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Einleitung

Die vorliegende Arbeit wurde am Centro de Estudos Agrarios in
S8o Jorge dos Org8os, Santiago, Kapverden, im Rahmen des Pro-
jekts '"Integrierter Pflanzenschutz" (PN 77.2144.2) der Deut-
schen Gesellschaft fir Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH
durchgefiihrt. Ziel der Arbeit ist, Grundlagen der integrierten
Schéddlingsbekampfung auf den Kapverden herauszuarbeiten, vor
allem in Hinsicht auf lokale Parasiten und deren Rolle in einem
Konzept, wie es dem Projekt zugrunde liegt. Da Schadlepidopte-
ren in den wichtigsten Kulturen auf den Kapverden eine wesent-
liche Bedeutung zukommt, befaBt sich die vorliegende Studie mit
den natiirlichen Gegenspielern dieser Gruppe. In Felderhebungen
zu Beginn der Arbeit stellte sich heraus, daB den Parasiten im
Vergleich 2zu Pradatoren und Pathogenen ein hoher Stellenwert
als Antagonisten zukommt. Der Teilbereich der biologischen
Schddlingsbekampfung im Pflanzenschutzprojekt konzentrierte
sich bisher im wesentlichen auf die Einfuhr und Einblirgerung
von Parasiten aus fremden Faunenbereichen. Jedoch war iiber das
Vorkommen und die Bedeutung einheimischer Parasiten kaum etwas
bekannt. Eine nahere Erforschung der Parasitenfauna von Schad-
lepidopteren war daher im Rahmen einer Grundlagenforschung und

zur Unterstitzung der Projektarbeit erforderlich.



Einfiihrung in die Probleme der Landwirtschaft auf den Kapver-

den

Allgemeine Informationen

Als sidlichster der nordatlantischen Archipele, die oft unter
der Bezeichnung "Makaronesien" zusammengefaBt werden, liegen
die Kapverden zwischen 14,5° und 17,5° nérdlicher Breite, rund
500 km vor der Kiste Senegals (22,5° - 25.5° westlicher Lé&nge).
Der Archipel setzt sich aus zehn Inseln und einigen kleinen
Felseilanden zusammen. Santo Antio, S8o Vicente, das unbewohnte
Santa Luzia, S3o Nicolau, Sal und Boavista bilden die Gruppe
iiber dem Winde (Barlavento); Brava, Fogo, Santiago und Maio die
Gruppe unter dem Winde (Sotavento). In Abbildung 1 ist die Lage

der Inseln skizziert.

Die gesamte Oberflache ist 3.851 km? groB, wovon 1.026 km? auf
die Hauptinsel Santiago entfallen. Gegenwdrtig bevolkern etwa
300.000 Menschen den Archipel.

Die Inseln sind vulkanischen Ursprungs und bestehen iiberwiegend
aus Vulkaniten des Miozans. Auf den drei o6stlichen Inseln Sal,
Boavista und Maio sind durch die Vulkanaktivitat &dltere Sedi-
mente an die Oberflache gehoben worden.

Eine gute Einflihrung in die Biogeografie und Flora der Kapver-
den gibt CHEVALIER (1935). Flora und Fauna sind iiberwiegend
athiopischer Natur. Pflanzen mit saharo-sindischer Verbreitung
dominieren, wahrend kanaro-madeirische und mediterrane Faunen-
elemente sowie Endemen von untergeordneter Bedeutung sind
(LOBIN 1982). Ein &@hnliches Bild ergibt sich filir die Fauna, bei
der die 4athiopischen Arten ebenfalls im Vordergrund stehen
(LINDBERG 1956; NYSTROM 1958; SARAIVA 1961; GEISTHARDT 1984).
Hieraus 1l&aBt sich ersehen, daB der Begriff "makaronesisch" in
biogeografischer Hinsicht fiir die Kapverden bedeutungslos ist.

Viele Arten, vor allem bei den Insekten, sind erst in jlingster
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Abb. 1: Karte der Kapverdischen Inseln.

Zeit auf die Kapverden aus den verschiedensten Gebieten einge-
schleppt worden und verursachen zum Teil als Schddlinge groBe

Probleme.

Das Klima ist vor allem durch die Lage im Tropengiirtel gepragt,
jedoch sind die Temperaturen durch den ozeanischen EinfluB
gemildert. Die monatlichen Temperaturmittel liegen bei 20 -
26°C an niedrig gelegenen Orten. Den groéBten Teil des Jahres
hindurch herrschen Passatwinde von de Azoren vor, wahrend im
Winter der als Harmattan bekannte Sahara-Wind auftritt. Infol-
gedessen sind Niederschldge selten. Regenfdlle treten im Sommer
bei Siidwest-Monsun auf. Sie sind unregelmdBig, da der Monsun
oft nicht bis 2zu den Kapverden vordringt. Abbildung 2 gibt
einen Eindruck von den jahrlichen Niederschlagsmengen in Sao



Jorge dos Orgdos auf der Insel Santiago, einem aufgrund seiner
Lage 1in etwa 300 m Hodhe im Zentrum der Insel in Hinblick auf

Regen begiinstigten Ort.
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Abb. 2: Jahrliche Niederschldge seit 1941, gemessen in Sao
Jorge dos Orgéos, Santiago (Quelle: MDR, AGRHYMET,

Departamento de Agriclimatologia e Hidrologia, Praia).

Infolge der geringen Niederschlagsmenge und der Irregularitédt
der Regenfalle ist das Okosystem hochst instabil und die Land-
wirtschaft voller Risiken. Nicht selten sind die Mihen der

Bauern bei der Aussaat im Trockenfeldbau vergebens.

Die wichtigsten Kulturen des Trockenfeldbaus sind Mais und die
Bohnenarten Vigna unguiculata (L.), Phaseolus lunatus (L.),
sowie Dolichos lablab L. Wegen ihres Nahrwertes und ihrer

Verwendbarkeit beim Erosionsschutz gewinnt die Straucherbse



(=Kongobohne) (Cajanus cajan (L.)) zunehmend an Bedeutung. In
Jahren mit genligend Niederschlagen werden daneben Maniok und
SiBkartoffeln kultiviert. Auf der Insel Fogo hat der Anbau von
Rizinus zur Olgewinnung regionale Bedeutung. Die verholzten

Teile der Pflanzen finden als Brennmaterial Verwendung.

Mais und Bohnen werden stets in Mischkultur angebaut; Strauch-
erbsen finden sich oft eingestreut an schwerer zugdnglichen
Hangen. Die Aussaat beginnt im letzten Julidrittel, vor den
Regenfdllen. Die Erfahrungen der letzten Jahre veranlassen
viele Bauern, erst nach dem ersten Regen zu sden, so daB die
Aussaat betradchtlich verzdgert werden kann. In guten Jahren
kann der Mais Ende Oktober / Anfang November geerntet werden
und die Bohnen bis gegen Ende Februar. Die Erntemengen schwan-
ken sehr stark mit der Menge und Verteilung der Niederschlé&ge.
So wurden zum Beispiel 1978 und 1979 1.000 bzw. 9.000 Tonnen
Mais produziert. 1Im gleichen Zeitraum wurden im Rahmen der
Nahrungsmittelhilfe 33.095 bzw. 15.000 t Mais eingefiihrt (ANO-
NYMUS 1982)

Hauptsaison flir die Gemiiseproduktion im bewdsserten Anbau ist
der Winter (November - Miarz), jedoch findet auch auBerhalb
dieser Zeit ein Anbau in begrenztem Umfang statt. Die Zentren
des Bewdsserungslandbaus sind die Inseln Santiago und Santo
Antao mit einem Anteil von 975 bzw. 714 ha an der bewidsserten
Gesamtfldche wvon 1.789 ha (ANONYMUS 1982) Weitere Angaben zur
Verteilung bewasserter Kulturen auf den Kapverden sind in PIRES
& KLEIN-KOCH (1978) enthalten. Wichtige Gemiisekulturen sind
Kohl, Kiirbisse, Tomaten, Zwiebeln, Knoblauch, Moéhren und Papri-
ka; auBerdem werden Kartoffeln, SiiBkartoffeln, Maniok, Bohnen,
Mais, Erdniisse, Tabak und Zuckerrohr zur Alkocholgewinnung im

Bewdsserungslandbau produziert (ANONYMUS 1982).

Bananen bilden die wichtigste Obstkultur mit einer Jahrespro-
duktién von 9.000 bzw. 7.500 t in den Jahren 1978 und 1979.
Daneben werden folgende Obstarten h&ufig angebaut: Mango,
Papaja, Avocado, Guajave und Agrumen. Nicht zu unterschatzen

ist die Bedeutung der Frichte von Zizyphus mauritiana Lam.
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(Rhamnaceae), die jedoch im allgemeinen wild wachsen.

Zusammenfassend 1aB8t sich zur Nahrungsmittelproduktion festhal-
ten, daB einem geschatzten Jahresbedarf von 45.000 t Mais eine
Durchschnittsproduktion von 24.000 t in glinstigen, von 15.000 t
in ma@Bigen und wvon 1.000 t in schlechten (=trockenen) Jahren
gegenibersteht. Wiahrend z.B. 1967 mit 992,5 mm Regen (gemessen
in S3o0 Jorge) noch 69,8 % der konsumierten Nahrungsmittel im
Land produziert werden konnten, sank die Zahl auf 3,5 % im Jahr
1977 (44,1 mm Regen). Diese Zahlen mogen genigen, um die Aus-
wirkungen der gegenwdrtigen Diirre auf die Landwirtschaft der

Kapverdischen Inseln zu veranschaulichen.

Wahrend im Trockenfeldbau im Normalfall keine Pflanzenschutz-
und Diingemittel Anwendung finden, kommt die Gemiseerzeugung im
Bewdsserungsanbau ohne diese nicht aus. Allerdings ist die
Nachfrage nach Diinger aus Kostengriinden gering (so wurden z.B.
auf Santiago 1981 insgesamt 576 Sack Diinger verkauft (ANONYMUS
1981)). Eine Aufstellung des Insektizidverbrauchs in den Jahren
von 1970 - 1979 ist in LOBO LIMA & KLEIN-KOCH (1981) enthalten,
Aus dieser Aufstellung geht hervor, daB der gréBte Teil der
aufgefihrten Mengen im staatlichen Programm zur Heuschrecken-

bekdmpfung verwendet wurde.

Integrierter Pflanzenschutz

Seit 1978 Dbesteht am Centro de Estudos Agrarios in Sdao Jorge
dos Orgdos ein integriertes Pflanzenschutzprojekt, an dem die
Deutsche Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit (GTZ) GmbH
maBgeblich beteiligt ist. Aus der Arbeit des Projekts ist
besonders hervorzuheben die Erprobung und Anwendung von Biopra-
paraten wie DIPEL und ELCAR und die Einfuhr und Freilassung von

Parasiten aus anderen Faunenbereichen.

DIPEL, ein Prdparat auf der Basis von Bacillus thuringiensis
Berliner, wurde vor allem in Kohl ausgiebig getestet und erwies
sich gegen Plutella xylostella (L.) und Trichoplusia ni (Hib-

ner) als besonders wirksam, ohne nachteilige Wirkungen auf



lokale ode; eingefiihrte Nitzlinge erkennen 2zu lassen (MUCK
1985). ELCAR, ein Heliothis-Kernpolyedervirus-Prdparat, wurde
im Jahr 1982 in Tomatenkulturen gegen Heliothis armigera (Hiub-
ner) eingesetzt wund bewadhrte sich auBerordentlich gut (MUCK
1985). Aufgrund dieser positiven Resultate wurden beide Pro-
dukte in das Verkaufsprogramm der staatlichen Vertriebsorgani-
sation FAP aufgenommen, die auf den Kapverden das Monopol fiir
den Verkauf von Pflanzenbehandlungsmitteln, Saatgut, etc.,
innehat. Die Bioprédparate wurden von den Bauern gut angenommen,
und gegen H. armigera in Tomaten findet mittlerweile

ausschlieBlich ELCAR Anwendung.

Neben Bioziden werden vom integrierten Pflanzenschutzprojekt
auch selektive chemische Insektizide wie das Blattlausmittel
PIRIMOR propagiert.

Die biologische Schadlingsbekampfung mit Hilfe von eingefiihrten
Nitzlingen bietet sich fir die Kapverden aus zweierlei Griinden
an: Zum einen kdnnen diese Organismen dort wirksam werden, wo
Behandlungen im herkdmmlichen Sinn schwer durchfiihrbar sind
oder sich nicht lohnen (schwer zugidngliche Standorte, Mischkul-
turen), und zum anderen ist diese MaBnahme nicht mit Kosten fiur

den einzelnen Bauern verbunden.

Seit Projektbeginn wurden 18 Arten von Insektenparasiten aus
anderen Faunenbereichen importiert (Tabelle 1), von denen
mindestens vier als etabliert betrachtet werden konnen (Bio-
steres longicaudatus, Cotesia marginiventris, C. vestalis und

Tetrastichus sokolowskii).



Tab. 1: Seit 1981 vom Projekt "Integrierter Pflanzenschutz" auf

die Kapverden eingefiihrte Insektenparasiten.

FAMILIE Wirte und befallenes
Art Stadium

BRACONIDAE

Apanteles etiellae (Muesebeck) Etiella zinckenella,

Pyralidae (Raupe)
Apanteles kazak Telenga Heliothis spp. (Raupe)
Apanteles sesamiace Cameron Sesamia spp., Noctuidae,
Pyralidae (Raupe)
Opius concolor Szépl. Dacus frontalis,
Tephritidae (Larve)
Biosteres longicaudatus Ashmead Dacus frontalis,

Tephritidae (Larve)

Bracon cajani (Muesebeck) Pyralidae, Gelechiidae
(Raupe)

Bracon tuberiphagae (Muesebeck) Pyralidae, Gelechiidae
(Raupe)

Cotesia marginiventris Cresson Noctuidae (Raupe)

Cotesia vestalis (Haliday) Plutella xylostella (Raupe)

=Apanteles plutellae (Kurdjumov)
Microgaster plutellae (Muesebeck) Plutella xylostella (Raupe)
Phanerotoma bennetti Muesebeck Etiella zinckenella,

Pyralidae (Ei)

ICHNEUMONIDAE

Eiphosoma annulatum Cresson Pyralidae (Raupe)
Hyposoter didymator (Thunberg) Noctuidae u.a. (Raupe)
TRICHOGRAMMATIDAE

Trichogramma achaeae Nagaraja & Plutella xylostella,

Nagarkatti Noctuidae (Ei)



EULOPHIDAE

Tetrastichus sokolowskiti Plutella xylostella
(Kurd jumov) (Raupe, Prapuppe)
Pediobius furvus (Gahan) Sesamia spp., Noctuidae,

Pyralidae (Puppe)

SCELIONIDAE

Telenomus remus Nixon Spodoptera spp., Noctuidae,
Pyralidae (Ei)

BETHYLIDAE

Parasierola sp. Pyralidae, Tortricidae

(Raupe)

Fir den Rickfund von Telenomus remus steht die Bestadtigung der
vorlaufigen Bestimmung noch aus. Einen Uberblick iber die
zwischen 1981 und 1983 vorgenommenen Freilassungen geben VAN
HARTEN & MIRANDA (in Vorbereitung), wahrend LOBO LIMA & VAN
HARTEN (in Vorbereitung) den aktuellen Stand der biologischen
Schadlingsbekampfung auf den Kapverden sowie einige Zukunfts-

perspektiven vermitteln.

Weitere Ansatze der integrierten Schéddlingsbeka@mpfung, die im
Projekt verfolgt werden, sind die Erforschung, der Schutz und
die Forderung der lokalen Parasiten- und Pradatorenfauna, die
Auswahl von resistenten Sorten (z.B. bei Straucherbsen) und
kulturelle MaBSnahmen wie z.B. die Variation der Pflanztiefe und
Bewdsserungsintervalle bei SiiBkartoffeln zum Schutz vor Cylas

puncticollis (Boheman).
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Die Schadlepidopteren und ihre natiirlichen Gegenspieler

Lepidopteren nehmen sowohl nach der Zahl der Schadlingsarten
als auch nach den verursachten Schaden eine Schliisselstellung
in der Landwirtschaft der Kapverden ein. Von den iUbrigen Insek-
tenordnungen sind vor allem die Homopteren (besonders Coccoi-
dea) wichtig und einige Orthopteren. Die meisten anderen Ord-
nungen stellen auf den Kapverden nur einzelne Hauptschddlinge,
wie z.B. Nezara viridule L. (Hemiptera), Cylas puncticollis
(Boheman) (Coleoptera) wund Dacus frontalis Becker (Diptera).
Pflanzenkrankheiten treten im trockenen Klima der Kapverden an
Bedeutung hinter den Schadlingen 2zuriick. Hervorzuheben sind
Virosen (z.B. ©bei Tomaten oder Mais) und Pilzkrankheiten wie

Mehltau an Tabak, Cucurbitaceen und anderen Kulturen.

In Anhang 1 folgt eine systematische Auflistung der auf den
Kapverden festgestellten Schadlepidopteren mit ihren Wirts-
pflanzen. Da die schadlichen Makrolepidopteren der Kapverden
mit Beschreibungen, Angaben zur Biologie, Verhalten, Schadbil-
dern, etc., an anderer Stelle abgehandelt werden (MUCK et al.
in Vorbereitung), soll im folgenden nur kurz auf feldentomolo-

gische Beobachtungen der wichtigeren Arten eingegangen werden.

Informationen iiber die Schadlepidopteren in den einzelnen

Kulturen

Trockenfeldbau

Wenn auch die groBte Bedrohung fiir die Kulturen des Trocken-
feldbaus von der Dirre ausgeht, die in vielen Jahren ein vor-
zeitiges Absterben vor allem der Maispflanzen bewirkt, tragen
die Schadlinge doch erheblich zur Reduktion der ohnehin kargen
Ertrage bei. 1In Tabelle 2 sind die wichtigsten Schadraupen im

Trockenfeldbau der Kapverden zusammengefaBt.



Tab. 2: Schadliche Lepidopterenarten im Trockenfeldbau auf den

Kapverdischen Inseln.

KULTUR Schaden*

Schadlingsart (Familie)

MAIS
Heliothis armigera (Hiibner) (Noctuidae)
Heliothis peltigera (Denis & Schiffermiiller)
Sesamia nonagrioides (Lefebvre) (Noct.)
Spodoptera exempta (Walker) (Noct.)

Plusiinae (Noct.)

BOHNEN
Acrocercops caerulea Meyrick (Gracillariidae)
Etiella zinckenella (Treitschke) (Pyralidae)
Lamprosema indicata (Fabricius) (Pyr.)
Maruca testulalis (Geyer) (Pyr.)
Lampides boeticus (L.) (Lycaenidae)
Acherontia atropos L. (Sphingidae)

Heliothis armigera (Hiibner)

STRAUCHERBSE
Caloptilia soyella v. Deventer (Grac.)
Marasmarcha pumilio Zeller (Pterophoridae)
Etiella zinckenella (Treitschke)
Maruca testulalis (Geyer)
Lampides boeticus (L.)

Heliothis armigera (Hiubner)
SUSSKARTOFFEL

Brachmia convolvuli Walsingham (Gelechiidae)

Gen. sp. indet. (Pter.)

11
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RIZINUS
Cryptophlebia leucotreta Meyrick (Tortricidae)
Olethreutes wahlbergiana Zeller (Tort.)
Phycita ?eremica Amsel (Pyr.)
Cryptoblabes gnidiella Mabille

Thalassodes digressa (Walker) (Geometridae)

*Schéaden: *** starke und hdufige Schaden
maflige oder gelegentliche Schaden

leichte Schaden

Im Mais werden die groBten Schaden durch Raupen von H armigera
verursacht, die durch ihren FraB die Kolben zerstdren und durch
Verunreinigung mit Kot sekundare Pilzinfektionen (z.B. mit
Aspergillus sp.) erleichtern. Die Raupen fressen daneben auch
an anderen Organen der Pflanze, vor allem den mannlichen Blii-

ten.

In manchen Jahren treten Raupen von S exempta, kurz nachdem
der Mais aufgegangen ist, in betrachtlichen Mengen auf und
fressen viele der jungen Pflanzen vollstandig ab. Meist bricht
die Population nach der ersten Generation (infolge Krankhei-
ten?) zusammen und die zweite Generation bleibt bedeutungslos.
Es gibt Jahre, in denen der Schadling uUberhaupt nicht in Er-
scheinung tritt. Eine Einwanderung der Falter mit dem vom
Kontinent kommenden Monsun scheint die Ursache der sporadischen

Ausbriiche zu sein.

Der Stengelbohrer S nonagrioides verursacht gelegentlich das
Umknicken der Maisstengel, ist aber im Trockenfeldbau weniger
haufig als in bewdssertem Mais, wo er in groBen Mengen auftre-

ten kann.

Auf der Straucherbse findet man, ebenso wie auf anderen Bohnen-
arten, einen ganzen Komplex von Schadlepidopteren, wobei vor
allem die Arten, die die Hiilsen zerstéren, ins Gewicht fallen.



L boeticus 1legt seine Eier zu Beginn der Vegetationsperiode
auf die Knospen und Bliten der Straucherbse. Feldstudien Ende
1982 zeigten, daB die Pflanzen durch die Raupen dieses Lycaeni-
den mindestens 10 % der Knospen verloren, die aber offensicht-
lich durch neue ersetzt werden konnen. Die folgenden Generatio-
nen von L boeticus ernahren sich hingegen vorzugsweise von den

Samen und verursachen dadurch groBere Schaden als die erste.

E. zinckenella kann als der bedeutendste Schadling der Schoten
und Korner betrachtet werden, wahrend L. boeticus und H armi-
gera meist an zweiter und dritter Stelle stehen. Aufsammlungen
von Schoten, die im August 1982 im Innern der Insel Santiago
(Picos, Assomada) vorgenommen wurden, zeigten, dafl die erwahn-
ten Arten fiir den Verlust von etwa der H&lfte der griinen und

drei Viertel der reifen Samen verantwortlich zu machen sind.

M. testulalis wurde wahrend der dreijahrigen Studien auf San-
tiago nicht gefunden, doch trat sie im Januar 1985 auf Santo
Antd3o in solchen Mengen auf, daB sie bei weitem der wichtigste
Schadling der Straucherbse war. Die Lebensweise der Raupen von
E zinckenella wund M testulalis ist sehr ahnlich, doch sind
die griinen bis pupurroten Raupen von E zinckenella leicht von
den cremefarbenen Raupen von M testulalis mit ihren braunen
Flecken zu unterscheiden. Die Verpuppung findet bei E zincke-
nella im Boden statt, und bei M testulalis in einem feinen

Gespinst in der Schote.

L indicata 1ist bisweilen gegen Ende der Bohnensaison der
haufigste Falter im Feld iberhaupt. Die Raupen spinnen die
Blatter zusammen und lassen sie friihzeitig welken, doch tritt
der Befall in einem so spaten Stadium auf, daB8 er wohl kaum die
Produktion beeinflussen diirfte. In bewadsserten Bohnen erscheint

L indicata regelmaBiger als im Trockenfeldbau.

Die groflien Minen von A. caerulea nehmen oft einen betrédchtli-
chen Teil der Blattoberflache von Bohnen ein, so dafl die Blatt-
funktionen (Photosynthese, Gasaustausch, etc.) stark einge-

schrankt werden. Der Blattminierer der Straucherbse, C, soyel-
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la, ist hingegen von untergeordneter Bedeutung.

Bewidsserungslandbau

Bei der zur Zeit auf den Kapverden vorherrschenden Diirre sin
die Dbewédsserten Kulturen von ausschlaggebender Bedeutung fi
die Landwirtschaft. Infolgedessen wurde ihre Fl&dche in de
letzten Jahren betrachtlich ausgedehnt. Da die mikroklimati
schen Bedingungen in den bewdsserten Feldern fiir die Entwick
lung von Insekten ideal sind, sind diese Kulturen den Angriffe
von Schadinsekten in starkerem MaB ausgesetzt als die de
Trockenfeldbaus. In Tabelle 3 ist eine Aufstellung der Schad

lepidopteren der bewdsserten Kulturen zu finden.

Tab. 3: Schiddliche Lepidopterenarten im Bewdsserungslandbau au

den Kapverdischen Inseln.

KULTUR Schédden
Schadlingsart (Familie)

GEMUSEKULTUREN
KOHL

Opogona sacchari (Bojer) (Lyonetiidae)
Plutella xylostella (L.) (Plutellidae)
Hellula undalis (Fabricius) (Pyr.)
Heliothis armigera (Hiibner)

Discestra trifolii (Hufnagel) (Noct.)
Spodoptera exigua (Hiibner) (Noct.)
Spodoptera littoralis (Boisduval)
Trichoplusia ni (Hibner) (Noct.)

Trichoplusia orichalcea (Fabricius)



TOMATE
Phthorimaea operculella (Zeller) (Gel.)

Agrotis segetum Denis & Schiffermiiller (Noct.)

Chrysodeixis acuta (Walker) (Noct.)
Chrysodeixis chalcites (Esper)
Heliothis armigera (Hiibner)
Trichoplusia ni (Hiibner)

Trichoplusia orichalcea (Fabricius)

KURBIS
Spenarches caffer Zeller (Pter.)
Diaphania indica (Saunders) (Pyr.)
Chrysodeixis chalcites (Esper)
Heliothis armigera (Hiibner)

Spodoptera littoralis (Boisduval)

ZWIEBEL
Agrotis segetum Denis & Schiffermiiller

Heliothis armigera (Hiibner)

KNOBLAUCH
Cryptophlebia leucotreta Meyrick

Agrotis segetum Denis & Schiffermiiller

MOHRE
Agrotis segetum Denis & Schiffermiiller
Chrysodeixis chalcites (Esper)

Heliothis armigera (Hiibner)

PAPRIKA
Cryptophlebia leucotreta Meyrick

SALAT
Heliothis armigera (Hibner)

Trichoplusia orichalcea (Fabricius)

15
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MELONE

Opogona sacchari (Bojer)

ROTE BETE
Hymenia recurvalis (Fabricius) (Pyr.)
Discestra trifolii (Hufnagel)

Spodoptera exigua (Hiibner)

OKRA
Pectinophora gossypiella (Saunders) (Gel.)
Cryptophlebia leucotretc Meyrick
Sylepta derogata (Fabricius) (Pyr.)
Earias spp. (Noct.)

Heliothis armigera (Hiibner)

SONSTIGE KULTUREN
KARTOFFEL

Phthorimaea operculella (Zeller)
Acherontia atropos L.

Agrotis segetum Denis & Schiffermiiller
Agrotis spiniferqg (Hiibner)
Chrysodeixis chalcites (Esper)
Heliothis armigera (Hiibner)
Trichoplusia ni (Hiibner)

Trichoplusia orichalcea (Fabricius)

StiISSKARTOFFEL

Brachmia convolvuli Walsingham
Onebala lamprostoma Zeller (Gel.)

Chrysodeixis acuta (Walker)

BOHNEN
Acrocercops caerulea Meyrick
Etiella zinckenella (Treitschke)
Lamprosema indicata (Fabricius)
Lampides boeticus (L.)

Acherontia atropos L.



Chrysodeixis chalcites (Esper)

Heliothis armigera (Hiibner)

MAIS
Chryptophlebia leucotreta Meyrick
Heliothis armigera (Hiibner)
Mythimna loreyi (Duponchel) (Noct.)
Sesamia nonagrioides (Lefebvre)

Plusiinae

ZUCKERROHR

Sesamia nonagrioides (Lefebvre)

ERDNUSS

Heliothis armigera (Hibner)

TABAK
Scrobipalpa heliopa (Lowry) (Gel.)
Ctenoplusia limbirena (Guenée) (Noct.)

Heliothis armigera (Hiibner)

Zu den am starksten dem RaupenfraB ausgesetzten Gemisekulturen
zahlt der Kohl (Blattkohl, WeiBkohl, Blumenkohl, etc.). Schon
im Saatbeet kommt es zu groBen Ausféllen durch die Raupen von
H undalis, die 1im Stiel der Pfladnzchen bohren und dabei oft
das Herz zerstdren. Nach dem Auspflanzen verursachen P xylo-
stella und T ni regelmdBig die groBten Schaden, wenn auch H.

armigera bei Massenauftreten kaum zuriicksteht.

