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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXXII Heft 2 u. 3 28. Oktober 1959

Uber das Mass der Ausbreitung des Apfelwicklers
wihrend der Eiablageperiode '

von

TH. WiLDBOLZ

Eidgendssische Versuchsanstalt, Wadenswil

und

M. BAGGIOLINI

Station d’essais agricoles, Changins-Nyon

Bei Insekten, besonders wenn sie Schiden an Kulturpflanzen
anrichten, 1st die Ausbreitung im Raum von grosser Bedeutung. Ein
Tier, das in einer Phase seiner Entwicklung aktiv oder passiv grosse
Distanzen tiberwindet, wird iiber ganze Regionen ziemlich uniform
verteilt sein. Andererseits wird emn ortsstetes Tier auf kleinem Raum
unabhingige Befallsherde bilden. Wie stark sich nun ein Insekt von
seinem Befallsherd ausbreitet, hingt von seiner Moglichkeit zur Fort-
bewegung aber auch von seinem Bestreben zum Ortswechsel ab.

Die wirtswechselnden Blattliuse stehen unter einem Zwang zur
Wanderung, ferner kénnen sie durch den Wind iiber grosse Strecken
verfrachtet werden. Dementsprechend 1st zum Beispiel die Winterei-
ablage der Apfelgraslaus Rhopalosiphum insertum in grosseren Gebieten
recht einheitlich (VoceL und WiLbsoLz, 1958). Eine eigentliche Wander-
phase besitzt der Apfelblattsauger, Psylla mali, in der Praeovipositions-
periode vom Mai bis August. In dieser Zeit bewegt er sich unstet iiber
eine befallene Obstanlage hinaus und vermag durch Spritzung ent-
volkerte kleinere Parzellen wieder ziemlich gleichmissig zu infizieren
(WiLpBoLz und VoceL 1959). Als Beispiel eines sehr ortsgebundenen
Tieres sei noch der Frostspanner erwihnt. Bei der einzigen Phase

! Die vorliegende Arbeit wurde auf Grund eines Versuches erméglicht, den
wir im Versuchsgut Commugny-Coppet der Firma Dr. R. Maag Dielsdorf durch-
fithren konnten. Der Leitung der Firma und im besondern Herrn Dr. E. GUNTHART
sind wir fiir das grossziigige Entgegenkommen zu bestem Dank verpflichtet. Bei
der Anlage des Versuches durften wir auf die Hilfe von Herrn Dr. R. CrLAusEN zéhlen,
ferner bei der Kontrolle und Auswertung der Resultate auf diejenige von Herrn
Dr. Y. TencaLLA. Thnen wie auch Herrn Nogs, der den Fa]terﬂug kontrollierte, sei
dafiir gedankt.
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aktiver Bewegung vor der Eiablage konnen die ungefliigelten Weibchen
nur kurze Distanzen iiberwinden. Aus diesem Grunde bauen sich hier
Befallsherde auf kleineren Baumgruppen ja sogar auf Einzelbiumen
auf ; ferner konnen sich hier Bekimpfungsmassnahmen nachhaltig auf
das folgende Jahr auswirken.

Beim Apfelwickler liegen trotz seiner grossen praktischen Bedeutung
nur wenige Angaben iiber das Mass der Ausbreitung vor. Da Jung-
raupen und ausgewachsene Raupen nur kurze Strecken zuriicklegen,
ist vor allem die Wanderung der Falter vom Schliipfen bis zum Ende
der Eiablageperiode von Bedeutung. Exakte Beobachtungen wurden
durch das Freilassen markierter Falter und deren Fang in Kéderglisern
gemacht (WorTHLEY 1932, VAN LEEUWEN 1940, STEINER 1940). Dagegen
sind uns keine Versuche bekannt, bei denen der Obstmadenbefall md
damit die Folge der Ausbreitung von einem Befallsherd untersucht
wurde. Wohl liegen einige praktische Erfahrungen vor tiber die Distanz,
die zwischen zwer 1solierten Obstgarten vorhanden sein muss, wenn
Infektionen unterbunden werden sollen. (Nach Doinikov (1936) sollte
diese Entfernung grosser als 200 Meter sein, nach IseLy (1943) 300 oder
besser 400 Meter betragen). Unter diesen Umstinden schien es uns
lohnend von der sehr giinstigen Versuchsgelegenheit, die sich uns bot,
Gebrauch zu machen.

Art des Versuches

Der Obstbaubetrieb der Firma Dr. R. Maag, Dielsdorf in Com-
mugny umfasst 18 ha Kern- und Steinobst die in den Jahren 1949 bis
1950 in baumfreiem Land gepﬂanzt wurden. Die néchstgelegene Obst-
anlage befindet sich in einer Distanz von 500 Meter. Der Obstmaden-
befall war im ganzen Betrieb auch an nicht mit Insektzizid behandelten
Baumen sehr gering und erreicht kaum 1 % der Ernte. Offenbar war
die Besiedelung dieses neugeschaffenen Obstbaubetriebs wegen der zu
grossen Entfernung von bestehenden Anlagen bisher noch nicht erfolgt.
Anhaltspunkte, dass andere Faktoren das Aufkommen des Schidlings
verhindern, lagen keine vor. Der Obstmadenbefall in vergleichbaren
Anlagen dieser Region ist denn auch recht bedeutend. Interessant ist
in diesem Zusammenhang die Feststellung, dass andere Wicklerraupen
(Pandemis, Capua, Cacoecia spec.) schon recht hiufig sind und zwar
diirften sie aus dem an den Betrieb anschliessenden Mischwald zuge-
wandert sein.

