter Abhéngigkeit
von dem AngepaBtsein und der Verbindung zum Wirt befindet, die sich
im EvolutionsprozeB, d. h. in der Spezialisierung des Entomophagen heraus-
gebildet hat. Die Spezialisierung ist das Hauptglied in der Kette der zwi-
schenartlichen Wechselbeziehungen der Entomophagen.

Das Hauptmerkmal der Spezialisierung ist die Verbindung des Organis-
mus der prdimaginalen Parasitenphase zum Wirtsorganismus, die ihm das
Leben moglich macht, so daB sich der Parasit auf Kosten des Wirtes ent-
wickeln kann und daf der Parasit die Schutzreaktionen des Wirtes iiber-
windet. Ein weiteres Hauptmerkmal der Spezialisierung ist das Angepafit-
sein des Entwicklungszyklus des Parasiten an den Lebensablauf des Wirtes
und die Beziehung des Verhaltens der imaginalen Phase zur Entwicklung
und zum Verhalten des Wirtes, die das Zusammentreffen beider Kompo-
nenten ermoglichen; wichtig ist weiterhin die Beziehung des Entomophagen
zu den Bedingungen des Wohnraumes der Wirtstiere, mit anderen Worten,
daB eine Ahnlichkeit in den Forderungen des Parasiten zu den Bedingungen
der Umwelt besteht. Alle diese Eigenschaften sind eng miteinander ver-
bunden und kénnen nur im Experiment weiter abgegrenzt werden (SCEPE-
TILNIKOVA 1954, 1957, 1962).

Besonders deutlich sind diese Eigenschaften bei den streng speziali-
sierten Arten ausgebildet, da der Parasit um so mehr an den Wirt gebunden
ist, je hoher seine Spezialisierung entwickelt ist. Die Kupplung der Ent-
wicklung jeder Art und dessen Wirt ist vielfach so offensichtlich, daB
gewohnlich mit dem Zeitpunkt des Verlassens der Uberwinterungsplétze
und auch im Laufe der gesamten Vegetationsperiode die entsprechenden
Entwicklungsphasen des Wirtsorganismus vorhanden sind. Die Imaginal-
phase zeichnet sich durch die Fihigkeit aus, eben gerade den entsprechenden
Wirt und entsprechenden Aufenthaltsort aufzusuchen und auszuwiihlen.
In diesem Wirt entwickeln sich die Parasiten, ohne eingekapselt zu werden?)
und iiberleben in der Regel. So zeigen z. B. Beobachtungen und anato-
mische Analysen, daBl die Blutlaus (Eriosoma lanigerum Hausm.) zu 1009,
von dem streng spezialisierten Parasiten Aphelinus mali HALD. parasitiert
werden kann.

Im Experiment werden bei verwandten Arten des Wirtstieres diese
streng spezialisierten Parasiten im Korper des sonst nicht iiblichen

1) Unter Immunitat der Insektenwirte gegeniiber den Insektenparasiten wird die
Einkapselung von Eiern und junger Larven durch Bluthamozyten und ihre Abtdtung
im Wirtskdrper verstanden. Diese Erscheinung ist in der genannten Form von MEIER
(1925) entdeckt worden.
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Wirtes eingekapselt. Die Versuche des Allunions-Institutes fiir Pflanzen-
schutz, die im Jahre 1961 durch T. S. Morserva durchgefiithrt worden sind,
zeigten, dafl Leptomastidea abrormis Gir. und Leptomastiz dactylopii How.
als eng spezialisierte Parasiten von Pseudococcus citri Risso ihr Auswahl-
vermogen zu ihrem Wirt behalten, der ihnen gegeniiber keine Immunitat
entwickelt. Die Weibchen legen nur ungern ihre Eier in die Larven der
nahe verwandten Art Pseudococcus maritimus Emru., in denen sie sich
anschliefend wohl entwickeln, aber auf Grund von Inkapsulationen ab-
sterben.

Diese positiven Eigenschaften befahigen die streng spezialisierten Arten,
ihre Wirte in den natiirlichen Reservationen und bei Ubersiedlung in neue
Herde auszuschalten. Das beweisen die Arbeiten des Allunions-Instituts
fur Pflanzenschutz und des Zentralen Quarantine-Laboratoriums bei
der Bearbeitung von 9 Arten (M=zsEr, 1937; Surova, 1953, 1957, 1962
Erizarova, 1955; Boepanova, 1956; TerENca, 1958; SCEPETILNIKOVA,
1958, 1962). Deshalb sind die MaBnahmen ihrer Anwendung auf eine An-
reicherung in jenen Agrobiezonosen gerichtet, in denen dieselben fehlen. Dies
wird erreicht durch gleichzeitige Ubersiedlung aus alten in neue Schédlings-
herde (Akklimatisierung und innerareale Ubersiedlung). In der UdSSR
iiberlebten und akklimatisierten sich diese Arten in den Vermehrungsgebieten
ihrer Wirte; sie besiedeln alle Aufenthaltsorte und den groften Teil der
Biotope, in denen der Wirt vorkommt. Thre Skonomische Wirksamkeit
ist s0 hoch, dal nach ihrer Anwendung keine Notwendigkeit besteht, zusitz-
liche Bekdampfungsmafnahmen einzuleiten.

Bei vielen gefahrlichen Schéidlingen gibt es keine streng spezialisierten
Entomophagen, da die Zahl der Arten nur verhaltnismafig klein ist. Des-
halb werden zur Anreicherung von Niitzlingen in den Biozbénosen auch
MaBnahmen der innerarealen Ubersiedlung mit nur bedingt spezialisierten
Entomophagen (Oligophage) besonders im Wald praktiziert. So brachen z. B.
in Versuchen, die in verschiedenen Instituten in der UdSSR durchgefiihrt
worden waren, die Massenvermehrungen mehrerer Schédlinge noch in dem
Jahr zusammen, in welchem Entomophagen iibersiedelt worden sind.
(GuBareva, 1959; Romawova, 1954; Lozinskir & Romawova, 1959;
Papis, 1953, Prozorov, 1948, Ryvkix, 1952; Dsapucko, 1959; KARAVAEVA
& RomaNENKo, 1956; StEPETILNIEOVA & FEDORINCIK, 1962).