In Tomatenkulturen ist H armigera mit Abstand das bedeutendste
Schadinsekt, dem manchmal die Ernte ganzer Felder zum Opfer
fallt, wie z.B. im Mai 1984 in Ribeira do Mangue. Feldstudien
im Jahre 1982 =zeigten, daB 35 - 60 % der Friichte in unbehan-
delten Feldern befallen waren. H. armigera ist eine sehr poly-
phage Art und vielleicht diejenige, die auf den Kapverden die

groBten Schaden verursacht.

17



18

.1,

Auf Sal ist P operculella der wichtigste Tomatenschadling,
Offensichtlich ist Sal die einzige Insel der Kapverden, wo PW
operculella Tomaten befidllt. Die Griinde dieser Vorliebe sing
nicht bekannt, aber es mag eine Rolle spielen, daB Kartoffeln,
die haufigste Futterpflanze der Art, auf Sal nicht angebaut

werden.

A. segetum kann als der bedeutendste Schadling der Kartoffel
auf den Kapverden angesehen werden. Die Bekampfung der Erd-
raupen erweist sich wegen der nachtlichen und verborgenen
Lebensweise als schwierig. AuBer Kartoffeln befallen sie ver-
schiedene Gemilisekulturen wie Tomate, Zwiebeln, Knoblauch und
Mohren, wo sie vor allem die Stengel der jungen Pflanzen kurz

iiber dem Boden durchbeiBen.

Seit einigen Jahren wird in begrenztem Umfang Okra (Hibiscus
esculentus L.) angebaut. Es stellte sich heraus, daB diese
Kultur problematisch ist, da die Pflanzen fir die Baumwoll-
schadlinge sehr attraktiv ist, die auf den Kapverden noch
vorhanden sind, wenn auch der Baumwollanbau schon seit Jahr-
zehnten zum Erliegen gekommen ist. Vereinzelte Biische, die kaunm
noch abgeerntet werden, bieten Arten wie P gossypiella, E
insulana (Boisduval), E biplaga Walker, E cupreoviridis

(Walker), u.a. stets Lebensraum.

Obstkulturen

In den letzten Jahren wurde der Obstanbau auf den Kapverden
infolge staatlicher Forderung intensiviert. Wahrend zuvor den
Obstschéadlingen wenig Aufmerksamkeit entgegengebracht wurde,
hat nun eine Inventarisierung der Obstschaddlinge begonnen. Die
ersten Ergebnisse der Aufnahme von Schadraupen sind in Tabelle

4 zusammengestellt.



Tab. 4: Schadliche Lepidopterenarten im Obstbau auf den Kapver-

dischen Inseln.

KULTUR Schaden
Schadlingsart (Familie)

AVOCADO
Cryptophlebia leucotreta Meyrick

ANNONA
Cryptophlebia leucotreta Meyrick

GUAJAVE
Cryptophlebia leucotreta Meyrick

Strepsicrates rhotia Meyrick

AGRUMEN
Prays citri Milliére (Yponomeutidae)
Cryptophlebia leucotreta Meyrick
Papilio demodocus Esper (Papilionidae)
Chlorissa faustinata vermiculata (Warren) (Geom.)
Chloroclystis derasata (Bastelberger) (Geom.)
Eublemma 7?polygramma (Duponchel) (Noct.)

Heliothis armigera (Hibner)

MANGO
Cryptoblabes gnidiella Mabille (Gel.)
Chlorissa faustinata vermiculata (Warren)

Eublemma ?polygramma (Duponchel)

PAPAJA

Opogona sacchari (Bojer)

WEINTRAUBE
Hippotion celerio L. (Sphing.)
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ZIZYPHUS MAURITIANA
Zizyphia cleodorella Chretien (Gel.)
Ancylis lutescens Meyrick (Tort.)

Phycita pachylepidella Hampson (Pyr.)

Der wichtigste Obstschddling ist zweifellos die iiberaus poly-
phage ¢C leucotreta. Sie verursacht oft groBe Ausfédlle bei
Agrumen, Avocado, Annona und Guajave, wo sie sich durch die
Friichte 2zu den Kernen friBt; daneben miniert sie auch in den
Zweigen einiger B&dume. Wie aus den vorigen Kapiteln hervorgeht,
befdllt C. leucotreta dariiberhinaus etliche andere Kulturen, so
daB sie an Bedeutung wenig hinter H. armigera zuriicksteht. Eine
gezielte Beka@mpfung ist wegen der verborgenen Lebensweise der

Raupen schwierig.

An Agrumen (Orange, Zitrone, Tangerine) kann P c¢itri in sol-
chen Mengen auftreten, daB alle Bliiten und jungen Friichte dem
SchéddlingsfraB anheimfallen. Typisch fiir diesen Schadling sind

die zugesponnenen, mit Kot verunreinigten Knospen und Bliten.

Die Raupen von P demodocus konnen vor allem sehr junge Baum-
chen vollstandig entlauben, treten aber an herangewachsenen
Baumen niemals in Mengen auf, die die Produktion beeinflussen
konnten. Auf den Kapverden werden die groBen und relativ auf-
falligen Raupen oft mit der Hand abgelesen, so daB sich kaum
Probleme bei der Bekampfung ergeben. Eine bildliche Darstellung

dieser Art ist auf Farbtafel II zu finden.

Vor allem an jungen Guajavenbdumen richten die Raupen des
Blattrollers S. rhotia einige Schdden an, da sie - sich vorzugs-
weise von den Triebspitzen erndhren und somit ein normales

Wachstum verhindern.

Altere Stdmme von Papaja werden dfters von 0. sacchari befal-
len. An den FraBlochern entstehen F&ulnisstellen, die sich
rasch ausweiten wund das Umfallen des ganzen Baumes zur Folge

haben. Auf Santo Antdo ist 0 sacchari weit verbreitet. In



jingster Zeit konnte der Schadling auch auf Santiago an Papajas

beobachtet werden.
Weitere Angaben zur Schddlingsfauna der Kapverden finden sich
in den Arbeiten wvon SARAIVA (1962), LOBO LIMA (1977) und

SCHMUTTERER, PIRES & KLEIN-KOCH (1978).

Einheimische Parasiten: Arten, Wirte, Lebensweise

Der groBte Teil der Schddlinge, die sich heute auf dem Kapver-
dischen Archipel befinden, wurde wahrscheinlich mit den betref-
fenden Kulturen in jlingerer Zeit (seit dem 16. Jahrhundert bis
heute) eingeschleppt. In den meisten Fallen kamen die Schad-
insekten ohne ihre natiirlichen Feinde, was sich in der Arten-
armut der Parasiten- und Pradatorenfauna &auBert. Bislang liegen
an Arbeiten 1iber Parasiten nur die Publikationen von HERTING
(1958) 1iber Tachinen, HEDQVIST (1965) {iber Braconiden und
FERRIERE (1960) iber Chalcidoidea vor. Diese Arbeiten beschaf-
tigen sich mit dem Material, das von Lindberg anl&aBlich seiner
Expedition 1953 - 54 gesammelt wurde und beinhalten nur wenig
Informationen iber die jeweiligen Wirte. Mit der vorliegenden
Arbeit so0ll ein Schritt zur besseren Kenntnis der Parasiten-
fauna wvon Schadlepidopteren gemacht werden. In Tabelle 5 sind
die Parasiten zusammengefaflt, die bislang auf Schadlepidopteren
gefunden wurden, zum grdBten Teil auf der Insel Santiago. Der
Einfachheit halber werden alle diese Arten als "einheimische”
Parasiten bezeichnet, auch wenn ihre geografische Verbreitung
vermuten 1&aBt, daB sie in historischer Zeit durch den Menschen
eingeschleppt wurden. In Anhang 2 befindet sich eine systemati-
sche Zusammenstellung der Schadlingsarten mit ihren Primarpara-
siten. Der Verbleib von Referenzmaterial sowohl von Parasiten

als auch von Lepidopteren geht aus Anhang 3 hervor.
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Tab. 5: Einheimische

Kapverden.

Parasit:
ORDNUNG
FAMILIE
Art

DIPTERA

TACHINIDAE

Cadurciella ?rufipalpis
Villeneuve

Drino ciliata Wulp

Drino zonata Curran

Gonia rufifrons Wiedemann

Goniophthalmus halli Mesnil

Parasiten von Schadlepidopteren auf de

Wirt:
Art

Trichoplusia ni (Hibner)

Acherontia atropos L.

Plutella xylostella (L.)

Olethreutes wahlbergiana Zeller

Strepsicrates rhotia Meyrick

Loxostege nudalis Hiibner (Pyr.)

Tephrina pulinda deerraria
Walker

Thalassodes digressa (Walker)

Hippotion celerio L.

Discestra trifolii (Hufnagel)

Mythimna loreyi (Duponchel)

Sesamia nonagrioides (Lefebvre)

Trichoplusia ni (Hlibner)

Trichoplusia orichalcea
(Fabricius)

Sesamia nonagrioides (Lefebvre)

Spodoptera exempta (Walker)

Heliothis armigera (Hibner)



HYMENOPTERA
BRACONIDAE
Aleiodes sp.

Apanteles progahinga Hedgvist

Apanteles sp.

(laevigatus—-Gruppe)

Apanteles sp.

Apanteles hemara Nixon

Bracon ?etiellae (de Saeger)

Bracon spp.

Homolobus truncatoides

van Achterberg
Phanerotoma sp.
Gen. sp. indet. (Rogadinae?)
TRICHOGRAMMATIDAE

Trichogrammatoidea lutea

Girault

Trichoplusia orichalcea
(Fabricius)

Marasmarcha pumilio Zeller

Plutella xylostella (L.)

Cryptophlebia leucotreta
Meyrick

Olethreutes wahlbergiana Zeller

Brachmia convolvuli Walsingham

Lamprosema indicata (Fabricius)

Hymenia recurvalis (Fabricius)

Etiella zinckenella
(Treitschke)

Brachmia convolvuli Walsingham

Maruca testulalis (Geyer)

Plutella xylostella (L.)

Prays citri Milliére

Etiella zinckenella
(Treitschke)

Hellula undalis (Fabricius)

Sylepta derogata (Fabricius)

Agrotis segetum Denis &
Schiffermiiller

Etiella zinckenella
(Treitschke)

Prays citri Milliere

Lamprosema indicata (Fabricius)
Papilio demodocus Esper
Chrysodeixis chalcites (Esper)
Heliothis armigera (Hiibner)
Trichoplusia ni (Hiibner)

Hippotion celerio L.
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EULOPHIDAE
Elasmus sp.
(albipennis-Gruppe)

Euplectrus sp.

Stenomesius bitinctus Ferriere

Sympiesis ?lindbergi Hedgvist

CHALCIDIDAE

Hockeria sp.

SCELIONIDAE
Telenomus demodoci Nixon
?Platytelenomus busseolae

(Gahan)

BETHYLIDAE

Goniozus Spp.

HYPERPARASITEN
ICHNEUMONIDAE
Stictopisthus sp.

Lamprosema indicata (Fabricius)

Chrysodeixis acuta (Walker)

Chrysodeixis chalcites (Esper)

Trichoplusia ni (Hiibner)

Trichoplusia orichalcea
(Fabricius)

Acrocercops caerulea Meyrick

Caloptilia soyella v. Deventer

Plutella xylostella (L.)

Papilio demodocus Esper

Sesamia nonagrioides (Lefebvre)

Cryptophlebia leucotreta
Meyrick

Olethreutes wahlbergiana Zeller

Strepsicrates rhotia Meyrick

Etiella zinckenella
(Treitschke)

Lamprosema indicata (Fabricius)

Phycita ?eremica Amsel

Apanteles sp.
(laevigatus-Gruppe)
(P xylostella)



EULOPHIDAE
Nesolynx phaesoma (Waterston) Apanteles sp. (L. indicata)
Apanteles hemara

(H. recurvalis)

Bracon sp. (P «citri)
Elasmus sp. Apanteles sp. (L. indicata)
PTEROMALIDAE
Pteromalus semotus Walker Apanteles sp
(laevigatus—-Gruppe)
(P xylostella)
Pteromalus sp. Apanteles hemara

(H recurvalis)

Diptera: Tachinidae

Zwel Arten von Cadurciella (Goniini) sind aus Afrika bekannt.
Nach Angaben von Herrn Dr. Herting (pers. Mitteilung) handelt
es sich bei der Art, die in einem mannlichen Exemplar aus einer
Raupe von T ni gezogen wurde, um Cadurciella rufipalpis Ville-
neuve. Die Bestimmung erfolgte unter Vorbehalt, da Herr Dr.
Herting iiber kein Vergleichsmaterial verfiigt. C rufipalpis ist
aus dem sidlichen Afrika gemeldet (CROSSKEY 1980) Uber ihre

Biologie ist nichts bekannt.

Drino ciliata Wulp (Sturmiini) ist eine weitverbreitete Art der
afrotropikalen, orientalischen und australischen Region (CROSS-
KEY 1980). Im Jahre 1980 wurde von Herrn M. Costa de Rosa eine
Prédpuppe von A. atropos im Feld gefunden, aus der nach drei
Monaten circa 80 adulte D ciliata schlipften. Die lange Ent-
wicklungsdauer deutet auf eine Diapause hin. Das Geschlechter-

verhdltnis der geschliipften Tachinen lag bei 1 ¢ 1,1 ¢¢.

Drino zonata Curran ist aus dem afrikanischen Raum und dem
Nahen Osten bekannt (CROSSKEY 1980). Die mannlichen Genitalien

der kapverdischen Exemplare unterscheiden sich durch die
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Schmalheit der Paraloben ein wenig von dem Material aus den
Orient, was Herrn Dr. Mesnil bewogen hat, Die Art als Drino sp.
n. zu betrachten (pers. Mitteilung) Nach der Meinung von Herrn
Dr. Herting sind jedoch die Unterschiede zu gering, um die
kapverdische Population als eigene Art anzusehen. i
D zonata wurde an mehreren Orten von Santiago zu verschiedenen
Jahreszeiten auf den in Tab. 5 angegebenen Wirten gefunden.|
Obwohl es sich keineswegs um eine seltene Art handelt, wurden
meist keine hohen Parasitierungsraten beobachtet. Altlarven von
T ni, die im Mai 1983 in einem Broccoli-Feld in Achada Fazenda

gesammelt worden waren, waren z.B. nur zu 3 % parasitiert.

In einer Aufsammlung von Raupen von Plusiinae aus Kartoffeln in
Serrado vom Dezember 1984 (iiberwiegend T orichalcea mit weni-
gen T ni) fanden sich jedoch unter 99 Raupen verschiedener
Stadien 36 parasitierte, aus denen insgesamt 61 Larven von D.
zonata schliipften (Drei weitere Raupen waren von Euplectrus sp.
parasitiert) Von den 61 erhaltenen Puparien entwickelten sich

55 zu Imagines.

In Terra Boa (Sal) wurden im Dezember 1983 viele adulte D

zonata in Nestern von Eumeniden gefunden, die parasitierte
Raupen eingetragen hatten, um ihren Nachwuchs damit zu ernédh-
ren. Wenn sich die Larven der Eumeniden nicht entwickelten,
schliipften die Tachinen und blieben in den harten Lehmnestern
gefangen, wo sie schlieBlich wumkamen. Die groBe Zahl von in
Eumeniden-Nestern gefundenen D =zonata lapt darauf schlieflen,
dafl parasitierte Raupen von den Wespen leichter eingetragen
werden als nicht parasitierte. Eine Darstellung der Biologie

von D zonata folgt in Abschnitt 4.2.2.

Gonia rufifrons Wiedemann (Goniini) wurde in je einem Exemplar
aus Puppen von S. nonagrioides und S. exempta gezogen. Die
Gattung Gonia legt oberseits schwarze, mikrotype Eier und
parasitiert bevorzugt groBere Noctuiden—-Raupen (HERTING 1960).
Das Verbreitungsgebiet wvon G rufifrons umfaBt nach CROSSKEY
(1980) China, die afrotropikale Region (einschlieBlich Kapver-



den), Nordafrika, Sideuropa, den Mittleren Osten, die orienta-
lische Region, Japan, die Molukken, Neuguinea, die Salomonin-
seln und Australien. Zu den bekannten Wirten zidhlen so wichtige
Schadlinge wie A. segetum, M. loreyi, M. unipuncta (Haworth),
Mamestra brassicae L., Spodoptera litura Fabricius und H

armigera (HERTING & SIMMONDS 1976, 1980). Wahrend S exempta
schon als Wirt von G rufifrons aus dem siidlichen Afrika gemel-
det war, handelt es sich bei S. nonagrioides um einen neuen

Wirtsnachweis.

Goniophthalmus halli Mesnil (Goniini) ist von den Kapverden
iber das zentrale und siidliche Afrika und den Mittleren Osten
bis nach 1Indien und Sri Lanka verbreitet (CROSSKEY 1980) Die
Art 1ist monophag in Raupen von H armigera. Es handelt sich um
einen solitdren Endoparasit, der seine mikrotypen Eier auf die
Futterpflanzen seines Wirtes ablegt. Eine detaillierte Schilde-

rung der Biologie dieser Art folgt in Abschnitt 4.2.1.

Hymenoptera: Braconidae

Aleiodes sp. wurde in drei Exemplaren in Raupen des dritten
Stadiums von T orichalcea gefunden. Die Verpuppung des solita-
ren Endoparasiten findet in der Larvenhaut des Wirtes statt,

die ein charakteristisches braunglinzendes Aussehen bekommt.

Apanteles progahinga Hedgvist (Terra typica: Kapverden) findet
sich regelmaBig in Raupen von M pumilio auf Straucherbsen. Der
solitare Endoparasit konnte bisher nur fir diese Wirtsart

nachgewiesen werden.

Apanteles sp. (laevigatus—-Gruppe), ebenfalls ein solitarer
Endoparasit, ist der wichtigste einheimische Parasit der Raupen
von P xylostella. Der Parasit verlaBt die Prapuppe des Wirts,
nachdem diese ihren Kokon gesponnen hat. Deshalb liegt der
Apanteles—-Kokon stets innerhalb des locker gesponnenen Wirts-
kokons. Weitere Wirte von Apanteles sp. sind C. leucotreta und

0. wahlbergiana.
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Unter den Parasiten von L. indicata ist Apanteles sp. einer der
beiden haufigsten. Auf dem Feld wurden Parasitierungsraten von
liber einem Drittel der Wirtsraupen beobachtet, wobei die Effek-
tivitat dieses solitédren Parasiten allerdings stark durch die
Wirkung von zwel Hyperparasiten eingeschréankt wurde (siehe

unten) .

Apanteles sp. parasitierte das zweite oder dritte Larvenstadiunm
und verlieB den Wirt im dritten oder vierten. Vom Zeitpunkt des
Ausbohrens aus dem Wirt bis zum Schliipfen der adulten Parasiten
aus ihrem Kokon vergingen bei den Mannchen 6 - 9 Tage (Durch-
schnitt: 7,3; N = 16) und bei den Weibchen 7 - 10 (Durch-
schnitt: 8,0; N

tags. Bedingt durch den langen Legebohrer der Weibchen zeigten

24). Die Imagines schlipften meist vormit-

die Kokons einen deutlichen Geschlechtsdimorphismus (Abb. 3).

Abb. 3: Kokons von Miannchen (oben) und Weibchen (unten) des

Parasiten Apanteles sp.



Die mannlichen Xokons waren 3,5 - 4,6 mm lang (Durchschnitt:
4,0 mm; N = 50), die weiblichen 4,5 - 6,0 mm (Durchschnitt: 5,5
mm; N = 50).

Apanteles hemara Nixon tritt auf Santiago sehr haufig als
solitadrer Endoparasit von H recurvalis an wildwachsenden
Wirtspflanzen auf, wie z.B. Portulaca oleracea L. oder Amaran-
thus spp. Auf Sal, wo H. recurvalis starke Schdden an Roter

Bete hervorruft, konnte A. hemara nicht nachgewiesen werden.

Bracon spp. sind haufige gregare Ektoparasiten von Mikrolepido-
pteren. Die Raupen werden anhaltend paralysiert und nehmen nach
der Parasitierung keinerlei Nahrung mehr auf. Auf E. zincke-
nella an Straucherbsen konnten zwei verschiedene Arten nachge-
wiesen werden, wobei es sich bei der einen um B. etiellae (de

Saeger) handeln koénnte.

Die durch die Schote hindurch erfolgende Parasitierung von M
testulalis durch Bracon sp. wurde im Feld beobachtet. Etwa eine
Woche nach der Eiablage war die Wirtsraupe abgetdtet und die
Parasiten hatten sich in ihren Kokons verpuppt. Da die Artbe-
stimmung wvon Bracon spp. sehr schwierig ist, liegen bisher
weder Angaben zur Zahl der auf den Kapverden gefundenen Arten

noch Identifizierungen bis zur Art vor.

Homolobus truncatoides van Achterberg ist aus der paldarkti-
schen, orientalischen und &dthiopischen Region bekannt (ACHTER-
BERG 1979). A segetum ist der erste bekannte Wirt dieser Art,
die auch in einem Exemplar aus einer nicht identifizierten
Geometriden-Raupe schliipfte. Die Parasiten sind wie die Wirts-
raupen nachtaktiv und finden sich regelmdBig in der Lichtfalle
ein. Es konnte beobachtet werden, wie Weibchen im Labor abends
Raupen des ersten Stadiums von A. segetum in schnellem Angriff
parasitierten. Die solitdren Endoparasiten schliipften aus

mittelgroBen Raupen.

Die Weibchen von Phanerotoma sp.parasitieren die Eier von E

zinckenella. Die Entwicklung der Parasitenlarven setzt aller-
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dings erst in der Larvalphase des Wirts ein, und die Parasitep

verlassen die Altlarve.

Hymenoptera: Trichogrammatidae

Als einziger Vertreter der Familie Trichogrammatidae konnte
Trichocgrammatoidea lutea Girault auf den Kapverden nachgewiesen
werden. Eine Neubeschreibung dieser Art findet sich in der
Revision des Genus Trichogrammatoidea von NAGARAJA (1978). T

lutea 1ist als Eiparasit wvon € leucotreta, Chilo partellus

(Swinhoe), E biplaga und H. armigera in allen Teilen Schwarz-
afrikas bekannt (RISBEC 1950; SCHWARTZ 1975; NAGARKATTI &
NAGARAJA 1977). Eine Darstellung von Feldbeobachtungen dieser

Art auf den Kapverden und Laboruntersuchungen zur Biologie
folgt in Abschnitt 4.2.3.

Hymenoptera: Eulophidae

Elasmus sp. (albipennis—Gruppe) 1ist neben Apanteles sp. der
zweite wichtige 1lokale Parasit wvon L. indicata. Elasmus sp.
parasitierte im Feld alle Larvenstadien seines Wirtes mit
Ausnahme des ersten, bevorzugt jedoch die Stadien drei und
vier. Der Wirt wurde permanent paralysiert und nahm nach der
Parasitierung keine Nahrung mehr auf. Der gregare Ektoparasit
legte 1 - 10 Eier ohne ersichtliche Bevorzugung bestimmter
Kérperteile auf die Wirtsraupe ab. Die langlichen Eier standen
meist senkrecht auf dem Integument des Wirts und waren nicht
besonders befestigt. Nach dem Schliipfen der Parasitenlarven und
Beginn der Futteraufnahme wurde der Wirt rasch gelblich bis
brdunlich und der Koérperinhalt verjauchte. Die Parasitenlarven
zeigten dieselbe Farbung wie der Wirt und lieBen deutlich die
Segmentierung erkennen. Meist saugten sie die Wirtsraupe voll-
stdndig leer und verpuppten sich danach rings um den Wirt. Die
dunkelbraunen, fast schwarzen, nackten Puppen waren mit einen
Sekrettropfen am Substrat befestigt und nahmen eine aufrechte

Haltung ein, die Ventralseite dem Wirtskadaver zugekehrt.

Vor allem bei hoherer Populationsdichte geht Elasmus sp. als



fakultativer Hyperparasit auch auf Apanteles sp. Nach dem im
Feld gefundenen Material zu schlieBlen, fand die Parasitierung
dann statt, wenn die Larven von Apanteles sp. sich aus dem Wirt
ausgebohrt wund ihren Kokon noch nicht gesponnen hatten. Offen-
sichtlich trat keine (oder wenigstens keine sofortige) L&hmung
ein, da die Wirtslaven meist noch ihren Kokon spannen, wenn
auch oft nicht sehr vollstandig. Parasitierte Kokons wiesen
gelegentlich einen =zentralen braunen Fleck auf. Nachdem die
Larven von Elasmus sp. ihren Wirt vollstédndig leergesogen
hatten, verpuppten sie sich innerhalb des Wirtskokons. Die
Imagines schliipften vormittags und begannen sogleich mit der
Paarung. In Abschnitt 4.2.8 ist das Paarungsverhalten von
Elasmus sp. skizziert; Abschnitt 4.2.7 enthadlt Anmerkungen zum

Geschlechterverhialtnis.

Euplectrus sp. ist ein gregédrer Ektoparasit von Plusiinen-
Raupen, morphologisch wenig verschieden von E. laphygmae
Ferriére. Euplectrus sp. scheint ziemlich spezifisch zu sein,

und alle Versuche, den Parasit auf 8§ littoralis und anderen
Wirten 2zu zilichten, schlugen fehl. Diese Ergebnisse legen den
SchluB8 nahe, daB die kapverdische Art mit der von NESER (1973)
in Siudafrika untersuchten Euplectrus sp. identisch ist, die
ebenfalls ausschlieflich Plusiinae parasitierte. Eine ausfihr-
liche Darstellung der Biologie von Euplectrus sp. schlieBt sich
in Abschnitt 4.2.5 an.

Stenomesius bitinctus Ferriére wurde oft in Bohnenkulturen als
monophager Ektoparasit von A. caerulea gefunden. Meist trat S.
bitinctus solitar auf; es wurden jedoch auch Wirtslarven mit
zwel ader drei Parasiten beobachtet, die alle zur Entwicklung
kamen. S. bitinctus parasitierte friihe Larvenstadien seines
Wirtes, ohne sie zu ladhmen. Die Raupen krochen noch so lange in
den Blattminen umher, bis sie wegen fortgeschrittener Aufldsung
durch den Parasiten nicht mehr dazu in der Lage waren. Die
Verpuppung der Parasiten fand in der Mine statt. In Abschnitt

4.2.8 ist das Paarungsverhalten dieser Art dargestellt.

Auf dem Blattminierer der Straucherbse, C soyella, trat als
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gregarer Ektoparasit der Raupen Sympiesis ?lindbergi Hedgvist

auf. Uber seine Biologie ist nichts bekannt.

Hymenoptera: Chalcididae

Aus Puppen von P xylostella wurde in einigen Fallen der Soli-
tarparasit Hockeria sp. gezogen. Da die athiopischen Hockeria
spp. schlecht untersucht sind, konnte keine Bestimmung bis zur

Art vorgenommen werden. Zur Biologie ist nichts bekannt.

Hymenoptera: Scelionidae

Telenomus demodoci Nixon ist ein auf der Insel Santiago haufi-
ger monophager Parasit der Eier von P demodocus. Auf Santo
Antdo scheint er zu fehlen. Die Art wurde von Uganda beschrie-
ben (NIXON 1936). Da wenig Literatur dber T demodoci exi-
stiert, konnen hier keine weiteren Angaben zur Verbreitung
gemacht werden. Ergebnisse von Freilanduntersuchungen der
Parasitierungsraten von T demodoci und einige Angaben zur

Biologie sind in Abschnitt 4.2.4 zu finden.

In den Eigelegen von S. nonagrioides tritt nicht selten ein
Gregarparasit auf, bei dem es sich wahrscheinlich um Platyte-
lenomus busseolae (Gahan) handelt. Platytelenomus spp. sind als
Eiparasiten von Stengelbohrern auf Gramineen bekannt (FERGUSSON
1983).

Hymenoptera: Bethylidae

Mehrere Arten von Goniozus wurden auf verschiedenen Pyraliden
und Tortriciden nachgewiesen. Sie sind zwar weit verbreitet auf
den Inseln Santiago und Fogo und wurden praktisch das ganze
Jahr hindurch gefunden, doch erreichte die Parasitierung nie
ein hohes AusmaB. Eine umfassende Darstellung der Biologie

eines dieser gregdren Ektoparasiten folgt in Abschnitt 4.2.6.