Die genannten Voraussetzungen waren sehr giinstig fiir die Durch-
fithrung einer kiinstlichen Obstmadeninfektion, die dann Angaben iiber
die Ausbreitung des Falters bei der Eiablage liefern sollte.

Fir den Versuch stand uns eme 1949-50 gepflanzte Kernobst-
parzelle von 270 X 90 Meter Ausmass an der Nordecke des Betriebes
zur Verfiigung. Nach zwei Seiten, Nordosten und Nordwesten, grenzt
sie an welte baumfreile Wiesen- und Ackerflichen. Nach Siidwesten
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schliesst daran eine Zwetschgenanlage und nach Siidosten eme Birn-
anlage (Flg ]) Abgesehen von einer Randrelhe (0) mit alteren Apfel-
niederstimmen verschiedener Sorten sind in den 9 Léngsrethen der
eigentlichen Anlage (I-IX) Halbstimme abwechslungsweise mit Nieder-
stimmen gepflanzt, wobei jede Lingsreithe in Bezug auf Obstart und
Sorten einheitlich 1st. 1958 brachten die Apfelbaume kleine bis mittlere
Ertrage (durchschnittlicher Behang ca. 100 Apfel), wihrend die Birn-
bidume nur wenig Friichte trugen.

Fir die kiinstliche Infektion verwendeten wir Obstmaden, die 1m
Sommer 1957 mit Fanggiirteln in nicht gesprizten Apfelanlagen der
Ostschweiz gesammelt worden waren. Uberwintert wurde das Material
in mit Wellkartonspiralen gefiillten flachen Dosen und zwar in einem
schattigen Insektarium in Wadenswil. Von hier wurde es in der ersten
Juniwoche 1958 nach Commugny verbracht und dort ausgesetzt. In
diesem Zeitpunkt war erst ein kleiner Teil der Tiere verpuppt. Die
Dosen wurden durch kleine Vordacher und weitmaschiges Draht-
geflecht vor Regen und vor Vogelfrass geschiitzt, der Wegflug der
geschliipften Falter blieb unbehindert. Solche Flugkistchen wurden in
der mittleren Langsrelhe an vier benachbarten Baumen angebracht und
zwar nicht ganz 1im Zentrum der Anlage, sondern etwas gegen Siid-
westen, die hauptsidchliche Windrichtung, verschoben.

Der Ausflug der Falter konnte leicht verfolgt werden, indem in den
Flugkistchen zweimal pro Woche die frisch geschobenen Puppenhiillen
gezihlt und entfernt wurden.

Die Kontrolle des Versuches erfolgte am 5. August 1958 und zwar
durch Auszihlung des Obstmadenbefalls am Baum.

Flugverlauf, Witterung

Der Ausflug der Falter (Fig. 2) begann nach dem 8. Juni und dauerte
bis am 23. Juli. Ganz charakteristisch fiir den Apfelwickler 1st die breite
mehrgipfelige Flugkurve, wie man sle auch unter konstanten Labora-
toriumsbedingungen erhilt. Ein erstes Vorflugmaximum mit gut
10 Faltern pro Tag trat Mitte Juni ein, das eigentliche Maximum
folgte erst vom 6.-9. Juli mit gegen 150 Faltern pro Tag. Nach diesem
massiven Ausflug sank die Kurve dann stetig ab, ohne dass wie 1n
vielen andern Fillen noch ein Nachflugmaximum eintrat. Trotzdem
der Flug relativ lange dauerte, schliipften doch innerhalb 10 Tagen
zwischen dem 3. und 13. Juli 80 Falter also 80 % der ganzen Zahl
von 986 Tieren.

Die Witterungsdaten in Figur 2 sind von der gut vergleichbaren
Station Changins-Nyon iibernommen. Perioden mit Abendtemperaturen
tiber 15°, in denen die Eiablage des Apfelwicklers begiinstigt wird, gab
es vom 7. bis 11. und vom 15. bis 21 Juni, ferner vom 7. bis 22. Juli
und dann wieder vom 26. Juli an. Gerade in der Zeit des starken
Schliipfens der Falter in der ersten Julihilfte und bis mindestens
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|0 Tage nachher herrschten also giinstige Bedingungen fiir die Eiablage.
Da nach eigenen Erfahrungen (WiLporz 1958) und nach Angaben
aus der Literatur (VAN LEEUWEN 1940) der Apfelwickler den gréssten
Teil seiner Eier in der ersten Lebenswoche abgelegt, waren die Voraus-
setzungen fiir das Gelingen der kiinstlichen Infektion giinstig.