Die griofite Bedeutung fiir die biologische Bekampfung haben gerade
die Oligophagen als die zahlreichste und vielfdltigste Gruppe. Zu ihr gehoren
Vertreter, die nicht so eng an den Hauptwirt gebunden sind, wie das bei
den streng spezialisierten Arten der Fall ist. Die Oligophagen parasitieren
den Wirt nicht so vollstédndig und gleichméBig in den verschiedenen Schéid-
lingsherden und an ihren Aufenthaltsorten. Sie sammeln sich nicht so dicht
(intensiv) an, auf Grund des ungeniigenden Zusammenfallens der Entwick-
lungszeiten von Parasit und Wirt oder auf Grund der ungeniigenden Adap-
tion an die Bedingungen der Umwelt oder des langsameren Entwicklungs-
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verlaufes. Bei den Wirten der Oligophagen (auller dem Hauptwirt) hat eme
teillweise Immunitat zu diesen Arten eine gewisse Bedeutung.

Bei der Untersuchung des AngepaBtseins dieser Ohigophagen konnte von
seiten des Allunions-Institutes fur Pflanzenschutz festgestellt werden, dall
feste (1nnere) Verbindungen des Zustandes der Organismen einiger Parasiten
zum physiologischen Zustand des Wirtsorganismus bestehen.

In Versuchsserien, die an emer Reihe von oligophagen Parasitenarten
durchgefuhrt worden sind, konnte festgestellt werden, dal der physiolo-
gische Zustand des Organismus von Endoparasiten sich in direkter Abhan-
gigkert vom Zustand des Organismus seines Wirtes befindet. Bei der Unter-
suchung vieler Ernahrungsbeziehungen wurde ermittelt, daB das Puppen-
gewicht des Schwammspinners nach Ernahrung der Raupen mit Apfel-
blattern 966 mg und der Fettanteil 28,69, betrug, wahrend nach Ernahrung
der Raupen mit Eichenblattern das Gewicht 639 mg und der Fettanteil
18,8%, ausmachte. Dem gegenuber betrug das Kokongewicht von Sturmia
scutellata R.-R. nach Ernahrung des Schwammspinners am Apfelbaum 183 mg
mit emem Fettanteill von 37%, wahrend das Kokongewicht der Tiere, die
aus Raupen stammten, die mit Eichenblattern gefuttert waren, 168 mg
und emem Fettgehalt von 29,29, entsprach. Die grofite Menge der Larven
von Phorocera silvestris R.-D. (80%,) vollendete 1hre Entwicklung nach Er-
nahrung der Schwammspinnerraupen mit Pappelblattern, wahrend auf
ungunstigem Nahrungssubstrat (Birke) nicht mehr als 209, uberlebten.
In emem Progradationsherd st das Gewicht der Schwammspinnerraupen
(1336 mg) und der Larven von Sturmia (269 mg) bedeutend hoher als be:
Wirten (555 mg) und Parasiten (180 mg), die aus alten, d. h. Retrograda-
tionsherden stammten. Mit der Schwachung des Wirtsorganismus ver-
schlechtern sich auch die Entwicklungsbedingungen fur den Parasiteun.
Diese Schlufifolgerung hat praktische Bedeutung fur die Auswahl des
Lebendmaterials zur innerarealen Ubersiedlung (Sapiro, 1956a). Mit der
Zustandsveranderung des Wirtsorganismus verandert sich auch be1l emner
Rethe von Parasitenarten die Fruchtbarkeit des Weibchenanteils und die
Entwicklungsdauer,

Direkte Beziehungen zwischen dem Zustand des Wirtsorganismus und
ohgophagen Parasiten konnte in Beziehung zum Hauptwirt festgestellt
werden. Im Organismus von Zusatzwirten, auch wenn sie sehr nahe zum
Hauptwirt stehen, bilden sich okologische Verhaltnisse heraus, die nicht
mnmer fur die Entwicklung des Parasiten gunstig sind. Verschiedentlich
kommt es zur Abkapselung des Parasiten durch Hamozylen des Blutes.
Diese Abwehrreaktion mit nachfolgender Mortalitat des Eies oder der
Larven mnerhalb der Kapsel, konnte zum Beispiel be1 809, der Kohlweif3-
lingsraupen (Preris brassicae L.) beobachtetwerden, die von den Parasiten
Anilastus ebeninus L. belegt worden waren. Anilastus ebeminus 1. 1st vor-
wiegend em Parasit von Pierts rapae L. Durch Moiseseva (1957, 1962)
wurden 1m Allunions-Institut fur Pflanzenschutz Immunitatsuntersu-
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chungen durchgefiihrt. Es konnten unterschiedliche Immunitétsstufen bei
verschiedenen Wirtsarten zu entsprechenden Wirten festgestellt werden.
So waren z. B. 30—409, der Raupen von Pieris rapae L. immun gegeniiber
Apanieles glomeratus L. In derselben Zeit fehlte die Immunitdt gegeniiber
Apanteles beim Hauptwirt dieses Parasiten, namentlich bei Pieris brassicae.
Bei fernerstehenden Wirten, wie z. B. Barathra brassicae L., Polea oleracea L.,
Spilosoma lubricipeda Esp. konnte eine fast vollstindige Immunitit gegen-
iiber den Parasiten Apanteles und Anilastus beobachtet werden. Bei Arten
mit geringer Immunitat ist die Phagozytose weniger intensiv und tritt
nach 11 Tagen ein, wihrend sie bei Organismen mit hoher Immunitat schon
nach 1,5 Tagen zu beobachten ist. Interessant ist eine direkte Abhingigkeit
zwischen dem Auswahlvermogen der Parasitenimagines gegeniiber einem
geeigneten Raupenorganismus als Nahrungssubstral zur Entwicklung der
prdimaginalen Entwicklungsstadien des Parasiten. So parasitierte z. B.
Apanteles in einem Freilandversuch, in dem Raupen verschiedener Arten
auf Kohlpflanzen ausgesetzt waren, die Raupen von Pieris brassicae zu 709,
die von P. rapae zu 60% und von Barathra brassicae nur in geringem MaBe.

Entwicklungsbedingungen, wie z. B. klimatische Faktoren, haben einen
wesentlichen Einflufl auf den Immunititsgrad. So verringerte sich z. B.
nach ein- bzw. zweitdgigem Hungern der Raupen von Pieris rapae die
Immunitét gegeniiber Apanieles um das 2- bis bfache. Diese Erscheinung
konnte auch bei Pieris brassicae gegeniiber Anilastus ebeninus festgestellt
werden.

Der Immunitatsgrad der Insekten verandert sich auch unter dem Einflufl
von Giftchemikalien. Es konnte im Versuch gezeigt werden, daB bei Kohl-
weiBlingsraupen, die nach chemischer Behandlung lebend auf den Pflanzen
geblieben waren, die Widerstandsfiahigkeit gegeniiber den Parasiten 119,
nicht iiberschritt, wihrend in der Kontrolle der Immunitétsgrad verhélt-
nismiBig hoch war.