3.2.8 Hymenoptera: Hyperparasiten

Aus den Kokons von Apanteles spp. und Bracon sp. wurden folgen-
de Hyperparasiten gezogen Stictopisthus sp. (Ichneumonidae),
Elasmus sp. und Nesolynx phaesoma (Waterston) (Eulophidae),
sowie die beiden Pteromaliden Pteromalus sp. und Pteromalus
semotus Walker Stictopisthus sp. und Pteromalus spp. sind
solitdre Parasiten, wahrend die beiden Eulophiden gregar sind.
tber Elasmus sp. als Hyperparasit wurden schon in 3.2.4 einige
Anmerkungen gemacht. N phaesoma ist neben dieser Art der
zweite Hyperparasit wvon L. indicata auf Apanteles sp. Die
Weibchen wvon N phaesoma parasitierten die frischen Puppen von
Apanteles sp. durch den Kokon hindurch. Im Labor nahm die
Parasitierung Stunden in Anspruch, wobei das Weibchen den Kokon
oftmals anstach und den Ovipositor auf- und abbewegte um zu
proben. Die Entwicklungsdauer lag bei etwa zweieinhalb Wochen.
Die Adulten schliipften am frithen Vormittag, und die Mannchen
erwarteten die Weibchen oft schon am Schlupfloch zur Begattung.
Weitere Einzelheiten zum Paarungsverhalten kénnen dem Abschnitt
4.2.8 entnommen werden, Informationen zum Geschlechterverhalt-
nis dem Abschnitt 4.2.7. Die durchschnittliche Lebensdauer der
adulten Mannchen betrug 19,9 Tage (Minimum: 14, Maximum: 39
Tage; N = 12), die der Weibchen 25,9 Tage (Minimum: 14, Maxi-
mum: 77 Tage; N = 45).

3.3 Sonstige natiirliche Feinde der Schadlepidopteren

3.3.1 Pradatoren

Der EinfluB von Pradatoren auf Schadlepidopteren konnte im
Rahmen dieser Arbeit nicht erfaBt werden. Bislang liegen auch
kaum Literaturangaben iiber Vorkommen und Bedeutung von Pradato-
ren der Schadlepidopteren auf den Kapverden vor. Nach eigenen
Beobachtungen spielen Vertebraten eine wichtige Rolle als
Pradatoren von Faltern. Unter den Vogeln wurde vor allem der
Eisvogel Halcyon leucocephala acteon (Lesson) wiederholt beim

Erbeuten von groBeren Faltern wie Sphingiden oder S nonagrioi-
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des Dbeobachtet, ebenso die Schleiereule (Tyto alba detorta
Hartert) Auch eine vom Menschen eingefithrte Krodte (Bufo sp.)

erndhrt sich teilweise von Schmetterlingen.

Unter den Invertebraten treten Spinnen vor allem als Pradatoren
von Mikrolepidopteren in Erscheinung. Auch die Gottesanbeterin
Polyspilota aeruginosa Goeze wurde viele Male beim Falterfang
beobachtet.

Neben Faltern verzehrt der Eisvogel auch Juvenilstadien von
Lepidopteren, wie 2z.B. Raupen und Puppen von P demodocus (A.
Viereck, pers. Mitteilung). Als Pradatoren von Raupen fielen
wiederholt Wespen der Familien Eumenidae, Sphecidae und Vespi-
dae auf, die an sonnigen Tagen die Vegetation gezielt nach
Raupen absuchen, um sie in ihre Nester einzutragen, wo sie als
Nahrungsvorrat fir die Brut dienen. Untersuchungen der Nester
einiger Arten =zeigten, daB sie in der Nahrungswahl relativ
spezifisch sind. Wahrend in den Lehmnestern einer Eumeniden-Art
ausschlieBlich Noctuiden-Raupen gefunden wurden (H. armigera,
T ni und M loreyi), konnten in Bauten kleinerer Arten nur
Raupen von Mikrolepidopteren festgestellt werden. Als Pradator
von P xylostella tritt die Reduviide Coranus aegyptius (Fabri-
cius) auf. Auf Santo Antdo traten sowohl Larven als auch Imagi-
nes von Carabiden als Pradatoren von Raupen von Agrotis sp. und
H armigera an Kartoffeln auf, die in Mischkultur mit Mais
gepflanzt waren. Einmal wurden auch Staphyliniden als Pradato-

ren von Plusiinen-Raupen beobachtet.

Oft wurden im Feld von Ameisen angefressene Puppen verschiede-
ner Lepidopteren-Arten gefunden, wobei sich meist nicht ent-
scheiden 1lie3, ob die Puppen von den Ameisen erbeutet oder
abgestorbene Puppen von ihnen verwertet wurden, doch konnte
nachgewiesen werden, daB frische Puppen von S. nonagrioides von

Ameisen angefressen wurden (A. Viereck, pers. Mitteilung)



3.3.2 Pathogene

tiber Insektenpathogene auf den Kapverdischen Inseln ist bisher
ebenfalls sehr wenig bekannt. In den letzten Jahren konnten
einige Erreger spezifischer Insektenkrankheiten identifiziert
werden, die =zum Teil einen groBen EinfluB auf die Mortalitat

der betreffenden Lepidopteren-Arten haben.

Im Januar 1984 wurden in einem Tomatenfeld in Boa Entrada
Raupen von C. chalcites gesammelt, die sich im Labor in einer
fuir an Kernpolyedrose erkrankte Tiere typischen Weise mit den
Thorakalbeinen an Bladttern aufhangten und dann braun und
schlaff wurden. SchlieBlich zerriB das Integument und gab den
verjauchten Korperinhalt frei. Eine Diagnose durch Herrn Dr. A.
Huger (BBA Darmstadt) ergab massiven Besatz mit Kernpolyeder-
viren. Es handelt sich um ein Baculovirus, dessen Virionen

einzeln in Polyedrin eingebettet sind (Abb. 4).

Ein weiteres Virus wurde im Juni 1984 in C. leucotreta gefun-
den. Die befallenen Raupen stammten aus einem Maisfeld in
Serrado. Die Untersuchung durch Herrn Dr. Huger ergab eine
starke Infektion mit Granulosevirus. Wie flir Granulosevirus-
infektionen typisch, enthalten die Kapseln je ein Virusstabchen
(Abb. 5) In diesem Fall scheint es sich um ein in hohem MaBe
virulentes Pathogen 2zu handeln, das sehr vielversprechend fiir
eine eventuelle Anwendung in der mikrobiologischen Schadlings-
bekampfung ist. ¢ leucotreta ist ein auf dem afrikanischen
Kontinent weitverbreiteter Schaderreger, der vor allem in
Obstarten einen BohrfraB verursacht und somit schwer zu be-
kampfen ist. Sowohl das GV von C. leucotreta als auch das NPV
von T ni sind im Institut fiir biologische Schadlingsbekampfung

in Darmstadt aufbewahrt.
Raupen von H armigera ZzZeigten sowohl im Labor als auch im

Freiland sehr oft NPV-Befall. Da dieser Befall erst nach den

ersten Freilandanwendungen von ELCAR registriert wurde, ist es
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Abb. 4: Elektronenmikroskopische Aufnahme eines in Raupen von
Trichoplusia ni gefundenen Kernpolyedervirus (Totalpra-
parat, kurz mit n/10 NaOH behandelt, Negativkontrastie-

rung mit Phosporwolframsdure pH 7, Photo: A.M. Huger).

schwierig nachzuweisen, ob es sich um einen Krankheitserreger
handelt, der spontan auftrat, oder ob die inzwischen haufig
durchgefiihrten Behandlungen mit ELCAR die Quellen der Viruser-
krankungen sind. Der Fund von viruskranken Raupen von H. armi-
gera auf verschiedenen wilden Wirtspflanzen im November 1984 in
Aguada, weit entfernt von jeder Kulturflache, 1&aBt allerdings

den SchluB zu, daB ein autochthones Virus vorhanden ist.

Ahnlich wverhalt es sich mit Bakteriosen, die durch B. thurin-
giensis ausgeldst werden. Vor allem Raupen von Flusiinae (C.
chalcites wund T. ni) zeigten oft Erkrankungen dieser Natur mit
ihren typischen Symptomen. Aber auch andere Arten, wie z.B. P.
demodocus sind anfallig flir B. thuringiensis. Es ist nahelie-
gend, daB die allgemein idblichen Behandlungen mit DIPEL und
THURICIDE zur Verbreitung dieses Bakteriums beitragen.



Abb. b5: Elektronenmikroskopische Aufnahme eines in Raupen von
Cryptophlebia leucotreta gefundenen Granulosevirus
(Totalpraparat, Negativkontrastierung mit Phosphor-

wolframs&dure pH 7, Photo; A.M. Huger).

Auf Raupen von S. exempta wurde der insektenpathogene Pilz
Nomuraea rileyi Samson von Herrn Dr. G. Zimmermann (BBA Darm-
stadt) identifiziert. Der gleiche Krankheitserreger wurde auf
einzelnen H. armigera gefunden. Es ist allerdings zweifelhaft,
ob dieses feuchtigkeitsliebende Pathogen unter den ariden
Bedingungen der Kapverden zu einem entscheidenden Bekampfungs-

faktor fiir Schadraupen werden kann.

EinfluB8 von MaBnahmen der integrierten Schddlingsbekampfung

auf die Wirkung der lokalen Parasiten

Der integrierte Pflanzenschutz mit starker Betonung der biolo-
gischen Schadlingsbekampfung schafft fir 1lokale Parasiten
wesentlich glinstigere Ausgangsbedingungen als ein rein chemi-
scher Pflanzenschutz. Zwar konnen importierte Parasiten als
Konkurrenten von einheimischen wirksam werden, doch setzt sich
in diesem Fall der besser an den Wirt angepaBite Parasit durch,

sei er einheimisch oder eingefiihrt.
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Fdlle von Multiparasitismus zwischen einheimischen und einge-
fiihrten Parasiten traten gelegentlich auf. Einer der Wirte der
Tachine D zonata ist P xylostella, gegen die die Braconide C

vestalis eingefithrt wurde. Manchmal 1legte D zonata Eier an
Raupen, die schon von C vestalis parasitiert waren, wobei
normalerweise letztere ihre Entwicklung beenden konnte, wéhrend
die Tachinenmaden stets 2zugrunde gingen. C vestalis parasi-
tiert das zweite Larvenstadium von P xylostella und ist fast
schon am Ende ihrer Larvalentwicklung, wenn D. zonata das
vierte Wirtsstadium belegt. Auf diese Weise trdgt die Braconide

den Vorteil davon.

Die Raupen von C chalcites und T ni werden manchmal zugleich
von der importierten C marginiventris und der lokalen Euplec-
trus sp. parasitiert. In einem Fall konnten beide Arten zur
vollstiandigen Entwicklung kommen, sonst starben die Larven von
Euplectrus sp. ab, nachdem sich die Larve von C marginiventris
aus dem Wirt ausgebohrt hatte. Da die Raupen der Plusiinen
stets absterben, wenn C marginiventris den Wirt verlaft, hangt
das (berleben der Larven von Euplectrus sp. davon ab, ob die
Larvalentwicklung zu diesem Zeitpunkt abgeschlossen ist. Wenn
beide Parasitenarten ihre Puppen =zur gleichen Zeit bilden,
konnen beide iliberleben; wenn aber die Eulophide ihre Eier erst
einige Zeit nach der Braconide ablegt, ist die Brut der erste-

ren von vornherein zum Tode verurteilt.

Von seiten der selektiven und biologischen Insektizide ist
keine groBe Schddigung der einheimischen Parasitenfauna zu
erwarten. Es gibt in der Literatur keine Hinweise auf ernsthaf-
te Beeintrachtigungen von Insektenparasiten durch Pathogene von
Schadinsekten. Lediglich indirekte Einwirkungen wie das
friihzeitige Absterben infizierter Wirtslarven sind stichhaltig

nachgewiesen.



Im Verlauf der Untersuchungen zu vorliegender Arbeit wurde im
Labor die Wirkung zweier biologischer Insektizide und eines
Pflanzenextraktes auf lokale Parasiten getestet. Im ersten
Versuch wurde das NPV-Praparat ELCAR adulten G halli per os
verabreicht. G halli bot sich fiir diesen Test an, da sie im
Feld ausschlieBlich in Raupen von H. armigera gefunden wurde,
gegen die besagtes Praparat eingesetzt wird. Im Labor geziichte-
te adulte G halli wurden vom Tag des Schliipfens an mit Honig
ernahrt, dem 0,02 g ELCAR / 1 g Honig beigefiigt war, was etwa
der hundertfachen Konzentration der Spritzbriihe entspricht, wie
sie auf den Kapverden Anwendung findet. Die Tachinen wurden in
14,5 x 11 =x 7 cm groBen transparenten Polyadthylenkdfigen mit
gazeverschlossenen Luftléchern in Paaren gehalten, wobel ein
feuchter Wattebausch zur Regelung der relativen Luftfeuchte
diente. Das kontaminierte Futter wurde auf weiBen Kartonstrei-
fen ad libitum angeboten und t&glich erneuert. Die Behandlung
umfaBte 20 Tachinen, die unbehandelte Kontrolle, die mit reinem
Honig ernahrt wurde, bestand ebenfalls aus 20 Tieren. Die
Mortalitat der Versuchstiere wurde tdglich erfat. In Abb. 6
ist der Mortalitatsverlauf von behandelten und Kontrolltieren
aufgetragen. Der Kurvenverlauf zeigt, daB die Behandlung keinen
erkennbaren EinfluB auf die Lebensdauer der adulten Tachinen
hatte. Die Lts, lag in der Behandlung mit 10 Tagen leicht unter
der der Kontrolle (13 Tage), jedoch war im F-Test kein Unter-
schied im Absterbeverhalten 2zu sichern. Dieses Ergebnis laBt
den SchluB 2zu, daB Behandlungen im Feld mit ELCAR gegen H.
armigera das t(berleben des natiirlichen Gegenspielers G, halli

nicht beeinflussen konnen.

Ein analoger Versuch wurde mit laborgeziichteten D. zonata
gemacht, denen Honig verabreicht wurde, der mit 0,15 g THURI-
CIDE / 1 g Honig kontaminiert war. Diese Konzentration ent-
spricht etwa der hundertfachen Konzentration der Spritzbrihe,
wie sie gegen P xylostella und T ni, beides Wirte von D.
zonata, angewandt wird. Die Versuchsbedingungen waren im iibri-

gen identisch mit denen im vorher beschriebenen Versuch. In
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Abb., 6: Akkumulierte Mortalitat von Goniophthalmus halli bei
fortgesetzter Applikation von Honig, der mit ELCAR in
einer Konzentration von 0,02 g / 1 g Honig kontaminiert

war, im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle.

Behandlung und Kontrolle wurden je 21 Tiere eingesetzt. Der
Mortalitatsverlauf der behandelten und der Kontrolltiere geht
aus Abb. 7 hervor. Wenn auch in diesem Fall die Lts, der Be-
handlung bei 11,5 Tagen und die der unbehandelten Kontrolle bei
17 Tagen lag, lieB sich statistisch doch keine Differenz im
Absterbeverhalten sichern. Dieses Ergebnis deckt sich mit
Literaturangaben, denenzufolge Pr&parate auf der Basis von B.
thuringiensis niitzlingsschonende Eigenschaften besitzen (MALYI
et al. 1978; GRECHKANEV 1980; MUCK et al. 1981).

Unter den natiirlichen Insektiziden nimmt der Auszug aus Samen
von Azadirachta indica A. Juss (= Neem) eine herausragende
Stellung ein. Deshalb wurde ein Versuch zur Wirkung eines
Neemextraktes auf das Parasitierungsverhalten und die

Larvalent-
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Abb. 7: Akkumulierte Mortalitdt von Drino zonata bei fortge-
setzter Applikation von Honig, der mit THURICIDE in
einer Konzentration von 0,15 g / 1 g Honig kontaminiert

war, im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle.

wicklung von Euplectrus sp. gemacht. Dazu wurden frische Kohl-
blatter in eine 0,5 prozentige, in S3do Jorge im Labor gewonnene
Neemsamenextrakt-Losung getaucht. Nachdem der Belag angetrock-
net war, wurden runde Scheibchen von 2,6 cm Durchmesser ausge-
stochen, in transparente Polyathylenkafige (GroBe: 9 x 7 x 2
cm) gelegt, je zwei Raupen des zweiten bis dritten Stadiums vcn
T ni daraufgesetzt und je einem Weibchen von Euplectrus sp.
von 9.00 bis 17.00 Uhr =zur Parasitierung angeboten. In der
unbehandelten Kontrolle wurden die Kohlbl&atter in eine vierzig-
prozentige Alkoholldsung getaucht, was dem Alkoholgehalt der
Neemldsung entsprach, und im {ibrigen wie in der Behandlung

verfahren.

Nach der Parasitierung wurden die Raupen mit unbehandelten
Kohlblattern bis zur Verpuppung, FraBstopp oder Tod weiterge-
fittert. Sowohl in der Behandlung als auch in der Kontrolle
wurden je 84 Raupen zur Parasitierung angeboten. Die Zahl der

Weibchen von Euplectrus sp. betrug in der Behandlung 11 und in
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der Kontrolle 13. Die unterschiedlichen Zahlen kamen dadurch
zustande, daB wahrend des Versuchs abgestorbene Weibchen durch
neue ersetzt wurden. Es wurden die Eiablage, das Uberleben der
Wirtslarven sowie des Parasitennachwuchses und die Mortalitiat
der Parasitenweibchen registriert. Der EinfluB des Neempriapara-
tes auf die Wirtsraupen konnte nicht dokumentiert werden, da
mit einer Ausnahme alle nicht parasitierten Raupen in der
Kontrolle vor der Verpuppung infolge einer Infektion mit B

thuringiensis starben.

Die Lebensdauer der Parasitenweibchen war mit durchschnittlich
20,6 14,6 Tagen in der Behandlung und 22,8 12,8 Tagen in
der Kontrolle nicht signifikant verschieden. Die Ergebnisse der

Parasitierung sind in Tab. 6 zusammengefaBt.

Tab. 6: Wirkung einer 0,5 prozentigen Neemlésung auf die
Parasitierung von Trichoplusia ni durch Euplectrus sp.
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urbehardelte N 84 25 17 14 73 40 17
Kartralle % 3¢ 56 62 55 43
84 21 110 16 95 18 8
Behardlung o 25 7% 86 19 4

Aus der Tabelle geht hervor, daB sowohl die Anzahl parasitier-
ter Wirtsraupen als auch die Anzahl abgelegter Eier in Behand-
lung und Kontrolle kaum differierten. Dariiberhinaus lassen sich
auch in der Entwicklung des Parasitennachwuchses keinerlei

Unterschiede sichern.

Von allen abgelegten Eiern entwickelten sich infolge hoher
Mortalitit der Wirtsraupen in der Behandlung nur 7 % zu Adulten
(in der Kontrolle 15 %). Von den nicht parasitierten Wirts-

larven verpuppte sich nur eine einzige. Dies ist auf zwei



Ursachen zuriickzufiihren:

1. Zum Zeitpunkt des Versuches war die Laborzucht von T ni in
hohem MaBe mit B thuringiensis verseucht, was den vorzeiti-

gen Tod vieler Wirtsraupen ausloste.

2. Wie zu einem spateren Zeitpunkt nachgewiesen werden konnte,
wirkte sich eine Behandlung von Kohlblattern mit vergdlltem
Alkohol negativ auf die Larvalhdautungen gesunder Raupen aus,
wenn auch in schwacherem AusmaB als ein Neemextrakt, so daB
letztlich die Bildung der Puppe unterblieb und die Raupen

zugrunde gingen.

Trotz der Nebenwirkungen von B. thuringiensis und vergalltem
Alkohol im Versuch 1laB8t sich festhalten, daB die oben beschrie-
bene Exposition von weiblichen Euplectrus sp. sich weder auf
die Lebensdauer noch auf die Parasitierung auswirkte. Damit
kann sowohl eine akute Toxizitdt als auch ein Repellent-Effekt
in diesem Fall ausgeschlossen werden. Die ilibrigen Resultate
lassen keine so eindeutige Interpretation zu, da die Nebenwir-
kungen die Wirkung des Neemextraktes stark iiberlagerten. Es
148t sich jedoch zusammenfassend zu diesem Versuch sagen, daB
die Adulten nicht und die Entwicklungsstadien im wesentlichen
nur indirekt durch die Mortalitdt der Wirtsraupen geschadigt
wurden. Diese Ergebnisse deuten auf niitzlingsschonende Eigen-
schaften des verwendeten Neempradparates hin. Dies steht im
Einklang mit den Resultaten von JOSHI et al. (1982) iiber die

Wirkung von Neem auf den Eiparasiten Telenomus remus Nixon.

Die Ergebnisse der drei beschriebenen Laborversuche zur Wirkung
von Bioinsektiziden und eines Pflanzenextraktes auf einheimi-
sche Parasiten zeigen, daB diese Produkte wegen ihrer nitz-
lingsschonenden Eigenschaften gute Instrumente des integrierten
Pflanzenschutzes sind, die mit dem gezielten Einsatz von Para-
siten in der biologischen Schadlingsbekampfung kombiniert

werden konnen.
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Beitrage zur Biologie und zum Verhalten einiger einheimischer

Material und Methoden

Die experimentellen Untersuchungen 2zu vorliegender Arbeit
wurden in der Zeit von Mai 1982 bis Januar 1985 am Centro de
Estudos Agrarios in S&8o Jorge dos Orgdos durchgefiihrt. Die
Insektenzuchten, Untersuchungen und Beobachtungen wurden fast
ausschlieBlich bei Zimmertemperatur in einem nicht klimatisier-
ten Raum durchgefiihrt, da im gleichmdBigen Klima der Kapverden
weder groBe jahres- noch tageszeitliche Schwankungen auftreten
(ca. 4°C Differenz zwischen Tag- und Nachttemperarur in ge-

schlossenen R&umen).

4.1.1 Zuchtmaterial

44

Fiir die Zuchten von Parasiten und ihren Wirten fanden folgende

Kafige und sonstige Behédltnisse Verwendung:

1 Holzkafig, weiB lackiert, mit schrag angebrachter Glasplatte
auf der Oberseite, seitlicher Tir und zwei runden L&chern
mit Stoffmanschetten auf der Vorderseite. MaBle: 50 x 30 x 23
- 40 cm (fir adulte G. halli, H armigera, T ni, P xylo-—

stella sowie alle Stadien von H recurvalis).

2 Holzkafig, unlackiert, mit verglaster Tiir. Eine Seitenwand
und Oberseite mit Drahtgaze bespannt. MaBe: 58 x 32 x 30 cm

(fir adulte S. nonagrioides).

3 Polyathylenk&afig, transparent, mit gazebespannten Luftlo-
chern und Offnung mit Gazemanschette auf der Vorderseite.
MaBe: 26 x 19,5 x 18,5 cm (fir Versuche zur Eiablage von G
halli).

4 Polyathylenkdfig, transparent, mit gazebespannten Luftlo-

chern. MafBe: 156 x 11,5 x 7,5 cm (fir adulte D zonata,



10

11

Im

Versuche zur Eiablage von G halli und zur Wirkung von ELCAR
auf dieselbe Art und von THURICIDE auf D zonata. AuBerdem
fiir die Haltung von Raupen von T ni, T digressa und ande-

ren Wirten)

Polyathylendose, transparent, mit gazebespannten Luftlo-
chern. MaBe: 8,5 x 6 X 2,5 cm (fir adulte Euplectrus sp. und

Apanteles sp.).

Polyathylendose, transparent, sehr gut schlieflend, ohne
Luftlocher. MaBe: 10,5 x 7 x 2,5 cm (fuir adulte Goniozus

sp.).

Polyathylenrohrchen, transparent. Lange: 6 cm, Durchmesser:
2,5 cm. Mit Watte verschlossen (fir parasitierte Wirtsraupen

von G. halli und D. zonata ).

Polyathylenrdhrchen, transparent. Liange: 5,5 cm bzw. 9 cm,
Durchmesser: 1,5 cm. Mit Watte oder PARAFILM "M" verschlos-
sen (flir parasitierte Wirtsraupen von Euplectrus sp. und
Goniozus sp., adulte Eiparasiten, Beobachtungen zum Parasi-

tierungsverhalten).

Glasrohrchen mit WatteverschluB. Linge: 5 cm, Durchmesser:
1,2 cm (fir adulte T 1lutea).

Glasrohrchen mit PARAFILM "M" verschlossen. Lange: 3 cm,

Durchmesser: 0,5 cm (fir parasitierte Lepidopteren-Eier).

Gelatinekapseln, 0,36 cm?® wund 0,5 cm?® (fir parasitierte
Lepidopteren—-Eier)

folgenden werden die oben aufgefiihrten Behdltnisse jeweils

mit ihren Nummern bezeichnet.

Adulte Parasiten und Falter wurden ausschlieBlich mit Honig

oder wiassriger Honiglésung versorgt, dazu wurde in einem Watte-

bausch Wasser angeboten. Wirtsraupen wurden meist mit ihrem
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natirlichen Futter ernahrt, in Ausnahmefdllen mit kiinstlichem
Medium nach VANDERZANT, RICHARDSON & FORT (1962)

Zuchtmethoden fiir Wirte

Fir die Parasiten T lutea und D zonata wurde eine Zucht von
P xylostella bendtigt. Die Imagines wurden in Holzk&figen (Nr.
1) gehalten, und die Weibchen 1legten ihre Eier auf frische
Kohlblatter, die in Erlenmeyerkolben mit Wasser standen. Nach
der Eiablage wurden die Blatter in Polyathylenkéfige (Nr. 3 und
4) verbracht, wo die Eiradupchen schlipften und tdglich mit

frischen Kohlblattern nachgefiittert wurden.

H recurvalis diente als einer der Wirte von Goniozus sp. Die
Weibchen legten ihre Eier in Holzk&figen (Nr. 1) auf Amaranthus
sp., der als Futter filir die Aufzucht der Raupen gleich dort

verblieb. Bei Bedarf wurde nachgefiittert.

Die 2Zucht von P demodocus als Wirt von T demodoci gestaltete
sich etwas aufwendiger als die Ubrigen Zuchten. Da zunachst
kein Zuchterfolg eintrat, wurden die im folgenden aufgefiihrten
Beobachtungen an T demodoci mit Hilfe von im Feld gesammelten
Wirtseiern und meist mit Parasiten aus dem Feld durchgefiihrt.
Nach AbschluB der Untersuchungen gelang es jedoch, eine Zucht-

methode fir P demodocus zu entwickeln, die kurz erwahnt werden

soll. Da die Falter viel Raum und Licht bendtigen, wurde ein
Freilandkafig eingesetzt (aus Holzlatten, mit Gaze bespannt.
MaBe: 2 x 2 x 2 m), in den vier Zitronenbaumchen gepflanzt

wurden. Eine Zuckerldésung wurde in Petrischalen mit Watte als
Nahrung gereicht. Die Falter paarten sich bereitwillig in
diesem K&fig, und die Weibchen legten bald darauf Eier auf die
Blatter der Zitronenbdumchen. Die Eier wurden mit einem Pinsel
abgenommen und ins Labor gebracht, wo die Raupen in Gruppen in

Polyathylenkdafigen (Nr. 3) auf Citrus-Blattern gezogen wurden.

Die Weibchen von S. nonagrioides legten ihre Eier, die fiir die
Zucht von T lutea verwendet wurden, in Holzkafigen (Nr. 2) auf

Stengel von Zuckerrohr, die in Erlenmeyerkolben mit Wasser



standen. Die Eiablage erfolgte in den fir die Art typischen
flachen Eipaketen unter die Blattscheiden. Die Raupen wurden in
Gruppenzucht auf Zuckerrohr oder Medium nach VANDERZANT, RI-
CHARDSON & FORT (1962) in Polyathylenkdfigen (Nr. 3 und 4)

gezogen.

Fir die Parasiten D zonata und Euplectrus sp. wurde eine
Laborzucht von T ni angelegt. Die Eiablage fand in Holzk&afigen
(Nr. 1) auf frischen Kohlblattern statt, die dann in Polyathy-
lenkdfige (Nr. 4) gelegt wurden, wo die Eiraupchen schliipften.
Die Weiterzucht erfolgte in Gruppen von etwa 50 Raupen pro
Kafig, wobei das Futter bei Bedarf (meist taglich) erneuert
wurde. Diese Zucht erwies sich als ziemlich problematisch, da
im allgemeinen etwa die H&lfte der Raupen an Bakteriose (B.
thuringiesis) einging und am Ende die ganze Zucht der Krankheit

zum Opfer fiel.

