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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE

63, 381—-388, 1990

Einfluss der Dispersion von Trichogramma evanescens WESTW.

auf die Parasitierung der Eier des Maisziinslers, Ostrinia nubilalis
HBN.

F. BIGLER, S. BossHART, M. WALDBURGER & M. INGOLD!
Eidgendssische Forschungsanstalt fiir landw. Pflanzenbau Ziirich-Reckenholz, CH-8046 Ziirich

Dispersal of Trichogramma evanescens WESTW. and its impact on parasitism of eggs of Ostrinia nubilalis
Hen. The dispersal outside of maize fields of Trichogramma evanescens after inundative releases has
been investigated in the plain of Magadino (canton Tessin). The parasitization rates of eggs of the
European corn borer, Ostrinia nubilalis, were assessed up to 400 m away from the border of the
treated fields. The data show a quick and strong dispersal out of the release fields. An overall migra-
tion rate of 60% to 75% has been calculated, based on parasitization rates within and outside the
treated fields. A close relationship (12 = 0.89) between the direction of wind and the dispersal was
established.

Parasitism in maize fields with and without inundative releases of 7. evanescens were com-
pared in two different areas from 1985 to 1990. The average parasitization rate over the six years
period was approximately 80% in treated and 25% in untreated fields. Parasitism is due to females
of T. evanescens moving from the release fields into untreated fields. There is clear evidence that na-
tive parsitism does not occur in this area.

In the area of Schinznach, where the number of treated fields was increased from 5% to 60%
between 1983 and 1987, a regular decrease of larval attack of O. nubilalis from 50% to 18% was ob-
served in untreated fields. This was due to the increasing parasitism in untreated fields over this
periode.

The widely used method of estimating the efficacy of 7. evanescens by comparing larval attack
before harvest in treated and untreated fields underestimates the real efficiency.

EINLEITUNG

Der Eiparasitoid Trichogramma evanescens WEsTW. (Hymenoptera, Tricho-
grammatidae) — frither als Trichogramma maidis bezeichnet — wird seit 1978 in der
Schweiz zur biologischen Bekdmpfung des Maisziinslers, Ostrinia nubilalis HHBN.
(Lepidoptera, Pyralidae) eingesetzt. Die in der Schweiz jéhrlich mit T. evanescens
behandelte Maisfliche betrigt gegenwirtig knapp 4000 ha, in Westeuropa liegt
sie zurzeit bei rund 17000 ha (Frankreich ca. 9000 ha, BRD ca. 4000 ha, CH ca.
4000 ha). Die Wirkung der Trichogramma-Einsétze entspricht mit einer durch-
schnittlichen jahrlichen Erfolgsrate von 70% bis 95% (Hassan et al., 1984; MIER-
MONT 1985; RAYNAUD & CROUZET 1985; BIGLER et al., 1989) etwa derjenigen che-
mischer Bekdmpfungen. In der Regel wird T. evanescens nur auf einen Teil der
vom Maisziinsler befallenen Felder einer Region freigesetzt. Eine unbekannte
Anzahl der freigelassenen 7. evanescens verlisst jedoch die Felder und fliegt in be-
nachbarte, unbehandelte Maisschlédge ein. Dadurch wird auch der Befall der un-
behandelten Felder vermindert, so dass die Wirkung der Behandlung nicht exakt

I Terreni alla Maggia, CH-6612 Ascona

381



beurteilt werden kann und der Einsatz von 7. evanescens relativ wenig lohnens-
wert erscheint. Zudem kann nach mehrjidhrigem Einsatz des Eiparasitoiden auf
einem grossen Teil der Maisfelder der allgemeine Befallsdruck des Maisziinslers
so stark abnehmen, dass die Moglichkeit zu priifen wére, 7. evanescens nicht mehr
jedes Jahr einzusetzen.