Im Jahre 1961 wurden 1m Allunions-Institut fiir, Pflanzenschutz
durch MorseEva und Isaxova Untersuchungen iiber die Wirkung von
Bacillus cereus var. gallertae') auf die Immunitat der Raupen gegeniiber
den Parasiten begonnen. Bei Kohlweilllingsraupen, die in den Versuchen
eine Anwendung des Bakterienpraparates iiberlebt hatten, erfolgte keine
Einkapselung der Anilastus-Eier im Wirtskdrper; im Kontrollversuch betrug
die Zahl der immunen Raupen 529%,. Bei der Kohleule, Barathra brassicae,
verringerte sich die Immunitat gegeniiber Sagaritis holmgreni TsorER von
96,3%, auf 8,49,. Diese Resultate bieten eine Grundlage zur Beschreitung
neuer Wege bei der Erhthung der Wirksamkeit der Parasiten durch Ver-
ringerung der Immunitdt des Wirtes mit Hilfe von mikrobiologischen Pra-
paraten und der Anwendung geringer Insektizidmengen.

In den letzten Jahren wurden im Allunions-Institut fir Pflanzenschutz
neue Verfahren in den Obstanlagen, auf den Gemiise- und Getreide-

1) Aus diesem Bakterienstamm wurde das Praparat Entobakterin hergestellt.
56*
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flichen erarbeitet, die auf eine natiirliche Anreicherung von Entomophagen
in der Natur hinzielen. Dies wird vor allem durch eine Verbesserung der
zusétzlichen Ernahrungsbedingungen oligophager Parasitenimagines erzielt.

In den Jahren 1939—1940 sind im Allunions-Institut fiir Pflanzenschutz
unter Leitung von V. N. Starx erste Untersuchungen begonnen worden,
die darauf abzielten, Scoliiden an Nektarpflanzen anzureichern. Im Jahre
1942 konnte in Untersuchungen durch den Autor dieses Artikels eine Nektar-
erndhrung an Aegopodium und Seselt aus der Familie der Umbelliferae
unter Freilandbedingungen (in Zuchtkésten) das Leben des Eiparasiten
Asolcus semistriatus NEEs bis auf 45 Tage, gegeniiber sonst nur 1—3 Tage,
verldngert werden. Dadurch kann der Parasit bis zur Eiablage des Wirtes
(Eurygaster integriceps Pur.) leben; dadurch wird die fehlende Uberein-
stimmung des Entwicklungszyklus zwischen Wirt und Parasit iiberwunden
(StepETILNIROV A, 1949).

Beobachtungen iiber die Nektarernihrung des Parasiten Ernestia conso-
brina Me. fithrten dazu, daB die Moskauer Pflanzenschutzstation Anleitungen
herausgeben konnte iiber die Einbringung von nektartragenden Pflanzen-
kulturen aus der Familie der Umbelliferen in die Nahe von Kohlarten
(SErEBROVSKIT, TUPIROV & CHVOsTOVA, 1944).

Durch Cumaxova (1957) konnte auf Grund von Untersuchungen iiber
die Art der Ernithrung parasitischer Chalcididen unter Feldbedingungen
ein besonderes Verfahren zur Anreicherung und Ansiedlung dieser Parasiten
mit Hilfe ausgesidter Nektarpflanzen in Gartenanlagen entwickelt werden
(Cumaxova, 1959, 1960). Nach dem Charakter der Angepaftheit der Ent-
wicklung oligophager Parasiten und nach dem Verhalten der Parasiten-
imagines halten wir es fir moglich, dieselben in 3 Gruppen zusammenzu-
fassen:

Zur ersten Gruppe gehoren Parasiten, deren Weibchen aus unreifen
Eiern langere Zeit vor dem Erscheinen der durch diese Parasiten belegten
Entwicklungsstadien des Wirtes ausfliegen und ohne Erndbrung nach 1 bis
2 Tagen sterben wiirden. Eine zuséatzliche Erndhrung verlingert die Lebens-
dauer dieser Parasiten, garantiert eine vollstindige Reife der Tiere, fiithrt
zum Zusammentreffen mit dem Wirt und zur Eiablage des Parasiten.
So tritt z. B. bei Sturmia scutellata R.-D. die Reife und Eiablage nach 1%4-
monatiger Erndhrung mit Nektar ein, in einer Zeit, da die &lteren Raupen-
stadien des Schwammspinners anzutreffen sind (Sartro, 1956b). Die Tachine
Ernestia consobrina Me. und die Ichneumonide Ezetastes punctipes Rarz.
sind nach 30—40tagiger Erndhrung an blithenden Umbelliferen und Zwie-
beln in der Lage, die Raupen des 3. Entwicklungsstadiums von Barathra
brassicae zu parasitieren (Korvirrem, 1960). Die Chalcidide Blastotriz
sericea Darm. erreicht ihre Reife und parasitiert die Larven des 1. und 2. Ent-
wicklungsstadiums von Eulecanium persicae (F.) erst nach dreimonatigem
Imaginalleben (Dusrovsraga, 1956).
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In die zweite Gruppe gehbren die Parasitenarten, die in einer Zeit
fliegen, in der sie zur Eiablage bereit sind, aber zu diesem Zeitpunkt
das entsprechende Entwicklungsstadium des Wirtes noch nicht antreffen
und parasitieren konnen. Bei Nektarernihrung erhoht sich die Lebens-
dauer und die Eiablage dieser Arten von 1—2 auf 30 bis 40 Tage und
die Fruchtbarkeit um das 1,5- bis 3fache. So zeigten zum Beispiel unsere
Versuche in den Jahren 1960—1962, daB Apanteles glomeratus 1. unter
Freilandbedingungen nach Nektarernihrung an Senf, Buchweizen, Mbhren
und wilden Umbelliferen in der Lage war, langer als einen Monat zu leben
und die Raupen des Kohlweillings zur Parasitierung anzutreffen. Die
Fruchtbarkeit von A. glomeratus erhohte sich von 700—800 auf 2160 Eier.
Bei dem Parasiten Meniscus agnatus Grav. verlaufen die Prozesse dhnlich
wie bei Apanteles (Kamengova & Sarmro, 1962), so wie auch schon die
Verhiltnisse bei der genannten Art Asolcus semistriatus lagen.