Versuche einer Laborzucht von H. armigera scheiterten sowohl
auf Medium nach VANDERZANT, RICHARDSON & FORT (1962) als auch
auf natiirlichem Futter wie Kohl, Tomate und Straucherbse an
stdndig ausbrechender Kernpolyedrose. Deshalb wurde fir die
Zucht wund Untersuchung von G. halli stets auf feldgesammelte
Wirtsraupen zurickgegriffen, die im Labor mit griinen Schoten
von Kongobohnen gefilittert wurden, da dieses Futter sich am

besten bewidhrte.

Weitere Wirte der untersuchten Parasiten, wie z.B. 0. wahlber-
giana, S. rhotia, L. indicata, T digressa, u.a., traten in
groBer Zahl im Feld auf, oft in Institutsnahe, so daB auf
Zuchten verzichtet und geeignetes Material bei Bedarf im Feld

gesammelt wurde.
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4.1.3 Zuchtmethoden fiir Parasiten

48

Die Zucht wvon G halli wurde mit ca. 30 befruchteten Weibchen
begonnen, die Anfang bis Mitte Februar 1983 mit dem Netz in
einem Kohlfeld in Santa Cruz gefangen worden waren. Die Eiabla-
ge fand auf Zweigen von Straucherbsen statt, die in Erlenmeyer-
kolben mit Wasser standen. Die Eier wurden am Tag nach der
Ablage an Raupen von H armigera des vierten bis sechsten
Stadiums verfiittert, 2zundchst in wechselnder Anzahl, um das
Optimum zu ermitteln, danach je drei Eier pro Raupe. Die Raupen
nahmen die Eier unter Beobachtung auf einem kleinen Stick einer
Blite der Straucherbse auf und wurden dann mit griinen Schoten
weitergefiittert bis zum FraBstopp. Wegen des Kannibalismus der
Raupen wurden diese einzeln in Plastikrohrchen (Nr. 7) gehal-
ten, in denen schlieBlich auch die Tachinen schliipften. Gleich
nach dem Schliipfen wurden die Weibchen mit einen Tag alten
Mannchen zur Kopulation 2zusammengebracht und nach Ablauf der

Praovipositionsperiode begannen sie mit der Eiablage.

Die 2ucht wvon D. =zonata begann mit vier Weibchen und vier
Mannchen, die am 23. und 24. 5. 1983 aus Raupen von T ni
schlipften, die in einem Broccoli-Feld in Achada Fazenda gesam-
melt worden waren. Nach der Kopulation und dem Ende der Praovi-
positionsperiode wurden Raupen von T ni des vierten und finf-
ten Stadiums in flachen Plastikschilchen auf Kohlblattern zur
Parasitierung angeboten. Die Raupen wurden taglich ausgewech-
selt und einzeln in Plastikrdéhrchen (Nr. 7) gehalten, wo sie
bis zum FraBstopp mit Kohl gefiittert wurden. Schliipften aus
einer Raupe mehrere Parasiten, wurden die Puparien ebenfalls
separiert. Ab November 1983 wurden fir die Parasitenzucht
feldgesammelte Altlarven von T digressa eingesetzt, da die
Zucht wvon T ni infolge Bakteriose zusammengebrochen war. Die
Geometridenraupen wurden im Labor mit Bl&attern von Rizinus
ernahrt und erwiesen sich als sehr resistent gegen Krankhei-

ten.



Die Laborzucht wvon T lutea nahm ihren Ausgang mit zehn Weib-
chen und zwei Mannchen, die am 16. 1. 1984 aus einem Ei von P

demodocus geschliipft waren. Dieses Ei war in Boa Entrada auf
einem Zitronenbaum gefunden worden. Die Haltung der Weibchen
von T lutea, die in der Regel sofort nach dem Schliipfen von
einem mannlichen Tier der gleichen Brut begattet wurden, er-
folgte meist einzeln in Plastik- bzw. Glasrdhrchen (Nr. 8 und
9) Wirtseier fiir die Parasitierung wurden zusammen mit dem
Futter auf schmalen weiBen Kartonstreifen prasentiert, auf
denen die Eier mit Honig aufgeklebt waren. Die Kartonstreifen
wurden dann sechs bis sieben Tage lang in Plastikrdhrchen (Nr.
8) aufbewahrt, bis sich die parasitierten Eier schwédrzten.
Diese wurden separiert und in kleinen Glasrdhrchen (Nr. 10)
oder Gelatinekapseln (Nr. 11) aufbewahrt, bis die adulten

Parasiten schliipften.

Von T demodoci wurde nur eine Laborgeneration geziichtet, wobei
den Weibchen im Feld gesammelte, frische Eier von P demodocus
in Plastikrdhrchen (Nr. 8) zum Parasitieren angeboten wurden.
Parasitierte Eier wurden bis zum Schlipfen in R6hrchen des
gleichen Typs aufbewahrt. Die Mehrzahl der Beobachtungen von T

demodoci wurde an feldgesammeltem Material vorgenommen.

Den Grundstock der Zucht von Euplectrus sp. bildeten acht
Tiere, die sich auf zwei Raupen von T ni entwickelt hatten,
welche im Mai 1983 in Santa Cruz auf Kohl gesammelt worden
waren. Die adulten Euplectrus sp. wurden einzeln oder paarweise
in Polyathylendosen (Nr. §) gehalten. Zur Parasitierung wurden
Raupen von T ni des zweiten bis vierten Stadiums in einer
Plastikpetrischale (Durchmesser: 5,5 cm) auf einem Stick eines
Kohlblattes einen Tag lang angeboten, meist zwei bis drei
Raupen pro Weibchen. Parasitierte Raupen wurden einzeln in
Plastikrohrchen (Nr. 8) gesteckt und mit Kohl weitergefiittert,
bis sich die Parasiten verpuppten. Filir Versuche mit unbefruch-
teten Weibchen wurden die Puppen separiert, sonst blieben die

Puppen. einer Brut zusammen.
Die Laborzucht von Goniozus sp. wurde mit einigen Exemplaren
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begonnen, die im Januar 1984 in Serrado und S3o Jorge als
Kokons bzw. Imagines auf Guajaven gesammelt worden waren. Da
die adulten Parasiten sich gerne in enge Spalten verkriechen
und sich so leicht aus Kafigritzen, Wattebauschen, etc., he-
rausarbeiten, wurden sie in dicht schlieBenden Polyathylendosen
(Nr. 6) gehalten. Die Haltung erfolgte meist einzeln oder in
Paaren. Zur Parasitierung wurden je zwei bis fiinf Raupen von
Mikrolepidopteren in die Kafige gegeben. Das Futter der Raupen
sorgte gleichzeitig fir die Regelung der relativen Luftfeuchte.
AuBer in einigen Versuchen wurden die parasitierten Raupen
tdglich entnommen. Parasitierte Raupen wurden in Plastikrohr-
chen (Nr. 8) aufbewahrt, und zwar ohne Futter, da sie nach der
Lahmung und Parasitierung keinerlei Nahrung mehr aufnahmen. Die
Rohrchen wurden zundchst mit Watte verschlossen, um Schimmel-
bildung zu vermeiden. Nach der Verpuppung der Bethyliden wurde
der Wattestopfen durch PARAFILM "M" ersetzt, um ein Entweichen
der frischgeschliipften Imagines zu verhindern. AuBer im Falle
von H. recurvalis wurde Goniozus sp. auf feldgesammelten Raupen

geziichtet.

Versuche

Mit Ausnahme der Versuche zum Eiablageverhalten von G halli
wurden alle Versuche und Beobachtungen zu Biologie und Verhal-
ten in den unter 4.1.1 beschriebenen Behaltern mit Hilfe eines
Stereomikroskopes und gegebenenfalls eines MeBokulars ohne
weiteren apparativen oder experimentellen Aufwand durchge-
fihrt.

Um die bei der Eiablage von G. halli wirksamen Reize zu unter-
suchen, wurden 2zweil Versuche angestellt. Da auffiel, daB die
Weibchen gelbe Bliiten von Straucherbsen roten vorzogen, wurden
in einem Vorversuch Farbreize angeboten. Ein Holzkdfig (Nr. 1)
wurde mit den einzelnen Seiten eines MICHEL-Farbenfiihrers
(ANONYMUS 1980) austapeziert, der 158 je 4 cm? groBe Farbfelder
enthdlt. Acht Weibchen hatten mehrere Tage lang Gelegenheit, in
dem Kafig Eier abzulegen. Da sich die Ergebnisse dieses Ver-

suchs schwer quantifizieren lassen, wurden in einem Polyathy-



lenkafig (Nr. 3) funf konische Plastikobjekte (Duschkopfe) der
Farben olivgelb, grau, gelblichgriin, weiB und rot angeboten
(Hbhe: 5 cm, Durchmesser: 2 - 4,5 cm).Diese Objekte wurden in
einer Reihe senkrecht zum einfallenden Licht aufgestellt und
jeden Tag um eine Position verschoben. In der ersten Wiederho-
lung legte ein Weibchen 16 Tage lang Eier ab, in der zweiten

zwei Weibchen 5 Tage lang.

Feldbeobachtungen der Eiablage lieBen vermuten, daB neben Farb-
auch noch andere Reize wirksam sein missen. Deshalb wurde ein
weiterer Versuch angelegt, in dem acht Weibchen in Plastikkafi-
gen (Nr. 4) wahlweise Eier auf verschieden behandelte oder
unbehandelte Kohlbladtter legen konnten. Die Blédtter waren in

folgender Weise prapariert:

A mit FraBspuren und Kot von H. armigera

B ohne FraB, aber mit Geruchsspuren von H. armigera (Kot und
erbrochener Darminhalt)

C kiinstlich gelochte Blatter

D wie C, aber mit Geruchsspuren von H. armigera (siehe B)

Es wurde jeweils einem Weibchen 15 Minuten lang ein 6 x 4,5 cm
grofBles, rechteckiges behandeltes Blattstiick zusammen mit einem
gleich groBen unbehandelten Stiick in einem Plastikschdlchen
angeboten. Pro Variante wurden mindestens 22 Wiederholungen mit
verschiedenen Weibchen durchgefiihrt, von denen je eine

Stichprobe von 20 Wiederholungen dem F-Test unterzogen wurde.
Neben dem F-Test wurde fiir Untersuchungen von Verteilungen der

x?2-Test verwendet. Den Berechnungen der Verteilungen und den
Tests lag das Buch von BARTEL (1976) zugrunde.
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Ergebnisse und Diskussion

Goniophthalmus halli Mesnil 1956 (Dipt.: Tachinidae)

G halli (Farbtafel 1Ia) wurde wiederholt im Feld beobachtet,
wobei die Tachine Eier auf Kohl, Tomaten, Mais und Straucherb-
sen legte, manchmal in groBen Mengen. Dennoch war der Parasi-
tierungsgrad von an den gleichen Orten gesammelten Raupen von H

armigera gering (unter 10 %).

G halli ist eine weitgehend monophage Art, was bei den Tachi-
nen nicht allzu h&ufig ist. Im Freiland wurde G, halli aus-
schlie8lich in Raupen von H. armigera gefunden. Ob sie sich
auch in Raupen von H. peltigera, die einige Wirtspflanzen mit
H. armigera gemeinsam hat, entwickeln kann, konnte nicht iiber-
prift werden, weil nie gleichzeitig G. halli und Raupen von H

peltigera zur Verfiigung standen.

Im Labor wurden einige Versuche unternommen, Eier von G. hallti
an die Raupen verschiedener Lepidopteren-Arten zu verfiittern,
was beli §S. littoralis (N = 105), P demodocus (N = 36) und L.
boeticus (N = 24) erfolglos blieb. Lediglich in T ni (N = 43)
bildeten sich zwei Puparien, von denen sich eines zu einem
intakten Weibchen entwickelte. Von der Aufnahme des Eis durch
die Wirtsraupe bis zur Bildung des Pupariums vergingen 9 Tage,
bis zum Schlipfen der adulten Tachine weitere 13. Ahnliche
Fdlle von Wirtsspezifitdt bei Tachinen mit mikrotypen Eiern
liegen bei Cyzenis albicans Fallén und Sturmia scutellata
Robineau-Desvoidy vor (VARLEY & GRADWELL 1958; HERTING 1960)

Die Eier (Abb. 8) sind von ovaler Form, auf der Basalseite
abgeplattet und etwa 0,2 mm lang und 0,1 mm breit. Das Chorion
hat eine graue bis schwirzliche Farbung und eine netzartige
Struktur auf der Oberseite, wdhrend die membrandse und transpa-
rente Unterseite nach Abldsung vom Substrat die fertig ausge-
bildete Larve mit dem deutlich sichtbaren Mundhaken durchschei-

nen laBt.
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Abb. 8: Ei von Goniophthalmus halli. A von der Seite gesehen, B

von oben.

Das Tachinenei wird von der Wirtsraupe zusammen mit dem Futter
aufgenommen, wobei sowohl mechanische Verletzung des Chorions
als auch die Einwirkung des Darmsaftes das Schliipfen der Para-
sitenlarven auslésen sollen (HERTING 1960; BARONIO & CAMPADELLI
1978). Nach KAHRER (1984) sind bei Elodia morio (Fallén) Sauer-
stoffmangel und Protease—-Aktivitat die Faktoren, die das
Schliipfen ausldsen. Im AnschluB daran bohrt sich die Made in
den vorderen Bereich des Darmes ein und beginnt ihr Dasein als
Endoparasit. Wie Sektionen zeigten, werden zundchst lebenswich-
tige Organe des Wirtes verschont, und die Parasitenlarve er-
ndhrt sich vorwiegend von der Hamolymphe. Im letzten, dem
dritten Stadium nimmt die Made ein aggressiveres Verhalten an
und verzehrt auch die Organe des Wirts, der sich dann schon

verpuppt hat. 2Zum SchluB werden die Gewebe zersetzt, und der
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Parasit ernahrt sich von der dabei entstehenden Fliissigkeit.

Der Erfolg der Parasitierung hing mit der Anzahl der vom Wirt
aufgenommenen Eier 2zusammen. In Abb., 9 ist der Anteil erfolg-
reicher Parasitierungen in Bezug auf die Anzahl aufgenommener

Parasiteneier dargestellt.
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Abb. 9: Erfolgreiche Parasitierungen von Heliothis armigera

durch Goniophthalmus halli in Zusammenhang mit der

Anzahl aufgenommener Wirtseier (N = 466).

Fiir die Laborzucht erwies sich die Verfilitterung von drei Tachi-
neneiern an eine Raupe als optimal, da sie einen hohen Parasi-
tierungserfolg mit geringem Aufwand verband. Die geringe Para-
sitenausbeute bei Aufnahme nur eines Eis mag mit der teilweisen
Zerstorung der Eier durch die Mandibeln der Raupen erkléarbar
sein, wahrend das Ausbleiben jeglichen Parasitierungserfolgs
bei Verflitterung von mehr als zehn Eiern sicherlich auf intra-

spezifische Konkurrenz =zuriickzufiihren ist, die zum Absterben



der Tachinenlarven und oft auch des Wirts filhrte.

Es entwickelte sich stets nur eine Tachinenlarve pro Wirt,
obwohl bei Sektionen abgestorbener Raupen wiederholt mehrere
Maden in einem Wirt gefunden wurden. Von 135 sezierten Raupen,
die Tachineneier aufgenommen hatten, enthielten 26 Maden, davon
13 je 1, 9 je 2, 2 je 3, eine 6 und eine 7 Maden. Diese Befunde
weisen darauf hin, daB bei Superparasitierung die intraspezifi-
sche Konkurrenz die Eliminierung der iiberzahligen Parasiten zur

Folge hatte.

G halli entwickelte sich in Raupen des vierten bis sechsten
Stadiums seines Wirts. In einer Stichprobe von 30 Raupen, denen
je drei Eijier verfittert worden waren, schliipften je 7 Parasiten
(23,3 %) aus Puppen, die im vierten und fiinften Larvenstadium
parasitiert worden waren und 11 (36,7 %) aus im sechsten Sta-
dium parasitierten. Dieser Unterschied ist im x?2-Test nicht

signifikant,

Die Entwicklungsdauer war einer starken Streuung unterworfen.
Aus diesem Grund erwiesen sich Unterschiede in Stichproben in
keinem Fall als signifikant. Dennoch zeichneten sich einige
Tendenzen ab, auf die kurz eingegangen werden soll. Von der
Aufnahme des Parasiteneis bis zur Bildung des Tachinen-Pupa-
riums konnten 9 - 22 Tage vergehen. Diese Zeitspanne schien bei
den Weibchen im allgemeinen einen Tag langer zu sein als bei
den Mannchen und war bei Aufnahme des Eis im sechsten Wirtssta-
dium gegeniiber den beiden anderen um etwa zwei Tage verkiirzt.
Vier Tage nach der Verpuppung des Wirts bildete sich das Tachi-
nen-Puparium, entweder auBerhalb oder innerhalb der Wirtspuppe.
Im letzteren Fall streckte sich der abdominale Bereich der
Puppe und gab eine brdunliche Flissigkeit frei. Das Puparium
befand sich stets im Thorakalbereich des Wirtes in gleicher
Orientierung wie derselbe. Der Durchmesser der mannlichen
Puparien war im Durchschnitt etwas geringer (4,38 mm; N = 20)
als der der weiblichen (4,55 mm; N = 20), doch lieB sich dieser

Unterschied statistisch nicht sichern.
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Die Puppenruhe von G halli betrug in der Regel 8 - 11 Tage, in
einigen Fallen auch bis zu 16, wobei die der Weibchen durch-
schnittlich einen Tag 1l&nger war als die der Mannchen. Die
adulten Tachinen schlipften stets frih am Morgen, meist vor
8.00 Uhr, und hatten eine starke Neigung, sich mit Hilfe des
Ptilinums durch den Wattestopfen nach oben aus dem Rohrchen zu
arbeiten. Im Freien finden sich die Puparien wie die Wirtspup-
pen im Boden. Die Gesamtdauer des Parasitenzyklus von der
Eiaufnahme bis 2zum Schliipfen der Imagines betrug 19 - 34 Tage
mit einem Mittel von 24,4 3,5 Tagen (N = 107).

Wenn die Interpretation der oben skizzierten Tendenzen auch mit
aller Zuriickhaltung erfolgt, da sie auf statistisch nicht
signifikanten Unterschieden basiert, 148t sich doch erkennen,
daf vor allem zwei Faktoren die Entwicklungsgeschwindigkeit
beeinfluBten. Zum einen ist es entscheidend, in welchem Stadium
der Wirt das Parasitenei verzehrt. Geschieht dies im letzten
Stadium, beschleunigt sich die Parasitenentwicklung, wahr-
scheinlich verursacht durch das reichlichere Nahrungsangebot in
den groflen Raupen und / oder hormonelle Gegebenheiten im Wirts-
korper. Zum andern spielt das Geschlecht der sich entwickelnden
Tachine eine Rolle, indem die Puppenruhe, bei den Weibchen um

einen Tag verlangert ist.

Unter bestimmten Voraussetzungen trat ¢ halli in der Wirtspup-
pe in Diapause. Dies geschah vor allem in den Monaten Dezember
und Januar, wenn die Temperaturen und die Tageslange reduziert
waren. REED (1965) und ROOME (1979) zeigten, daB Temperatur und
Photoperiode auslddende Faktoren fiir die Diapause des Wirtes H

armigera sind. Die Diapause der Tachinenlarve wird von der
hormonellen Steuerung des Wirts beeinfluB8it, wie MELLINI (1975)
am Beispiel von Gonia cinerascens Rondani nachwies. Im Labor in
Sao Jorge konnte in einem Fall eine Diapause von ca. einem
halben Jahr Dauer beobachtet werden (Januar - Juli 1983).
Diapause von G. halli 1in seinem Wirt wurde auch aus Indien
berichtet (BHATNAGAR & DAVIES 1978).

Die Schliipfrate der Puparien blieb in drei aufeinanderfolgenden



Laborgenerationen mit 86 bzw. 88 bzw. 91 % ziemlich hoch (N =
191) ,und auch das Geschlechterverhaltnis blieb mit 1 & 0,98
2?9 stets ausgewogen (N = 168).Unter Laborbedingungen war die
durchschnittliche Lebensdauer der Geschlechter wenig verschie-
den mit 11,9 7,3 Tagen bei den Mannchen (N = 58) und 13,0

7,9 Tagen beil den Weibchen (N = 55). Die maximale Lebensdauer

lag bei 31 bzw. 33 Tagen.

Die Weibchen waren sofort nach dem Schliipfen bereit zur Kopula,
wahrend die Mannchen die groBte Bereitschaft am Tag nach dem
Schliipfen aufwiesen. Wenn ein Mannchen ein paarungswilliges
Weibchen wahrnahm, bestieg es dasselbe sogleich und kopulierte.
Alle ©beobachteten Paarungen fanden in den Morgenstunden statt
und dauerten von etwa einer Minute bis zu einer halben Stunde.
Eine ausfiijhrliche Beschreibung der Paarung von G. halli geben
PATEL und SINGH (1971).

Nach der Begattung durchliefen die Weibchen eine 4 - 11 Tage
lange Praovipositionsperiode (Durchschnitt: 7,1 1,7 Tage; N =
31), widhrend der die Eier heranreiften und in den Uterus hinab-
stiegen. Infolge der Art der Eiablage produziert G halli eine
groBe Zahl von Eiern. Es wurden einige Weibchen seziert, die
allesamt schon Eier abgelegt hatten, und dabei wurden in einem
Fall noch mehr als 4.800 reife Eier gefunden, die fast die
ganze Abdominalhdhle erfiillten. Ein Weibchen, das im Labor etwa
600 Eier abgelegt hatte, enthielt noch wenigstens 4.150 Eijer.
Diese Zahlen mogen veranschaulichen, daB die Gesamtzahl an

Eiern pro Weibchen bis gegen 5.000 gehen kann.

Unter gilinstigen Bedingungen kann der grofte Teil der Eier in
wenigen Tagen abgelegt werden. Wahrend finf aufeinanderfolgen-
der Tage wurden die Eier gezidhlt, die zwei Weibchen im Labor
auf Kohlblatter legten. In Tab. 7 sind die Zahlen dieses Ver-
suchs zusammengefaBt, aus denen hervorgeht, daB ein Maximum von

iber 1.000 Eiern pro Tag erreicht werden kann.

Die Weibchen zogen zur Eiablage die Morgenstunden und die Zeit

bis zum frithen Nachmittag vor. Bei Sonnenschein war die Eiabla-
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Tab. 7 Eiablage von zwei Weibchen von Goniophthalmus halli (am
7. 7. 1983 geschlipft) auf Kohlblatter im Labor an fiunf

aufeinanderfolgenden Tagen.

Datum 18.7. 19.7. 20.17. 21.17. 22.17. Summe
N Eier 91 747 1.020 982 549 188 3.486
N Eier 22 360 628 381 95 67 1.531

geaktivitat deutlich hoher als bei bedecktem Wetter. Auf dem
Feld fand die Eiablage auf der Oberseite von Kohlblattern oder
auf den gelben bis roten Bliitenblattern von Straucherbsen
statt. An griinen Teilen der Straucherbse wurde auch im Labor
niemals eine Eiablage beobachtet. Der bevorzugte Eiablageort
des Wirtes H armigera wurde im Labor ermittelt, wobei sich
zeigte, daB die meisten Eier auf den Schoten (58 % von 1.416
Eiern) zu finden waren, und Knospen und Bliiten mit 33 % den
zweiten Rang einnahmen. Der Umstand, daB die Tachinen den
bevorzugten Eiablage- und Futterplatz ihres Wirtes wie auch
andere griine Teile der Straucherbse nicht belegten, fihrte zu
der Annahme, daB auch Farbreize bei der Eiablage im Spiel sein

missen.

Um dies zu iliberpriifen, wurden die Farbtafelchen des MICHEL-Far-
benfihrers angeboten, wobei 175 Eier auf 25 Farbfelder mit
Gelb-, Orange— und Rottonen und weitere 104 auf sonstige Farb-
felder abgelegt wurden. Das heiBt, daB 63 % aller abgelegten
Eier sich auf 16 % der Farbtone, alle im langerwelligen Be-
reich, konzentrierten. Allein auf das chromgelbe Tafelchen

wurden 29 Eier abgelegt, auf das hellorangerote 42.



Um zu besser quantifizierbaren Ergebnissen zu kommen, wurde ein
weiterer Versuch durchgefiihrt, in dem fiinf Plastikobjekte
verschiedener Farben prasentiert wurden. 1In Tab. 8 ist die
Anzahl der auf den einzelnen Objekten abgelegten Eier festge-
halten. Zwar sind wegen der starken Streuung im F-Test nur die
Unterschiede zwischen olivgelb und rot signifikant (p < 0,01),
doch ist die Bevorzugung der ersten Farbe auch den anderen

gegeniiber dennoch zu erkennen.

Tab. 8: Eiablage wvon Goniophtalmus halli auf verschieden

gefdarbte Plastikobjekte.

Farbe olivgelb grau gelblichgriin weiB rot
N Eier Wdh. 1| 1.009 47 149 176 12
N Eier Wdh. 2 257 6 10 11 1

Trotz der starken Streuung in der Farbwahl lassen sich Schliisse
ziehen, wenn man die an Straucherbsen gewonnenen Beobachtungen
mit in die Betrachtung einbezieht. 1In jedem Fall wurde auf
Substrate mit gelben und orangen Farbtonen mehr Eier gelegt als
auf andere, so daB festgehalten werden kann, daf beim Ausblei-
ben weiterer (v.a. olfaktorischer) Reize die Farbe des
Eiablagesubstrats eine gewisse Bedeutung hat. WESELOH (1981)
konnte anhand von Fallenfangen nachweisen, daB8 Tachinen nmit
mikrotypen Eiern (Patelloa silvatica (Aldrich & Webber) und

Gonia sagax Townsend) gelb und weiB vorzogen.

Da im Feld wiederholt Eiablage auf griine Pflanzenteile (vor
allem an Kohl und Mais) beobachtet wurde, miissen weitere Stimu-
1li wirksam sein. Es ist naheliegend, daB diese Stimuli von der
Anwesenheit der Wirtsraupen ausgehen. Um diese Anahme zu iber-
prifen, wurde ein Versuch angelegt, in dem Kohlbl&dtter angebo-
ten wurden, die auf die in 4.1.4 beschriebene Weise (echter und
simulierter Raupenfral sowie Prédparierung mit Duftspuren)
behandelt worden waren und mit unbehandelten Kontrollblédttern
verglichen. In Tab. 9 sind die Mittelwerte der abgelegten Eier

aus je 20 Wiederholungen angegeben. 59
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Tab 9: Eiablage von Goniophthalmus halli auf Kohlblatter, die
wie 1im Text beschrieben behandelt wurden, im Vergleich
zur unbehandelten Kontrolle (A mit FraBspuren, B nur mit
Duftspuren, C mit simuliertem FraB, D mit simuliertem

FraB und Duftspuren).

A B C D

Behand. Kantr.| Behand. Kentr. | Behand. Kontr. | Behand. Kontr.

X der abgelegter Eier 99,0 22,8 44 .4 16,3 10,3 6,8 32,3 5,9

X _Behardlung

X Kontrolle 4,35 2,72 1,51 5,52

AuBer in Versuchsglied C waren die Unterschiede der Mittel auf
behandelten wund Kontrollblattern (F-Test; p <
0,01) Das heift, daB fir alle Kohlblidtter, die Geruchsspuren

von H

signifikant

armigera aufwiesen, eine Bevorzugung nachgewiesen wurde.

Der EinfluB8 von echten oder simulierten FraBldchern auf die

Eiablage ist nicght so einfach zu belegen. So unterscheidet sich
das Mittel der Behandlung A nicht signifikant vom Mittel der
Behandlung B, wohl aber von C und D. Aus ungekladrten Griinden
sind auch die Mittel der Kontrollen von A und B von denen von C
und D verschieden.

signifikant Da Witterungs—- und sonstige

Versuchsbedingungen in allen Versuchsgliedern

allenfalls

gleich waren,

kénnen die Unterschiede auf die in den einzelnen

Wiederholungen eingesetzten Weibchen zurilickzufihren sein. Um

vergleichbare GréBen zu erhalten, wurde deshalb der Quotient
aus dem Mittelwert der abgelegten Eier in der Behandlung und in
der Kontrolle gebildet. Dieser Quotient spiegelt die Bevorzu-
gung des behandelten Blattes gegeniiber der jeweiligen Kontrolle
gquantitativ wider. Anhand dieses Quotienten (siehe Tab. 9) 1laft
sich ablesen, daB Blatter mit Geruchsspuren und Lochern, seien
sie durch FraB hervorgerufen oder kiinstlich erzeugt, in héherem
wurden als dieser

MafRe bevorzugt Blatter, die nur eine

Komponenten aufwiesen.



