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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
56, 329-342, 1983

Untersuchungen zur Eignung von Stenodes straminea Haw. (Lep.
Cochylidae) fiir die biologische Bekdmpfung von Centaurea macu-
losa Lam. (Gefleckte Flockenblume) (Compositae) in Kanada

HeiNnz MULLER
European Station, Commonwealth Institute of Biological Control, CH-2800 Delémont

Investigations on the suitability of Stenodes straminea Haw. (Lep. Cochylidae) for the biological control of
Centaurea maculosa Lam. (spotted knapweed) (Compositae) in Canada. - The taxonomy, distribution
and life history of Stenodes straminea Haw. (Lep. Cochylidae) were studied, together with the effect of
an attack on the host plant, in view of a possible release of S. straminea for the biocontrol of Centaurea
maculosa Lam. (Compositae) in Canada. Field surveys and laboratory studies were undertaken to
investigate the host range of S. straminea. In the Swiss Valais, this bivoltine species is very well synchro-
nized with the biannual Centaurea vallesiaca JorpaN (formerly considered as a subspecies of C. maculo-
sa); the autumn generation hibernates in the root collar of the rosettes and the summer generation
attacks the shoots and flower heads. A low attack (one to four larvae) of S straminea in autumn
stimulates the plant to form more shoots, which under good soil conditions probably produces a higher
number of viable seeds, while higher larval density normally kills the plant during the winter. From
further field studies and the results of oviposition and larval transfer tests in both Europe and Canada, it
was found that S.straminea is an oligophagous species. The fact, that it may also fully develop on
safflower (Carthamus tinctorius 1.) and globe artichoke (Cynara scolymus L.), two economically
important crop plants in N. America renders S. straminea unsuitable as a biocontrol agent for spotted
knapweed and hence, cannot be recommended for release in Canada.

Centaurea maculosa LaM. ist europidischen Ursprungs und wurde zu Beginn
dieses Jahrhunderts hochstwahrscheinlich mit Luzerne-Samen von Osteuropa
nach Kanada und die Nordstaaten der USA verschleppt (GroH, 1940). Allelopa-
thie, geringer Futterndhrwert, Trockenresistenz und hohe Samenproduktion
machten C. maculosa zu einem sehr aggressiven Weideunkraut in den Waldstep-
pen von West-Kanada und Montana (USA). Obschon eine chemische Kontrolle
mit Picloram moglich wire, lohnt sich der Einsatz fiir das semiaride Pririeland
besonders wegen der hohen Kosten nicht. Dasselbe gilt auch fiir mechanische
Bearbeitung, wie Mdhen und Pfligen (WatsoN & RENNEY, 1973). Zur biologi-
schen Bekdmpfung von C. maculosa konnten bis jetzt zwei Trypetiden, Urophora
affinis FrRrLD (Freilassungen 1970-1972) und Urophora quadrifasciata (MEIG.)
(Freilassung 1972), sowie die Gelechiide Metzneria paucipunctella ZeL. (Freilas-
sung 1973 und 1974) angesiedelt werden. Trotz hochgradiger Samenzerstorung
durch die beiden Trypetiden konnte die C. maculosa-Dichte nicht wesentlich
gesenkt werden. Es wurde deshalb vorgeschlagen, weitere phytophage Insekten,
besonders wurzelbefallende Arten zu studieren. Wihrend den ersten Felduntersu-
chungen fanden wir im Wallis unvermutet hiufig S. straminea im Wurzelhals von
Centaurea vallesiaca JorpAN. Die frither als Unterart von C. maculosa eingestufte
C.vallesiaca gilt heute allgemein als selbstindige Art. Die Untersuchungen
wurden in den Jahren 1979/80 durchgefiihrt und durch Beobachtungen in den
Jahren 1981/82 ergianzt. Im folgenden werden Biologie und Tests zur Abklarung
des Wirtspflanzenkreises von S. straminea beschrieben.
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TAXONOMIE

Die im paldarktischen Bereich 71 Arten umfassende Gattung Stenodes
(GUENEE, 1845) gehort zur Familie der Cochylidae. In der paldarktischen Region
sind die Cochylidae zusammen mit den Tortricidae die beiden einzigen Familien
der Tortricoidea. Razowski1 (1970), der Monograph der Familie, und SwATsSCHEK
(1958) geben fiir S. straminea auf Grund von Untersuchungen beziiglich Morpho-
logie und Genitalarmaturen einerseits und Larvalsystematik andererseits eine
genaue Charakterisierung der Art.

Tortix straminea HawortH (1811), Cochylis sudana DupoNcHEL (1836),
Conchylis substraminea Raconot (1895), Euxanthis scabiosa KeNNEL (1900),
Euxanthis lentiginosa KENNEL (1900), Euxanthis ramessana ReEBEL (1912), Euxan-
this staminea f. wiatkensis KrurLikowski (1908), Phalonia glaisana D.-Lucas
(1942) und Euxanthis pallens D.-Lucas (1954) sind Synonyma (Razowski, 1970).

Die Beschreibung der Larven von S.straminea durch SwATscHEK (1958)
nach Material aus der Bayrischen Staatssammlung (DisQue, 1.8.1916 bei Speyer in
den Bliitenkopfen von Centaurea jacea) konnte nicht in allem bestitigt werden.
SwaTscHEK (1958) gibt folgende Diagnose:

«Raupe gelblich- oder grauweiss und stark gekdrnt. Kopf schwarzbraun, N, Praestig. und A
braun. Am N ist Illa von III und IX anniihernd gleich weit entfernt, II ventrocaudal von 1. Auf dem
braunen Praestig. steht IV in der Mitte, ventral von V und VI. Am Mesoth. steht Illa dorsocaudal von
II1, und VIII ist von der Coxa deutlich abgesetzt. Die Borsten IV und V sind am 1. Abdseg. vertikal, auf
den anderen diagonal angeordnet. Am 8. Abdseg. sind die Borsten II und die Borsten I voneinander
gleich weit entfernt, III steht ventrocranial vom Stigma. Am 9. Abdseg. stehen die Borsten II, ferner 1
und III auf gemeinsamen, IV und V auf getrennten Warzen, VI fehlt (Fig. 245). Der Abstand der
Borsten VIII ist am 9. Abdseg. grosser als am 8. Gruppe VII besteht am 1., 2., 7. und 8. Abdseg. aus 2,
am 9. aus einer Borste. Am 2. und 7. Abdseg. treten in der Gruppe VII manchmal auch 3 Borsten auf.
Die einrangigen, runden Hakenkrinze der Bfss. zihlen etwa 15, die der Nsch. etwa 9 Hikchen.»

e Vil
G/ 3

a b C Imm
Abb. 1: Chaetotaxie von Stenodes straminea.
a = Prothorakalsegment mit Nackenschild; b = 9. Abdominalsegment; ¢ = Kopfnihte von vorn.