In einer dritten Gruppe werden Parasiten mit einer unvollstindigen
Ubereinstimmung ihrer Entwicklung mit der des Hauptwirtes zusammen-
gefalt. Sie entwickeln nur eine geringe Eimenge (5—10), und fir sie ist
wie auch schon fiir die erste Gruppe eine zusétzliche Kohlehydrat-Erndhrung
eine notwendige Lebensbedingung. So ist z. B. bei dem Parasiten der San-
José-Schildlaus Aphytis proclia Wrk. durch die Kohlehydrat-Erndhrung,
die iiber die Hamolymphe auf die Gonaden wirkt, eine Eireifung garantiert
und die Fruchtbarkeit erhoht sich um das 10- bis 20fache (Cumaxrova,
1960), ohne dafi dabei der Fettkorper bei der Reifung der Gonaden einen
Anteil bat (Ermorexko, 1962). Aus fiinf Aphytis-Generationen entwickeln
sich zwei, ohne dafl weibliche Tiere des Wirtes beteiligt sind, an die der
Parasit in seiner Entwicklung angepalt ist. Der Flug von Ageniaspis
fuscicollis Darm. verkiirzt sich um 3—4 Wochen vor dem Ende der Eiablage
der Apfelgespinstmotte, wodurch ein groBer Teil der Eier durch die Parasiten
nicht getroffen wird (SyreNKo0, 1960).

Die Angepafitheit des Verhaltens der Parasiten gegeniiber den Wirten
aullert sich in der Fiahigkeit der Imagines, Aufenthaltsorte zu finden, wie z. B.
blithende Pflanzen, sich auf Bliitten anzusammeln, durch Nektar zu ernihren,
auf Néhrpflanzen iiberzuwechseln, wo dann die Insektenwirte aufgesucht
werden sollen. Die Auswahl der Nektarpflanzen hingt von morphologischen
Besonderheiten der Bliite und des Parasiten ab, vom Geruch der Bliiten,
von der Qualitit des Nektars, von der Ubereinstimmung der aktiven Lebens-
perioden der Parasiten mit der Zeit, in der Nektar von den Pflanzen aus-
geschieden wird. Unsere Untersuchungen zeigten, daf auf besonders an-
gelegten Feldflichen mit verschiedenen nektartragenden Pflanzen, die in
der Nahe von Kohlfeldern gelegen waren, durch Apanteles glomeratus ver-
schiedene Pflanzenarten bevorzugt ausgesucht wurden, wie z. B. Senf und
Barbarakraut (Barbarea vulgaris K. Br.), wihrend sie die Dillpflanzen
mieden und auf blithenden Mohren nur in einzelnen Exemplaren anzutreffen
waren. Nach dem Freilassen von Tieren, die im Laboratorium fiir Biophysik
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it radioaktivem Phosphor gezeichnet worden waren, besiedelten 459, der
Parasiten sofort die Kohlpflanzen, wo sie augenblicklich die Raupen des
KohlweiBlings aufsuchten und parasitierten; 20%, suchten Senf- und 209%,
Buchweizenpflanzen auf, ohne emne Auswahl zwischen beiden zu treffen;
weitere 129, fanden sich auf Pasternak. Augenscheinlich gehoren die
Parasiten vom Typ Apanteles zu der Gruppe von Tieren, die schon nach
Verlassen der Puppenhullen emen GroBSteil der Eier voll entwickelt haben
und gleich zu Beginn den Wirt fur die Parasitierung bevorzugen, noch ehe
Pflanzen zum Ernahrungsfraf aufgesucht werden. Fehlt emne geschlossene
Pflanzendecke, so streben die Parasiten zelgerichtet nach den Buch-
weizenpflanzen hin; die auf emem umgebrochenen Feld freigelassenen
gezeichneten Tiere fanden sich bereits nach emner Stunde auf 18 m ent-
fernten Pflanzen, am nachsten Morgen konnten die gezeichneten Parasiten
bereits auf Buchweizenpflanzen bei der Nahrungsaufnahme angetroffen
werden, die sich 46 m vom Freilassungsort entfernt befanden.

Fur Ageniaspis fuscicollis erwiesen sich von den ausgesaten Nektar-
pflanzen besonders die Bluten des Buchweizens und der Dillpflanzen von
hoher Lockwirkung. So konnten im Verlaufe emnes Tages auf Klebefallen,
die zur Ermittlung der Individuenzabl auf diesen Pflanzen angebracht
waren, b0—60 Tiere festgestellt werden, wahrend 1n derselben Zeit auf Senf-
und Rapspflanzen nur 20--30 Individuen gefangen werden konnten. Es
15t wesentlich, dal die Parasiten gerade die Pflanzen aufsuchen und aus-
wahlen, deren Nektar fur die Lebenstatigkeit des Insekts am besten geeig-
net 1st. Apanteles und Ageniaspis leben um das 1%fache langer und legen
eme groBere Zahl von Eiern ab, wenn sie sich mit Nektar der bevorzugten
nektariragenden Pflanzen ernabren konnen.

Diese Abhangigkeit diente als Grundlage zur Erarbeitung von Verfahren,
um eine naturliche Anreicherung von Parasiten m der Natur zu erreichen
und die Garten- und Feldbiozonosen durch diese Parasiten zu bereichern.
Das Einbringen von Nektarpflanzen zum Anlocken und zur Ernahrung der
Parasiten bringt eme Verlangerung der Lebensdauer bei den Parasiten mit
sich; es wird eine strenge Uberemstimmung zwischen der Entwicklung des
Parasmen und des Wirtes auf den Versuchsflachen erreicht; auBlerdem
erhoht sich die Produktivitat der Parasiten und ihre Zahl.

Frellandversuche, die vom Allunions-Institut fur Pilanzenschutz in
Kabardmo-Balkarn 1m Jahre 1957 (Cumakova 1959, 1960) durchgefuhrt
worden simnd, zeigten, dab nach Aussaat von Phacelia m Reihen die Zahl
von Aphytis proclia auf den Apfelbaumen sich um das 10fache erhohte
gegenuber den Flachen, die 1m Obstgarten brachgepflugt worden waren.
Im Verlaufe von 5 Mmuten konnten auf diesen Apfelbaumen bis zu
90 Parasitenexemplare gefangen werden, wahrend auf der Kontrollflache
nur emzelne Tiere anzutreffen waren. Die Parasitierung der San-José-
Schildlaus Quadraspidiotus perniciosus (Comst.) durch den polyvoltinen
Parasiten Aphytis betragt vor Beginn der Blutezeit 19, sie erhohte sich
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withrend einer Saison bis zum Ende der Bliiteperiode bis auf 739, gegeniiber
nur 1—59%, auf der Kontrollflache.