Wenn auch in .Versuchsglied C keine Bevorzugung belegbar ist,
gibt es doch deutliche Hinweise fiir den EinfluB von Blattstruk-
turen (vor allem Kanten) auf die Eiablage. Abb. 10 zeigt zwei
typische Beispiele fiir Eiablagemuster im Versuch (Versuchsglied
D).

Abb. 10: Eiablagemuster von Goniophthalmus halli auf zwei
Blattstiicken wvon Kohl, die kiinstlich gelocht und mit
Geruchsspuren von Heliothis armigera versehen worden

waren.

Daraus ist ersichtlich, daB sich die Eier auf die Rander kon-
zentrierten, wo sie in einer durchschnittlichen Distanz von
zwei bis drei Millimetern von der Kante abgelegt wurden. Die
Fliegen 1liefen bei der Eiablage meist hart an den Kanten ent-
lang, so daB der Ovipositor in ebendiesem Abstand zur Kante zu
liegen kam. Vergleichbare Eiablagemuster dokumentierten MELLINI
& BRAGA (1982) fiir G. cinerascens auf Blédttern von Pyracantha
coccinea M.J. Roemer. Von € albicans (SECHSER 1970; EMBREE
1971) wund Blepharia pratensis (Meigen) (ODELL & GODWIN 1984)

61



62

ist bekannt, daB sie ihre Eier an von den Wirten erzeugten
FraBrandern ablegen. Es gibt Anhaltspunkte dafir, daB die
Chemorezeption dabei wichtiger ist als die optische Wahrneh-
mung, da die Tachinen vor der Eiablage die Blattrénder mit den
Tarsen abtasten und auf Blattextrakte reagieren. (THOMPSON,
ROTH & KING 1983; ODELL & GODWIN 1984)

Bei der Fernorientierung scheinen fliichtige Substanzen eine
Rolle als Duftstoffe zu spielen, wobei der Duft der Wirtspflan-
zen oft attraktiver ist als der der Wirte selbst (NETTLES JR.
1979, 1980) Bezeichnenderweise zeigten Mannchen von Eucelato-
ria sp. nicht die gleiche Reaktion auf den Duft der Futter-
pflanzen der Wirte wie die Weibchen (NETTLES JR. 1980).

Die oben aufgefiihrten Resultate machen deutlich, daB bei G

halli und anderen Tachinen, vorwiegend solchen mit Eiablage auf
die Futterpflanzen der Wirte, eine ausgeprdgte Reaktion auf das
Wirtshabitat vorhanden ist. Offensichtlich sind chemische (d.h.
Geruchs- wund Geschmacks-) Reize wichtiger als optische, doch
ist zum Auffinden des Wirtshabitats ein Zusammenspiel verschie-
dener Sinnesorgane (Augen, Antennen, Tarsen) notwendig. Wahrend
die Arbeiten von NETTLES JR. (1979, 1980) und THOMPSON, ROTH &
KING (1983) darauf schlieflen lassen, daB die Eiablage ausldsen-
den chemischen Reize ausschliefilich von den Wirtspflanzen
kommen, kommt nach ODELL & GODWIN (1984) und den eigenen Unter-
suchungen ein wichtiger auslosender Faktor direkt vom Wirt.
Diese Unterschiede koénnen artspezifischer Natur sein. Bei G

halli scheint der von der Futterpflanze ausgehende Geruchsreiz
weniger wichtig zu sein als der von der Wirtsraupe herrihren-
de.

Drino zonata Curran 1927 (Dipt.: Tachinidae)

Im Gegensatz zu G. halli handelt es sich bei D zonata (Farbta-
fel 1Ib) wum eine polyphage, ovolarvipare Art, die ihre Wirte
direkt Dbelegt. Aus der Literatur (HERTING & SIMMONDS 1976,
1980) ist D zonata als Parasit folgender Lepidopteren-Arten

bekannt: Stauropus mediata Walker (Notodont.), Dionychopus



amasis Cramer (Arct.), Egybolis vaillantina Stoll, Melanephia
tristis Snellen (Noct.) und Naroma signifera Walker (Lymant.).
Es folgt eine Liste der auf den Kapverden im Freiland festge-
stellten Wirte (F) und derjenigen, die zusatzlich im Labor

erfolgreich parasitiert wurden (L)

GELECHIIDAE:
Phthorimaea operculella (Zeller) L
PLUTELLIDAE:
Plutella xylostella (L.) F, L
TORTRICIDAE:
Olethreutes wahlbergiana Zeller F, L
Strepsicrates rhotia Meyrick F
PYRALIDAE:
Corcyra cephalonica Stainton
Lamprosema indicata (Fabricius)

Loxostege nudalis Hiibner

(S I o

Phycita ?eremica Amsel
GEOMETRIDAE:

o]

Tephrina pulinda deerraria Walker
Thalassodes digressa (Walker) F, L
NOCTUIDAE:

Discestra trifolii (Hufnagel)
Grammodes congenita Walker
Mythimna loreyi (Duponchel)
Sesamia nonagrioides (Lefebvre)
Spodoptera exempta (Walker)

Trichoplusia ni (Hiibner)

Lo B I v B L I e |
!

Trichoplusia orichalcea (Fabricius)

A. atropos, H celerio und Mocis mayeri (Boisduval) (Noct.)
wurden wiederholt parasitiert im Feld gefunden, wobei auf die
Sphingidenraupen oft mehr als zehn (Maximum: ca. 45) Eier
abgelegt worden waren, doch entwickelten sich keine Tachinen in
diesen Wirten. In einigen Fé&dllen starben diese ab, meistens
jedoch verpuppten sie sich und es schliipften normal entwickelte
Falter.
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Raupen wvon P demodocus und L boeticus wurden im Labor zwar
angeboten, aber von den Weibchen nicht beachtet, wahrend die
Raupen von H. armigera und S littoralis wohl Parasitierungver-
suche auslosten, die aber in keinem Fall zum Erfolg fiihrten.

Mogliche Griinde dafir sollen weiter unten diskutiert werden.

Aus der Wirtsliste 1ist ersichtlich, daB D zonata weder auf
bestimmte Lepidopteren-Familien spezialisiert ist, noch Wirte
mit &ahnlicher Lebensweise auswahlt. Sie parasitiert im Feld
gleichermaBen die verborgen lebenden Wicklerraupen 0 wahlber-
giana und S rhotia wie Raupen, die offen auf der Blattoberfl&-
che fressen P xylostella, T digressa, T ni) D zonata kann
sich in sehr kleinen Wirten wie P xylostella zu vollwertigen
Imagines entwickeln und parasitiert ebensogut vergleichsweise
groBe Raupen wie T ni erfolgreich. Auch in bezug auf das
Wirtshabitat sind keine Praferenzen erkennbar. So findet man
die Tachinen an krautigen Pflanzen wie Kohl oder Amaranth und
auch an Bdaumen und Strauchern (Guajave, Rizinus). Im Labor
wurde bei gleichzeitigem Angebot der Wirte 0 wahlbergiana, T

digressa und T ni keine Bevorzugung einer dieser Arten regi-

striert.

D. zonata bevorzugte Altlarven und Prapuppen zur Parasitierung,
obwohl auch kleinere und mittlere Raupenstadien mit Eiern
belegt wurden. Die Gesamtlange des Zyklus in Altlarven von T

ni von der Parasitierung bis zum Schliipfen der Adulten betrug
10,6 0,8 Tage beim mannlichen (N = 30) und 10,9 0,8 Tage
beim weiblichen Geschlecht (N = 30), wobei die Puppenruhe 6,6

0,7 bzw. 17,1 0,6 Tage in Anspruch nahm. Das heiBt, daB die
Larvalentwicklung in der relativ kurzen Zeitspanne von etwa
vier Tagen abgeschlossen wurde. In allen anderen Laborwirten
war die Entwicklungsdauer vergleichbar, doch liegen fiir die
einzelnen Wirtsarten 2zu wenig Daten fiir eine detaillierte

Gegeniiberstellung vor.

Die Tachinenlarven verlieBen den Wirt fast stets vor der
Verpuppung. Bei Wirten die einen Kokon spinnen (T ni, P xylo-

stella), wurde dieser noch fertiggestellt, bevor sich der



Parasit ausbohrte. Es wurde nur einmal beobachtet, daB eine
Made wvon D zonata sich erst aus der Puppe ausbohrte. Die
adulten Fliegen schlipften morgens, meist zwischen 8.00 und
9.00 Uhr und arbeiteten sich wie G halli mit Hilfe ihrer

Stirnblase durch die Wattestopfen nach aufBlen.

Aus feldgesammelten Raupen schlipfte in der Mehrzahl nur eine
Tachine, in einigen Fdllen (bei T orichalcea) aber auch bis zu
vier. Im Labor entwickelten sich in Raupen von T digressa bis
Zzu zwei gesunde Parasiten, in S$. nonagrioides drei und in T ni
bis zu sechs. In solchen Fidllen war die GroBe der Imagines
stark reduziert. Ahnliche Beobachtungen machten ACHAN et al.

(1968) an Drino imberbis Wiedemann.

Es 1ist schwierig, bei D zonata Gregdr- und Superparasitismus
scharf zu trennen. Unter Laborbedingungen fand 6fters eindeuti-
ge Superparasitierung statt, vor allem dann, wenn wenige Wirts-
raupen iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg angeboten wurden. So
wurden kleinere Raupen wie P xylostella oder 0. wahlbergiana
mit bis zu 10 Eiern belegt, groBere wie T digressa uﬁh T ni
mit bis zu 18. In den meisten Fadllen starben solche superpara-
sitierten Wirte in kurzer Zeit (nach 2- 4 Tagen), gelegentlich
verpuppten sich die Raupen, vor allem bei T digressa, wo
Ofters das Einbohren der Tachinenmaden wegen des starken Inte-
guments miBlang. Manchmal schliipfte nur eine Tachine aus stark
belegten Wirten, was auf intraspezifische Konkurrenz mit Aus-

schaltung der iiberschiissigen Maden schlieBen laBt.

Die GroBe der Puparien und Imagines war sehr unterschiedlich
und hing vom Geschlecht, von der Wirtsart und von der Anzahl
der Parasiten ab, die sich in einem Wirt entwickelten (Abb.
11). Die Mannchen waren im allgemeinen groBer als die Weibchen,
und im Feld wurden auf Plusiinae durchschnittlich grodBere

Parasiten gefunden als im Labor erzeugt wurden.
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Abb. 11: Volumina der Puparien von Drino zonata aus Plusiinae,

aufgeschliisselt nach Geschlecht und Anzahl Parasiten /
Wirt. Die kleinen Kreise bedeuten einzelne MeBwerte,
Mittelwerte

A Daten aus dem Feld, B Daten

die groBeren und die Balken geben die
Standardabweichung an.

aus der Laborzucht.

Aus den
Feld als auch

kleinen Raupen von P xylostella schliipften sowohl im
im Labor extrem kleine Tachinen. So hatte z.B.
Labor

ein im erzeugtes Puparium aus diesem Wirt nur 4,83 mm?3

Rauminhalt. Der Mittelwert von sechs Puparien aus feldgesammel-



ten Raupen (Preguiga, S83o Nicolau, 12/84) betrug sogar nur 2,50

0,30 mm3 Aus diesen sehr kleinen Puparien schliipften oft
keine Imagines, da sie wegen ihrer dinnen Wandung schnell
austrockneten. Es ist ohne weiteres einleuchtend, daB die GroBe
des Wirtes und die Anzahl von Parasitenlarven pro Wirt iiber das
Nahrungsangebot die GroBe der Tachinen bestimmen. Unbekannt
ist, warum bei D zonata die Mannchen gréBer sind als die

Weibchen.

Die Schlipfrate der Puparien lag in der ersten Laborgeneration
bei 86 % (N = 94) Wie schon bei G. halli war auch bei D

zonata das Geschlechterverhdltnis in der Zucht mit 1 ¢ 0,91
?29? (N = 134) ausgewogen. Die adulten Mannchen lebten durch-
schnittlich 11,9 7,7 Tage (Maximum: 27; N = 27), die Weibchen
17,1 + 9,1 Tage (Maximum: 38; N = 31),.

Das Paarungsverhalten war wenig verschieden von dem der Art G

halli. Die Minnchen waren ebenfalls am Tag nach dem Schliipfen
sehr paarungswillig und begatteten frisch geschliipfte Weibchen,
oft schon, bevor diese ausgefarbt waren und die Fliigel ausge-
breitet hatten. Die beobachteten Kopulationen dauerten von etwa
finf Minuten bis iliber vier Stunden. Paarungen von mehr als zwei
Stunden Dauer wurden vergleichsweise hdufig beobachtet. Wenn
die Kopula nur wenige Minuten in Anspruch nahm, wurde sie in
der Regel bald wiederholt, bis eine Gesamtdauer von mindestens
vier Stunden erreicht war. Bei einem Paar wurden neun aufeinan-
derfolgende Paarungen mit hochstens vierminitigen Pausen regi-
striert. Nach etwa vier Stunden begann die Bereitschaft bei den

meisten Paaren nachzulassen.

Die Prdovipositionsperiode wurde nur bei vier Weibchen festge-
stellt und betrug 5 - 6 Tage. Die Gesamtzahl der nach und nach
heranreifenden Eier wurde nicht erfaBt, doch wurden im Labor
von einem Weibchen mehr als hundert Eier abgelegt. Ein sezier-
tes Weibchen enthielt zwischen 60 und 70 reife Eier, in denen

die Larven schon fertig ausgebildet waren.

Wenn die Praovipositionsperiode abgelaufen war, begannen die
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Weibchen mit einem auffalligen Suchverhalten, wobei sie unruhig
im Kafig hin- und herliefen. Im Freiland wurden die Weibchen
bei Suchfliigen gesehen, wobei sie in geringem Abstand iiber
Futterpflanzen ihrer Wirte flogen. Mannchen wurden ilibrigens auf
die gleiche Weise fliegend beobachtet, anscheinend auf der
Suche nach weiblichen Tieren. Es hatte den Anschein, daB die
Tachinen auf Distanz erkennen konnen, auf welchen Pflanzen die
Wirtssuche erfolgversprechend ist, denn sie wurden beobachtet,
wie sie in schnellem Flug auf Rizinusbiische zustrebten, ohne
von der iibrigen Vegetation Notiz zu nehmen, um dann die Rizi-
nusblatter genau 2zu examinieren, auf denen u.a. Raupen von 0

wahlbergiana und T digressa fraB8en. Nach MONTEITH (1964)
wurden Drino bohemica Mesnil und Bessa harveyi Townsend von
befallenen Wirtspflanzen starker angezogen als von gesunden. In
den Experimenten von MONTEITH wurde der Befall durch kiinstliche

Entlaubung simuliert.

Wenn im Labor auf das Suchverhalten von D zonata hin Wirtsrau-
pen in die Kidfige gegeben wurden, reagierten die Tachinen sehr
stark auf von den Raupen ausgehende Bewegungsreize. Raupen, die
wie T digressa lange Zeit ruhig verharrten, wurden oft nicht
beachtet, obwohl die Weibchen bei der Suche neben ihnen vorbei
oder gar iiber sie hinwegliefen. MONTEITH (1956) wies mit Atrap-
penversuchen nach, dal Bewegungsreize eine wichtige Rolle als
Eiblagestimulanz fir D. bohemica spielen. Parasitierungsversu-
che wurden bei D. zonata nur beobachtet, wenn eine Raupe sich

zuvor bewegt hatte. Verhielt sich die Raupe dann wieder einen



Augenblick ruhig, nutzte die Tachine dies zum Angriff. Norma-
lerweise naherte sich D zonata von der Seite bis auf drei oder
vier Millimeter und beobachtete das potentielle Opfer eine
Weile. Manchmal beriihrten die Tachinen die Raupen vorsichtig
mit einem oder beiden Vorderbeinen, wie es COCHEREAU (1974) bei
Winthemia caledoniae Mesnil beobachtete. Die SchluBfolgerung
von COCHEREAU, daB dieses Verhalten der Messung des Abstandes
fiir die Eiablage diene, erscheint einleuchtend, da diese Beriih-
rung bei D zonata meist aus einer Distanz von etwa 3 mm er-
folgte, die Tachine nach einigen Sekunden bis auf 2 mm vorrick-

te und angriff.

Die Eiablage erfolgte in schnellem VorstoB mit weit zwischen
den Beinen vorgestrecktem Ovipositor. Die Fliegen setzten sich
fast nie auf den Wirt, sondern parasitierten von einer seitli-
chen Position auf dem Substrat aus. Bei T digressa wurden
gelegentlich Ausnahmen von dieser Regel beobachtet. Es wurden
alle Korperteile mit Ausnahme des Kopfes und der Thorakalbeine
mit Eiern belegt. Bedingt durch die Position des Ovipositors
bei der Eiablage wurden die Eier meist auf die ventrale Halfte
des Wirtskodrpers abgelegt (bei T ni zu ca. 70 %, bei T di-
gressa zu ca. 80 %; N = 100 fir beide Arten). In Abb. 12 ist
die Verteilung von 200 abgelegten Tachineneiern auf den einzel-

nen Segmenten der Wirte T ni und T digressa dargestellt.

Aus der Grafik geht hervor, dafS die Korperenden relativ schwach
belegt wurden und die groéBte Zahl abgelegter Eier sich im
Bereich des finften Abdominalsegmentes, d.h. im hinteren Drit-
tel des Korpers befand. Hierbei handelt es sich um eine Zone,
in der der parasitierte Wirt die Eier mit den Mandibeln entfer-
nen kann. Bei Parasitierung durch D zonata konnte das zwar nie
beobachtet werden, bei parasitischen Hymenopteren (Euplectrus
sp.) kam es jedoch vor, wenn sich die Eier an fiir die Mandibeln
zuganglichen Stellen befanden. Vielleicht irritierten die
angeklebten Tachineneier die Wirtsraupen weniger als die in der
Haut verankerten Eier wvon Euplectrus sp. AuBerdem sind die
Tachinenlarven durch das schnelle Schlipfen und Einbohren nur

wenige Minuten dieser Gefahr ausgesetzt.
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Abb. 12: Eiablage von Drino zonata auf den einzelnen Segmenten
der Wirte Trichoplusia ni und Thalassodes digressa (N
= 200)

Das Schliipfen und Einbohren nahm zwischen fiinf Minuten und
einer halben Stunde in Anspruch. Nicht allen Maden gelang es,
das Integument der Raupe zu perforieren. Vor allem bei dem Wirt
T digressa blieben viele auf der AuBenseite und gingen zugrun-
de. Dieses Phadnomen geht wohl auf die Festigkeit des Gewebes
zurick. Auch bei §. littoralis scheint ein derartiger mechani-
scher Schutz wirksam 2zZu sein. Wenn die Raupen auch relativ
trdge sind, erregten sie doch einiges Interesse bei den Tachi-
nenweibchen und wurden wiederholt mit Eiern belegt, die nie zur

Entwicklung kamen.

Viele Raupen wirken Angriffen von D. zonata und anderen Parasi-



ten durch ihr Verhalten entgegen. 0Oft konnte beobachtet werden,
wie Raupen versuchten, die Tachinen in die Flucht zu schlagen.
Die Raupen von T ni schlugen mit dem Vorderleib nach sich
nahernden D zonata und konnten auf diese Weise manchmal An-—
griffe abwehren. Allerdings gelang es den Tachinen dennoch

haufig, Eier anzubringen.

Die Raupen von H armigera erweckten starkes Interesse bei D

zonata, jedoch verhinderten sie sehr wirkungsvoll Parasitie-
rungsversuche. Bei Anndherung einer Tachine schlugen die Raupen
heftig mit dem Vorderleib um sich und bissen nach den Fliegen,
so daB diese sehr selten nahe genug an die Raupen herankamen,
um sie mit dem Ovipositor zu erreichen.Selbst wenn die Tachinen
sie berihren konnten, wurde in keinem Fall eine Eiablage be-

obachtet. D zonata konnte weder aus im Feld gesammelten Raupen

von H. armigera gezogen, noch im Labor auf ihr geziichtet wer-
den.

P operculella verteidigte sich auf eine ebenfalls sehr
effektive Weise, indem sie bei Storung stark zappelte, so daBl

sie keinerlei Angriffsflache bot und den Gegner verwirrte.

Das entgegengesetzte Verhalten, ruhiges Verharren, scheint auch
Schutzfunktion 2zu haben. Wie schon angefiihrt, reagierte D

zonata wie manche anderen Tachinen auf Bewegungsreize. Die
trdgen Raupen von P demodocus und L. boeticus wurden nie
parasitiert, was einfach darauf zurickzufihren sein mag, daB
sie den Parasiten durch ihre Bewegungslosigkeit keinerlei
Stimuli anboten. Wie schon oben beschrieben, reagierte D

zonata auch erst auf T digressa, wenn diese sich bewegte.
Solange die Raupen in typischer Spannermanier ruhig dasaBen,

waren sie vor Attacken sicher.

P xylostella verfiigt im Feld iliber einen guten Schutzreflex, wo
sich die Raupen bei Storung einfach fallenlassen und so blitz-
schnell aus dem Gefahrenbereich verschwinden. In den beengten
Verhdltnissen eines Kadfigs im Labor fihrte dieser Reflex aller-

dings nicht zum Ziel und die Raupen wurden stark parasitiert.
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Zusammenfassend kann gesagt werden, daB D =zonata wesentlich
starker direkt auf seine Wirte fixiert ist als G halli Wah-
rend bei zuletzt genannter Art die Stimuli zur Eiablage groflen-
teils vom Wirtshabitat ausgehen, ist das Habitat bei D zonata
nur fir die Wirtsfindung ausschlaggebend. Die Stimuli fiir die
Eiablage gehen dann wohl einzig und allein vom Wirt selbst

aus.

Trichogrammatoidea lutea Girault 1912 (Hym.: Trichogrammati-

dae)

Der polyphage Parasit von Lepidoptereneiern T lutea (Farbtafel
Ic, d) wurde vor allem in der Gemisesaison haufig im Feld
gefunden. Aus der folgenden Liste gehen die Wirte hervor, die
in Santiago im Freiland parasitiert wurden (F), sowie die

Laborwirte (L)

PLUTELLIDAE:

Plutella xylostella (L.) L
PTEROPHORIDAE:

Marasmarcha pumilio Zeller L
PYRALIDAE:

Lamprosema indicata (Fabricius) F
SPHINGIDAE:

Hippotion celerio L. b
NOCTUIDAE:

Chrysodeixis chalcites (Esper) F, L

Heliothis armigera (Hiibner) F, L

Trichoplusia ni (Hiibner) F, L

Sesamia nonagrioides (Lefebvre) L

Spodoptera littoralis (Boisduval) L
PAPILIONIDAE:

Papilio demodocus Esper F
L indicata, H celerio, C. chalcites, T ni und P demodocus

sind neue Wirtsnachweise fir T 1lutea im Feld. Im Labor wurden

fast alle angebotenen Arten von Schmetterlingseiern akzeptiert.



Eine Ausnahme bildete L. boeticus, von dem etwa ein Dutzend
Eier pr&asentiert wurden, die keinerlei Beachtung fanden. GroBe
Eier, wie z.B. die wvon P demodocus oder H <celerio, losten
starke Eiablageaktivitdaten aus, doch gelang es den Weibchen
nicht, das Chorion zu perforieren. Nach CLAUSEN (1940) ist die
Dicke des Chorions ein limitierender Faktor des Wirtsspektrums
von Trichogrammatiden. Bei 51 parasitierten Eiern von H cele-
rio (gesammelt in Sdo Jorge auf Boerhavia sp., 12/84) und drei
parasitierten Eiern von P demodocus hat die Parasitierung sehr
wahrscheinlich unmittelbar nach Ablage der Eier stattgefunden,

als das Chorion noch relativ weich war.

Auf der Insel Santiago wurden einige Male Lepidoptereneier im
Feld gesammelt, um die Parasitierungsraten von T lutea zu
erfassen. In Tab. 10 sind die Ergebnisse dieser Aufsammlungen

zusammengefaBt.

Da die ausgezadhlten Parasitierungsraten ein verzerrtes Bild der
Verhdaltnisse im Feld zeichnen, wurden die Daten mit der Korrek-
turformel von MARSTON (1980) verrechnet:
GTP = GP + GP (1 - GP)

{mit GTP = geschatzte tatsachliche Parasitierung und GP =
gefundene Parasitierung). Das Ausmaf3 der Parasitierung im Feld
schwankte stark, doch zeigen die Parasitierungsraten von Plu-
siinen-Eiern auf Mohren, daB8 T 1lutea ein wichtiger natiirlicher

Gegenspieler von Schadlepidopteren auf den Kapverden ist.

Die Parasitierungsraten von Noctuiden-Eiern auf Blumenkohl
zeigen eine leichte Bevorzugung der Eier von H armigera vor
denen von T ni. Obwohl der Anteil an Eiern von H. armigera in
beiden Aufsammlungen nur etwa 40 % war, waren sie starker
parasitiert als die in groBeren Mengen im Feld vorhandenen Eier
von T ni. Bei niedriger Gesamtparasitierung scheint diese

Bevorzugung starker ausgepragt als bei hodherer.
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Die Lange des Zyklus wurde im Labor in Eiern von S nonagrioti
des bestimmt. Sie betrug im Mittel 16,0 1,0 Tage (N = 80) mit
einer Mindestdauer von 14 und einer Hochstdauer von 19 Tagen.
Finf bis sechs Tage nach der Parasitierung wurden die Wirtseier
grau bis schwarz. Die Parasiten schlipften vormittags, zuerst
die mannlichen Tiere und dann die Weibchen, alle aus demselben
Loch. Die Mannchen erwarteten die Weibchen gleich am Schlupf-
loch zur Begattung. Einzelheiten hierzu finden sich in Ab-
schnitt 4.2.8.

Die Lebensdauer der Imagines war im Durchschnitt mit einem
Mittel wvon 2,4 1,6 Tagen fiir die Mannchen (N = 28) und 3,7

3,3 Tagen fiir die Weibchen (N = 86) sehr kurz. Da ein Mannchen
10, und acht Weibchen iliber 10, eines sogar 22 Tage erreichten,
ist offensichtlich, daB die Tiere eine hohere Lebenserwartung
haben. Vermutlich waren die Haltungsbedingungen im Labor fiir
die empfindlichen Tiere nicht glinstig, da die Untersuchung von
T lutea im Winter 1983/84 stattfand, zu einer Zeit, in der der

Harmattan extrem niedrige Luftfeuchte mit sich bringt.

Zum Zeitpunkt des Schliipfens sind die ersten Eier der arrheno-
token Weibchen bereits herangereift. Wenn ein Weibchen nach dem
Schlipfen nicht sofort begattet wurde, verzodgerte sich dadurch
die Eiablage nicht. Das Weibchen legte in diesem Fall solange
unbefruchtete Eier ab, bis sich ein Mannchen zur Kopula fand.
Bald nach dem Schlipfen begannen die Weibchen nach Wirtseiern
zu suchen, was sich vor allem in unruhigem Herumlaufen &uBerte.
Wenn ein Weibchen ein Ei fand, bestieg es dieses und priifte es
genau mit den Antennen. Wurde das Ei in dieser Phase akzep-
tiert, probte das Weibchen mit dem Ovipositor, und wenn auch
diese Prifung positiv ausfiel, wurde das Ei angestochen. Da-
raufhin blieben die Weibchen lange Zeit {(zwischen 20 Minuten
und einer Stunde) ruhig sitzen und legten ihre Eier ab. Von
Zeit 2zu Zeit wurden dabei rhythmische 3Bewegungen des ganzen
Korpers ausgefiihrt. Nach Beendigung der Eiablage schienen die
Weibchen das parasitierte Ei nochmals zu iiberpriifen. Manchmal

stachen sie dann ein zweites Mal an und machten eine erneute
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Eiablage. Wenn mehrere Weibchen sich fliir das selbe Wirtsei
interessierten, kam es nicht 2zu agressiven Handlungen. Vor
allem auf kleineren Eiern storten sich die Weibchen jedoch
meist gegenseitig wdhrend der Priifung, so daB schliefSlich keine
von ihnen zur Eiablage kam. Eine detaillierte Studie der Such-
rate und der gegenseitigen Storung bei T lutea wurde von KFIR
(1982) durchgefiihrt.