In der vorliegenden Arbeit werden Daten iiber die Dispersion von 7. evanes-
cens in unbehandelte Maisfelder vorgestellt, und anhand von Beispielen wird ge-
zeigt, welche Kriterien bei der Beurteilung der Wirkung mitberticksichtigt wer-
den miissen.

MATERIAL UND METHODEN
Dispersionsversuche im Kanton Tessin

Vom 5. Juni bis zum 27 September 1989 wurde in der Magadino-Ebene
(Kanton Tessin) ein Versuch in zwei Feldern durchgefiihrt. In Cadenazzo (Be-
trieb Ramello) wurde ein Saatmaisfeld von 20 ha und in Gudo (Betrieb Dema-
nio) ein solches von 5 ha mit 7. evanescens behandelt. Die Freilassungen wurden
an folgenden Daten durchgefiihrt: 6.6. 50000 Adulte/ha, 20.6. 100 000 Adulte/
ha, 30.6. 100 000 Adulte/ha, 2.8. 250 000 Adulte/ha, 16.8. 200 000 Adulte/ha. Pro
Hektare wurden die Tiere jeweils an 50 Punkten so ausgebracht, dass sich der
Schlupf iber 7—10 Tage erstreckte (3 Entwicklungsstadien des Parasitoiden ge-
mischt).

Zur Erfassung der Dispersion von 1. evanescens aus den behandelten Fel-
dern in unbehandelte Maisbestdnde wurden in den 4 Hauptrichtungen (E, S, W,
N) Maisziinsler-Figelege hingehédngt und wochentlich ausgewechselt. Die «Sta-
tionen» befanden sich, vom Rand der behandelten Felder ausgehend, bei 25 m,
50m, 100 m, 200 m und 400 m Entfernung. Bei jeder «Station» wurden pro Woche
zwei Maisziinslergelege hingehéngt, und an 20 weiteren Maispflanzen pro «Sta-
tion» wurden die natiirlich abgelegten Eigelege markiert und auf Parasitierung
kontrolliert. Die ausgewechselten Eigelege wurden wenn nétig bei 25 °C bebrii-
tet, bis eine Parasitierung erkennbar wurde. Die Daten der beiden Versuchsfel-
der werden gemeinsam dargestellt.

In den behandelten Feldern erfolgten die Kontrollen der Parasitierungsra-
ten der natiirlich abgelegten Eigelege wochentlich. Dafiir wurden pro Hektare
5 x 10 Pflanzen (Ramello mit 20 ha 100 X 10 Pflanzen, Demanio mit 5ha 25 X 10
Pflanzen) markiert. Sdmtliche Daten tiber die Windverhiltnisse (Richtung,
Starke, Dauer) wurden uns vom 3 km bzw. 4 km entfernten Flugplatz Locarno-
Magadino zur Verfiigung gestellt.

Farasitierungsraten in unbehandelten Maisfeldern

In zwei verschiedenen Regionen der Kantone Schatfhausen (Trasadingen)
und Aargau (Schinznach) wurden von 1985—90 die Parasitierungsraten der Mais-
ziinslereier in Maisfeldern erhoben, in denen keine 7. evanescens ausgesetzt wor-
den waren. Zu Beginn der Eiablage des Maisziinslers wurden pro Feld 140 Pflan-
zen (14 x 10 Pflanzen) in beiden Diagonalen markiert, so dass bis am Schluss die-
selben Pflanzen wochentlich kontrolliert wurden. Gleichzeitig wurden, nach glei-
chem Verfahren, die Parasitierungsraten in Feldern kontrolliert, wo unter Praxis-
bedingungen 7. evanescens freigesetzt wurde (3 x 50 000 Adulte/ha).
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Ermittlung des Maisziinslerbefalls in der Region Schinznach

In der Region Schinznach (Kanton Aargau) werden in einem geographisch
geschlossenen Gebiet seit 1983 mit steigendem Anteil Maisfelder mit 7. evanes-
cens von der Praxis behandelt. Von 198387 wurde der Anteil der mit 7. evanes-
cens behandelten Maisfliche an der Gesamtmaisfldche der Region geschitzt. Im
gleichen Zeitraum wurden vor der Ernte praktisch alle behandelten und unbe-
handelten Maisfelder auf Maisziinslerbefall tiberpriift (10 x 10 Pflanzen pro
Feld) und so der Befallsdruck jahrlich ermittelt. Der Vergleich des Maisziinsler-
befalls (% Pflanzen mit Bohrlochern) behandelter und unbehandelter Felder
wird in der Praxis als Mass fiir den Wirkungsgrad der Trichogramma-Behandlung
benutzt.