Freilandversuche, die in den Jahren 1959/1960 vom Allunions-Institut fiir
Pflanzenschutz im Primorski-Gebiet durchgefiihrt worden sind (Syrenxo,
1960, 1962) und in denen Buchweizen und Dill in Reihen in Obstgérten aus-
gebracht wurden, ergaben, dafl schon im ersten Jahr eine Erhohung des Para-
sitierungsanteils von Hyponomeuta um 359, erzielt werden konnte, wihrend
im zweiten Jahr die Parasitierung durch die monovoltine Art Agentaspis fus-
cteollis auf 529%, anstieg und in dieser Zeit auf der Kontrollfliche das Para-
sitierungsprozent etwa 109, erreichte. Im Ergebnis der allméhlichen Anreiche-
rung von Ageniaspis erhohte sich die Zahl der Parasiten auf den Apfelbdumen
sehr stark, und die Zahl der Wintereiablagen verringerte sich in den Obst-
quarlieren, in denen Nektarpflanzen ausgebracht worden waren, auf 0,8 pro
laufenden Meter Zweiglinge, wahrend auf der Kontrollfliche im Durch-
schnitt 5,5 Eigelege festgestellt werden konnten. Die erarbeiteten Verfahren
kénnen zur Erprobung unter den Bedingungen der Praxis in den Obstan-
lagen empfohlen werden. Es ist dabei notwendig, da8 von Jahr zu Jahr eine
Auswahl von Nektarpflanzen ausgesit wird, da das Ausscheiden des Nektars
zu verschiedener Zeit erfolgt und dadurch das Ziel erreicht wird, verschie-
dene Parasitenarten anzulocken. Analoge Verfahren werden fir Kohl-
anpflanzungen erarbeitet. Durch Untersuchungen der Moskauer Station
des Allunions-Institutes fir Pflanzenschutz (SerzBrOVsKI, CHvVOosTOova &
SarosNirova, 1948) und des Institutes fiir Gemisewirtschafl (KorviLey,
1960) konnte festgestellt werden, daB auf den Kohlfeldern unter Bedin-
gungen der landwirtschaftlichen Praxis, nachdem nektartragende Pflanzen
eingebracht worden waren (Mohren, Pasternak, Dill, Thymian, Petersilie,
Zwiebel) die Raupenparasitierung der Kohleule durch Ernestia consobrina
60—95%, betrug, wihrend sie auf den Feldern mit sehr weit entfernt stehen-
den Nektarpflanzen nur 8—309%, ausmachte. Auf Feldflichen, die vom All-
unions-Institut fiir Pflanzenschutz (SéEreTmiNTROVA 1962) in Leningrad un-
tersucht worden sind, wiesen die Raupen des KohlweiBlings eine Parasitierung
durch Apanteles glomeratus von 80—969%, auf, die sich auf Kohlpflanzen direkt
neben Nektarpflanzen befanden, withrend dort, wo die Nektartréger weit ent-
fernt standen, nur eine Parasitierung von 5—239%, eintrat. Eine rationelle An-
pflanzung von Nektarpflanzen auf entsprechenden Feldkulturen, die mit Kohl
bestellt sind, erscheint eines der aussichtsreichsten Verfahren, um eine
natiirliche Anreicherung von oligophagen Parasiten der Kohlschéadlinge
zu erreichen. Zur Erhohung der Wirksamkeit von Parasiten, denen Zusatz-
wirte fehlen, wird auBerdem empfohlen, verschiedene Kulturpflanzen
rationell einzubringen, um eine Anndherung zwischen den Aufenthaltsorten
dieser Wirte gegeniiber denen des Hauptwirtes zu erzielen (SCEPETILNIEOVA,
1959; KameNgova & Saprro, 1961). Diese Verfahren bewihrten sich beim
Einsatz von Parasiten gegen die Getreidewanze Eurygaster integriceps und
gegen Hadena sordida Ba.
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Die erhaltenen Ergebnisse zeugen davon, daf die Anreicherung von
Entomophagen durch Verwendung von Lockpflanzen und durch eine spe-
zielle Ausbringung dieser Kulturen neben einer Besiedlung der Schadlings-
herde mit neuen Arten und Formen auch die Moglichkeit bietet, Biozonosen
mit niitzlichen Organismen anzureichern.

Finen besonderen Platz nimmt bei den Untersuchungen des Laborato-
riums fiir biologische Methoden der Schadlingsbekdmpfung des Allunions-
Institutes fiir Pflanzenschutz in Leningrad die Untersuchung der innerart-
lichen Differenzierung ein. In den Jahren 1959—1962 wurde eine verglei-
chende Einschétzung der Parasitenpopulationen von Prospaltella perniciost
Tow. und Aphytis proclia Wrx. durchgefiihrt, die aus verschiedenen klima-
tisch unterschiedlichen Gebieten entnommen worden waren. Die 6kologische
Charakteristik zeigte grundsitzliche biologische Unterschiede der Formen,
die aus den trockenen Steppengebieten, aus feuchten Uferzonen oder aus Vor-
gebirgsgebieten des Nordkaukasus stammten (Gorjunova 1912). Die Schwarz-
meerform ist an das Meerklima angepalit und entsprechend feuchtigkeits-
liebend. Ein Sinken der Feuchtigkeit in der Natur von 859, auf 40—509,
bei einer Temperatur von 30° verlingert die Entwicklung dieser Form von
30 auf 48 Tage, wobei eine Puppensterblichkeit von 379, eintrat, auBerdem
konnte eine Verringerung der Fruchtbarkeit, eine Unterbrechung des
Fluges festgestellt werden, der erst wieder einsetzte, nachdem unter Frei-
landbedingungen eine Erhéhung der Feuchtigkeit eintrat. Die Formen, die
in der Zone mit ausgesprochen kontinentalem Klima (Kuban-, Stavropol-
Gebiet) stammten, erwiesen sich widerstandsfahiger gegeniiber verringerter
Feuchtigkeit und stellten ihren Flug unter den genannten Bedingungen
nicht ein. Die Entwicklung erstreckt sich unter Verhéaltnissen bei hoher
(80—859%) und niedriger (45—509%,) Luftfeuchtigkeit und bei einer Tem-
peratur von 25—30 °C auf 30 Tage. Die Imagines der Kuban- und Stavro-
pol-Form bevorzugen Mikrostazien mit besonders hohen Temperaturen
(23—27°), wiahrend die Schwarzmeerform Bedingungen von 19—23° aus-
wahlt. Allerdings ist die Fruchtbarkeit der Kuban- und Stavropol-Form
sehr gering. Auf Grund dieses Umstandes sind die Parasiten, die sich in dem
kaukasischen Schadlingsherd der San-José-Schildlaus vorfinden, nicht ge-
niigend wirksam bei ihrem Einsatz in wirtschaftlich genutzten Obstgirten
des Steppengebietes bei Krasnodar. Auf der internationalen Konferenz fiir
biologische Schadlingsbekdmpfung in Warschau 1960 war in den Beschliissen
festgelegt worden, dafl in den beteiligten Léndern Untersuchungen zur
Ermittlung und Beurteilung neuer Arten und Entomophagen-Formen von
Prospaliella in ihren Heimatgebieten durchgefiihrt werden sollen. In den
Jahren 1961 —1962 wurden alle wichtigen Landschaftsgebiete, Pflanzen-
gesellschaften und klimatischen Zonen untersucht. Durch die Arbeiten von
Cumarova konnte ermittelt werden, daB Prospaltella perniciosi iiberall
zusammen mit der San-José-Schildlaus anzutreffen war, die in threm Pri-
mérherd verbreitet ist, dort wo die mandschurischen Apfelsorten vorkom-