Fiir Larven aus dem Wallis stellte ich folgende Abweichungen fest:
Nackenschild: IIla ndher bei III als bei IX (Abb. 1a).
Mesothorax: Illa steht vertikal zu III.

9. Abdominalsegment: II auf getrennten Warzen, Hakenkrinze der Bfss. 15-25,
der Nachschieber 9-11 (Abb. 1b).
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GEOGRAPHISCHE VERBREITUNG

Hierzu schreibt Razowskr (1970): «Die Gattung ist im paldarktischen
Bereich verbreitet und man kennt nur eine Art aus der orientalischen Region, aus
Indien. In dem erwdhnten Gebiet ist die Mehrzahl der Arten aus dem westlichen
Zentralasien bekannt, wo vermutlich das Ausbreitungszentrum von Stenodes
liegen diirfte. Die Arten sind hauptsidchlich an warme und trockene Lokalititen
gebunden. Die Artenzahl nimmt gegen Siiden zu. Es leben daher auch nur
wenige Arten im nordlichen Teil Europas und man kennt noch keine einzige aus
den nordlichen Gebieten Asiens.»

Im paldarktischen Raume ist S. straminea von folgenden Gebieten bekannt:
Hebriden, England, Iberische Halbinsel, Frankreich, Mittel- und Siid-Europa,
Dinemark und Schweden (bis zum 58° nordl. Breite), Russland, Uralgebiet,
Kanarische Inseln, Marokko, Algerien, Tunesien, Kleinasien, Cypern, Palistina,
Irak, Syrien, Armenien, Transkaspien, W-Turkestan. Wahrend den Felduntersu-
chungen 1979 wurde S. straminea nur im Wallis, im siiddeutschen Rheintal, im
Elsass und vereinzelt in Niederosterreich gefunden, jedoch nicht an entsprechen-
den Standorten in Ungarn und Ruménien.

WIRTSPFLANZEN UND OKOLOGIE

Die meisten Stenodes-Arten haben jihrlich eine oder zwei Generationen, in
siidlichen Gegenden besteht die Moglichkeit fiir eine dritte. Von jenen Arten,
deren Raupen bekannt sind, iberwintern diese. Fiir die meisten Arten sind die
Futterpflanzen unbekannt. Nach Razowsk1 (1970) sind in der Regel Artemisia-
Arten die Nahrungspflanzen.

Bekannte Wirtspflanzen von Stenodes-Arten

hilarana HERRICH-SCHAFER (1851): In ldnglichen Stengelgallen oder Schosslingen
von Artemisia campestris L.

clavana CoNsTANT (1888): Artemisia gallica WiLD

peucedana RagnNot (1889): In Samen von Peucedanum gallicum LaToUR, in Gallen
von Santolina chamaeciparissus L., S. rosmarinifolia L.

cultana LEDERER (1885): Artemisia campestris L.

elongana FisCHER v. ROSLERSTAMM (1839): Artemisia campestris L. Helichrysum
MAILL., Achillea millefolium L. (ScHUTZE, 1931).

perfusana GUENEE (1845): Centaurea stoebe L., C. triumfetti ALL

woliniana ScHLEICH (1868): In den Zweigen von Artemisia absinthium

obliquana EvERsMANN (1844): In den Stengeln und Wurzeln von Artemisia mari-
tima L.

santolinana STAUDINGER (1870): Santolina rosmarinifolia Blitenknospe und
Stengel

alternana STEPHENS (1834): In Bliiten und Samenko6pfen von Centaurea scabiosa
L. (BRONNIMANN 1963).

psalmophanes MEYRicK (1925): Stengelgallen von Artemisia judaica L.

straminea HaworTH (1811): In Herztrieben, Bliiten und Samenkopfen von Sca-
biosa-, Artemisia- und Centaurea-Arten.

Bei seiner ausgedehnten Untersuchung iiber Phytophage an Cynareae hat
ZwWOLFER (1963) S. straminea an Centaurea jacea L., C. nemoralis JorD., C. cyanus
L., C. stoebe L., C. scabiosa, L. und Carthamus lanatus L. gefunden und vermutet
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daher, dass die Art oligophag sei. Wihrend unseren Felduntersuchungen zogen
wir S. straminea nur aus C. vallesiaca und C. maculosa ssp. rhenana BorREAU.

Nach Razowski1 (1970) «fliegen die Falter von S. straminea im Mai/Juni und
August/September. Im Siiden tritt wahrscheinlich noch eine dritte Generation
auf. Der Falter ist auf offenes, grasiges Gelinde angewiesen, vorzugsweise auf
Trockenbiotope, wo er zuweilen sehr hdufig auftritt. Im grossen Atlas in Marokko
wurde er bis 2900 m, in der Sierra de Alfacar in Andalusien bei 1200 m beobach-
tet. In Mitteleuropa erreicht die Art in der Regel 1000 m.»