Nach CLAUSEN (1940) sollen die Weibchen der meisten Arten von
Trichogrammatiden nicht zwischen parasitierten und nicht para-
sitierten Eiern unterscheiden kénnen, wdhrend FRANZ & VOEGELE
(1974) von einer Unterscheidungsfiahigkeit bei allen Arten
ausgehen. Fir T lutea konnte im Labor nicht nachgewiesen
werden, daB sie dieses Unterscheidungsvermégen besaBien oder es
sich durch Lernen erwarben, wie es etwa bei Trichogramma eva-
nescens Westwood bekannt ist (SALT 1937). Sowohl unerfahrene
als auch erfahrene Weibchen Weibchen parasitierten Wirtseier,
die kurz zuvor oder am Vortag schon einmal parasitiert worden
waren. Aus solchen superparasitierten Eiern konnte oft kein

Nachwuchs erzielt werden.

Bei der (berpriifung der Wirtseier schidtzten die Weibchen die
GroBe ab wund legten eine dementsprechende Anzahl Eier hinein.
KLOMP & TEERINK (1962, 1978) wiesen bei Trichogramma embryopha-
gum Hartig nach, daB die Regelung der BrutgréBe in erster Linie
durch die Anzahl der abgelegten Eier erfolgt und erst in zwei-
ter Linie durch intraspezifische Konkurrenz. In Tab. 11 sind
die durchschnittlichen BrutgréBen und die Geschlechterverhalt-

nisse in den Eiern verschiedener Wirte zusammengefaBt.

Wie aus den Mittelwerten der Parasiten pro Wirtsei hervorgeht,
sind die Weibchen von T lutea zu einer prazisen Steuerung der

GroBe ihrer Bruten entsprechend der Kapazitat der Wirtseier



Tab. 11: Durchschnittliche BrutgréBien und Geschlechterverhalt-

nisse von Trichogrammatoidea lutea in verschiedenen

Wirten.

Wirt Farm Grofe der Eier Labarversuch [ Geschlechter- N

der (L) oder Parasiten / | verhdltnis

Eier Feldgesammeltes | Wirtsei

Material (F)

Plutella O 1 0,4 -0,5mn L 1 1 1, 140
xylastella > |b 0,25 -0,3mm
Plusiinae % d 0,55 - 0,65mm
(T. ni und & n 0,3-0,4m F 3,0 1 2,0 262
C. chalcites
Hel fathis @ |d ca-05m . 28 Vo2 5
armigera _m_ h 0,5-0,6mn
Sesamia % d 0,8-0,8mm L 3.7 1 2.0 76
nonagrioides i ¥ h=20,2-0,25mm
Hippotion d 1,3-1,5m F 14,3 143 51
celeria @

befdhigt. Aus 88 % der Plusiinen-Eier schliipften zwei bis vier
Parasiten; 50 % der parasitierten Eier von H. armigera enthiel-
ten drei T lutea, weitere 40 % zwei oder vier, und in 74 % der
Eier wvon S. nonagrioides entwickelten sich drei bis fiunf
Individuen. Aus den vergleichsweise groBen Eiern von H. celerio

schliijpften bis zu 34 Parasiten.

Es f&allt auf, daB in den kleinen Eiern von P xylostella, die
nur einem Parasiten Nahrung bieten kdnnen, der Weibcheniiber-
schuB geringer war als 1in groBeren Wirtseiern. Dies weist
darauf hin, daB &duflere Einfliisse das Geschlechterverhdltnis
beeinflussen kénnen. Wie bei T lutea ist z.B. auch bei Chelo-
nus inanitus (L.) (Braconidae) die Anzahl der Weibchen einer
Brut mit der EigroBe des Wirtes positiv korreliert (RECHAV
1978). Eine umfassende Betrachtung zu Fragen der Geschlechter-
verhdltnisse dieses und anderer parasitischer Hymenopteren

folgt in Abschnitt 4.2.7.
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Bei zehn Weibchen wurde die Anzahl parasitierter Eier und der
Nachkommen am Wirt S. nonagrioides ermittelt. Die Werte fiir die

einzelnen Tage sind in Tab. 12 zusammengestellt.

Tab. 12: Eiablage von 10 Weibchen von Trichogrammatoidea lutea

im Labor auf dem Wirt S nonagrioides.

Tage Anzahl Anzahl Durchschnitt
nach dem parasitierter geschliipfter Parasiten pro
Schliipfen Wirtseier Parasiten Wirtsei

0 3,7 £ 1,17 12,4 + 6,2 3,9 £ 2,6

1 1,5 0,8 2,5 2,0 1,5

2 1,3 0,9 2,4 2,2 1,5 1,3

3 0,4 0,5 0,4 0,9 0,4 0,9

Alle Weibchen parasitierten hochstens vier Tage lang, wobei
sowohl die Anzahl der parasitierten Wirtseier als auch die des
Nachwuchses am Tag des Schlipfens mit Abstand am gréB8ten war.
An den nachsten beiden Tagen waren diese Zahlen weit zuriickge-
gangen und am folgenden Tag nochmals stark herabgesetzt. Der
Durchschnitt der Parasiten pro Wirtsei folgte ebenfalls dieser
Tendenz, was auf eine Erschopfung der Weibchen hindeutet. Die
Hochstzahl der von einem Weibchen insgesamt belegten Wirtseier
betrug 13, aus denen 37 Parasiten schliipften. Am Tag des
Schlipfens belegte dieses Weibchen sieben Wirtseier, aus denen
ein Nachwuchs von 24 Tieren kam. Verglichen mit Literaturwerten
(z.B. CLAUSEN 1940) scheint die Reproduktionskapazitat, wie sie
aus dem Versuch hervorgeht, fiir eine Trichogrammatide recht
niedrig, und es ist zu vermuten, daB die Witterungsverhdltnis-
se, die wohl das Uberleben der Imagines beeinfluBten, sich auch

hier negativ auswirkten.



4.2.4 Telenomus demodoci Nixon 1936 (Hym.: Scelionidae)

T demodoci (Farbtafel II) ist auf der Insel Santiago zu allen
Jahreszeiten in den Eiern von P demodocus zu finden, wobei das
AusmaBB der Parasitierung starken Schwankungen unterliegt, die
jedoch nicht mit dem Ort oder der Jahreszeit in Zusammenhang
gebracht werden konnten, da die Zahl der Proben (vgl. Tab. 13)

dazu nicht ausreicht.

Tab. 13: Parasitierung wvon Eiern von Papilio demodocus durch

Telenomus demodoci auf der Insel Santiago.

Crt Datum Zahl Zanl % parasitierte % parasitierte| Mittelwert
gesammelte parasitierte| Eier Eier Parasiten /
Eier Eier (gefunden) (karrigiert Wirtsei
nach MARSTON)
Santa Cruz 16.8.82 45 16 35,6 58,5 2,6
Sarta Cruz 10.1.84 17 6 35,2 58,0 3,2
Boa Ertrada 11.1.84 27 20 74 1 93,3 5,0
Sao Jorge | 14.1.84 12 12 100 100 5,0
Sda Jorge 17.1.84 7 5 71,4 91,8 4,6
Santa Cruz 18.1.84 17 12 70,6 91,4 3,8
Santa Cruz 1.2.84 35 15 42,9 67,4 3,8
Santa Cruz 17.2.84 18 12 66,7 88,9 3,3
Santa Cruz 3.3.84 37 1 2,7 5,3 3
Boa Erntrada 5.3.84 13 10 76,9 94,7 2,8
Santa Cruz 117.3.84 7 1 14,3 26,6 3
Sda Jorge 24.3.84 10 7 70,0 91,0 4,1
Summe / Mittel 245 117 47,8 72,8 3,8

Im Mittel war fast die Hdlfte der gesammelten Eier parasitiert,
woraus man eine geschatzte tats&dchliche Parasitierungsrate von
73 % ableiten Lkann. Im Durchschnitt schliipften 3,8 Parasiten
aus jedem Wirtsei. Bei wiederholten Aufsammlungen von Eiern von
P demodocus auf Santo Antdo konnte T demodoci nicht

nachgewiesen werden.

Im Labor gelang es nicht, den monophagen Parasiten T demodoci

auf anderen Wirtseiern als P demodocus zu ziehen. Angebotene
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Eier wvon S nonagrioides, € chalcites und L. boeticus wurden
nicht beachtet. Ebenso erging es Eiern von H celerio, auBer
wenn sie auf Zitronenbladttern prasentiert wurden. In diesem
Fall entwickelten die Weibchen rege Parasitierungsaktivitat,
doch konnten aus den Sphingiden-Eiern keine Parasiten erzielt

werden.

Diese Beobachtungen weisen darauf hin, daB das Habitat des
Wirtes sowohl fir das Auffinden der Eier als auch als Stimulus
fiir die Parasitierung entscheidend ist. Wahrscheinlich handelt
es sich wum chemische Reize, die in Form von Duftstoffen von
Citrus—-Baumen ausgehen. Daneben scheinen auch physiologische
Eigenschaften von Schmetterlingseiern das Wirtsspektrum einzu-
engen, wie die Beobachtungen an Eiern von H. celerio schlieBen

lassen.

Vor der Parasitierung wurden die Wirtseier einer eingehenden
Prifung unterzogen, wobei die Weibchen ahnlich wie bei T lutea
das Wirtsei bestiegen und mit den Antennen abtasteten. Vom
Ablauf her erinnerte das Verhalten beim Auffinden und Priifen
eines Wirtseis an das von Telenomus heliothidis Ashmead (STRAND
& VINSON 1983), doch bewegte sich T demodoci beim Trommeln mit
den Antennen nicht im Kreise wie T heliothidis, sondern lief
in unregelmaBiger Weise darauf hin und her. Nach der Priifung
stieg das Weibchen ab, brachte bei Eignung des Eis seinen
Ovipositor auf die gleiche Art wie bei STRAND & VINSON (1983)
beschrieben in Position (Farbtafel IIf) und stach das Ei an.
Dabei blieben die mittleren und die vorderen Beine auf dem
Substrat, wahrend die Hinterbeine das Ei berihrten. Nach
Beendigung der Eiablage zog das Weibchen den Ovipositor heraus
und rieb ihn an dessen Oberflache, was von STRAND & VINSON
(1983) als Markierung interpretiert wurde. Das gleiche
Verhalten wurde von weiteren Telenomus spp. berichtet und seine
Bedeutung bei der Unterscheidung parasitierter und nicht
parasitierter Eier untersucht (RABB & BRADLEY 1970; BOSQUE &
RABINOVICH 1979).

Die Lange des Zyklus von T demodoci betrug durchschnittlich
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16,4 1,1 Tage mit einem Minimum von 15 und einem Maximum von
18 Tagen fir beide Geschlechter (N = 85) Einige Tage vor dem
Schlipfen der Parasiten verfarbten sich die Wirtseier schwarz-
lich (Farbtafel IIg) Die Adulten schlipften frihmorgens, meist
vor 8.00 Uhr, alle aus einem Schlupfloch. Im Normalfall
schlipften ein Mannchen und mehrere Weibchen aus einem Wirtsei.
Vermutlich begattet dieses Mannchen normalerweise die Weibchen
seiner Brut sofort nach dem Schliipfen, wie bei anderen
Gregadrparasiten beobachtet, doch fehlt hierfiir wegen der
schwach ausgepragten Bereitschaft im Labor zu kopulieren der
Beweis. Einige Beobachtungen zum Paarungsverhalten von T

demodoci sind in Abschnitt 3.2.8 zusammengestellt.

Im Labor betrug der Mittelwert von Parasiten pro Wirtsei 4,5 (N
= 19), im Feld 3,8 (N = 117). Der Weibcheniiberschufl war im
Labor starker ausgepragt (Geschlechterverhdaltnis = 1 ¢ 2,5
2¢9; N = 85) als im Feld (1 ¢ 1,8 2¢; N = 1.199). Eine detail-
lierte Betrachtung des Geschlechterverhdltnisses folgt in

Abschnitt 4.2.7.
Die mittlere Lebensdauer der Mannchen lag bei 20,7 5,9 Tagen
(Maximum: 29 Tage; N = 40), die der Weibchen bei 21,9 8,1

Tagen (Maximum: 65 Tage; N = 82).

Euplectrus sp. (Hym.: Eulophidae)

Euplectrus sp. (Farbtafel Ie, f) ist einer der am haufigsten im
Feld angetroffenen einheimischen Parasiten und scheint ein
spezifischer Ektoparasit von Plusiinae zu sein. Zwar wurden
meist nur einzelne parasitierte Raupen von T ni, T orichal-
cea, C chalcites und €. acuta in Kohl, Bohnen, Kartoffeln und
SiBkartoffeln gefunden, doch erreichte die Parasitierung gele-
gentlich auch hohere Werte. Ein Beispiel dafiir ist in Tab. 14
dargestellt, wo die Parasitierungswerte wvon C <chalcites in
einem Tomatenfeld in S&o Jorge lber einen Zeitraum von acht

Tagen zusammengefaBt sind.
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Tab. 14: Parasitierung von Raupen von Chrysodeixis chalcites in

einem Tomatenfeld in S&o Jorge (12. - 20. 10. 1982).
Datum Anzahl Raupen mit Raupen mit Gesamt-—

gesammelter|Euplectrus Cotesia parasitierung

Raupen sp. marginiventris

(L, — Lj) N % N % N %
12.10.82 52 3 6 6 11 9 17
14.10.82 51 6 12 1 2 1 16
18.10.82 25 10 40 3 12 13 52
20.10.82 33 11 33 1 3 11* 33
L/Mittel 161 30 i8 11 1 40%* 25

*eine Raupe war multiparasitiert.

Da in der Aufsammlung die verschiedenen Larvenstadien des Wirts
nicht getrennt erfaBt wurden, 1l&4Bt sich keine geschidtzte tat-
sachliche Parasitierungsrate ermitteln, und es sind nur die
beobachteten Raten angegeben. Die Zahlen zeigen, daB Euplectrus
sp. wirkungsvoller war als der importierte Endoparasit C.
marginiventris und daB die Parasitierung von einem niedrigen
Niveau innerhalb des Beobachtungszeitraums auf etwa ein Drittel
der Raupen des zweiten bis vierten Stadiums stieg. Aus den
gesammelten Raupen schliipften insgesamt 180 adulte Euplectrus
sp., was einem Mittel von sechs Parasiten pro Wirtsraupe
gleichkommt; 88 % der Parasitenlarven entwickelten sich bis zur

Imago.

Um die Jahreswende 1984/85 wurden von Euplectrus sp. parasi-
tierte Raupen von T orichalcea in einem Luzernefeld in S&o
Jorge gesammelt. Dieses Material wurde in erster Linie filir eine
Studie des Geschlechterverhdltnisses von Euplectrus sp. im
Freiland verwendet (siehe Abschnitt 4.2.7) In dieser Aufsamm-
lJung traten 20 Falle von Multiparasitismus auf und zwar zweimal
mit € marginiventris, zweimal mit Aleiodes sp. und sechzehnmal
mit D zonata. Meistens starben die Larven von Euplectrus sp.

ab, und die Endoparasiten verpuppten sich. D zonata entwickel-



te sich allerdings nur in finf Fallen bis zur Imago. Ein Teil
der Brut wvon Euplectrus sp. gelangte in zwei Fallen zur voll-
stadndigen Entwicklung. Sonst starben sie schon im Larvenstadium
ab, woraus hervorgeht, daB die Endoparasiten gegeniiber Euplec-

trus sp. im Vorteil waren.

Auch auf wilden Wirtspflanzen von Plusiinen-Raupen wurden von
Euplectrus sp. parasitierte Individuen angetroffen, so auf

Plantago maior L., Solanum nigrum L. und anderen mehr.

Im Labor gelang es nicht, Euplectrus sp. auf anderen Noctuiden
als Plusiinae zu zichten. Da zunachst aufgrund der morphologi-
schen Ahnlichkeit vermutet wurde, es handele sich um E laphyg-
mae, wurden mehr als 30 Raupen der Stadien zwei bis vier von §
littoralis zur Parasitierung angeboten, die aber ebenso wie H
armigera und ?Metapioplasta 1insocia (Walker) nicht mit Eiern

belegt wurden.

Sehr selten nur wurden Raupen von T ni in einem fort-
geschrittenen Stadium von Bakterioseerkrankung (B. thuringien-
sis) parasitiert. Wahrscheinlich hielt die Passivitat dieser
erkrankten Raupen Euplectrus sp. von der Eiablage ab. Dies
stellt einen guten Schutz der Parasiten gegen nachteilige
Wirkungen dar, die durch Parasitierung kranker Wirtsraupen
entstehen konnten und ist einer der Griinde, warum Praparate von
B thuringiensis im integrierten Pflanzenschutz gut mit Euplec-

trus sp. vertradglich sind.

Im Labor, wo der Parasit ausschlieBlich auf T ni gezogen
wurde, bevorzugten die Weibchen die Stadien zwei und drei ihres
Wirtes, wahrend sie das vierte Stadium nur selten parasitier-
ten. Es wurde beobachtet, dafl die Weibchen weniger Erfolg beim
Angreifen dieser grofleren und wehrhafteren Raupen hatten. Im

Feld wurden die gleichen Stadien bevorzugt wie im Labor.

Vor der Eiablage fand eine Untersuchung des potentiellen Wirts
statt. Dazu ndherte sich das Weibchen langsam der Raupe, wobei

es die Antennen auf- und abbewegte, und begann dann sehr behut-
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sam den Korper der Raupe mit den Antennen zu betrommeln. In
einem Fall wurde beobachtet, wie ein Weibchen sehr genau die
Borsten des Wirtes abtastete, wobei es wohl eine geeignete
Stelle zur Eiablage w&hlte. 0Oft wurden solche Untersuchungen

durch Abwehrbewegungen der Raupe unterbrochen oder beendet.

Wenn das Weibchen die Untersuchung abgeschlossen hatte, sprang
es plotzlich aus einer Position seitlich der Mitte des Wirts
auf seinen Riicken, was sofort heftige Abwehrbewegungen aus-
loste. O0Oft geniigte ein Schlagen mit dem Vorderkorper, um den
Parasiten zu verjagen. Wenn das nichts niitzte, wdlzte sich die
Raupe heftig am Boden hin und her, um den Parasiten abzustrei-
fen, der in dieser Phase allerdings meist nicht mehr abzuschiit-
teln war. Sogleich erfolgte die Lahmung der Wirtslarve, was bei
dem heftigen Kampf nicht gut verfolgt werden konnte. NESERK
(1973) Dbeobachtete einen Stich in das dritte Thorakalsegment,
der die tempordare Lahmung des Wirts herbeifiihrte und vermutete,
daB das Gift auf die Bewegungskoordination im Zentralnerven-
system wirkt. Tempordre Lahmungen wadhrend der Eiablage wurden
auch fir E. laphygmae und E parvulus Ferriére nachgewiesen,
wahrend andere Euplectrus spp. ihre Wirte nicht l&hmen (GERLING
& LIMON 1976).

Nach erfolgter Lahmung wurde die Raupe ruhiger, aber nicht
vollstandig bewegungslos. Das Weibchen niitzte diesen Zustand
zur Eiablage aus, die in den meisten Fdllen nur wenige Sekunden
in Anspruch nahm. Daraufhin entfernte sich das Weibchen
schnell, und die Raupe erholte sich bald, in einem Fall schon
zwei bis drei Sekunden nach Beendigung der Eiablage. Es wurden
auch Weibchen beim Parasitieren heftig zappelnder Raupen gese-
hen, wobei wunklar blieb, ob diese Raupen nicht angestochen

worden waren, oder ob das Gift keine Wirkung zeigte.

0ft versuchten die Raupen, sich mit Hilfe ihrer Mandibeln von
den Parasiteneiern zu befreien. Dies gelang ihnen nur, wenn die
Eier sich auf den hinteren Segmenten befanden. Doch selbst wenn
es ihnen gelang, alle Eier 2zu entfernen, war ihr Tod

unausweichlich, denn ein entwicklungshemmender Faktor machte



weitere Hautungen unmdglich. Alle Raupen, denen es gelungen
war, sich der Parasiteneier zu entledigen, starben sechs bis
elf Tage nach der Parasitierung (N = 4), ohne noch eine Hautung
durchfiihren zu kénnen. Daneben wurden bei sechs Raupen die Eier
gleich nach der Parasitierung entfernt und bei weiteren 14 am
folgenden Tag. Alle diese Raupen starben drei bis neun Tage
spater. Einige von ihnen nahmen noch reichlich Nahrung auf und
wuchsen betrdchtlich, doch eine Hautung fand bei keiner mehr
statt. Diese Beobachtungen decken sich mit denen von NESER
(1973) wund GERLING & LIMON (1976) und bestdtigen die Annahme
der letzteren Autoren, daB der entwicklungshemmende und den Tod
der Wirtsraupen auslosende Faktor nicht etwa iiber den Pedicel-
lus von den Parasiteneiern oder von den Larven ausging, sondern
von den Parsitenweibchen injiziert worden war. SHAW (1980)
fihrt solche Enwicklungshemmungen auf endokrine Beeinflussungen
der Wirte zuriick und vermutet, daB in manchen Fdllen in Hymeno-

pteren-Giften enthaltene Viren die ausldsenden Faktoren sind.

Die Parasitenweibchen suchten sich bevorzugt Stellen des Wirts-
kérpers zum Angriff aus, wo sie dem Zugriff der Mandibeln nicht
so stark ausgesetzt waren, d.h. vor allem den vorderen Abdomi-
nalbereich. Die Eiablage erfolgte dann etwa an der gleichen
Stelle. In Tab. 15 ist die Verteilung der Parasiteneier auf dem

Korper der Raupen dargestellt.

Aus der Tabelle geht hervor, daB die Dorsalseite der ersten
drei Abdominalsegmente stark bevorzugt wurde. Allein hier
befanden sich 58 % aller abgelegten Eier. Auf die hintere
Halfte des Abdomens (Segmente 6 - 10), wo die Raupen die Eier
leicht mit den Mandibeln entfernen konnen, wurde insgesamt nur
1 % aller Eier gelegt. Auch auf den Thorakalsegmenten fand sich
nur eine geringe Zahl (2,9 %), vielleicht, weil die Weibchen
diese Stelle wegen der Nahe zu den Mandibeln der Raupe mieden.

Auffallig ist, daB die ganze Ventralseite extrem wenig belegt
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Tab. 15: Verteilung der Eier von Euplectrus sp. auf dem Korper

des Wirts Trichoplusia ni im Labor.

tharakale abdominale
Segmente Segmente
[ 11 Ir 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | Summe %
dorsal 1 5 19 215 395 202 5C 28 o] 1 2 1 o} 919 65,5
dorso- | o 3 g 79 104 64 26 11 4 o0 0 © © |20 [20,7
lateral
lateral 1 2 5 29 65 25 15 8 2 1 2 1 1 158 11,3
ventra-} g g ¢ 4 2 0 5 0 ©6 € © C O 1 0.8
lateral
vertral ¢ 2 2 10 7 2 0 i 0 [l 0 (i 0 23 1,6
Summe 2 12 26 337 573 293 96 47 6 2 4 2 1 | 1401
% e, 0,9 1,924,140,9209 6,9 3,3 0,4 0,1 0,3 0,1 0,1

wurde (1,6 % der Eier). Wenn man beriicksichtigt, daB die Wirts-
raupen nur tempordr paralysiert werden und im allgemeinen erst
ein bis zwei Tage nach dem Schliipfen der Parasitenlarven aufho-
ren zu fressen und herumzukriechen, ist es einleuchtend, daB
die am Ort des Schliipfens verbleibenden Parasitenlarven auf der
Ventralseite sehr viel leichter abgestreift werden konnen als
auf der Dorsalseite. Insofern besteht ein Selektionsdruck zur
Eiablage im dorsalen Bereich des Wirtskorpers. Eine ahnliche
Aufstellung bei NESER (1973) zeigt eine vergleichbare Vertei-
lung der abgelegten Parasiteneier, nur ist in vorliegender
Untersuchung die Bevorzugung der Dorsalseite noch ausgepragter
als in der Studie von NESER.

Die Anzahl der von Euplectrus sp. auf einem Wirt abgelegten
Eier hing in erster Linie von dessen GréBe ab. So wurden Raupen
des zweiten Stadiums durchschnittlich mit 4,7 2,0 Eiern
belegt (N

140) und Raupen des dritten Stadiums mit 6,2 3,0
Eiern (N = 210) Fiir das vierte Stadium 1liegen nur acht
Beobachtungen vor mit einem Mittel von 7,3 1,9 Eiern. Diese
Werte sind im Durchschnitt héher als die von NESER (1973) auf

dem Wirt C acuta angegebenen. Auf Raupen des zweiten Stadiums



starben viele Parasiten ab, vielleicht infolge Superparasitis-
mus, doch konnten sich unter giinstigen Voraussetzungen mehr als
zehn Parasiten auf Raupen des zweiten und dritten Stadiums
entwickeln, die dann betrachtlich verkleinert waren im Ver-
gleich 2zu Parasiten, die {iiber ein groBeres Nahrungsangebot
verfiigten. Fiur die Laborzucht erwies sich das dritte Raupen-

stadium als das optimale.

Im Freiland lag die durchschnittliche Zahl der auf das zweite
Stadium wvon T orichalcea abgelegten Eier mit 2,2 0,7 (N =
85) deutlich niedriger als in der Laborzucht auf T ni; bei den
Stadien drei und vier lag sie mit 5,6 1,7 (N = 107) bzw. 7,6

2,2 (N = 7) in der gleichen GroBenordnung. In Abb. 13 ist die
relative H&aufigkeit der einzelnen BrutgrdBen auf den verschie-

denen Wirtsstadien in Feld und Labor grafisch dargestellt.

Aus den Kurven geht hervor, daB8 im Labor die Zahlen abgelegter
Eier starker streuen als im Feld, was zur Folge hat, daB die
Resultierende, die beim Feldmaterial deutlich die Maxima des
zweiten und dritten Wirtsstadiums erkennen l1&aB8t, in der Labor-
zucht zu einer schiefen Verteilung ohne herausragende Spitzen
wird. Hierin zeichnet sich der EinfluB der Laborhaltung insbe-
sondere durch die standige Verfiigbarkeit der gleichen Wirte auf
das Eiablageverhalten der Parasitenweibchen ab, die zum einen
mehr Eier auf Raupen des zweiten Stadiums legten, wenn diese
iber langere Zeit in geringer Anzahl angeboten wurden und zum
anderen auch mehr Raupen des dritten Stadiums mit wenigen (1 -

3) Eiern belegten.

Vor Beginn der Eiablage durchliefen die Weibchen eine Praovipo-
sitionsperiode, die im Mittel 3,3 1,3 Tage dauerte (Minimum:

2, Maximum: 6 Tage; N = 21).