DOI: 10.21248/contrib.entomol.13.7-8.855-872



Beitrige zur Entomologie, Band 13, 1963, Nr. 7/8 865

men. Die Parasitierung durch Prospaltelle am wilden Apfel erreichte in der
Nahe besiedelter Punkte an einigen Orten 53—809%,. Wichtig ist das Er-
gebnis, dal der Schidling schon mit Beginn des Sommers parasitiert ist, und
zwar im mittleren zu 34—48%,, wahrend in derselben Zeit im Kubangebiet
die Parasitierung nicht mehr als 0,2—0,39%, erreicht. Im Ergebnis der Ti-
tigkeit der Parasiten im Vergleich mit anderen Faktoren hat im Primorski-
Gebiet die San-José-Schildlaus keine wirtschaftliche Bedeutung. Untersu-
chungen ergaben, dalB fernostliche Formen von Prospaltella, die aus Gebie-
ten mit rauhem und wechselhaftem Klima stammten, in 6kologischer Hin-
sicht plastisch sind. Diese Form entwickelt sich sehr gut bei Temperaturen
zwischen 12 und 27° und einer Feuchtigkeit von 60-—809,. Im Unterschied
zur kaukasischen Form weist die ferndstliche Prospaltella bei einem plotz-
lichen Absinken der Luftfeuchtigkeit auf 30%, und einer Temperaturerhs-
hung auf 38—40° keine Sterblichkeit der pradimaginalen Phase auf. Die
Fruchtbarkeit ist um das zweifache hoher als bei den Schwarzmeerformen,
und sie liegt um das 3- bis 4fache hoher gegeniiber der Kuban- und Stavro-
pol-Form. Ihre Besonderheit besteht darin, dafl Mdnnchen vorhanden sind,
wihrend sich die kaukasischen Formen parthenogenetisch vermehren. Die
fernostliche Prospaltella-Form bevorzugt Tagestemperaturen von 23° und
Nachttemperaturen von 16°, bei der Kuban-Form liegen die Vorzugstem-
peraturen bei 24° und 17°. Dieser Umstand fithrte dazu, dall Untersuchun-
gen angestellt wurden, um die fernéstliche Prospaltella-Form im kontinen-
talen Teil des kaukasischen Schidlingsherdes, in einer Zone des Obstbaues
zu akklimatisieren. Als ein Nachteil dieser Parasitenform erweist sich die
Jange Entwicklungsdauer, 60 Tage bei 25°, die sich allerdings unter den Ver-
hiltnissen im Kaukasusgebiet bereits zu verkiirzen begann.

Das Aussetzen der Parasiten wurde im Jahre 1962 von GorsuNova in dem
trockenen Steppengebiet von Slavjansk im Krasnodar-Bezirk durchgefiihrt.
Die fernostliche Prospaltella-Form parasitierte im Laufe des Sommers die
San-José-Schildlaus im Untersuchungsgebiet zu 11 —14%,, auf der Kontroll-
flache war eine Parasitierung von 1—29, festzustellen. In einer anderen
Versuchsparzelle im besonders feuchten Vorgebirge des Tulsker-Gebietes trat
eine Parasitierung von 529%, auf (Kontrollfliche 89%,). Diese Arbeiten werden
weiter fortgesetzt.

Eine Bereicherung von Agrobiozénosen wird auch durch eine Saison-
Kolonisation von Entomophagen und das von Jahr zu Jahr wiederholte
Ausbringen dieser Niitzlinge erzielt. Die Saison-Kolonisation ersetzt ver-
schiedene Verfahren der chemischen Bekimpfung und verdndert auch die
Populationsverhiltnisse zwischen niitzlichen und schiédlichen Arten in eine
fiir die Wirtschaft giinstige Richtung. Die Saison-Kolonisation erhéht die
natiirliche Wirksamkeit polyphager Arten, die keine gleichlaufende Ent-
wicklung mit der des Wirtes zeigen. In der UISSR werden mit dieser Metho-
de in groBerem MaBstab vier Arten und eine Reihe innerartlicher Formen
polyphager Vertreter der Gattung I'richogramma angewandt. Die Arbeiten
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iiber Trichogramma wurden durch das Laboratorium fiir Biologische Schad-
lingsbekampfung unter der Leitung von N. F. MesEr im Jahre 1934 be-
gonnen und von seinen Schiilern und Nachfolgern fortgesetzt.