Besonderes Interesse gilt der Beobachtung von BrONNIMANN (1963), der
feststellte, dass Tiere sowohl im August und September aus Bliitenkopfen, als
auch im Mai und Juni aus Stengeltrieben schliipften. Die Hypothese, die auch
durch Beobachtungen von ScuUTzE (1931) gestiitzt wird, liegt nahe, dass die
zweite Generation, die im Herbst aus Blitenkopfen schliipft, ihre Eier auf die
Rosetten legt und die Larven nach der Uberwinterung im Wurzelhals fressen. Die
erste Generation, die im Friithjahr die Puppe verldsst, befillt dann wiederum die
Stengel und Blitenkopfe. ZwoLFer (1977) bezeichnet S. straminea ebenfalls als
bivoltine Art mit der eben erwidhnten Biologie. Die Beobachtungen im Jahre 1982
im Wallis sowie in Glashausversuchen in Delémont lassen auf eine bei giinstigen
Bedingungen partielle 3. Generation schliessen. Die dritte Generation, die aus
dem Rosettenblattgrund schliipfte, legte ihre Eier wiederum an Rosettenpflanzen.

UNTERSUCHUNGEN ZUR BIOLOGIE
Material und Methoden

Zwischen Mai 1979 und Oktober 1980 wurden insgesamt 12 Exkursionen ins
Wallis (Schweiz) unternommen, woher auch das Material fiir die Laboruntersu-
chungen stammt. Die befallenen Pflanzen wurden in leicht befeuchteten Zellstoff
eingerollt und nach Delémont gebracht, wo sie am nichsten Tag untersucht
wurden. Die in den Pflanzen gefundenen Larven wurden auf eingetopfte Wirts-
pflanzen transferiert, die Puppen in Schliipfkifigen bei 23-25°C und normalem
Tageslicht gehalten. Geschliipfte Adulte werden fiir die Untersuchung von Kopu-
lation, Eiablage und Larvenentwicklung an eingetopften Pflanzen benutzt. Zusétz-
lich wurden Untersuchungen in Feldkifigen im Institutsgarten durchgefiihrt und
die Ergebnisse mit Felduntersuchungen im Wallis verglichen.

Phdnologievergleich zwischen Centaurea vallesiaca und Stenodes straminea im Wallis

C.vallesiaca ist im gesamten Wallis verbreitet, jedoch Standorte mit grosse-
rer Dichte und Ausdehnung wurden nur im Oberwallis zwischen Steg und Mdarel
gefunden. Die grosste Befallsdichte von S. straminea wiesen natiirliche Trockenra-
sengesellschaften (Festucetalia vallesiacae) auf, fur die C. stoebe L. (C.vallesiaca)
als Ordnungscharakterart gilt. Studien zur Biologie wurden vor allem an zwei
Standorten nahe Lalden (650-680 m ii. M.) und in Brigerbad (680 m ii. M.) auf SW-
SO exponierten, 30°-40° geneigten Trockenrasen mit 50-80% Pflanzenbedeckung
und einer C. vallesiaca-Dichte von 2-7 Pflanzen pro m? durchgefiihrt. Wie auch
die C. maculosa-Gebiete in Kanada gehort das Untersuchungsgebiet zum tempe-
riert kontinentalen Klimatyp mit relativ warmen, trockenen Sommern und kalten
Wintern. Obschon die kalte Jahreszeit in Kanada ldnger ist, sollte eine Ansiedlung
von S. straminea in Kanada moglich sein. Das von ScHUTZE (1931), BRONNIMANN
(1963) und ZwoLFER (1977) postulierte unterschiedliche Frassverhalten der beiden
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Larvengenerationen konnte wihrend dieser Untersuchung eindeutig bestitigt
werden. Die im Wallis vorwiegend bivoltine S. straminea ist sehr gut an die Phidno-
logie der zweijdhrigen C.vallesiaca angepasst (Tab. 1). Die erste, in Rosettenpflan-
zen iiberwinternde Generation schliipft im Mai und legt ihre Eier an die nun im
Austreiben begriffenen Pflanzen ab, an denen sie iiberwintert hat. Die Larven der
zweiten Generation minieren in den austreibenden Trieben, bohren sich durch
den Bliitenboden und fressen in den Bliitenképfen, wo auch die Verpuppung
erfolgt. Im August schliipften die Falter der zweiten Generation, die ihre Eier an
frisch gebildete Rosetten legen. Die daraus schliipfenden Larven erreichen bis
zum Herbst grosstenteils das 4. Larvenstadium und {iberwintern in ihren Wirts-
pflanzen. In weniger als 1% der Fille legten auch die Weibchen der ersten Gene-
ration ihre Eier auf frisch gebildete Rosetten, die noch nicht {iberwintert hatten.

Tab. 1: Vergleich zwischen der Phidnologie von Cenraurea vallesiaca und der Entwicklung von Stenodes
straminea im Wallis (1979/80).

. Centaurea Centaurea
gtggggﬁitigzam1"ea vallesiaca ko! Stenodes stramineal | vallesiaca
: € 2.Jahr 1. resp. 3.Jahr
kleine, lberwin- 23.2. | dlteres Larven- verdorrt und ver-
terte Rosetten stadium trocknet, Stengel
meist abgebrochen
(3.Jahr)
Hohe 7.2cm, Beginn 1.5. 1.5% Larven, 43%
des Triebwachstums Puppen, 56% Adulte
Eier an austrei- Hohe 25cm, Bliiten- 214 5. nur noch Adulte nur wenige, kleine
benden Stengeln knospen sichtbar gesehen Rosetten sichtbar
(1.Jdahr)
Larven im oberen Hohe 48cm 11.6. | keine Adulten
Stengeldrittel mehr gesehen
Hohe 51cm, meist 21.6.
Endbl. geoffnet
Larven zu 90% in 5% der Bliiten- 3.7
den Bliutenknospen knospen gedffnet
90% Larven, 10% Hohe 53cm, 20% der | 27.7.
Puppen in den B1. Knospen gedffnet
Knospen
95% Puppen, 5% | Hohe 46cm, 78% 9.8.
Adulte verbliiht
10% Puppen, 90% HGhe 50cm, 95% ver-| 28.8. Eier auf Rosetten Rosettenblatt-
Adulte bliiht, Bliiten leer ldnge (Rb1.) 10cm
keine Adulten nur noch zu 1% 17.9 Larven zu 75% < Lo, Rb1. 13cm
mehr gesehen bliihend, Triebe im Rosettenblatt-
dirr grund fressend
total verbliiht, 15.10 >90% der Larven Rb1. 13cm
oberirdische L3 und Lg
l Organe verdorrt