RESULTATE
Dispersionsversuche im Kanton Tessin

In der Periode vom 15.6. bis 27.9.89 wurden gesamthaft 77 (hingehingte
und natiirliche) Eigelege ausserhalb der zwei mit 7 evanescens behandelten Fel-
der parasitiert. In Abb. 1 ist die prozentuale Verteilung in den vier Hauptrichtun-
gen, in Abhéngigkeit von der Distanz zu den Feldridndern der beiden behandel-
ten Schldge, zusammen dargestellt. Mit einem Anteil von 55% der total 77 parasi-
tierten Eigelege wurde in Ostlicher Richtung der hochste Wert registriert, gefolgt
vom Anteil im Westen mit 28,6% , im Siiden von 14,3% und im Norden von 8,6%.
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Abb. 1. Prozentuale Verteilung der Parasitierung der Eigelege von Ostrinia nubilalis durch Tricho-
gramma evanescens ausserhalb von zwei Freilassungsfeldern (F) in der Magadino-Ebene in Abhéin-
gigkeit von der Distanz zum Feldrand und den vier Hauptrichtungen (N, E, §, W, Anzahl parasitierte
Eigelege total = 77).
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Sowohl in Ostlicher wie in westlicher Richtung war der Prozentsatz der parasitier-
ten Eigelege von 25 m bis 400 m gleichmissig verteilt. Mit zunehmender Distanz
vom Feldrand konnte im Bereich bis 400 m somit kein Gradient festgestellt wer-
den. In nordlicher und siidlicher Richtung waren die Parasitierungsraten sehr ge-
ring und konnten bloss bis 100 m bzw. 50 m vom Feldrand weg nachgewiesen wer-
den. Die zeitliche Verteilung der Parasitierung entsprach, mit einer Verschiebung
von etwa einer Woche, genau den Zeitintervallen, wihrend denen die ausge-
brachten T. evanescens schliipften. Bereits 9 Tage nach der ersten Freilassung am
6.6.89 wurden die ersten parasitierten Eigelege ausserhalb der behandelten Fel-
der gefunden. Rechnet man mit durchschnittlich 5 Tagen bis zum Sichtbarwerden
der Parasitierung (schwarze Verfarbung), mussten die Weibchen von 7. evanes-
cens schon 4 Tage nach der Ausbringung emigriert sein.

Die Analyse der Windverhiltnisse zeigt, dass die vorherrschende Windrich-
tung wihrend der Untersuchungsperiode in der Magadino-Ebene hauptsidchlich
W—E und E—W war. Zwischen dem 15.6. und 27.9. war die zeitliche Verteilung
des Windes nach den 4 Hauptrichtungen wie folgt: E 43% (1079h), W 35%
(885h), S 4% (107h), N 3% (55h), andere Richtungen 16% (394 h). Beim Ver-
gleich der Zahl parasitierter Eigelege in den 4 Hauptrichtungen (y) mit der zeit-
lichen Verteilung des Windes in Stunden (x) zeigt sich eine sehr enge Beziehung
(r2 =0,89).

Parasitierungsraten in unbehandelten Maisfeldern

Von 1985—90 wurden in den Regionen Trasadingen und Schinznach die Pa-
rasitierungsraten der Maisziinsler-Eigelege in Maisfeldern ohne Freilassung von

Tab. 1. Durchschnittliche Parasitierungsrate der Eier von Ostrinia nubilalis durch Trichogramma eva-
nescens in Maisfeldern mit und ohne Freilassungen (FL) des Eiparasitoiden (n = Anzahl untersuchte
Felder mit 10 Stichproben zu je 10 Pflanzen).