Die Erfolge bei der Anwendung von Trichogramma sind in erster Linie
auf Resultate der Kenntnis innerartlicher Differenzierung bei Vertretern
der Gattung Trichogramma und durch Kenntnis der Faktoren bedingt, die
ihre Wirksamkeit bestimmen. Die polyphage Art 7. evanescens WESTWOOD
teilt sich in viele morphologisch nicht unterscheidbare geographische und
biologische innerartliche Formen, die verschiedene Wirte bevorzugen und
an bestimmte 6kologische Bedingungen angepalt sind. Das weist darauf
hin, daB innerhalb einer Art eine Divergenz vor sich geht, die auf eine gréBere
Spezialisierung einzelner Formen abzielt. Vom Autor dieser Arbeit konnten
experimentell wesentliche okologische Unterschiede nicht nur bei Formen
gefunden werden, die aus verschiedenen geographischen Zonen stammten,
wie auch schon frither Muser (1940) ermittelt hatte, sondern die direkt
in benachbarten Gebieten und selbst auch in ein- und demselben Biotop
anzutreffen sind (SCmperTILNIKOVA, 1958, 1962). So zeigte sich z. B.
bei zwei Trichogramma-Formen, die aus dem Krasnodar-Gebiet in der
Niahe der Ortschaft Slavjansk stammen (eine aus der Kohleule und die
andere aus dem Maisziinsler), dal die erste Form so sehr feuchtigkeits-
liebend ist, daB sie schon bei einer Luftfeuchtigkeit von 459, und einer Tem-
peratur von 25° fast keine Eier mehr ablegt; die zweite Form ist dagegen
so widerstandsfahig gegeniiber Trockenheit, dafl sich selbst bei 309, Feuch-
tigkeit die Produktivitat nicht verringert. Selbst in Trockenjahren para-
sitiert die Maisziinsler-Form des Kuban-Gebietes nach Angaben von Ka-
mMENKOVA in dem Slavjansker Gebiet die Freilandpopulationen des Mais-
zinslers zu mehr als 60%,. Formen, die aus einem Wirt aufgezogen worden
sind, und zwar aus der Kohleule auf einer Kohlanpflanzung an der Grenze
nach einem Steppengebiet zu und in einem Waldsteppengebiet, sind nicht
mebr miteinander kreuzbar, obwohl sie in benachbarten Bezirken vorkom-
men. Eine besonders hohe Produktivitit wird bei der Snamensker Form
bei einer Temperatur von 20° und bei der Kamensker Form bei einer Tem-
peratur von 25° beobachtet. Ebenfalls sind andere Formen deutlich ver- .
schieden, die aus ein- und demselben Wirt im Waldsteppengebiet stammen,
aber in einer Entfernung von 150 bis 200 km vorkommen. So ist z. B. die
Lubensker Form sehr plastisch und vertrigt ohne weiteres eine Luftfeuch-
tigkeit von nur 30 bis 359%, die fiir andere letal wirkt; andererseits stellt die
Rominsker Form gegeniiber Bedingungen der Umwelt besondere Anforde-
rungen, sie vermehrt und entwickelt sich iiberhaupt nicht unter trockenen
Bedingungen von 30° und einer Luftfeuchtigkeit von 30%,. Die Mehrheit
dieser Formen ist untereinander nicht kreuzbar: So kreuzt sich z. B. die
Lubenski-Form nicht mit der Beluzerkovski- und der Snamenski-Form. Es
ist interessant, dal bei der Hybridisation nahestender Formen, die sich
miteinander kreuzen, Zwischenstufen erreicht werden, die melr den Mutter-
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formen nahestehen. Am stirksten unterscheidet sich von allen die Astra-
chean-Form von 7. evanescens, die an den Apfelwickler angepaBt ist. Sie
ist trockenbestandig, die Produktivitdt sinkt nicht bei einer Luftfeuchtigkeit
von 30—409, und entsprechend den Apfelwicklerarten besiedelt dieser
Parasit alle Kronenteile. Alle anderen ,,Eulenformen‘ von T.evanescens sind
an das Leben der Wirtstiere auf dem Feld bzw. in der Ackerkrume angepaBt.

Die Anwendung innerartlicher Formen von 7richogramma, ihre Ein-
ordnung nach Gebieten in Ubereinstimmung mit ihren okologischen For-
derungen erfolgt auf Grundlage der genauen Kenntnis der Auswahl und
Beurteilung derselben. Jahrlich werden in den Laboratorien 4—5 Mlliarden
dieser Parasiten aufgezogen und in 15 Bezirken und Gebieten auf einer Fliache
von mehr als 400000 ha ausgesetzt. Dir Anwendung von Trichogramma ver-
hiitet eine Beschadigung an Kulturen, vor allem durch die Wintersaateule
Agrotis segetum Scuirr, und Kohleule Barathra brassica L. Nach Behand-
lung der Felder gegen diese Schidlinge konnte ein Mehrertrag gegeniiber
Kontrollflachen von 25—40 dz/ha Kohl, 2—4 dz/ha Weizen, 50 dz/ha
Zuckerriiben erzielt werden. Der Preis zur Bearbeitung eines Hektars mit
Parasiten betrigt insgesamt nur 2030 Kopeken (Mzurer, 1940; TeLENcA &
StrpETILNIROVA, 1949; Kovarneva, 1954; TrLeNea, 1959; SUEPETILNIKOVA
1958, 1962).

Eine solche Wirksamkeit im Kampf gegen die Wintersaateule mit Hilfe
von Trichogramma wurde im nérdlichen Gebiet erstmals durch Kamex-
®ova im Jahre 1961 in Maisanpflanzungen (72—939%,) und auf dem Kartof-
felfeld (60—969,) bei einer sehr hohen Schadlingsdichte (18—23 Eier pro m?)
erzielt. Durch das WeiBrussische Institut {iir Obstbau, Gemiisezucht und
Kartoffelanbau konnte nach Anwendung der WeiBrussischen Form Tricho-
gramma cacoeciq palida MEYER und 7. embryophagum Hre. eine beachtliche
Senkung des Apfelwicklerbefalls erzielt werden. Auf einer Fliche von 3000ha
wurde ein Mehrertrag der Ernte von 40—88 dz/ha erreicht (BrzpExNko, 1960)
Der Preis zur Behandlung einer Hektarflache betrdgt drei Rubel 50 Kopeken.
Die Erprobung der wirksamen Weifrussischen Form im dstlichen sibirischen
Gebiet vom Allunions-Institut fiir Pflanzenschutz Kolmakova brachte im
Jahre 1961 einen Anteil nicht beschadigter Apfel von 10 dz/ha, was einem
Erntemehrertrag von etwa 209, entspricht. Die Weiirussischen Formen
erwiesen sich sowohl in westsibirischen Gebieten als auch in Litauen als
wirksam. Das erlaubt den SchluB, daB diese Form fiir eine grof} angelegte
Anwendung und Erprobung unter Praxisbedingungen in der Zone geeignet
ist, in der der Apfelwickler sich in einer Generation entwickelt.

Die Erfolge bei der Anwendung des Biopraparates Entobakterin-3 und
Trichogramma gestattete es dem Laboratorium fur Biologische Schidlings-
bekiampfung und Mikrobiologische Bekampfung (S¢epmTILNIKOVA und
FeporinGix) der Losung des Problems einer gemeinsamen Anwendung von
Entomophagen und Mikroorganismen Aufmerksamkeit zu schenken. Im
Jahre 1961 wurde vom Autor der Arbeit zusammen mit KAPUSTINA eine
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Veroffentlichung herausgegeben, 1n der Untersuchungsergebnisse dargelegt
sind, die 1im Leningrader Gebiet, nach gememsamer Anwendung von 77ri-
chogramma evanescens gegen Barathra brassicae L. und Polea oleracea L. und
Entobakterin-3 gegen Pueris brassicae L., P. rapae L. und Plutella maculi-
pennis L. auf em- und denselben Feldflachen ohne Anwendung chemischer
Mittel, erhallen worden sind.