Falrer
560
250 l
T
|
11 1 IR
W T
150-
100
Fig. 2. — Schliipfverlauf der frei- 80
gelassenen Apfelwickler. Die Sdulen
geben die bei jeder Kontrolle ermit- -
telte Zahl der geschliipften Fal_ter
an. Im oberen Drittel finden sich
die  Witterungsdaten der Station 40
Changins-Nyon. mm: Niederschli- 7
ge ;. °C: Temperatur; senkrechte 20
Linien: Maximal- und Minimal- I
temperaturen ; Kurve: Abendtem- ol i,,,7]|,,,|,, A4 E I ,
peraturen. Juni Juli

Resultat der Befallskontrolle

Am 5. August 1958 wurde eine Zihlung der vorhandenen Befalls-
stellen am Baum durchgefithrt. Pro Baum wurden in der Regel
60 Friichte untersucht, bei schwicherem Behang wurden alle vor-
handenen Friichte beriicksichtigt. Kontrolliert wurden vier Reihen
der eigentlichen Anlage ferner die Randreihe mit lteren Apfelbiischen
(Fig. 1) mit folgenden Sorten :
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Reihe Halbstdmme Niederstdmme
0 . Keine verschiedene Apfelsorten
I Glockenapfel Conférence

[11 Golden Delicious Beurré d’'Anjou
\% Jonathan Passe Crassane

VII Boskoop Cox Orange

Total wurden 8742 Apfel von 187 Biaumen und 632 Birnen von

38 Baumen kontrolliert.

a) Apfel

Die Befallszahlen der einzelnen kontrollierten Apfelbiume sind in
Figur 3 und auch Tabelle 1 dargestellt. (Zahl Befallsstellen pro
100 Friichte). Um die Infektionsquelle herum war der Befall ganz
massiv gehiuft und erreichte hier 260, 610 und 358 %,. Es fanden sich
Friichte mit 15 und mehr eingebohrten Jungraupen, von denen sich
aber spiter meist nur eine einzige vollstindig entwickelte. Die Befalls-
kurve fiel um die Quelle herum zuerst sehr steill ab, um dann mit
zunehmender Entfernung immer flacher zu werden. In der eigentlichen
Anlage sank der Befall auch in den entferntesten Partien nicht auf den
sehr tiefen « Ausgangswert» der Anlage von 0-1 % ab, wie er in
fritheren Jahren beobachtet wurde und wie er 1958 in anderen Teilen
des Betriebes festgestellt wurde. Einzig in der nicht streng vergleich-
baren Reihe 0 bewegte sich der Befall an der Peripherie um diesen
Wert herum. Schon in Figur 3 ist ersichtlich, dass der Befall von der
Quelle her (Rethe V, Baum Nr. 25-28) nach Siidwesten rascher abfillt
als nach Nordosten und zwar offenbar in Zusammenhang mit den
vorherrschenden Siiddwestwinden. Auffillig i1st ferner, dass der Befall
nach Siidwesten ziemlich stetig abnimmt bis an die Parzellengrenze.
Nach Nordosten hingegen steigt der Befall in Reihe II, I1I, V und VII
am Parzellenrand nochmals kriftig an. Diese Erscheinung, auf die
spiater nochmals eingegangen wird, diirfte auf die verschiedenartige
Natur der Nachbarparzellen (Siidwesten Zwetschgenanlage, Nordosten
baumfreies Ackerland) zuriickzufithren sein.

Befallsunterschiede zwischen den Apfelsorten waren nicht fest-
zustellen, und zwar auch wenn man Biume verglich, die gleichweit
von der Infektionsquelle entfernt waren. Diese gute Ubereinstimmung
1st fiir die Beurteilung des Versuches sehr wichtig. Es 1st ohne weiteres
anzunehmen, dass bei sehr frithem oder sehr spitem Befall Sorten-
unterschiede deutlicher werden diirften, da dann der Entwicklungs-
zustand der Friichte und damit ihre Attraktivitat fiir den legebereiten
Falter von Sorte zu Sorte weniger eimnheitlich ist. Der Einfluss der
Friichtezahl auf den Befall konnte in diesem Versuch naturgemass nicht
eindeutig beurteilt werden. Immerhin war der prozentuale Befall bei
einer Zahl von 10-150 Apfeln pro Baum gut ausgeglichen, bei starkerem
Behang war er etwas geringer.
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TaBELLE 1

Obstmadenbefall in der zentralen Léngsreihe (V) am 5. August 1958.
Die Bdume, an denen sich die Schliipfkasten befanden, sind markiert.
A : Apfelbdume der Sorte Jonathan, B : Birnbdume der Sorte Passe

Crassane. Die nicht angefiithrten Birnbdume hatten keine Friichte.