Jahr Ort Durchschnittliche Parasitierungsraterin %
mit FL n ohne FL n
1985 Trasadingen 85.5 2 30.3 2
Schinznach 77.3 3 14.3 2
1986 Trasadingen 63.4 6 23.9 2
Schinznach 62.5 6 20.4 2
1987 Schinznach 80.3 4y 31.2 2
1988 Trasadingen 78.2 3 32.0 2
Schinznach 81.5 3 27.2 2
1989 Trasadingen 81.5 2 0 1
Schinznach 79.7 3 28.6 2
1990 Schinznach 81.6 3 17.4 3
1985-90 Trasadingen 79.9 13 27.3 7
Schinznach 78.2 22 24,2 13
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T’ evanescens ermittelt (Tab. 1). Da in der Schweiz keine Maisziinslereier von au-
tochthonen Trichogramma-Arten parasitiert werden (BIGLER & BOSSHART, un-
publ.), stammen die Parasitierungen von Weibchen, die aus behandelten Maisfel-
dern fliegen. Die durchschnittlichen Parasitierungsraten unbehandelter Felder
sind mit 27,3% bzw. 24,2% in den beiden Regionen fast gleich. Die durchschnitt-
lichen Differenzen zu den behandelten Feldern betragen rund 55% . Zwischen
den Distanzen zu den nichstgelegenen, behandelten Feldern und den Parasitie-
rungsraten konnten wir keine Beziehung feststellen.

Ermittlung des Maisziinslerbefalls in der Region Schinznach

Von 1983—87 wurde in der Region Schinznach der Maisziinslerbefall vor
der Ernte in 40—60 Feldern mit bzw. ohne Einsatz von 7. evanescens ausgezihlt,
und ab 1985 wurden die Parasitierungsraten in unbehandelten Feldern ermittelt
(Abb.2). Der Anteil der behandelten Felder stieg in diesem Zeitraum von 5%
auf rund 60% . Wie die Abb. 2 zeigt, fillt der Maisziinslerbefall in den unbehan-
delten Feldern von 1983—87 kontinuierlich von durchschnittlich 50% auf 18%
ab. In den mit 7. evanescens behandelten Feldern betrigt der Restbefall 10% und
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Abb. 2. Entwicklung des Maisziinslerbefalls (1983—87) und der Parasitierung der Maisziinslereier
durch Trichogramma evanescens in unbehandelten Maisfeldern (1985—87) in Abhiingigkeit des An-
teils der behandelten Maisflidche in der Region Schinznach (Kanton Aargau). Maisziinslerbefall in

Feldern ohne (—M—) bzw. mit (—0—) Freilassung von T. evanescens. Parasitierungsrate in Feldern
ohne Freilassung von T. evanescens (—x—).
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Abb. 3. Berechnete Reduktion des Maisziinslerbefalls von 1983—87 in Abhiingigkeit des Gesamt-
anteils der mit Trichogramma evanescens behandelten Maisfliche in der Region Schinznach (Kanton
Aargau).

15% . Gleichzeitig ist zu beachten, dass die Parasitierungsrate in unbehandelten
Feldern von 15% auf 32% ansteigt. Aufgrund der Befallswerte in Fig. 2 kann die
Wirkung von T. evanescens, ausgedriickt als Reduktion des Maisziinslerbefalls,
berechnet werden. In Abb.3 sind die so berechneten Wirkungsgrade von
1983 —87 dargestellt. Es fallt auf, dass die Werte mit steigendem Anteil der mit 7.
evanescens behandelten Maisflachen kleiner werden.

DISKUSSION

Eine Parasitierung der Eier von O. nubilalis durch autochthone Tricho-
gramma-Arten in der Magadino-Ebene kann aufgrund eigener Untersuchungen
(BIGLER & BRUNETTI, unpubl.) mit Sicherheit ausgeschlossen werden.