' Kontroll-Datum

?1. Generation

Schliipfen der Imagines

Die Schliipfperiode dauerte 1980 fiir beide Generationen ungefidhr einen
Monat; fiir die erste Generation vom 2.5.-5.6. (Sammlung der Pflanzen Ende
April), fir die zweite Generation vom 31.7.-25.8. (Sammlung 21.7.). Die fiir die
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Kleinschmetterlinge typische Verschiebung des Geschlechtsverhiltnisses wihrend
der Schliipfperiode konnte fiir beide Generationen statistisch gesichert nachgewie-
sen werden. Wihrend zuerst vor allem die Miannchen schliipften, waren es gegen
den Schluss der Schliipfperiode vermehrt Weibchen. Die Tatsache, dass die im
Labor bei einer Temperatur von 10°-20°C {iberwinterten Larven bereits Anfang

April schliipfen, spricht fiir einen ausschliesslich temperaturbedingten Abschluss
der Winterruhe.

Kopulation, Eiablage und Eientwicklung

Die Lebensdauer der Adulten betrug in den Testkéfigen fiir die Weibchen
durchschnittlich 8 Tage und fiir die Miannchen durchwegs 1-3 Tage mehr. Wie
mehrmals beobachtet werden konnte, konnen Weibchen innerhalb 48 Stunden
nach dem Schliipfen kopulieren und mit der Eiablage beginnen. Kopula konnte
wihrend den Untersuchungen nur einige Male beobachtet werden. Es scheint,
dass sie hauptsdchlich in der Abenddimmerung stattfindet. Die Eier wurden im
Felde an der Wirtspflanze an den Ort abgelegt, der wihrend des Suchfluges fir die
Eiablage direkt angeflogen wurde. Es wurde nie beobachtet, dass sich die Falter
auf einer Pflanze fortbewegten. Fiir die Eiablage wurden im Felde grossere
Pflanzen von mehr als 25cm Hohe (Kontrolldatum vom 22.5.1980) gegeniiber
kleineren Pflanzen statistisch gesichert bevorzugt (x*>-Test). Nur 27% der Pflanzen
mit Eiern waren weniger als 25 cm hoch. Die Eier wurden meist einzeln, seltener
zu zweit oder zu dritt abgelegt, etwa zwei Drittel auf die Blattoberseite, ein Sech-
stel auf die Blattunterseite und ein Sechstel an den Stengel. Im Gegensatz zu
anderen Kleinschmetterlingsarten mit dhnlicher Biologie, legten die S. straminea-
Weibchen ihre Eier verteilt iber die ganze Pflanze, ungefihr zwei Drittel der Eier
wurden im mittleren Bereich der Pflanzen abgelegt. Die Eier sind oval und abge-
flacht, im Mittel 0,63 £0,04 mm lang, 0,44 0,04 mm breit und 0,125 mm dick.
Frisch abgelegte Eier sind weisslich. Wihrend der ersten 4 Tage wechseln sie die
Farbe iiber gelblich zu orange und manchmal hellbraun. Unbefruchtete Eier
werden nach einigen Tagen durchsichtig und trocknen aus.

LARVALENTWICKLUNG UND LARVENPOPULATION IM FELD

[. Generation

Wie erwiahnt, wurden die Eier der 1. Generation im Untersuchungsgebiet
fast ausschliesslich auf 1jihrige Rosetten von C.vallesiaca abgelegt. Die frisch
geschlupften Larven wanderten unverziiglich zur Rosettenmitte und bohrten sich
in den weichen Blattgrund ein. Als L;-Stadium minierten die Larven meist noch
in der Blattbasis, anschliessend im Wurzelhals und um den Vegetationskegel
herum. Rosetten, die 3 Wochen nach der ersten beobachteten Eiablage seziert
wurden, enthielten bereits 75% L, und L., sowie 25% Ls-Larven. Die Resultate der
Exkursion vom 15.10., einen Monat nach der vorangehenden, erbrachte mehr als
99% Ls- und L,-Larven. Es ist daher anzunehmen, dass S. straminea im Untersu-
chungsgebiet allgemein als 4. Larvenstadium iberwintert. Dies wird bestitigt
durch die im Februar 1979 gemachte Untersuchung im Wallis, bei der noch keine
voll entwickelten Larven gefunden worden waren (Tab.1). Ein Vergleich der
Dichte und des Mehrfachbefalls der Population vor und nach der Uberwinterung
gibt Tab. 2.
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Tab.2: Hiufigkeitsverteilung von Stenodes straminea-Larven resp. -Eiern auf je 50 befallene Centaurea
vallesiaca-Pflanzen (Mittelwerte von Lalden I, Lalden Il und Brigerbad).

Datum 29.10.79 | 1.5.80 21.5.80 | 3.7.80 20.8.80 | 17.9.80
Befall in % 50 30 55 80 85 a5
Phanologie Insekt Larven Larven Eier Larven Eier Larven
Insektengeneration 1 1 2 2 1 1
Phianologie Pflanze | Rosetten |Rosetten | Triebe B1.kopfe | Rosetten | Rosetten
im Austr.
Alter d. Pflanzen 1 Jahr 2. Jahr 2. Jahr | 2. Jdahr | 1. Jahr | 1. Jahr
X Tiere/befallene 2.98 1.54 .12 3.48 6.92 2.5
Pflanze

% der befallenen Pflanzen

Anzahl Larven 1 26 70 34 20 - 40
resp. Eier 2 32 16 22 24 4 24
3 12 6 14 22 12 14