Im Labor parasitierte Euplectrus sp. durchschnittlich im Laufe
seines Lebens 7,4 4,8 Raupen des dritten Stadiums (Hochst-
wert: 18), auf die im Mittel insgesamt 42,1 25,5 Eier gelegt
wurden (Hochstwert: 116; N = 20) Keines der Weibchen legte

langer als 18 Tage lang Eier ab. Die Anzahl parasitierter
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Raupen sowie die Anzahl abgelegter Eier war am ersten Tag der

Eiablage am hochsten (Maximum: 19 Eier auf zwei Raupen) und

sank dann kontinuierlich. Ebenso sank mit der Zeit der Durch-

schnitt der Parasiteneier pro Wirtsraupe (Abb. 14)
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Abb. 14: Mittel der taglich von Euplectrus sp. auf Raupen von
Trichoplusia ni (3. Stadium) abgelegten Eier (N =
20)

Nach elf Tagen hatten 17 der 20 Weibchen schon aufgehért, Eier

abzulegen. Nach NESER (1973) nahmen die Weibchen wvon Euplectrus
sp. nach Ablage von wenigstens zehn Eiern Wirtshamolymphe auf,
die als Proteinquelle fiir die Oogenese dient. In vorliegender

Untersuchung konnte allerdings niemals ein Weibchen bei der

Aufnahme von Hamolymphe beobachtet werden, und so bleibt es

ob die

diesem Fall fiir das ganze Leben der Imago ausreichte.

offen, in der Larvalzeit aufgenommene Proteinmenge in
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NESER (1973) gibt eine sehr detaillierte Schilderung des Zyklus
von Euplectrus sp. mit einer genauen Beschreibung der einzelnen
Stadien, die sich weitgehend mit den Beobachtungen in
vorliegender Studie deckt, so daB hier nur das wichtigste
zusammengefalBt werden soll. Die mit einem Pedicellus im
Integument des Wirtes verankerten Parasiteneier waren
unmittelbar nach der Ablage weiBlich und verfarbten sich nach
einem Tag grau. Nach zwel Tagen riB das Ei longitudinal auf,
und die Larve schlipfte, wobei sie sich sogleich an Ort und
Stelle verankerte, so daB das Chorion und die Exuvien der
nachfolgenden Hautungen unter ihr verblieben. Die Larve blieb
an dieser Stelle bis =zu ihrer Verpuppung fixiert. Bei
vorzeitigem Verlust des Kontakts zum Wirt gelang es ihr
niemals, sich wieder anzuheften und sie ging unweigerlich
zugrunde. Ein bis 2zwei Tage nach dem Schlipfen der Parasiten
stellte sich bei den vorher noch aktiven Wirtsraupen ein
FraBstopp ein, und sie horten auf herumzukriechen. Ihre Farbe
wurde zusehends blasser und wechselte vom typischen Grin der
Plusiinen-Raupen 2zu einem hellen Gelb oder Beige. Wenn die
Parasitenlarven schlieflich die Nahrungsaufnahme beendeten,
wurde das Integument der innen vollig aufgezehrten Raupe
dunkelbraun. Vor der Verpuppung begaben sich die
Parasitenlarven unter den Kadaver des Wirtes, in dessen Schutz
sie sich in einen leichten Kokon einspannen. Die Puppen waren
stets perpendikuldr und mit der Ventralseite zum Wirt hin
orientiert, wobei sich die Mannchen schon in diesem Stadium
aufgrund ihrer geringen GroBe 1leicht von den Weibchen
unterscheiden lieBen. Je nach Nahrungsangebot, d.h. der
BrutgroBe im Verhédltnis zur GroBe des Wirtes, variierte die
GroBe der Puppen sowie der Imagines der einzelnen Bruten
betrachtlich.

In der Dauer des Zyklus gab es keine Unterschiede zwischen
Mannchen und Weibchen, und auch das Stadium des Wirtes hatte
keinen Einflufl auf die Entwicklungsdauer. Von der Parasitierung
bis 2zum Schliipfen der Imagines vergingen im Mittel 11,5 0,5
Tage (mindestens 10, hdéchstens 13 Tage; N = 161) Das Eistadium

dauerte stets 2zwei Tage und das Larvenstadium 3,4 0,5 Tage



(mindestens 3, hochstens 5 Tage; N = 161). Von Beginn des
Einspinnens bis zum Schlipfen der Imagines vergingen 6,1 0,5
Tage (mindestens &5, hochstens 7 Tage; N = 161), wovon das
Spinnen des Kokons ein bis zwei Tage in Anspruch nahm und der

Rest der Zeit auf die Puppenruhe fiel.

Die Mannchen schlipften morgens kurz vor den Weibchen. Meist
entwickelten sich ein Mannchen und mehrere Weibchen auf einem
Wirt. Im Labor begattete ein Mannchen eine Reihe von Weibchen,
doch wurden nicht alle Weibchen von den Mannchen der gleichen
Brut begattet. Auf dem Feld scheint die Begattung allerdings
vollstandig zu sein, denn es wurden nur sehr selten Bruten
dieses arrhenotoken Parasiten gefunden, die ausschlieBlich
Mannchen enthielten. Detailliertere Beobachtungen zum Paarungs-
verhalten und zum Geschlechterverhdltnis folgen in den
Abschnitten 4.2.8 und 4.2.7.

Die Mannchen lebten im Durchschnitt 18,5 16,9 Tage (Maximum:
50 Tage; N = 46) und die Weibchen 12,6 11,2 Tage (Maximum: 39
Tage; N = 69) Eine mogliche Erklarung fir dieses Phanomen
konnte im Paarungsverhalten zu suchen sein, denn zumindest im
Labor begatteten die Mannchen nicht sogieich die Weibchen nach
dem Schliipfen. Wenn es sich im Feld genauso verhdlt, miissen die
zahlenmaBig unterlegenen Mannchen langer leben als die Weibchen
um eine vollstandige Begattung zu gewdhrleisten. Die Werte der
Lebensdauer beider Geschlechter wurden moglicherweise auch
durch die Infektion der Wirtszucht mit B thuringiensis beein-
fluBt, denn viele adulte Euplectrus sp. starben vor Ablauf
einer Woche, was darauf schlieflen laBt, daB sie wahrend der
Larvalzeit infolge der Krankheit der Wirtsraupen keinen optima-

len Entwicklungsbedingungen ausgesetzt waren.

Goniozus sp. (Hym.: Bethylidae)

Polyphage Ektoparasiten der Gattung Goniozus sind auf Santiago
im Feld weit verbreitet, traten aber nie in groflen Mengen auf.
Sie wurden auf folgenden Mikrolepidopteren-Raupen gefunden,

denen allen eine verborgene Lebensweise gemeinsam ist: 91
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TORTRICIDAE:
Cryptophlebia leucotreta Meyrick
Olethreutes wahlbergiana Zeller
Strepsicrates rhotia Meyrick
PYRALIDAE:
Etiella zinckenella (Treitschke)
Lamprosema indicata (Fabricius)

Phycita ?eremica Amsel

Eine noch nicht bis zur Art bestimmte Goniozus sp. von §
rhotia (Farbtafeln Ig und III) wurde in dieser Arbeit unter-
sucht. Wegen ihrer Ahnlichkeit mit anderen Goniozus spp. kann
hier keine definitive Liste ihrer Wirte im Feld gegeben werden.
Im Labor parasitierte sie dle sechs oben erwdhnten Arten sowie
die Pyralide H. recurvalis wund die beiden Gelechiiden B

convolvuli und P. gossypiella.

Im Laber wurden gelegentlich auch Raupen von S. littoralis
belegt, doch wurde dieser Wirt nur sehr ungern angenommen.
Niemals entwickelte sich auf dieser Art Nachwuchs, da die
Parasitenlarven nicht schliipften, und die Eier schlieBlich
vertrockneten. P xylostella, verschiedene Plusiinae und P

demodocus wurden von den Weibchen iiberhaupt nicht beachtet,
auch nicht, wenn lange 2Zeit keine anderen Raupen angeboten

wurden.

In den ersten Tagen nach dem Schliipfen zeigten die Weibchen
keinerlei Interesse fiir Wirtsraupen, doch dann begannen sie,
Raupen zu ladhmen und deren Hamolymphe aufzunehmen, legten
jedoch zundchst noch keine Eier. Eine gewisse Anzahl Eier
konnte auch ohne Aufnahme von Wirtsprotein produziert werden,
wie sich anhand von Weibchen herausstellte, die nur mit Honig
ernihrt wurden und zur gleichen Zeit mit der Eiablage begannen
wie Weibchen, die Gelegenheit zur Aufnahme von Wirtshidmolymphe
hatten. Zur Produktion einer grédBeren Zahl von Eiern ist diese
Proteinquelle jedoch unerlaBlich. Die Praovipositionsperiode

war bei dieser Art mit 8,7 * 3,9 Tagen im Durchschnitt ziemlich



lang (Minimum: 3, Maximum: 16 Tage; N = 13).

Nach AbschluB der Eireife begannen die Weibchen nach Raupen zur
Parasitierung 2zu suchen. Goniozus sp. erwies sich dabei stark
auf das Wirtshabitat spezialisiert. Die Wirte dieser Art spin-
nen oder wickeln entweder Blatter zusammen (0 wahlbergiana, §
rhotia, L. indicata, P ?eremica) oder fressen im Innern von
Frichten, etc. (C leucotreta, E. zinckenella). Infolgedessen
haben die Parasiten einen starken Trieb, in enge Ritzen einzu-
dringen, woran sie durch ihren abgeflachten Korperbau und ihre
kraftigen Beine (Farbtafel IIIb) morphologisch hervorragend
angepaBt sind. Dieses Verhalten hatte zur Folge, daB die Tiere
im Labor leicht aus nicht dicht verschlossenen Kafigen flohen,
wie schon BENNETT (1960) bei Perisierola sp. feststellte. Diese
Lebensweise wird von den meisten Mitgliedern der Familie ge-
teilt (CLAUSEN 1940). Normalerweise suchten die Parasiten auch
im Labor ihre Wirte in zusammengesponnenen Bldttern, Ritzen,
u.id., doch wurden auch ungeschiitzt angetroffene Wirte akzep-
tiert und geldhmt. In diesem Fall packten die Weibchen die
gelahmten Raupen mit den Mandibeln an deren Antennen und zogen
sie auf der Suche nach einem Versteck riickwarts gehend durch
den K&afig. Ahnliches Verhalten von Bethyliden wurde wiederholt
berichtet (GORDH 1976).

Der Lahmung ging eine Untersuchung der Raupe voran, die wenige
Minuten bis zwei Tage in Anspruch nahm. Wahrend dieser Untersu-
chung 1liefen die Parasitenweibchen wiederholt auf dem Riicken
der Raupen herum. Diese gewdhnten sich offensichtlich daran und
zeigten bald keinerlei Flucht- oder Abwehrraktionen mehr. Die
Pausen bei den Untersuchungen verbrachten die Weibchen oft

stundenlang bewegungslos auf den Raupen sitzend.

Die L&dhmung fand auf eine charakteristische Weise statt, wobei
das Weibchen sich unmittelbar hinter den Kopf der Raupe anklam-
merte, das Abdomen nach unten bog und die Raupe in der Gegend
des Subdsophagalganglions anstach (Farbtafel IIIc). Meist
erfolgte die Lahmung in einer seitlichen Position, gelegentlich

bog das Weibchen das Abdomen aber auch direkt iiber den Kopf der
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Raupe hinweg nach unten, wobei es sich allerdings der Gefahr
aussetzte, von den Mandibeln des Wirts verletzt zu werden.
Wahrend dieses Vorgangs wehrte sich die Raupe heftig, doch
setzte die Giftwirkung schnell ein und die Raupe wurde bewe-
gungslos. Diese Lahmung war irreversibel, was nicht bei allen
Bethyliden der Fall ist (GORDH & EVANS 1976) Es ist bemerkens-
wert, daB der Stich von Euplectrus sp., der eine reversible
Lahmung bewirkt, offenbar auf den Thorakalbereich gerichtet
wurde, wahrend der Stich von Goniozus sp. auf das Subbsophagal-
ganglion =zielte. PIEK, VISSER & VEENENDAAL (1984) wiesen auf
die Beeinflussung dieses Ganglions bei irreversiblen Wirkungen
von Hymenopteren-Giften auf Wirte hin. Befunde, daB Spheciden
in die Richtung der Ganglien ihrer Wirte stechen (PIEK et al.
1983), lassen die Deutung zu, daB die Gifte von Arten dieser
Familie auf das Zentralnervensystem ihrer Wirte wirken. Bei
Goniozus sp. liegt eine solche Vermutung ebenfalls nahe, doch
liegen bisher nur sehr wenige Arbeiten i#lber Wirkungsmechanismen
lahmender Gifte parasitischer Hymenopteren auf ihre Wirte vor,

so daBl sich diese Vermutung nicht belegen 1l&Bt.

Die gelahmten Wirte waren zu keiner gerichteten Ortsbewegung
mehr fahig, doch konnten manche anderen Bewegungen noch
durchgefiihrt werden. Die meisten geldhmten Raupen bewegten noch
ihre Beine, doch fehlte dabei jegliche Koordination. Gewisse
Bewegungsmuster, vor allem Verteidigungsreaktionen, blieben von
der Lahmung unbeeinfluBt. Besonders Raupen von B. convolvuli
zappelten bei Stdrung noch genauso stark wie nicht geladhmte,
aber auch alle anderen Arten zeigten bei Beriihrung noch
dhnliche Reflexe in mehr oder weniger starkem Umfang. Geldhmte
L. indicata, die auf den Riicken gelegt wurden, drehten sich
behende um und wehrten auch pradatorische Hemipteren durch
gezielte Schldge mit dem Vorderleib ab. Die Raupen gaben noch
eine Zeitlang Kot ab, oft in einer stark verflissigten Form,
nahmen jedoch vom Zeitpunkt der Lahmung an keinerlei Nahrung
mehr auf. Sie fiihrten auch keine Hautung mehr durch, was auf
einen entwicklungshemmenden Faktor wie bei Euplectrus sp.
hinweist. Aufgrund dieser Hautungshemmung kénnen die

ektoparasitischen Larven beider Arten vom Wirt nicht einfach



mit der alten Haut abgestreift werden.

Nach einer weiteren Wartezeit, wahrend der das Weibchen die
Untersuchung der Wirtsraupe fortsetzte, indem es auf ihr herum-
lief und sie mit den Mundwerkzeugen abtastete, begann Goniozus
sp. mit der Eiablage. Diese Untersuchung diente offensichtlich
dazu, zu priifen, ob die Lahmung ausreichend war, denn wenn die
Wirtsraupe sich nicht ruhig verhielt, wurde sie noch einmal
angestochen. Meistens wurden die Eier am Tag der Lahmung (8 mal
beobachtet) oder am folgenden Tag (8 mal) abgelegt; es konnten
aber auch zwei (4 mal) oder drei Tage (2 mal) zwischen der
Lahmung und der Eiablage verstreichen. Solche langen Intervalle
zwischen Lahmung und Eiablage sind charakteristisch fiir viele
Bethyliden (BENNETT 1960; GORDH 1976; GORDH & EVANS 1976).
Manchmal wurden auch mehrere Raupen gleichzeitig geldahmt und
nacheinander belegt. Die Weibchen 1legten wahrend des ganzen
Tags Eier ab, bevorzugten jedoch die Nachmittagsstunden, was
REMADEVI et al. (1978) bei Perisierola nephantidis Muesebeck
ebenfalls beobachteten. Die Eiablage konnte bis zu zwei Tage in
Anspruch nehmen. Die Beschreibung dieses Vorgangs durch REMADE-
VI et al. (1978) trifft auch auf Goniozus sp. zu, wobei
hinzuzufigen ist, daB der Ovipositor sehr krdaftig auf den
Korper des Wirtes gepreft wurde, der sich unter dem Druck stark
verformte. In seltenen F&allen wurden Eier von den Weibchen
wieder aufgefressen und derselbe Wirt nochmals belegt. Der Sinn

dieses Verhaltens ist unklar.

Die Eier wurden -angeklebt, so daB sie kaum vom Wirt zu lésen
waren, ohne ihn zu verletzen. Ein Ankleben der Eier wurde schon
von CUSHMAN im Jahre 1917 beschrieben (in CUSHMAN & GORDH 1976)
und kommt hiufig in der Familie vor. Die Eier wurden in
longitudinaler Ausrichtung am Wirtskorper befestigt (Abb. 15),
wie es nach der Auffassung von GORDH & EVANS (1976) fir die
Gattung Parasierola charakteristisch sein soll im Gegensatz zur
Gattung Goniozus, WO sich die Eier im allgemeinen in
transversaler Orientierung an den Segmentgrenzen finden. Die
Position der Eier spiegelt bei Goniozus sp. in keiner Weise die

Reihenfolge bei der Ablage wider. 95
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Abb. 15: Schematische Darstellung der Orientierung der Eier von
Goniozus Sp. am Wirtskorper (Pectinophora gossypiel-
la).

Goniozus sp. 2zog Dbei der Eiablage die Abdominalsegmente zwei
bis finf, d.h. die Korpermitte seiner Wirte vor. Im dorsalen
bis 1lateralen Bereich dieser vier Segmente fanden sich 83 %
aller abgelegten Eier (Tab. 16).

Gegeniiber Euplectrus sp. ist der bevorzugte Eiablageort um etwa
zwel Segmente nach hinten wund in den dorsolateralen Bereich
verschoben, was in Zusammenhang damit gesehen werden kann, daB
die Wirte vwvon Goniozus sp. nie Versuche unternahmen, die Eier
mit den Mandibeln zu entfernen. Dies ist sicher eine Folge der

durch die Lahmung hervorgerufenen allgemeinen Passivitat.

Nach der Eiablage blieben die Weibchen meistens bei den parasi-
tierten Raupen, bis die Parasitenlarven herangewachsen waren,
den Wirt verlieBen und begannen, sich einzuspinnen. Den groBten
Teil der Zeit iiber blieben die Weibchen unbeweglich bei der
Brut sitzen, gelegentlich examinierten sie ihren Nachwuchs mit
den Mandibeln und Antennen. Seltener wurden Akte echter Brut-
pflege wie z.B. Ablecken beobachtet. Ahnliches Verhalten, d.h.
Verharren bei der Brut mit und ohne Pflege, wird von CLAUSEN
(1940), BENNETT (1960), KUHNE & BECKER (1974) und GIRLING
(1979) geschildert, doch gibt es auch Arten, die sich nach der
Eiablage nicht mehr um ihren Nachwuchs kiimmern, wie z.B. Gonio-
zus legneri Gordh (GORDH, WOOLLEY & MEDVED 1983).



Tab. 16: Verteilung der Eier von Goniozus auf dem Kdrper von
verschiedenen. Arten von Mikrolepidopteren im Labor.
thorakale abdaminale
Segmente Segmente

1 I III 1 2 3 4 5 6 7 10 | Summe %
darsal (i 1 2 ¢ 10 24 24 20 1 1 ¢ 83 |19,5
darso-
lateral | © 1 1 1 18 47 59 36 6 O c | 169 |39,8
lateral | © 4 2 3 10 35 41 29 17 3 ¢ | 144 |33,9
ventro-
lateral | ¢ v 62 1 7 9 5 0 0 Y 25 5,9
ventral 1] 1] 1] o 1 1 2 [ 0 "} 1] 4 0,9
Summe (] 7 5 6 40 114 135 90 24 4 e | 425

% ¢ 1,6 1,2 1,4 9,4 26,8 31,8 21,2 5,6 0,9 ]

Ob bei Goniozus sp. Brutverteidigung vorkommt, konnte nicht

bewiesen werden. Einmal wurde beobachtet, wie ein Weibchen ein

sich der Brut naherndes Mannchen nach einem heftigen Kampf
vertrieb. Die Anwesenheit von Pradatoren wie Ameisen oder

kleinen Spinnen loste keine Verteidigungshandlungen aus; aller-

dings interessierten sich diese Praddatoren auch in keinem Fall

fiir die Brut von Goniozus Sp.

Zwar kann sich die Brut von Goniozus sp. und anderen Bethyliden

auch ohne die Anwesenheit des Muttertiers entwickeln, doch
scheint sie fir den Nachwuchs durchaus von Vorteil. So konnte
VAN HARTEN bei der auf den Kapverden eingefiihrten Parasierola

sp. beobachten, daB der Aufzuchterfolg bei Anwesenheit des

Muttertieres grofer war als bei Abwesenheit (pers. Mitteilung).

Wenn die Assistenz der Mutter fehlte, wurden oft fehlerhafte
Kokons gesponnen und die betreffenden Larven gingen ein. Wel-
cher Art diese Assistenz ist, konnte allerdings nicht beobach-

tet werden. Sicherlich liegen im Verhalten von Goniozus sp. und
anderen Bethyliden Wurzeln komplexer Formen von Brutfiirsorge,
Brutpflege und Brutverteidigung solitdrer und sozialer Hymeno-

pteren. Vom Verfrachten einer paralysierten Raupe durch Gonio-
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zus sp. an einen sicheren Ort fiihrt ein direkter Weg zu den
Formen der Brutfiirsorge bei Chrysididen, Eumeniden, Spheciden,
u.a. Die vielfaltigen Aktivitdten wie Fiittern, Saubern, usw.,
die das Gedeihen der Brut sozialer Hymenopteren sichern, haben
ebenfalls ihren Ursprung in einfachen Handlungen wie z.B. dem

Ablecken des Nachwuchses.

Das oben beschriebene Verhalten von Goniozus sp. bestimmte den
Rhythmus der Eiablage. Da wenigstens fiinf Tage zwischen der
Ldhmung und dem Verlassen der Brut vergingen, parasitierten die
Weibchen normalerweise nur in Intervallen von finf oder mehr
Tagen. Wurden die Wirtsraupen jedoch sogleich nach der Parasi-
tierung entfernt und neue angeboten, parasitierten die Weibchen
taglich oder Jjeden zweiten Tag. Unter diesen Umstédnden legten
die Weibchen meistens nur ein bis drei Eier auf jeden Wirt,
d.h. die Eireife ist auf den beschriebenen Rhythmus einge-
stellt. Die Eiablageaktivitat der Weibchen erstreckte sich iber
etwa einen Monat. Die Hochstzahl der von einem Weibchen parasi-
tierten Raupen betrug 17, auf die insgesamt 78 Eier abgelegt

wurden.



Die Anzahl der auf eine Wirtsraupe abgelegten Eier hing in
erster Linie von der GroBe des Wirts ab. Da Goniozus sp. im
Labor auf Raupen verschiedener Arten und Entwicklungsstadien

konnten fir die einzelnen Wirte nicht geniigend
Tab. 17 gibt

anhand von drei Beispielen einen Eindruck der Tendenzen bei der

geziichtet wurde,

Daten zu einer genauen Studie gesammelt werden.

Eiablage.

Tab. 17: Anzahl der von Goniozus sp. auf verschiedene Wirte

abgelegten Eier.

Wirt S. rhotia L. indicata 0. wahlbergiana
GroBe mittel grof mittel grofl mittel grof
N 7 » i4 7 28 9 18
¢ Eier 2,0 2,7 2,7 5,0 1,7 5,2
Minimum 1 1 1 1 2
Maximum 5 5 4 11 3 9

Auf Altlarven des relativ kleinen Wirts S. rhotia wurden demzu-
folge durchlischnittlich nur etwa halbsoviele Eier gelegt wie auf
Altlarven der indicata und 0.

groBeren Wirte L. wahlbergiana.

Die sehr kleinen Raupen von B. convolvuli wurden normalerweise

nur mit zwei Eiern belegt, wdhrend auf groBien und dicken Raupen

wie C. leucotreta, P gossypiella und E. zinckenella das Mittel

bei sieben bis acht Eiern lag. Eine Abhangigkeit der Anzahl
abgelegter Eier von der GroBe der Wirte wurde bei Bethyliden in
umfangreichen Studien belegt (KISHITANI 1961; KUHNE & BECKER
1974; GORDH, WOOLLEY & MEDVED 1983).
Eine bildliche Darstellung des Entwicklungszyklus von Goniozus
sp. 1ist in Farbtafel IIId - i enthalten. Die langlichen Eier
2,1 0,3
wadhrend das Larvenstadium
finf N =
Larven hefteten sich am Ort des Schliipfens mit ihren Mandibeln
fest.

den Kontakt

benotigten
192),

Tage bis zum Schliipfen der Larven (N =
3,2 +
192) in Anspruch nahm. Die

0,7 Tage (mindestens

zwei, hochstens Tage;

Sie waren schwer vom Wirt zu l6sen, doch wenn sie einmal

verloren hatten, gelang es ihnen nicht sich
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wieder anzuheften. Das glédnzende Integument der Larven liefl die
Tracheen durchschimmern, wie es von CUSHMAN gezeichnet wurde
(CUSHMAN & GORDH 1976). Ein Teil der Larven wies weiBliche
Sekretgranulate auf. Die Farbung der Parasitenlarven sowie der
Kokons wurde vom Futter, d.h. vom Wirt beeinfluBlit und war sehr
variabel (Tab. 18). Die Larven einer Brut waren meist gleich
oder a&ahnlich gefarbt. E. zinckenella wechselt als Altlarve die
Farbe von griin nach purpurrot. In dieser Phase konnten gleich-

zeitig grine und rote Parasitenlarven auftreten.

Tab. 18: Farbung der Larven und Kokons von Goniozus sp. auf

verschiedenen Wirten im Labor.

Wirt Farbung der Farbung der Kokons
Parasitenlarven

S. rhotia grin weill

0. wahlbergiana griin, gelb bis orange weiB, braunlich

C. leucotreta gelblich bis rétlich weifl, braunlich

L. indicata griin, gelb, br&dunlich weild,
(manchmal mit hell bré&unlich

Sekreteinlagerungen)

E. zinckenella griin, spater rot braunlich

H. recurvalis gelb bis braunlich weifl, bradunlich

B. convolvuli gelblich weill

P gossypiella rotlich braunlich bis
rétlich

Der Bau des Kokons nahm ein bis zwei Tage in Anspruch. Die
Farbung des Kokons war innerhalb einer Brut gleich mit einer
Ausnahme auf L. indicata, wo eine Larve einen weiBlen und eine
Zweite einen brédunlichen Kokon spann. Vom Spinnen des Kokons an
bis zum Schliipfen der Imagines aus der Puppenhiille vergingen
11,5 1,2 Tage (mindestens 10, hochstens 15 Tage; N = 192).
Somit betrug die Gesamtdauer des Zyklus 16,8 + 1,3 Tage (minde-
stens 15, hochstens 21 Tage; N = 192). Die Mannchen verlieBen
jhre Kokons sofort am friihen Morgen, bissen die Kokons der

Weibchen auf, drangen in diese ein und begatteten die Weibchen



.2.7

darin. In der Regel entwickelten sich pro Brut ein Madnnchen und
mehrere Weibchen, die dann der Reihe nach auf die beschriebene
Weise begattet wurden. Naheres zum Geschlechterverhdltnis und
zum Sexualverhalten findet sich in den Abschnitten 4.2.7 und
4.2.8. Oft blieben die Weibchen noch nach der Begattung in den
Kokons, manchmal mehrere (bis zu 4) Tage. Auch nach dem Schliip-
fen kehrten die Tiere gelegentlich noch in die eigenen oder in

fremde Kokons zuriick.

Bei ca. 30 Weibchen verschiedener Herkunft wurden Untersuchun-
gen zur Parthenogenese durchgefihrt. Wahrend der groBte Teil
sich als arrhenotok erwies, wie es das Geschlechterverhdltnis
in der 2Zucht erwarten lieB, waren vier Weibchen, die alle von
einem Muttertier abstammten, amphitok. Da die Weibchen von
Goniozus sp. nach den Befunden der Laboruntersuchung das Ge-
schlecht ihres Nachwuchses der BrutgrdBe anpassen konnten
(siehe Abschnitt 4.2.7), muB Arrhenotokie die Regel und Amphi-
tokie eine seltene Ausnahme sein. CLAUSEN (1940) berichtet
ebenfalls {iber widerspriichliche Ergebnisse innerhalb einer Art
in Bezug auf parthenogenetische Fortpflanzung und fiihrt dies
auf verschiedene biologische Rassen zuriick. In vorliegender
Studie spricht allerdings nichts fiir eine solche Annahme, und
es scheint sich um eine spontane Aberration gehandelt zu ha-

ben.

Die Lebensdauer der Imagines war im Labor mit 33,3 20,0 Tagen
bei den Miannchen (Maximum: 82 Tage; N = 17) und 45,7 + 30,4

Tagen bei den Weibchen (Maximum: 96 Tage; N = 29) recht lang.

Anmerkungen zu den Geschlechterverhdltnissen einiger parasiti-

scher Hymenopteren

Normalerweise befindet sich das Verhidltnis von Mannchen und
Weibchen einer Tierart in andherndem Gleichgewicht (HAMILTON
1967), so 1in vielen F&dllen auch bei solitdaren parasitischen
Hymenopteren wie Apanteles spp. und H. truncatoides oder bei
Parasiten, die nur gelegentlich mehr als ein Ei auf einen Wirt

legen wie z.B. S. bitinctus. Bei solchen Arten vollzieht sich
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die Begattung in der Regel zwischen nicht verwandten Indivi-
duen, d.h. das Zusammentreffen der Geschlechter bleibt weitge-

hend dem Zufall iberlassen.