Die Untersuchungen der Dispersion von 7. evanescens nach der Freilassung
in Saatmaisfeldern im Kanton Tessin zeigen, dass ein Teil der Weibchen schnell
emigriert und sich in angrenzenden Kulturen aufhilt. Die Verteilung der Weib-
chen ausserhalb der Freilassungsfelder ist sehr stark von den Windverhéltnissen
abhingig. Aufgrund der gleichmissigen Parasitierungsraten bis 400 m Entfer-
nung vom Feldrand in den beiden Hauptwindrichtungen E und W muss angenom-
men werden, dass die Ausbreitung iiber diese Distanz hinaus erfolgte. Dies deu-
tet auf eine erhebliche Reduktion der Population von 7 evanescens in den Freilas-
sungsfeldern hin und koénnte der Hauptgrund der ungeniigenden Wirkung des Ei-
parasitoiden in der Magadino-Ebene sein.

Als grobe Annidherung kann die Verdiinnung der Population in den behan-
delten Feldern mit Hilfe der Parasitierungsraten im Feld und ausserhalb berech-
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net werden. Die durchschnittliche Parasitierungsrate in den beiden behandelten
Feldern betrug 57,5% , und ausserhalb war sie im Durchschnitt aller «Stationen»
von 25—400 m bei den natiirlich abgelegten Eiern 35,9% . Da die Parasitierungs-
leistung W—E und E—W-Richtung iiber 400 m vom Feldrand ziemlich gleichmis-
sig war, muss angenommen werden, dass die Dichte iiber diese Distanz auch
gleich hoch war. Nimmt man als Modell im Versuch Ramello ein quadratisches
Feld von 20 ha (Seitenlange rund 450 m), dann errechnen sich, bis 400 m Abstand
vom Feldrand, in den beiden Hauptwindrichtungen noch je 18 ha mit einer theo-
retisch gleichmissigen Verteilung von 7. evanescens. In den Richtungen S und N,
wo die Ausbreitung nur bis 50 m bzw. 100 m war, addieren sich noch je 2—4 ha. So-
mit ist die Fléche, auf der sich die freigelassenen 7. evanescens ausgebreitet ha-
ben, mit rund 40 ha doppelt so gross wie die Fliche des Freilassungsfeldes. Auf-
grund der Fléchenverhéltnisse und der Parasitierungsraten ldsst sich berechnen,
dass im Versuch Ramello mindestens 60% der ausgebrachten 7. evanescens das
Feld verlassen haben. Da innerhalb der 400 m Entfernung vom Feldrand kein
Gradient in der Parasitierung festzustellen war, muss die Ausbreitung vermutlich
noch grosser und dadurch die Verdiinnung stiarker gewesen sein. Stellt man die
gleiche Berechnung fiir den Versuch in Demanio an (Feldgrosse S ha), dann er-
gibt sich eine Dispersionsrate nach aussen von rund 75%.

Die beiden Beispiele zeigen, dass die Dispersion, ausgelost durch Windver-
frachtung, zu einer starken Dichteabnahme der freigesetzten Population des Pa-
rasitoiden und deshalb zu einer schwachen Parasitierung fiihrt. Fiir unterschiedli-
che Verdiinnungseffekte sind zudem die Grosse und Form der Parzellen von ent-
scheidender Bedeutung.