4 10 6 12 6 12 10

5 10 1 10 12 20 2

6 2 = - 6 12 6

7 - - 2 2 16 -

8 4 - - 4 - 1

9 2 - 2 - 4 1

10 2 - 2 2 4 -

1 - - 2 = - -

12 - - - - 4 =

13 - - - - 4 -

14 - - - 2 - -

15 - - - - - -

16 - - - - 4 -

17 - - - - 4 =

L

2. Generation

Unter natiirlichen Bedingungen frassen die Larven weder an den Blattern
noch in den Blattrippen, sondern bohrten sich, durchschnittlich 5 Minuten nach
dem Schliipfen, in die ndchstgelegene Blattachsel ein. Nachdem eine ca. S mm
lange Mine gefressen worden war, verliessen die jungen Larven meist den Stengel
und wanderten zur ndchsten Blattachsel, wo sie sich wiederum, von der Blattach-
sel ausgehend, in den Stengel einbohrten. Innerhalb 6-10 Tagen hiuteten sich die
Larven zum ersten Mal. Sie minierten im 2. und 3. Larvenstadium weiter im
Stengel oder in den Seitentrieben, so dass beim Befall durch mehrere Larven der
Bliitentrieb meist vertrocknete und keine Bliiten ausbildete. Friithestens ab dem 4.
Larvenstadium bohrten sie sich wenige Millimeter unter einer Knospe in den
Stengel und drangen von unten her in den Bliitenkopf ein. Da zu dieser Zeit
durch die vorangegangene Zerstorung des Zentralzylinders der obere Teil oft hart
und vertrocknet war, verliessen die Larven den Stengel und wanderten ausserhalb
zum Bliitenkopf, um sich in diesen einzubohren. War ein Bliitenkopf ausgefres-
sen, so befielen die Larven, ohne vorher im Stengel zu minieren, einen weiteren
Bliitenkopf, in dem sie sich dann meist auch verpuppten. Durchschnittlich konsu-
mierte eine Larve den Inhalt von 2-3 Bliitenkdpfen (Tab. 3). War eine Pflanze zu
stark geschwicht, um Bliitenkopfe auszubilden, so konnten sich die Larven auch
im Stengel verpuppen. In diesem Fall scheint die Entwicklung jedoch etwas linger
zu dauern. Die Ergebnisse der parallel zu den Laboruntersuchungen durchgefiihr-
ten Feldbeobachtungen sind in Tab. 1 zusammengefasst. Daraus geht hervor, dass
die Entwicklungszeit von der Eiablage bis zur Imago im Untersuchungsgebiet
zwischen 70 und 80 Tagen dauert.
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Tab. 3: Anzahl von Stenodes straminea-Larven in Blitenkopfen von Centaurea vallesiaca.

Ort Datum Anz. Bliiten Bliiten- | Durch Stenodes | % der befallenen
Pfl. pro Pfl. kopfe straminea zer- Bliitenkopfe mit
storte Bliten- | Larven/Puppen
kopfe bei der Sektion
X N N %

Lalden I 217, 15 52 776 119 = 15 66 %

Lalden II 21.7. 14 46 642 81 = 12.6

Brigerbad 21.7. 15 30 445 42 = 9.4 55 %

Lalden I 9.8. 10 43 427 54 = 12.6

Lalden II 9.8 10 51 514 60 = 10.5

Brigerbad 9.8 10 26 261 14 = 5.1

Tab. 4: Verteilungsmuster von Stenodes straminea vor und nach der Uberwinterung.

Kontrolldatum 26.10.81 26.4.,82
befallene | Larven- Disper- befallene | Larven- Disper-
Wurzeln dichte sions- Wurzeln dichte sions-
pro index pro index
Wurzel Wurzel
Lokalitat g % s2 | s2/x % X s | sz
Baltschieder 18,4 0,32 |0,68| 2,09 17,7 0,191 0,19} 0,99
Naters 19,1 0,211 0,21 1,01
Hohtenn 28,6 0,57 (1,22 2,13 235 0,42 10,78 1,85
Lalden 40,0 1,251 3,67 | 2,22 33,3 0,79 | 1,61 2,04
Brigerbad 56,0 2,24 113,4| 6,0 29,8 0,53 11,18] 2,25
X 30,8 1,10 1 4,74 | 3,11 24,7 0,43 10,79 1,63

Tab. 5: Einfluss der iiberwinternden Stenodes straminea auf die Anzahl im Friithling gebildeter Bliiten-
triebe von Centaurea vallesiaca.

Lokalitdt Pflanzen mit 1 Trieb Pflanzen mit > 1 Trieb

N befallen N befallen
Lalden 30 0 37 17 = 46 %
Bitsch 4 0 10 5 =050 %
Brigerbad (Pension) 40 0 18 10 = 56 %
Naters 5 0 25 19 =76 %
Baltschieder 22 1=5% 24 13 =54 %
Raron 10 0 17 9 =531%
Brigerbad (Bad) 21 0 36 19 =53 %
Total 2 Verleitung 132 (44%) 1 =0.75% | 167 (56%) 92 = 55.1%

im Feld
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Die als Arbeitshilfe gedachte provisorische Einteilung in Larvenstadien
wurde durch Messungen der Kopfkapselbreiten vorgenommen (N = 200):
1. Stadium: 0,20-0,24 mm; 2. Stadium: 0,28-0,37 mm; 3. Stadium: 0,42-0,46 mm;
4. Stadium: 0,50-0,68 mm; 5. Stadium: 0,76-0,90 mm; 6. Stadium: 1,04-1,20 mm.