Nach dem Ausbringen von Trichogramma wurde eme Eiparasitierung der
Schadlinge auf beiden Versuchsflachen, die mit Entobakterin behandelt
worden waren, von 87,8 und 88,79, erzielt, d. h. dal kein geringeres Resultat
erhalten wurde, als nach alleiniger Anwendung von Trichogramma (86,1%,).
Auf der unbehandelten Kontrollflache wurden keine parasitierten Eier fest-
gestellt. Aul der Versuchsparzelle fanden sich auf 100 Pflanzen drer bis
funf Raupen, wahrend auf der Kontrollflache 70 Raupen gezahlt wurden.
In den Versuchen wurde eme Verringerung der Eulenraupenpopulation von
95,7% und 1m anderen Falle von 939, erhalten, was emen aureichenden
Schutz fur die Kohlernte bedeutete. Gleichzeitig waren auf der Kontroll-
flache etwa die Halfte der Kohlpflanzen (47,79,) gegenuber der Versuchs-
tlache von 1nsgesamt 3,5 und 4,7% befallen. Eine Verringerung der Pflan-
zenbeschadigung durch die Eulenraupen betrug 92,7 und 90,19,. Nach Fest-
stellungen des Laboratoriums fur Mikrobiologische Bekampfung starben m
den Versuchsvaranten 93 und 989, der Raupen von den Kohlweifilingen
durch Entobakterm. Die gememsame Anwendung von Trichogramma zu-
sammen mit Entobakterin erwies sich auch in Versuchen der Woronesher
Station fur Biologische Bekampfung und der Laboratorien fur Biologische
Bekampfung 1in Kasan und Belgorod als besonders wirksam, nachdem sie
mit demselben Arbeitsverfahren Einsatze durchfuhrten.

Fur emen vollstandigen Schutz der Kohlkulturen gegenuber Schadlingen
obne Anwendung chemischer Miltel sollen zusatzlich zu emner gebietsweisen
Beurteillung von gemeimnsamer Anwendung der Trichogrammen und des
Entobaktermns Untersuchungen durchgefuhrt werden, die auf emne Erho-
bung der Wirksamkeit der Entomophagen mit Hilfe von Nektarpflanzen
ausgerichtet sind, die Wege suchen sollen zur Verringerung der Raupen-
mmmunitat gegenuber Mikroorganismen, wober geringe Insektizidmengen
zur Anwendung gebracht werden sollen, und auch Wege gefunden werden
sollen, um eme Infektion mit Hife der Parasiten ubertragen zu konnen.

Es 1st angebracht, analoge Arbeiten auch in den Obstanlagen durchzu-
fuhren. In ersten Versuchen hat mm Jahre 1962 Kormaxova mm Burja-
tischen Gebiet Trichogramma rzusammen mit Entobakterin gegen blatt-
minterende Schadlinge erprobt. Zur Schaffung von kunsthchen Infektions-
herden kommt den Entomophagen eine wichtige Rolle zu. Im Jahre 1961
wurde 1 den Waldgebieten von Woronesh (OrLowskasa 1961) kunstlich
eme Infektion in emer Schwammspinnerpopulation erzielt, indem mn diesen
Gebieten eme Epizootie mit Hilfe eines Polyedervirus erreicht werden konnte.
Im Laufe der zunehmenden Populationsveranderung des Schadlings durch
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Mikroorganismen verdndert sich das Verhaltnis zwischen Schédling und
Parasiten. Dies konnte allerdings die Wirksamkeit der Parasiten Phorocera
silvestris R.-D. und Sturmia scutellata R.-D. nicht verstirken. Auf der
Versuchsparzelle wurde die Schwammspinnerpopulation ausgeschaltet.

Eine gemeinsame Anwendung von Entomophagen und Mikroorganismen
hat eine groBe Perspektive zur Klirung des Problems der Herausbildung
von Agrobiozonosen mit einer maximalen Anreicherung niitzlicher Organis-
men in folgenden Richtungen: a) Schaffung von Bedingungen, die einer
Massenvermehrung von Entomophagen mit Hilfe von Lockpflanzen forder-
lich 1st, wobei diese Nektarpflanzen rationell auf den Feldern entsprechend
den verschiedenen Kulturen eingebracht werden miissen, um ein Annéhe-
rung der Erndhrungsstazien des Haupt- und der zusétzlichen Wirte von
Entomophagen und eine Stimulation einer natiirlichen Infektion in den
Herden zu erreichen; b) Uberfithrung neuer wirksamer Arten und Formen
von Entomophagen und Mikroorganismen, die aus anderen Gebieten und
Herden, einschlieBlich ausldndischer Zonen, eingefithrt worden sind, auch
unter Beriicksichtigung der Erzielung kiinstlicher Infektionsherde.

Zur maximalen Erhaltung der Entomophagen nach Anwendung chemi-
scher Mittel, miissen folgende Fragen Beachtung finden: a) Auswahl und
Bestimmung von Giftmitteln, die fiir die Entomophagen weniger gefahrlich
sind, Berticksichtigung der Termine und der Haufigkeit in der Anwendung
der Mittel; b) Kenntnis der Widerstandsfahigkeit praimaginaler Parasiten-
phasen gegeniiber Giften in Abhéngigkeit vom Zustand des Wirtsorganismus.

Zusammenfassung
In der Arbeit werden Verallgemeinerungen von Arbeitsresultaten zu Grundfragen
der biologischen Bekampfung dargelegt. Die erhaltenen Ergebnisse wurden von Mit-
arbeitern des Laboratoriums fur Biologische Bekampfung des Allunionsinstitutes fiir
Pflanzenschutz in Leningrad erzielt.

Summary
There are generalized the results of research work on principles of biological control
obtained by collaborators of the Laboratory of Biological Control (Institute of Plant
Protection, Leningrad).
Pesmonme
B pa6ore najoTcs BHBOJB 0 pe3yJabTarax pafoT 0 OCHOBHBIM BOIpocaM GUOII0-
Tudeckoit GOpbOHl. ITH Pe3yabTaThl ObLIIN JOCTUTHYTH COTPYRBUKAMUY 1a00paTopun
mo Oumoaoruwuecko#r Goppbe ¢ BpeguresaaMu DBCecowsHOr0 HHCTUTYTA BalATH
pacreHuii B Jleguurpane.
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