Baum-Nr. Zahl Friichte | davon kontrolliert ] Einbglfxlrgltcllen i Obsm;;]‘dé:sbcfall
l |
Al | 153 60 f 7 | 1.7
A3 135 60 f 2 .‘ 3,2
A5 107 60 ! 13 | 21,7
A7 120 ‘ 60 11 ’ 18,3
A9 128 60 ; I T 1,7
All 120 60 | 4 233
Al3 130 60 13 | 21,7
A15 90 60 - 23 38,3
Al7 100 60 25 41,7
B 18 22 22 f 0 0,0
A9 130 60 5 22 36,7
B 20 1l 10 0 0.0
A2l 145 60 | 39| 65,0
B 22 4 4 f | | 25,0
A 23 120 60 3 111 185,0
B 24 4 4 ‘ 0 0,0
I A 25 100 60 ‘ 215 358,3
Schliipf- J B 26 6 ‘ 6 A 33,3
kasten l A 27 130 i 60 . 366 610,0
B 28 0 0 0 0.0
A 29 70 | 60 ‘ 156 260,0
A 33 100 60 ‘ 86 143,3
B 34 5 5 0 0,0
A3 100 60 | 97 161,7
A37 180 60 60 100,0
A39 | 120 ‘ 60 26 433
A 4] 110 60 28 46,7
B 42 24 24 5 0 0,0
A 43 130 60 3 19 31,7
A 45 120 60 22 36,7
B 46 26 26 0 3 0,0
A 47 43 43 22 f 51,1
A 49 120 60 ‘ 13 | 21,7
A5l 120 60 ‘ 8 ‘ 13,3
B 52 3 3 j 0 0,0
A 53 140 60 ? 10 \ 16,7
B54 38 38 0 | 0,0
A 55 100 60 I | 18,3
A 57 150 60 3 | 5,0
B 58 8 8 0 0,0
A 59 120 60 4 J 6,7
Aol 150 60 ! 28 46,7
A 63 160 60 | 5 8,3
A 65 120 60 | 9 31,7
[ |
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Dagegen war ein leichter Einfluss der Exposition auf die Zahl der
Obstmadeneinstiche nachzuweisen. Ber den meisten Biaumen wurden
die Auszihlungen getrennt nach Himmelsrichtungen, nach Norden,
Stidosten und Siidwesten gemacht. Tabelle 2 zeigt, dass in allen fiinf
Langsreihen der Befall auf der Siidwestseite der Krone am stirksten
war, 1n den meisten Rethen folgte dann Siidosten und zuletzt Norden.
Die Ursachen dieser sich wiederholenden, wenn auch nicht starken
Unterschiede sind nicht klar. Es wire moglich, dass die Falter bei der
Eiablage am Abend vom helleren Westhimmel beeinflusst werden.

Um die Befallsverhiltnisse deutlicher herauszuarbeiten, wurde der
Durchschnittsbefall in den in Abbildung | angegebenen Zonen be-
rechnet (Fig. 4). Dazu wurden die Werte der Lingsrethen III, V und

TABELLE 2

Verteilung der Obstmaden-Einbohrstellen nach der Exposition der
Friichte auf dem Baum (Apfel).

|
|

Obstmaden-Einbohrstellen

Reihe 1 Zahl lgzilltrr!?c]lierter \A - nach E\I)OSILIIE)T\ B -
Nord Siidost Sud\\cst
| | 1

0 | 34 o6 | 24 3]

Il 34 s L s 176

I11 | 33 211 207 “ 258

Vv 5 22 391 469 508

VII ' 27 117 138 ; 149

Tkl | 150 o8 9 122

* Bei 10 Baumen wurde der Befall nicht nach Himmelsrichtungen getrennt ausgezahlt.

VII verwendet, die zur Infektionsquelle symmetrisch liegen. Das
Zentrum umfasst einen Kreis von 13 Meter Radius, die eigentliche
Infektionsquelle macht davon in der Lingsrichtung 9 Meter aus. Die
Kreisringe B, C, D, F besitzen eine Breite von ca. 23 Meter. A 1st
29 Meter breit, was zusammen mit dem Zentrum zweimal 21 Meter
ausmacht. Auf diese Weise 1st es méglich, den relativ raschen Abfall
im Obstmadenbefall nach Stidwesten und den etwas langsameren nach
Nordosten sichtbar zu machen. Ferner wird auch der Wiederanstieg
des Befalls in der Randpartie der Parzelle im Nordosten deutlich (F).
Schon in 50-60 Meter Entfernung von der Quelle erreicht der Befall
nur noch 10 9% des Maximalwertes. Andererseits kann die maximale
Reichweite der Infektion nicht bestimmt werden, da auch in 150 Meter
Entfernung der Befall den Ausgangswert iibersteigt.