Die in Tab.2 angegebene Verteilung von Eiern und frihen Larvenstadien
erfasst vermutlich nicht die gesamte Population, da zum Zeitpunkt der Probe-
nahme noch nicht alle Eier abgelegt resp. noch nicht alle Larven geschliipft
waren. Die Zahlen zeigen jedoch, dass mehr als die Hilfte der Larven den Winter
nicht iiberlebten. Dies betrifft vor allem Larven auf Pflanzen mit Mehrfachbefall.
Die Resultate in Tab.4 zeigen eine positive Korrelation - sowohl vor, als auch
nach der Uberwinterung - zwischen Befalls- und Larvendichte sowie dem ent-
sprechenden Dispersionsindex (Varianz/Mittelwert). Das Varianz/Mittelwert-Ver-
hiltnis nimmt aber iiber den Winter stark ab und erreicht fiir die Lokalitdten mit
geringer Befallsdichte Werte, die fiir eine zufillige Verteilung sprechen, im Gegen-
satz zu einer durchwegs geklumpten Verteilung der Larvenpopulation im Herbst.
Die Tatsache, dass liber den Winter die Varianz stirker abnimmt als der Mittel-
wert, dass also insbesondere die extremen Besatzdichten wegfallen, deutet in
diesem Fall nicht auf eine in stark befallenen Wurzeln sich stirker auswirkende
Mortalitdt durch intraspezifische Konkurrenz hin, sondern darauf, dass ab einem
Besatz von 4 Larven die Kapazitit fiir eine mittelgrosse Pflanze iberschritten wird
und sie deshalb mit den Larven frithzeitig abstirbt. Experimente an eingetopften
Rosettenpflanzen und die Abnahme der Befallsdichte iiber den Winter bestitigen
diese Vermutung. Die Versuche mit eingetopften C. vallesiaca wurden von Anfang
September bis Mitte Dezember 1982 durchgefiihrt: 5 Pflanzen ohne Besatz und 12
Pflanzen mit je <4 Larven ergaben keine Mortalitdt, wihrend 91% von 33 Pflan-
zen mit je 4 oder mehr Larven eingingen.

Die Wintermortalitit wird jedoch wahrend der Bliitenkopf-Generation (2.
Generation) wieder ausgeglichen, so dass die Populationsdichte im Spétherbst des
folgenden Jahres ungefihr wieder derjenigen vom Vorjahr entspricht (relative
Konstanz der Population). Diese Beobachtung konnte 1981/82 bestitigt werden;
die durchschnittliche Zahl von Larven pro Pflanze betrug am 18.4.81 1,44 und -
bei leicht gestiegener Befallsrate - 1,42 am 26.4.82.

Wihrend der Untersuchung hatte die Parasitierung keinen wesentlichen
Einfluss auf die S. straminea-Dichte. Es wurden folgende Parasitenarten in gerin-
ger Anzahl gezogen: 5 Ichneumoniden: Centeterus confector (Grav.), C. nigricornis
Tuowms., Pimpla spuria GrRav., Exeristes roborator (F.) und Scambus sp., sowie zwei
Braconiden: Bracon epitriptus MarsH, und Bracon minutator F. var. trucidator
MarsH. HERTING (1975) erwahnt nur Apanteles sicarius MARSHALL.

Sowohl die Larven der ersten als auch der zweiten Generation kénnen mit
thren Nahrungskonkurrenten koexistieren. Fiir die erste Generation ist es eine
ebenfalls im Wurzelhals minierende Anthomyiide Pegohylemyia centaureae HEN-
NIG, sowie ein kleiner Riissler, Apion onopordi KirBY und fiir die Bliitenkopfgene-
ration die Trypetiden Terellia virens Low., Urophora affinis FRFLD. und Chaetorellia
¢f. jacea R. D. sowie die Gelechiide Metzneria paucipunctella Z., die jedoch alle im
Gegensatz zu S. straminea, die hauptsdchlich im Bliitenboden frisst, vor allem den
Achédnenbereich befallen. Im Bliitenkopf sind die S.straminea-Larven in der
direkten Konkurrenz hochstwahrscheinlich den viel kleineren Kontrahenten
liberlegen. Eine genaue Analyse des Wurzelphytophagen-Komplexes der C. macu-
losa-Artengruppe ist in Vorbereitung.
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AUSWIRKUNGEN AUF DIE WIRTSPFLANZE

Wie bereits im Kapitel tiber die Larvenentwicklung beschrieben worden ist,
vermag die zweite Generation von S. straminea an den untersuchten Standorten
die gesamte Samenproduktion von bis zu 15% der Bliitenkopfe zu vernichten.
Durch das Minieren der ersten drei oder vier Stadien in den Haupt- und Neben-
tricben wird die Samenbildung um weitere schiatzungsweise 20% vermindert, da
durch die Zerstorung der Leitgefiasse die Triebspitze meist vor der Bliitenbildung
vertrocknet. Um den effektiven, durch das Minieren in Trieb und Bliite verursach-
ten Schaden abzuschitzen, sind weitere Studien notwendig; insbesondere miiss-
ten die verbleibenden Samen auf ihre Keimfihigkeit untersucht werden, da
anzunehmen ist, dass durch die Storung der Nihrstoffversorgung der Bliiten
besonders gegen Ende der Vegetationsperiode die normale Ausbildung der Samen
stark beeintrachtigt wird.

Ganz andere Auswirkungen auf die Wirtspflanze hat der Befall durch die
erste Generation. Die Larven fressen ausschliesslich im Rosettenblattgrund und
im Wurzelhals. Wihrend der Untersuchungen wurde nie eine Larve unterhalb des
Rosettenblattansatzes angetroffen. Wie im Labor mehrfach beobachtet werden
konnte, vermag ein Mehrfach-Befall eine kleine Rosette direkt zu zerstéren, wobei
die Larven wahrscheinlich meist auch absterben, bevor sie ihre Entwicklung im
Frihling abschliessen konnen. An den in Tab.2 zusammengefassten Standorten
wiesen im Herbst 1979 30% der befallenen Pflanzen einen Besatz von 4 und mehr
Larven auf,