Im Gegensatz zu unseren Studien haben Untersuchungen mit Klebfallen
von KELLER & LEwis (1985) mit Trichogramma pretiosum in Baumwollfeldern ge-
zeigt, dass der grisste Teil der freigesetzten Population in den Freilassungsfel-
dern bleibt. NEwTON (1988) nimmt an, dass aufgrund der unterschiedlichen Para-
sitierungsraten von Cryptophlebia leucotreta in Orangenanlagen mit und ohne
Freisetzung von Trichogrammatoidea cryptophlebiae, die Abwanderung dieses Pa-
rasitoiden unbedeutend ist. In verschiedenen Kulturen wurde der Einfluss des
Windes auf die Dispersion von Trichogramma spp. untersucht. HENDRICKS (1967)
konnte nachweisen, dass die Ausbreitung von Trichogramma semifumatum in
Baumwolle vom Wind abhéngigist. YU et al. (1984) tanden ebenfalls eine deutlich
vom Wind abhingige Dispersion bei Trichogramma-Arten zwischen Obstbédu-
men. Zu dhnlichen Ergebnissen gelangte SmiTH (1988) bei Trichogramma minu-
tum im kanadischen Forst. Unsere Daten zeigen, dass in den untersuchten Regio-
nen von 1985—90 regelméssig eine bedeutende Dispersion nach aussen stattfand
und dabei der Wind im wesentlichen fiir die Ausbreitung bestimmend ist.

Bei zunehmendem Anteil der mit 7. evanescens behandelten Maisflachen
steigt die freigelassene Population einer Region an. Dadurch fliegen mehr Weib-
chen in unbehandelte Felder ein, und die Parasitierungsrate wird dort grosser
(siehe Abb. 2 und 3). Der Befall dieser Felder wird dadurch vermindert, und die
Berechnung der Wirkung von 7. evanescens als Befallsreduktion fithrt zu einer
Unterschitzung. Durch die grossrdumige Ausbreitung des Eiparasitoiden wird
der durchschnittliche Maisziinslerbefall in der ganzen Region geringer. Die Wir-
kung von 7. evanescens ist deshalb mit Vorteil als Parasitierungsrate zu messen.
Der wirtschaftliche Nutzen des Einsatzes darf nicht bloss an einzelnen, behandel-
ten Feldern ermittelt werden, sondern muss iiber die ganze Region betrachtet
werden.
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ZUSAMMENFASSUNG

In der Magadino-Ebene (Kanton Tessin) wurde die Dispersion von Trichogramma evanescens WESTW.
nach inundativen Freilassungen in Saatmaisfeldern ermittelt. Die bis 400 m vom Rand der behandel-
ten Felder erhobenen Parasitierungsraten der Eier des Maisziinslers, Ostrinia nubilalis HeN., deuten
auf eine schnelle und starke Abwanderung hin. Aufgrund der Parasitierungsraten innerhalb und aus-
serhalb der behandelten Felder lésst sich eine durchschnittliche Abwanderungsrate von 60—75% be-
rechnen. Es konnte eine enge Beziehung zwischen dem Wind und der Dispersion in den vier Haupt-
richtungen nachgewiesen werden (2 = 0,89).

In den Regionen Schinznach (Kanton Aargau) und Trasadingen (Kanton Schaffhausen) wur-
den von 1985—90 die Parasitierungsraten der Maisziinsler in Maisfeldern mit und ohne Freilassung
von T. evanescens verglichen. Es zeigte sich, dass durchschnittlich etwa 25% der Eier von O. nubilalis
in unbehandelten Feldern durch eingewanderte Weibchen von T. evanescens parasitiert wurden. Da-
gegen betrug die durchschnittliche Parasitierungsrate in behandelten Feldern rund 80% .

In der Region Schinznach wurde von 198387, bei steigendem Anteil der mit 7. evanescens be-
handelten Maisfelder von 5% —60%, ein stetiger Riickgang des Larvenbefalls durch O. nubilalis in
unbehandelten Feldern von 50% auf 18% festgestellt. Die Analyse hat gezeigt, dass mit zunehmen-
den Freilassungen des Eiparasitoiden die Parasitierungsrate in unbehandelten Maisfeldern ansteigt
und dadurch das allgemeine Befallsniveau in der ganzen Region abnimmt. Die Wirkung von T. eva-
nescens wird dadurch, beim Vergleich des Larvenbefalls behandelter und unbehandelter Felder,
deutlich unterschétzt.
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