16
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In Figur 4 lasst sich die Befallkurve in Zusammenhang mit der
Distanz von der Infektionsquelle leicht ziehen. Wichtig ist daneben
aber auch, welcher Prozentsatz aller Eier in den verschiedenen Zonen
abgelegt wurde. Dabel miissen wir uns auf eine {iberschlagsmaissige
Berechnung beschranken. Dazu treffen wir die vereinfachende An-
nahme, dass auf jede Flicheneinheit gleichviel Apfelbiume mit aus-
geglichener Friichtezahl entfallen, ferner dass es sich bei den Zonen
A-F um vollstindige Kreisringe handle. Eine Berechnung der Obst-
madenzahl in jeder Zone muss ja von der Friichtezahl und dem fest-
gestellten Durchschnittsbefall ausgehen. Unter unsern Annahmen
gentigt es aber, die Differenz der Quadratzahlen des grosseren und
kleineren Radius eines Kreisrings mit dem Durchschnittsbefall zu
multiplizieren, um die gesuchte Verhiltniszahl zu finden. Nach
dieser Uberschlagsrechnung befanden sich nun im Zentrum etwa

10 %, 1in den Zonen A-D j_e zwischen 20 und 15 %, aller Obstmaden.

Mittlerer Befall %
150

]
|
Al

100 i | /
80 H /

60 5.8

55

i
|
i
40 | |
|
| 29.8
22,8 | i i
20 | \ Z

15,2

=\l e

S6m
78 m QUELLE] 78m

94 m 102 m

Fig. 4. — Durchschnittlicher Obstmadenbefall in den verschieden weit von der

Infektionsquelle entfernten Zonen (Abgrenzung siehe Figur 1). Die Distanzen von

der Infektionsquelle zum Rand der einzelnen Zonen sind angegeben. Der Befall sinkt

in der Hauptwindrichtung (Z bis D;) langsamer als in der Gegenrichtung (Z bis D,).

Ferner kommt das Ansteigen des Befalls an der nordsstlichen Parzellengrenze (F,)
deutlich zum Ausdruck.
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In der stark befallenen Zone bis 30 Meter von der Infektionsquelle
(Zentrum und A) waren demnach nur etwa 30 % und in einer Ent-
fernung bis 60 Meter etwa 50 %, der Raupen. Dies zeigt mit aller
Deutlichkeit, dass der Apfelwickler sich bei der Eiablage ganz betracht-

lich ausbreitet.

b) Birnen

Der Obstmadenbefall konnte in den Lingsreithen II, III und V an
spaten Sorten kontrolliert werden. Ferner wurde an der die Parzelle
nach Nordosten abschliessenden Querreithe mit der mittelspiaten Sorte
Beurré Hardi eine Auszihlung gemacht. Der Fruchtbehang der Birn-
baume war durchgehend sehr schwach. All diese Kontrollen ergaben
nur einen iusserst geringen Obstmadenbefall und zwar sogar an den
der Infektionsquelle niachstgelegenen Baumen (Tabelle 3). Wohl wurde
hier der Befall durch die kiinstliche Infektion etwas beeinflusst, aber
in weit geringerem Masse als ber den Apfeln. (vgl. vor allem die Befalls-
zahlen Apfel-Birne im Zentrum und in Zone A). Die vorhandenen
Befallsstellen waren noch im Anfangsstadium, was mit der noch sehr
harten Konsistenz der Birnen zusammenhangen wird. Allerdings war
auch der Befall an den schon weicheren Friichten der Sorte Beurré
Hard: klein (3 Befallsstellen auf 200 Friichte, also Befall von 1,5 %
gegen 17 % bel den unmittelbar benachbarten Apfeln der Zone F).

Eine Erklarung des auffillig schwachen Befalls 1st nicht einfach.
Die naheliegende Vermutung, dass die Spétbirnen noch zu wenig ent-
wickelt waren und erst zu einem spiteren Zeitpunkt attraktiv werden,
wird durch den angefiihrten schwachen Befall an Beurré Hardi wenig
wahrscheinlich gemacht. Dagegen 1st es denkbar, dass auch in diesem
Fall eine Spezialisierung des Apfelwicklers auf eine Wirtspflanze vor-
liegt. Die in unserm Versuch verwendeten Obstmaden waren an
Apfe]béiumen gesammelt worden und hatten wiederum an Apfel~
baumen einen starken Befall zur Folge. Anhaltspunkte, dass sich die
Apfelwicklerpopulation einer isolierten Birnenanlage von derjenigen
von Apfelanlagen unterscheidet, erhielt ARMSTRONG (1945) aus dem
Vergleich der betreffenden Flugkurven. Eine gewisse Trennung der
Populationen des Apfelwicklers auf Aprikosen und Kernobst konnte
durch Bovey (1949) im Wallis nachgewiesen werden. Es bleibt aber
auch die Moglichkeit, dass der Apfelwickler ganz allgemein den Apfel-
baum vor dem Birnbaum bevorzugt.

Diskussion iiber das Mass der Ausbreitung

Durch eine massive Obstmadeninfektion gelang es uns, die Art der
Ausbreitung des Apfelwicklers bei der Eiablage festzulegen. In unserem
Versuch sank der prozentuale Befall der Friichte in einer Distanz von
50 Meter von der Quelle auf etwa 10 % des Maximalbefalls ; noch in
einer Entfernung von 150 Meter war der Befall betriachtlich iiber dem



TABELLE 3

Berechnung des durchschnittlichen Obstmadenbefalls an Apfel und Birne in den von der Infektionsquelle
verschieden weit entfernten Zonen der Anlage. (Abgrenzung der Zcnen, siche Figur 1.)