Durch das Minieren wird oft auch der Vegetationskegel zerstort und daher
das Auswachsen des Haupttriebes verhindert. Die Pflanze reagiert darauf mit der
Bildung mehrerer Seitentriebe (Tab. 5). In 99% der durch S. straminea befallenen
Pflanzen sind mehr als ein Trieb ausgewachsen. Untersuchungen beziiglich
Pflanzenhohe und Phénologie zeigten keinen signifikanten Unterschied zwischen
Pflanzen mit einem Trieb und solchen mit mehreren Trieben. Die Auswirkungen
dieses Befalls auf die Anzahl der Bliitenkopfe und keimfihigen Samen bleibt
noch zu untersuchen. Erste Auszdhlungen lassen aber vermuten, dass sich ein-
zelne Triebe von mehrtriebigen Pflanzen sowohl beziiglich der Anzahl Bliiten-
kopfe, als auch Samen pro Bliitenkopf nicht von Trieben eintriebiger Pflanzen
unterscheiden. Dass befallene Pflanzen, die erfolgreich {iberwintert haben, nicht
schwichlicher, sondern im Gegenteil in der Regel kriftiger sind als unbefallene,
zeigt ein Vergleich des Wurzel-Frischgewichtes. Die obersten 10 cm der Pfahlwur-
zel der befallenen Pflanzen waren im Friihling (24.4.82) statistisch gut gesichert
schwerer als die entsprechenden Teile der unbefallenen Pflanzen, wobei der
Wasseranteil fiir beide Gruppen ca. 74% betrug. Fiir die Interpretation dieser
Resultate beziiglich Ursache und Wirkung ist jedoch zu beachten, dass grossere
Rosetten im Herbst eine grossere Wahrscheinlichkeit haben, von Weibchen
erkannt und mit Eiern belegt zu werden als kleinere Pflanzen, und dass kleinere,
befallene Rosetten iiber den Winter eher absterben als grosse Rosetten. Die
Stimulierung der Bildung mehrerer Triebe durch den Stenodes-Befall im Herbst
wurde auch an eingetopften C. maculosa spp. rhenana beobachtet. 70% der norma-
lerweise eintriebigen Pflanzen bildeten infolge S. straminea-Befalls mehr als einen
Trieb aus. Die Untersuchungen im Wallis zeigten, dass S. straminea dank seiner
guten Synchronisation mit der Wirtspflanze zur Verhinderung einer weiteren
Ausbreitung im Untersuchungsgebiet, vor allem durch das durch starken Mehr-
fachbefall provozierte Absterben der Rosettenpflanzen wihrend des Winters und
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der Reduktion der Samenausbildung durch die Larven der Bliitenkopfgeneration
beitrigt. Als Kontrollorganismus scheint S. straminea besonders geeignet, da er die
zweijihrige C. vallesiaca zweimal befallen kann und die Larven dabei unterschied-
liche Pflanzenorgane schadigen. Die Auswirkungen auf die Wirtspflanzendichte
ist jedoch stark von der Phytophagendichte abhdngig, wobei sich eine geringe
Dichte unter Umstinden gilinstig auf die Wirtspflanzenpopulation auswirken
kann.

EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN ZUR WIRTSSPEZIFITAT

Im Beobachtungsgebiet wurde 1979/80 S. straminea nur auf C. vallesiaca und
an einem Standort (Bahnhof Ausserberg) auf C. maculosa ssp. rhenana (adventiv)
gefunden, im Elsass, siiddeutschen Rheintal und Niederdsterreich vereinzelt auf
C. maculosa ssp. rhenana. Obwohl bei den Probenahmen meist auch weitere, eng
verwandte Arten untersucht wurden, konnten keine weiteren Wirtspflanzenarten
nachgewiesen werden. Zu den Probenahmen ist zu erginzen, dass mit Ausnahme
von C. vallesiaca ausschliesslich Wurzelmaterial untersucht wurde, also keine
BliitenkGpfe, Stengel und Blatter. Um das Wirtsspektrum genauer abkldaren zu
konnen, wurden 1980 erste Spezifititstests durchgefiihrt, wobei das Schwerge-
wicht auf sogenannte «kritische» Pflanzen gelegt wurde, d. h. auf systematisch eng
verwandte und in Amerika angebaute Kultur- und Zierpflanzenarten. Hierzu
gehoren vor allem Safflor (Carthamus tinctorius L.), Artischocke (Cynara scolymus
L.) und das Benediktenkraut (Cnicus benedictus L.).

Eiablage-Tests

Die Experimente wurden in Eiablage-Kifigen (36 x 36 x 62 cm®) im Mai mit
Weibchen der ersten, iiberwinterten Generation, im Gewichshaus bei natiirlicher
Photoperiode und einer Temperatur von 15-30°C durchgefiihrt. Eine Wirts-
pflanze und drei verschiedene Testpflanzen wurden zwei oder mehreren Piarchen
von S. straminea angeboten. Mit Ausnahme von Calendula wurden Eier auf alle
tibrigen Testpflanzen gelegt. Die Resultate in Tab. 6 zeigen, dass, mit Ausnahme
von C. diffusa, 4-5mal mehr Eier auf Centaurea-Arten abgelegt wurden. S. strami-
nea ist also in der Lage, auch unter Kifigbedingungen ihre Wirtspflanze C.valle-
siaca und nah verwandte Centaurea-Arten von anderen Arten zu unterscheiden.

Larventransfer-Iests

Die Pflanzenorgane, meist die Blitter, auf die wihrend der Eiablage-Tests
Eier abgelegt worden waren, wurden abgeschnitten und mit einem Zellstoffstrei-
fen (als Feuchtigkeitspuffer) in ein mit einem Korken verschlossenes Glasrohr-
chen (8 x4cm®) bei 20°C inkubiert und mindestens einmal tiglich kontrolliert.
Von den frisch geschliipften Larven wurden nur aktive und gesunde Larven mit
einem Pinsel auf die Testpflanzen iibertragen, die anschliessend bis zur Kontrolle
im Institutsgarten gehalten worden sind.

Insgesamt wurden ca. 100 L,-Larven der 2. Generation von S. straminea auf
eingetopfte Testpflanzen iibertragen (Tab. 7). Da diese Generation normalerweise
im Stengel miniert und sich in den Bliitenkopfen verpuppt, wurden mit wenigen
Ausnahmen auch entsprechend entwickelte Testpflanzen angeboten. Diese
wurden zwischen dem 50. und 80. Tage nach dem Transfer, je nach dem Zustand
der Pflanzen seziert. Larven entwickelten sich auf allen zum Tribus der Cynareae
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Tab. 6: Ubersicht iiber die Eiablage-Tests mit Stenodes straminea (1. Generation).