Apfel } : Birnen
|

kontrolliert : | 1 | Kontrolliert : ! H | Kontrolliert : ! Kontrolliert : |
Zone ) Befall, % ‘ Zone | o Befall, % | Zone ‘ | Befall, %4 Zone Befall, %

Biume | Frichte ‘ 1 Biume | Fr'uch[ci‘ \ Biume ‘ Friichte Biume ‘\ Friichte

Zentrum| 4 | 240 | 3533 | — | Zentrum| 3 | 10 20 - |
Al 11 516 1083 A2 13 681 57,8 | Al - 49 6,1 A2 8 77 13
B I i 8 345 550 B2, 8 460 228 B 1 4 70 0 B 2 3 63 15
cl | 8 459 298 | C2 | 8 | 454 | 152 C 1 4 | 89 0 G2 3 48 62
D1 9 480 143 | D2 ‘ 6 | 290 8,2 D1 3 1 45 0 D2 2 60 0
E I 8 | 447 8,0 | | E I 3 | 23 0 |
F 9 | 436 | 174 ‘ ‘ | | | |
| | ! ‘ ‘

Y4

INITOIDOVE ‘IN ANN Z709d7TIA "HL
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fiir den Betrieb zu erwartenden Ausgansgwert. Der Verlauf der Befall-
Distanzkurve (Regressionskurve) kann niherungsweise mathematisch
dargestellt werden, und 1st als Mass der Ausbreitung eines Organismus
verwendbar. WOLFENBARGER (1946) arbeitet mit diesem Ausdruck in
seiner breit angelegten Literaturzusammenstellung iiber die Ausbreitung
kleiner Organismen und nennt ihn «distance dispersion rate» und
«incidence rate ». Er zeigt auch, dass die Individuenzahl im Zentrum
des Herdes einen Einfluss auf das Mass der Ausbreitung hat. Dies gilt
natiirlich verstirkt fiir Tiere, die eine Frucht nur einmal mit Eiern
belegen. Der Apfelwickler dagegen legt ber hoher Populationsdichte
viele Eier in der Umgebung einer einzigen Frucht. Die Uberveolkerung
in der Nihe der Infektionsquelle seliein® sich dedhalb weniger auf T
Ausbreitung auszuwirken.

Die Abhingigkeit von Befall und Distanz vom Herdgebiet spielt
auch bei Pilzkrankheiten eine grosse Rolle. GAumann (1946) verwendet
in diesem Zusammenhang als Mass der Ausbreitung die « Reichweite
der anemochoren Ausbreitung »,

Das rasche Absinken des prozentualen Obstmadenfalls mit zu-
nehmender Entfernung von der Infektionsquelle darf nicht zu emer
Unterschitzung der tatsdchlichen Ausbreitung fithren. Die Ausbreitung
von einem punktférmigen Quelle aus verteilt sich auf eine zunehmend
grossere Baum- und Friichtezahl, die mit dem Quadrat der Entfernung
anwachsen. Nach dieser Umrechnung fanden wir in einer Zone von
60 Meter Radius nur etwa 50 9, der von der Infektion herrithrenden
Raupen. Demnach besitzt ein lokaler Herd mit stirkerem Befall die
Tendenz sich in einer Eiablageperiode iiber eine Distanz von mehr
als 100 Meter auszubreiten. Zuverldssige Anhaltspunkte iiber die
maximale Reichweite des Herdes konnten wir unter den gegebenen
Verhiltnissen nicht erhalten.

Wie eingangs erwidhnt, wurden frithere Untersuchungen iiber die
Ausbreitung des Apfelwicklers durch das Freilassen von markierten
Faltern an einem Punkt und deren Fang mit Ké&derglisern in sehr
grossen geschlossenen Apfelpflanzungen gemacht. In den Versuchen
von WORTHLEY (1932) wurden 51,5 % der wieder gefangenen Falter
in einem Kreis von 65 Meter Radius um die « Quelle » erbeutet, 41 %
in der Zone von 65-170 Meter und 7,5 9% in einer Entfernung von
mehr als 170 Meter. Bei den Arbeiten von VAN LEEUWEN (1940) wurden
im Umkreis von 50 Meter um das Zentrum 58 %, in der Zone bis
100 Meter 35 % und noch weiter entfernt 7 9, der Falter gefangen.
Einzelne wenige Falter konnten sogar auf Distanzen bis 500 Meter
nachgewiesen werden. Im Gegensatz ZUu unsern Feststellungen war
hier die Ausbreitung der Falter gegen die Hauptwindrichtung stirker
als mit derselben. Nach den Angaben von STEINER (1940) wurden in
fiinf Versuchsjahren die markierten Falter in einer durchschnittlichen
Entfernung von etwa 65 Meter gefangen, einzelne Tiere wurden in
Distanzen bis 700 Meter registriert.
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In diesen Versuchen wurde die Populationen durch das vorzeitige
Abfangen der Falter reduziert. Ferner konnen die vielen Koderglaser
das Flugverhalten der Falter bis zu einem gewissen Grade beeinflusst
haben. Es 1st bemerkenswert, dass unser Versuch, bei dem diese
Unsicherheitsfaktoren nicht vorhanden waren und in dem nicht Falter,
sondern das Resultat der Ausbreitung, der Obstmadenbefall, kontrolliert
wurde, recht gut vergleichbare Resultate ergab.

Es darf angenommen werden, dass sich mindestens ein Teil der
Falter ziemlich rasch vom Ausgangspunkt entfernt. Wiirden alle Falter,
die ja die meisten Eier in den ersten Lebenstagen ablegen, nur langsam
wegwandern, so miissten die weltaus meisten Befallsstellen in der Zone
nahe an der Quelle erwartet werden. Wie erwihnt, sind es in einem
Kreis von 60 Meter Radius aber nur etwa 50 %,. Auch das erneute
Ansteigen des Befalls an der Nordostgrenze der Anlage wird mit dieser
starken Ausbreitungstendenz zusammenhingen. So lange sich die
Falter in einer Obstanlage weiterbewegen kénnen, tun sie dies offenbar
ziemlich rasch. Sobald sie aber aus dem Bereich der Baumkronen ins
« Leere » hinausstossen, (baumfreies Land im Nordosten der Anlage)
scheint mindestens ein Teil der schwiarmenden Falter zur Umkehr
veranlasst zu werden. Dies fithrt dann zu vermehrten Eiablagen im
Crenzgeblet Der Ubergang der Kernobstanlage in eine Zwetschgen-
anlage im Siidwesten unserer Versuchsparzelle wirkte sich demgegen-
iber auf die Eiablage nicht aus. Offenbar waren also die Zwetschgen-
baume nicht abschreckend fiir die Falter. Es konnte damit zusammen-
hangen, dass die Zwetschge notfalls als Wirtspflanze dienen kann
(ZecH 1958). Naheliegend 1st aber die Annahme, dass sich die Falter
im Flug vorwiegend Opt]SCh nach den. Ranrokronen orientieren. Lie
geruchliche Orientierung wird erst auf kiirzere Distanz zur Unter-
scheidung der Wirtspflanzen und vor allem zur Auslésung der Eiablage
einsetzen (WiLpsoLz 1958).

Praktische Konsequenzen

In unserem Versuch war es moglich, eine kraftige Infektion in einer
bisher wenig befallenen isolierten Apfelanlage zu erzeugen. Es wird
sich allerdings noch zeigen miissen, ob sich die Population in den
kommenden Jahren halten wird. Daraus ergibt sich die Moglichkeit,
in Versuchsanlagen, in denen vergleichende Obstmadenspritzungen
durchgefithrt werden, einen verstirkten Befall zu erzeugen. Dies ist
besonders wichtig bei diesem Schidling, der in manchen Jahren so
schwach auftritt, dass eine zuverlissige Beurteillung des Bekiampfungs-
erfolges nicht einfach ist. Allerdings wird man durch kiinstliche Infek-
tionen nur dann einen ausgeglichenen Befall erwarten diirfen, wenn
man die Falter an verschiedenen iiber die ganze Anlage verteilten
Punkten schliipfen lasst. Wichtig fiir Bekampfungsversuche ist ferner,
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dass der Falter bei der Eiablage grosse Strecken iiberwindet. Aus diesem
Grund wird eine behandelte Parzelle stindig aus der Umgebung mit
Faltern neu bevélkert werden, es sei denn, sie besitze eine ganz be-
trachtliche Grosse, wie dies unter unsern Verhiltnisse nicht in Frage
kommt.

Der Apfelwickler legt in einer geschlossenen Obstanlage seine Eier
in einer Zone von 100 bis 200 Meter vom Orte seiner Uberwinterung
aus ab. Aus diesem Grunde gleichen sich Befallsunterschiede, die zum
Beispiel wegen Ernteausfall oder unterschiedlicher Behandlung ent-
stehen, 1m folgenden Jahr rasch wieder aus. Aus der Praxis ist es
allerdings bekannt, dass Obstanlagen in der Nihe von Obstlagerhiusern
immer wieder ungewthnlich stark befallen werden. Es sind dies aber
Biume, die Jahr fiir Jahr von derselben Infektionsquelle stark ange-
flogen werden und dadurch selber zu einem Herdgebiet stirkeren
Befalls werden. Abgesehen von solchen Spezialfillen ist der Obstmaden-
befall in grosseren geschlossenen Obstbaugebieten recht gut ausge-
glichen. Dank dieser Tatsache, die weitgehend mit der Ausbreitungs-
tendenz des Falters zusammenhingt, 1st es moglich, durch sorgfiltige
Kontrollen Prognosen iiber den Zeitpunkt und die Stirke der
Obstmadenbefalls ganzer Regionen auszuarbeiten (SAvary und Bacaio-
LINI, 1955, 1957). Andererseits hemmen baumfrele Wiesen- und
Ackerflichen den Flug des Falters. Das Beispiel des Betriebes Com-
mugny zeigt, dass emne baumfreie Zone von 500 Meter geniigt, um
eine 1solierte Anlage vor stirkerem Zuflug zu schiitzen.