Tab. 7: Ubersicht iiber die Larventransfer-Tests mit Erstlarven von Stenodes straminea (2. Generation).
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Testpflanze N Tests | N Tests | N Eier befruch- | X Eier/
ohne Ei- tete Test mit
ablage Eier Eiablage
im Kafig %

Fam. COMPOSITAE

Tribus: Calenduleae

Calendula sp. 1 - - - -

Tribus: Cichorieae

Lactuca sativa L. 3 - 4 75 1,33
Tribus: Cynareae
Cnicus benedictus L. 6 1 14 57,1 2,8
Cynara scolymus L. 4 - 1 36,3 2,75
Carthamus lanatus L. 4 - 13 84,6 3,25
Carthamus tinctorius L. 2 1 3 33,3 340
Genus: Centaurea
Subgenus: Acrolophus
C. maculosa Lam. 4 1 36 - 12,0
BRD Ros.
C. maculosa Lam. 9 - 137 37,9 15,2
Basel
C. vallesiaca 1 1 161 49,0 16,1
Jordan
C. diffusa Lam.
B.C.
C. diffusa Lam. 7 ? 52 33.3 F-8
u.S.
Subgenus: Cyanus
C. cyanus L. 7 1 86 26,7 14,33

Testpflanze, Lebensdauer])

N Larven |t (Ueber- Lebende L-Mortalitat
tragung bis | S. straminea (%)
Sektion 2)
Fam. COMPOSITAE
Tribus: Heliantheae
Helianthus annus
L 7 55 = 100
Tribus: Calenduleae
Calendula sp. A 9 81 - 100
Tribus: Cichorieae
Lactuca sativa
L. 4 55 = 100
Tribus: Cynareae
Cnicus benedictus
L. A 6 55 1P,1A 66
Cynara scolymus L.
Ros. P 8 62 1Lg,1P 75
Carthamus tincto-
rius L. A 4 62 2P,1A 50
Carthamus lanatus
L. A 4 62 2P,1A 25
Genus: Centaurea
Subgenus: Acrolophus
C. maculosa Lam. 2Lg.70g,s
Basel B-P 26 55 3P,2A 46,5
C. vallesiaca
Jordan B 18 46 4L,5A 50,0
C. diffusa Lam.
B.C. B-P 8 82 2L4,1P,1A 50,0
Subgenus: Cyanus
C. cyanus L. A 8 82 1P,3A 50,0
1) A: Annuelle 2) L: Larven
B: Biannuelle P: Puppen
P: Perennierende A: Adulte




gehorenden Pflanzen, wihrend an den {brigen getesteten Kompositen keine
Frassspuren gefunden wurden. Auch Artischocke, von der nur Rosetten zur
Verfligung standen, wurde als Wirt akzeptiert, und zwei Larven verpuppten sich,
wie diejenigen der ersten Generation, im Wurzelhals. Obschon etwas langsamer,
entwickelten sich auch die auf Carthamus tinctorius tibertragenen Larven. Die
geringste Sterblichkeit und die schnellste Entwicklung wurde jedoch auf den
naturlichen Wirtspflanzen C. vallesiaca und C. maculosa ssp. rhenana beobachtet.

DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die im Wallis unternommenen Studien haben gezeigt, dass S. straminea sehr
gut mit ihrer Wirtspflanze C. vallesiaca synchronisiert ist und als Kontrollorganis-
mus fiir die biologische Bekdmpfung glinstige Eigenschaften besitzt. Die Beob-
achtung, dass im Herbst befallene und erfolgreich iiberwinterte Wirtspflanzen
hochstwahrscheinlich mehr Samen produzieren als unbefallene, zeigt jedoch
erneut die Wichtigkeit von genauen Untersuchungen der Interaktionen phytopha-
ger Organismen mit ihren Wirtspflanzen im Hinblick auf ihren Einsatz zur biolo-
gischen Bekdmpfung. Die durch einen Befall ausgelGste Reaktion einer Pflanze ist
im Felde jedoch schwer zu beurteilen, da die Reaktion der Pflanze nicht nur als
die Summe einzelner Umweltfaktoren angesehen werden darf, sondern ein
komplexes Zusammenwirken von mehreren Stressfaktoren wie Klima, Bodenfak-
toren, Konkurrenz mit anderen Pflanzen usw. darstellt, wobei unter Umstdnden
ein erhdhter Druck durch Phytophage das Gleichgewicht zum Kippen bringen
kann und die Pflanze friihzeitig abstirbt. Weitere Untersuchungen zur Konkurrenz
und Koexistenz im Wurzel-Phytophagen-Komplex von C. maculosa, sowie eine
Analyse der Auswirkungen verschiedener Befallstypen auf die Wirtspflanze sind
in Vorbereitung.

Parallel zu den europdischen Versuchen wurden auch Spezifititstests in
Kanada durchgefiihrt, die unsere Resultate ausnahmslos bestitigten (Soroka, J.
schriftl. Mitt.): Auf die nicht zum Tribus der Cynareae gehorenden Testpflanzen
wurden z. T. auch Eier abgelegt, die Larven starben aber alle sofort nach der
Ubertragung auf diese Pflanzen, wihrend sie sich auf den meisten untersuchten
Centaureinae-Arten zu entwickeln und zu verpuppen vermochten (C. maculosa
Lam., C.diffusa Lam., C. banatica L.KerN, C nigra L., C nigrescens WILLD.,
C. stenolepis KErN, C. carniolica Host, C.ragusina L.) einschliesslich der beiden
Kulturpflanzen Artischocke (Cynara scolymus L.) und Safflor (Carthamus tincto-
rius L.). Der in Kifigversuchen erfolgte Befall dieser beiden fiir das Importgebiet
Okonomisch wichtigen Cynareae und die Ergebnisse der Felduntersuchungen von
ZwOLFER (1965), der S. straminea unter anderem ebenfalls in Bliitenkdpfen der
nahe verwandten Carthamus lanatus fand, lassen eine Freilassung in Amerika
nicht zu.
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