Zusammenfassung

Einleitend wird auf die Bedeutung hingewiesen, die das Mass der
Ausbreitung einer Insektenart besitzt. Da die Verhiltnisse beim Apfel-
wickler noch wenig bekannt sind, wurde im beschriebenen Versuch
die Ausbreitung der Falter wiahrend der Eiablageperiode untersucht.

In einer jiingeren isolierten Kernobstanlage, die bisher nur sehr
schwachen Obstmadenbefall hatte, wurde an einem Punkte eine kiinst-
liche Infektion mit etwa 1000 Faltern gemacht. Der Obstmadenbefall
an Apfeln war unmittelbar bei der Infektionsquelle sehr hoch und zwar
tiber 300 9. In einer Distanz von 50 Meter fiel er auf 1/, dieses Wertes
und erreichte auch in emner Entfernung von 150 Meter nicht das fiir
den Betrieb normale Niveau von 0-1 9. Das Absinken des Befalls
war in der Hauptwindrichtung deutlich langsamer als in der Gegen-
richtung. In der Randzone der Parzelle, die an baumfreies Ackerland
grenzt, stieg der Befall wieder deutlich an, wihrend in der Randzone,
an die eine Zwetschgenanlage anschliesst, die Befallskurve stetig ab-
sank.
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Der Befall an Birne war auch in unmittelbarer Nihe der Infektions-
quelle sehr schwach. Die Ursache dafiir kann in der langsameren
Fruchtentwicklung der Birne oder eher in einer gewissen Spezialisierung
der Apfelwicklerpopulation auf eine bestimmte Wirtspflanze liegen.

Bei der Ausbreitung von einer punktformigen Quelle verteilt sich der
Befall mit zunehmender Entfernung auf immer mehr Biume und
Friichte. Unter Beriicksichtigung dieser Tatsache kann gezeigt werden
dass im Umbkreis von 60 Meter Radius nur etwa 50 %, der Eier abgelegt
wurden.

In geschlossenen Obstanlagen haben wir beim Apfelwickler mit
Uberflug und Eiablagen auf Distanzen von 100 bis 200 Meter zu
rechnen. Baumfreie Flichen wirken dagegen als deutliche Schranke.
Befallsunterschiede, die durch Ernteausfall an einzelnen Biumen oder
durch Bekdmpfungsmassnahmen entstehen, werden durch die kriftige
Ausbreitung rasch ausgeglichen. Konsequenzen ergeben sich daraus
fiir die Anlage von Bekdmpfungsversuchen und fiir die Prognose.

RESUME

Dans ce travail, les auteurs étudient les possibilités de dispersion du
carpocapse des pommes et des poires.

Dans une jeune plantation, ou la popu]ation autochtone du ravageur est
encore trés faible,” on observe, par contréle de la ponte, la diffusion de
I'insecte a partir d'une source localisée comprenant environ 1000 papillons.

Dans le voisinage immédiat de la source, I'attaque du ravageur est tres
importante et dépasse le 300 % des fruits contrélés.

A la distance de 50 metres du foyer lattaque diminue fortement et ne
represente plus que 1e /10 de cette valeur ; a 150 meétres, le degre d’ 1nfesta—
tion est encore supérieur a celui que 'on observe dans le reste de la cu lture,

soit de 0-1 %.

La régression de cette infestation est moins sensible dans la direction
du vent dominant.

A une des limites de la parcelle contigué a un champ entiérement
dépourvu d’arbres, la courbe d’infestation remonte sensiblement, tandis
que dans le c6té opposé, délimité par une plantation de pruniers, cette
courbe diminue reguherement

L attaque sur poires, méme aux alentours immédiats de la source, reste
trés faible. On peut en rechercher les raisons soit dans le degre de maturation
moins avancée de ces fruits, soit dans une spécialisation marquée du carpo-
capse pour un héte déterminé (le pommier en 'occurrence).

A partir du point de diffusion, l'attaque se répartit sur un nombre
toujours plus grand d’arbres et de fruits,

Pour cette raison, on constate que dans un rayon de 60 m. autour de
la source on ne retrouve que le 50 % des pontes.

Dans les conditions de cet essai, le carpocapse semble en mesure de
voler et de pondre & une distance atteignant 150 m. Il parait en outre

prouvé que des surfaces sans arbre peuvent servir comme obstacle a2 une
diffusion ultérieure.
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Des différences d’attaque dues a des irrégularités de production ou a
I'application de moyens de lutte différents sont rapidement égalisées par
ce pouvoir de diffusion.
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