Gregdre Parasiten sind bei der Partnerfindung und somit auch
der Begattung nicht auf den Zufall angewiesen, sondern kénnen
sich die Tatsache zunutze machen, daB die Geschlechter schon
gemeinsam schliipfen und Inzucht praktizieren. Dies erméglicht
eine Einsparung an Mannchen und eine Verschiebung des
Geschlechterverhdltnisses zugunsten der Weibchen und
infolgedessen eine Erhohung des Vermehrungspotentials. Der
Vorteil erhoht sich, wenn das Geschlechterverhdltnis des
Nachwuchses den Umst&dnden angepaBt werden kann. Dazu ist
Arrhenotokie die Grundvorausetzung (HAMILTON 1967).

Nach GREEN (1980) gibt es zwei Fortpflanzungsstrategien von

Parasiten mit WeibcheniiberschuBl:

1. Binomische Mannchenverteilung, die die Anzahl befruchteter
Weibchen einer Brut erhdht (= beste binomische Verteilung

mit einem Mé@nnchenanteil p < 0,5)
2. Genau ein Mannchen pro Brut
Im folgenden soll am Beispiel von sechs arrhenotoken
Gregarparasiten aufgezeigt werden, ob Anpassungen der
Geschlechterverhdltnisse an die Lebensweise dieser Arten

vorhanden und welcher Natur diese Anpassungen sind.

Elasmus sp. (Eulophidae)

Elasmus sp. ist Primd@rparasit von L. indicata und fakultativer
Hyperparasit auf Apanteles sp. Die GrtdBe der Bruten und die
Verteilung der Geschlechter in den einzelnen Bruten variierte
stark (Tab. 19).

Auf die gesamte Nachkommenschaft der ausgewerteten 25 Bruten
bezogen, war das Geschlechterverhaltnis mit 1 ¢ 0,9 2% ausge-
wogen (Miannchenanteil p = 0,53; N = 128). Die Mehrzahl der



Bruten umfaBte 1 - 8 Individuen. Eine Uberprifung der Vertei-
lung mit dem x2-Test Lkonnte wegen des geringen Umfangs der

vorliegenden Daten nicht vorgenommen werden.

Tab. 19: Anteil der Minnchen in 25 Bruten von Elasmus sp.
(feldgesammeltes Material auf Lamprosema indicata; nur
Bruten berilicksichtigt, bei denen sich alle Individuen

bis zur Imago entwickelten).

Brut- |Mdnnchenanteil
gréke | ¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |Summe]| p
1 5 5
2 1 10,50
3 11 2 0,83
4 1 2 1 1 5 0,40
5 1 1 10,80
6 11 1 3 ]0,38
7 1 2 3 0,22
8 1 1 1 3 0,50
9 e
10 ]
1 )
12 0}
13 1 1 10,62
14 1 1 10,71
Summe | 1 9 5 4 3 ¢ ¢ 1 1 C 1 25
Mittel 0,53

Am Geschlechterverhédltnis, das sehr nahe am Gleichgewicht (p =
0,5) 1liegt, ist ersichtlich, daB Elasmus sp. offensichtlich
keine Angleichung des Miannchenanteils an die gregdre Entwick-
lung vorgenommen hat. Die Mannchen schliipften meist am gleichen
Tag wie die Weibchen und verblieben zunidchst am Ort des Schlip-
fens, wo sie dann meist die Weibchen derselben Brut begatteten.

Wenn man davon ausgeht, daB es sich im Feld genauso verhialt,
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ist es schwer verstédndlich, warum Elasmus sp., eine nachgewie-
senermafen arrhenotoke Art, den Selektionsvorteil eines

angepaBten Geschlechterverhiltnisses nicht nutzt.

Eine mogliche Erklarung 1liegt darin, daB Elasmus sp. einen
relativ primitiven Typus von Gregadrparasitismus repréasentiert.
Zwar vermag er, seinen Wirt irreversibel zu ldhmen, doch werden
die ohne erkennbare Ordnung auf dem Wirt verteilten Eier weder
angeklebt noch auf sonstige Weise dauerhaft befestigt, so daB
sie leicht verloren gehen kdnnen. Auch die nackten Puppen, die
vollkommen ungeschiitzt auf die Blattoberflidche geklebt sind,
weisen auf eine gewisse Primitivitat hin. Da L. indicata in
zusammengesponnenen Bohnenblattern lebt, mag bei Elasmus sp.
kein hoher Selektionsdruck bestehen, besondere Schutzvorkeh-
rungen fir den Nachwuchs zu treffen, da die Wirtsraupe aufgrund
ihrer Lahmung nach der Parasitierung in ihrem Versteck ver-
bleibt. Auch im Balzverhalten gibt es erstaunlich primitive
Zige (vgl. Abschnitt 4.2.8), die schlecht zur Lebensweise eines

gregdren Parasiten zu passen scheinen.

Nesolynx phaesoma (Eulophidae)

N phaesoma wurde ausschlieBlich als Hyperparasit aus den
Kokons von Apanteles spp. und Bracon sp. gezogen. Die GroBe der
Bruten variierte stark, auch auf der gleichen Wirtsart. Das
Geschlechterverh&éltnis war bei den aus Apanteles sp. von L

indicata dgeschliipften Tieren mit 1 ¢ 3,5 2% stark zugunsten
der Weibchen verschoben (p = 0,22; N = 635). In Tab. 20 ist die
Geschlechterverteilung von 120 Bruten aus feldgesammelten
Kokons von Apanteles sp. angegeben sowie die Werte, die bei
einer Binomialverteilung mit dem Mannchenanteil p = 0,22 zu

erwarten sind.

Bei den Bruten mit n = 3, 5, 6 und 7 Individuen lagen geniigend
Daten vor, um die Ubereinstimmung der gefundenen Verteilung mit
der Binomialverteilung im x2-Test zu ilberpriifen. In keiner der
vier Gruppen trat eine Abweichung auf; die Verteilungen sind
vielmehr maBig bis gut an die Binomialverteilungen angepafBt.

Die einzigen ins Auge fallenden Abweichungen gab es bei Bruten



mit wvier und mehr Individuen ohne oder mit nur einem Mannchen.
Wahrend in dieser Gruppe regelm&dfig weniger Bruten ohne Mann-

chen auftraten als erwartet, lag die Zahl der Bruten mit einem

Tab. 20: Mannchenverteilung in 120 Bruten von Nesolynx phaesoma
aus Kokons vwvecn Apanteles sp. (feldgesammeltes Mate-
rial) im Vergleich 2zu den Erwartungswerten einer

Binomialverteilung mit p = 0,22.

Brut- | Mannchenanteil: beabachtet / erwartet Summe P

groBe c 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 9/8,52 2/2,42 11 0,18
2 6/5,48 3/3,09 0/C,44 9 0,17
3 8/7,59 7/6,43 1/1,81 0/0,17 16 2,19
4 0/3,7¢ 7/4,18 2/1,77 1/0,33 /0,02 10 0,35
5 3/4,91 11/6,92 3/3,91 0Q/1,1¢ €/0,16 @/C 17 0,20
6 0/4,28 10/7,24 8/5,11 1/1,92 0/0,41 0/0,05 0/0,02 19 2,25
7 2/2,46 6/4,86 5/4,11 1/1,93 /0,55 0/0,09 0©/0,01 o0/C 14 0,19
8 0/1,1¢ 5/2,47 2/2,44 1/1,37 0/0,49 0/0,11 /0,02 0Q/C Q/¢ 8 2,19
9 0/0,86 3/2,17 1/2,45 2/1,61 2/0,68 0/0,19 €/C,04 @/C g/a o/¢ 8 0,26
10 0/0,42 2/1,18 1/1,49 1/1,12 1/0,55 0/0,19 0/0,04 0/C,01 0/0 0/C ¢@/C 5 0,22
1 /... ... 2

12 0

13 1/ 1

Summe | 28 57 25 7 3 120

Mittel 0,22

Mannchen stets hoher als erwartet. Dies laBt auf einen Mecha-
nismus schlieflen, der den nach den Gesetzen des Zufalls zu
erwartenden Bruten ohne Miannchen entgegenwirkt, welche von

geringem Wert fir die Fortpflanzung sind.

Euplectrus sp. (Eulophidae)

Un die Jahreswende 1984/85 trat in einem Luzernefeld in S&o
Jorge ein starker Befall mit T orichalcea auf, die in hohenm
MaB von Euplectrus sp. parasitiert waren. Es wurden iiber 300
parasitierte Raupen gesammelt, wobei in 199 F&allen alle
abgelegten Parasiteneier Imagines hervorbrachten. Die
abgestorbenen Parasiteneier oder -larven, die an Resten des
Chorions oder an Narben des Wirts leicht erkennbar sind, wurden

ebenfalls ausgezidhlt, wum die urspriingliche BrutgridBe der
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Parasiten 2zu ermitteln. Dieses Material wurde fiir eine Studie
des Geschlechterverhédltnisses von Euplectrus sp. im Feld
verwendet; auBerdem wurde versucht, den EinfluB der Mortalitat
von Entwicklungsstadien auf das Geschlechterverhaltnis

festzuhalten.

Bei den vollstdndig entwickelten Bruten lag das Geschlechter-
verhdaltnis bei 1 ¢ 1,8 ¢¢ (Mannchenanteil p = 0,36; N = 835).

Die Verteilung ist im einzelnen in Tab. 21 dargestellt.

Tab. 21: Anteil an Mannchen in 199 Bruten von Euplectrus sp.
auf Trichoplusia orichalcea (Sdo Jorge, Luzerne, 25.
i2. 1984 - 2. 1. 1985; nur zur vollstandigen Entwick-
lung gelangte Bruten beriicksichtigt).

Brut- {Mdnnchenanteil Summe )

groBe ¢ 1 2 3 4 5 6 7
1 9 13 0,69
2 5 28 18 51 2,63
3 19 5 1 25 0,43
4 4 11 5 1 21 2,29
5 16 12 3 1 33 2,33
6 2 6 16 24 0,26
7 2 6 1 1 15 0,39
8 1 8 2 1 12 0,28
9 1 3 0,22
12 1 1 2 ¢,17

Summe [ 17 93 7¢ 14 3 1 1 199

Mittel 0,36

Das Geschlechterverhdltnis war nicht durchweg konstant, sondern
verschob sich bei steigender BrutgréBe zugunsten der Weibchen,

doch sind Abweichungen von der binomischen Verteilung in den



meisten Fdllen nicht nachweisbar. Bel Bruten mit einem oder
zwei Individuen war der Mannchenanteil jedoch hochsignifikant
erhoht (x2-Test; p < 0,01). Daraus 1aBt sich ablesen, daB die
Weibchen in der Regel zuerst ein oder zwei unbefruchtete Eier
ablegen, aus denen Miannchen entstehen und danach befruchtete
Eier, die sich 2zu Weibchen entwickeln. Mit zunehmender Brut-
groBe werden noch mehr Mannchen zugefiigt, doch laB8t das Zahlen-
material wenig Riickschliisse auf den genauen Mechanismus der
Geschlechterbestimmung 2zu. Bei sechs Parasiten pro Wirt trat
ebenfalls eine hochsignifikante Abweichung von der Binomialver-
teilung auf, fiir die hier keine Interpretation angeboten werden

kann.

In 134 Bruten von Euplectrus sp. starb ein Teil des Parasiten-
nachwuchses ab, und zwar meist schon vor der Verpuppung. Es
wurde der Versuch unternommen zu iiberpriifen, ob die Mortalitat
von Entwicklungsstadien geschlechtsbedingte Unterschiede auf-
wies. Das Geschlechterverhidltnis der gesamten Probe betrug in
diesem Fall 1 4 2,1 ¢¢ (Mannchenanteil p = 0,32; N = 544),

Einzelheiten der Verteilung koénnen Tab. 22 entnommen werden.

Im x2-Test waren Lkeine Unterschiede 2zu einer binomischen
Verteilung nachweisbar. In diesem Fall war das Verhdltnis von
Mannchen wund Weibchen 1in Bruten, die ein oder zwei Imagines
hervorbrachten, ausgewogen. Bei grodBeren Bruten liegen die
Verhdltnisse &hnlich wie bei den vollstandig entwickelten. Aus
diesen Befunden geht nicht hervor, daB eines der Geschlechter

einer deutlich erhohten Mortalitdt unterliegt.

In der Laborzucht entwickelten sich wegen des schlechten
Gesundheitszustandes der Raupen in der Wirtszucht nur 24 Bruten
vollstandig. In diesen Bruten lag das Geschlechterverh&dltnis
bei 1 ¢ 2,5 J¢ (Mannchenanteil p = 0,29; N = 112). Zwar
liegen zu wenig Daten fiir eine genaue Analyse der Verteilung
vor, doch scheint das Geschlechterverhdltnis im Labor nicht

wesentlich verschieden von dem im Freiland.

Einen Sonderfall stellt eine Laborbrut von 13 Individuen dar,
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wovon 10 Minnchen waren, was der Strategie Mannchen einzusparen
widerspricht. Hier kann es sich um eine Brut handeln, bei der
der Spermavorrat des Muttertiers schon zu Ende ging, so daB

nicht mehr geniigend Eier befruchtet werden konnten.

Tab. 22: Anteil an Mannchen in 134 Bruten von Euplectrus sp.
auf Trichoplusia orichalcea (Sdo Jorge, Luzerne, 23.
12. 1984 - 2. 1., 1985; ausschlieBlich unvollstédndig

entwickelte Bruten).

Anzahl Mannchenanteil Summe p

Imagines ¢ 1 2 3 4 5 6 7
1 11 13 24 0,54
2 4 7 5 16 ¢,53
3 4 11 2 3 20 0,40
4 4 3 4 1 1 13 2,35
5 2 10 9 1 22 0,28
6 1 6 3 19 0,27
7 4 4 2 1 1" 0,32
8 4 2 1 7 ¢,20
9 1 1
10 1 1

Summe 25 63 32 12 1 1 134

Mittel ¢,32

Telenomus demodoci (Scelionidae)

Bei dem monophagen Eiparasiten T demodoci lag das
Geschlechterverhdltnis wvon 1.199 Individuen aus 320 Bruten bei
i 4 1,8 ¢¢ (Mannchenanteil p = 0,36). Die Verteilung der

Geschlechter in den einzelnen Bruten geht aus Tab. 23 hervor.

Die meisten Bruten (fast 60 %) umfaBten drei oder vier Nachkom-
men, wobei ein hoher Anteil an Bruten mit einem Mannchen auf-
fallt, der weit iber dem liegt, der nach der Binomialverteilung

zu erwarten wire (Abb. 16). Die Unterschiede sind in beiden



Fallen hochsignifikant (x2- Test; P < 0,01). Das
Geschlechterverhdltnis ist genau auf diese BrutgréBen
abgestimmt, die mit einem Miannchen auskommen, so daf die
Reproduktionskapazitat des Nachwuchses einen optimalen Wert

erreicht.

Tab. 23: Anteil an Mannchen in 320 Bruten von Telenomus demodo-
ci aus im Feld gesammelten Eiern von Papilio demodocus
(10. 1. 1984 - 22. 1. 1985).

Brut- |Mdnnchenanteil Summe p
grofe ¢ 1 2 3 4 5 6 7
1 33 1 34 0,03
2 10 19 2,53
3 6 72 5 3 86 0,36
4 74 22 5 104 ¢,34
5 1M1 10 6 1 30 0,42
6 4 17 8 32 0,39
7 1 5 3 2 1 2,39
8 T 1 1 3 ¢.50
9 e
10 1 1 e,7¢
Summe | 49 173 59 26 8 4 1 320
Mittel 0,36

Die 34 Wirtseier, aus denen nur ein Parasit schlippfte, machen
deutlich, daB das 2zuerst abgelegte Ei diploid ist, d.h. ein
Weibchen produziert (hochsignifikante Abweichung von der
binomischen Geschlechterverteilung). Das Ei, aus dem das
Mannchen hervorgeht, wird als zweites produziert, wie aus dem
ausgewogenen Geschlechterverhdltnis bei einer BrutgrdBe von
zwei Individuen abzulesen ist. Die beiden ndchsten Eier sind

meistens wieder diploid.
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Verteilung der Mannchen von Telenomus demodoci in
Bruten mit 3 (A) und 4 (B) Individuen in feldgesammel-
ten Eiern von Papilio demodocus. Die gefundenen Werte
sind den errechneten Werten der Binomialverteilung mit

dem Mannchenanteil p = 0,36 gegeniibergestellt.



Die Befunde fiir Bruten mit mehr als vier Individuen sind nicht
ohne weiteres interpretierbar. Es bestehen grundsdtzlich zwei
Moglichkeiten: entweder wird bei groBeren Bruten hdufiger ein
zweites oder drittes Miannchen produziert, oder diese Daten
reprasentieren zum groflen Teil Superparasitierung. Fiir letztere
Interpretation spricht, daB groéBere Bruten wegen der ungiin-
stigen Entwicklungsbedingungen filir die Nachkommenschaft in der

Regel vermieden werden.

Eine &hnliche Strategie der Geschlechtsbestimmung wie bei T

demodoci 1liegt bei Gryon atriscapus Gahan vor, einer solitaren
Scelionide, die Eipakete von Hemipteren parasitiert (WAAGE
1982). 1In diesem Fall ist jedoch das erste abgelegte Ei in der

Regel ein haploides, mdnnchenproduzierendes (vgl. Euplectrus
sp.).

GERLING & SCHWARTZ (1974) konnten in Laboruntersuchungen nach-
weisen, daB der Mannchenanteil in der Nachkommenschaft von T

remus mit zunehmendem Alter der Muttertiere stieg. Bei Superpa-
rasitierung kam es ebenfalls zu einer signifikanten Erhdhung
der Mannchenquote. Die Daten der vorliegenden Arbeit lassen
diesbeziiglich keine Riickschliisse zu, da Feldmaterial wenig
Méglichkeiten bietet, die Umstdnde wdhrend der Parasitierung zu

rekonstruieren.

Trichogrammatoidea lutea (Trichogrammatidae)

T lutea parasitiert ein weites Spektrum von Wirten, deren Eier
in der GroBe sehr unterschiedlich sind. Tab. 11 (Abschnitt
4.2.3) zeigt, daB sich das Geschlechterverhdltnis mit zunehmen-

der WirtsgroBe zugunsten der Weibchen verschiebt.

Eine genauere Darstellung der Geschlechterbestimmung soll am
Beispiel der Aufsammlungen parasitierter Eier von Plusiinae
erfolgen. Da die Eier der gesammelten Plusiinen-Arten gleich
gro8 sind, wurden sie zusammengefaft. In Tab. 24 sind die
Mannchenanteile wvon T lutea nach BrutgroBen aufgeschliisselt

wiedergegeben.
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Tab. 24: Anteil an Mannchen in 262 Bruten von Trichogrammatoi-
dea lutea aus im Feld gesammelten Eiern von Plusii-

nae.

Brut- {Mdnnchenanteil Summe p
gréfe c 1 2 3 4

1 12 4 16 0,25
2 26 25 6 57 0,32
3 13 92 10 115 ¢,32
4 1 37 21 59 ¢,33
5 5 6 1 12 2,35
) 2 3 0,44

Summe | 52 163 44 2 1 262
Mittel 0,33

Das Geschlechterverhdltnis ist unabhingig von der BrutgréBe
bemerkenswert konstant. Ausnahmen bilden lediglich Eier, aus
denen nur ein Parasit schliipfte und Eier mit sechs Parasiten.
Im ersten Fall spiegelt das Geschlechterverhialtnis wohl die
Tatsache wider, daB das zuerst abgelegte Ei meistens ein be-
fruchtetes 1ist. Dem hohen Wert in der letzten Gruppe sollte
nicht allzuviel Bedeutung beigemessen werden, da es sich nur um
drei Beobachtungen handelt, und in dieser Gruppe Superparasi-
tierung vorliegen kann, wodurch ein erhshter Midnnchenanteil zu

erwarten ist.

Wie schon bei der vorausgegangenen Art, T demodoci, liegt auch
hier in den BrutgrdBen 3 und 4 eine hochsignifikante Abweichung
von der binomischen Geschlechterverteilung vor (Abb. 17). Die
Sequenz der Eiablage ist identisch mit der bei T demodoci.

Im Wirt H. armigera, dessen Eier etwa das gleiche Volumen wie
die Eier von Plusiinae haben, liegen dhnliche Verhdltnisse vor.
Obwohl nur relativ wenig Felddaten verfligbar sind (N = 54),
1aBt sich doch fiir die BrutgroBe 3 ebenfalls eine Abweichung
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von der Binomialverteilung errechnen, die durch die vorgegebene
Reihenfolge befruchteter und unbefruchteter Eier zustande kommt
(Abb. 18).
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Abb. 17: Verteilung der Mannchen von Trichogrammatoidea lutea
in Bruten mit 3 (A) und 4 (B) Nachkommen aus feldge-
sammelten Eiern von Plusiinae. Die gefundenen Werte
sind den errechneten der Binomialverteilung mit dem
Mdnnchenanteil p = 0,33 gegenilibergestellt.
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Abb. 18: Verteilung der Mannchen von Trichagrammatoidea lutea
in Bruten mit 3 Nachkommen aus feldgesammelten Eiern
von Heliothis armigera. Die gefundenen Werte sind den
errechneten der Binomialverteilung mit dem Mannchenan-

teil p = 0,32 gegeniibergestellt.

Wenn die BrutgroBe steigt, sinkt der Miannchenanteil auf einen
Grenzwert, der wohl mit der Befruchtungskapazitat der Mannchen
zusammenhédngt, d.h. mit der Menge des zum Zeitpunkt des Schlip-
fens vorhandenen Spermas oder aber mit dem Vermdgen, die rasch
aufeinander aus dem selben Loch schliipfenden Weibchen abzufan-
gen und zu begatten. Bei den sehr groBSen Bruten in Eiern von H.
celerio (Durchschnitt: 14,2 Parasiten / Wirtsei) stellte sich

das Geschlechterverhaltnis auf 1 ¢ 4,3 22 ein.

Zwar liegen zu wenig Daten fiir eine exakte rechnerische Analyse
vor, doch legen die Befunde nahe, daB liber den weiten Bereich
von 7 bis 34 Parasiten / Wirtsei das Geschlechterverhaltnis
gleich bleibt (Abb. 19).
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Abb. 19: Mannchenanteil von Trichogrammatoidea lutea in Eiern
von Hippotion celerio (Freilandmaterial, gesammelt auf
Boerhavia sp., Sao Jorge, 8. - 26. 12. 1984; N = 51).

Ein interessanter Grenzfall sind Wirtseier, die so klein sind,
daB sie nur einem Parasiten die Entwicklung erméglichen. Da
keine Freilanddaten 2zu diesem Fall vorliegen, wurden im Labor
Eier von P xylostellae zur Parasitierung angeboten. Wie Tab. 11
zu entnehmen ist, lag das Geschlechterverhdltnis in diesem Fall
sehr viel ndher am Gleichgewicht von 1 1 als bei den anderen
Wirtsarten. Diese Anpassung triagt der Tatsache Rechnung, daB
die Begattung der Weibchen unter diesen Umsténden nicht durch
Inzucht erfolgen kann. Auffdallig ist, daB8 der Mannchenanteil
deutlich hoéher ist als in Eiern von Plusiinae, die nur einen
Parasiten hervorbrachten. Dies bestatigt die Annahme, daB die
GroBe des Wirtes eine zus&dtzliche Rolle bei der Modifizierung
des Geschlechterverhdltnisses spielt und die BrutgréBe allein

nicht ausschlaggebend ist.

Laboruntersuchungen an parasitierten Eiern von S. nonagrioides
bestatigten im GroBen und Ganzen die anhand von Feldbeobachtun-

gen aufgezeigten Tendenzen. Fiir Bruten mit vier Individuen ist
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wiederum eine Abweichung des Miannchenanteils von der binomi-
schen Verteilung nachweisbar (x2-Test, p < 0,01). Eine Konstanz
des Geschlechterverhdltnisses von einem Mannchen zu etwa vier
Weibchen in den einzelnen BrutgroBen lieB sich allerdings nicht
nachweisen; es hat vielmehr den Anschein, daB der Mannchenan-
teil mit steigender BrutgroBe sinkt. Leider liegen nicht genii-
gend Daten vor, um definitive Schliisse aus den Abweichungen zu

zieheh.

KFIR (1980) berichtet, daB in seiner Laborzucht von T lutea in
Eiern wvon H. armiger ebenfalls Bruten mit einem Mannchen und
mehreren Weibchen vorherrschten, geht aber nicht auf Einzelhei-
ten der Verteilung ein. tUber das Geschlechterverhdltnis von T

lutea 4im Freiland, konnten keine detaillierten Angaben in der

Literatur gefunden werden.

Goniozus sp. (Bethylidae)

Das Geschlechterverhédltnis von Goniozus sp. war in der Labor-
zucht mit 1 ¢ 2,5 92 (Mannchenanteil p = 0,29; N = 110) stark
zugunsten der Weibchen verschoben. Tab. 25 zeigt die Geschlech-

terverteilung im einzelnen.

Aus ihr geht hervor, daB8 79 % aller Bruten ungeachtet ihrer
GrBe ein Minnchen aufwiesen, was bedeutet, daB die Mannchen-
zahl festgelegt ist, das Geschlechterverhdltnis hingegen glei-
tend an die BrutgréBe angepaft wird. Leider liegen nicht genii-
gend Daten vor, um dies mit statistischen Methoden zu belegen.
Die Tatsache, daB in drei Arten von Bethyliden solche gleiten-
den Geschlechterverhédltnisse nachgewiesen sind (MERTINS 1980;
GREEN, GORDH & HAWKINS 1982), erhoht die Wahrscheinlichkeit fir
die Richtigkeit dieser Annahme.

Leider liegen keine Daten aus dem Feld vor, da die Suche nach
Goniozus sp. im Freiland sehr zeitraubend ist, und aus diesem

Grund nur einzelne Bruten gefunden wurden.



Tab. 25: Anteil an Mannchen in 29 Laborbruten von Goniozus sp.
auf verschiedenen Wirten. Es sind nur Bruten berick-
sichtigt, bei denen sich alle Individuen bis zur Imago

entwickelten.

Brut- | Mannchenanteil [Summe

groBe | ¢ 1 2 '
1 3 1 4
2 5 6
3 6 6
4 3 2
5 4 4
6 2 2
7 1 1
8 1 1 2
9 1 1

Summe 5 23 1 29

Diskussion

Aus den in diesem Abschnitt zusammengestellten Ergebnissen geht
hervor, daB unter den sechs untersuchten Gregédrparasiten nur
eine Art, nadmlich Elasmus sp., ein ausgewogenes Geschlechter-
verhdltnis aufwies. Bei allen anderen Arten trat Weibcheniiber-
schuB auf. Da alle diese Arten Inzucht praktizieren (vgl.
folgenden Abschnitt), ist dies nach dem Modell von HAMILTON

(1967) zu erwarten, das von folgenden Gegebenheiten ausgeht:

Weibcheniiberschuf

Arrhenotokie

. wenigstens ein Mannchen pro Brut

gregare Entwicklung

Protandrie, Mannchen kopulieren wiederholt

Kopulation unmittelbar nach oder schon vor dem Schliipfen

N W e

Mannchen bleiben am Ort des Schlipfens
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8. Weibchen speichern Sperma, eine Begattung geniigt zur
Befruchtung aller Eier.

Alle diese Forderungen sind bei finf der hier untersuchten
Parasiten erfiillt. Eine solche Reproduktionsbiologie, die durch
extreme Inzucht gekennzeichnet ist, ermdglicht den betreffenden
Arten eine hohe Fortpflanzungsrate, indem sie den Weibchenan-
teil auf Kosten der Mannchen steigern. Die Mechanismen, iber
die diese Anpassungen der Geschlechterverhidltnisse gesteuert
werden, konnen sehr verschiedener Art sein, so daB die eingangs
erwdhnte vereinfachte Hypothese von GREEN (1980) in dieser Form
nicht haltbar ist.

N. phaesoma 1l&aBt nur sehr wenig Abweichung von einer binomi-
schen Verteilung erkennen. Lediglich in gréBeren Bruten liegt

eine leichte Tendenz vor, Bruten ohne Mannchen zu vermeiden.

Die 1{brigen vier Arten haben Geschlechterverhdltnisse, die
nicht den Zufallsgesetzen folgen. Die Reihenfolge der Ablage
haploider wund diploider Eier folgt bestimmten GesetzmaBig-
keiten. Bei Euplectrus sp. wird zuerst meist ein unbefruchtetes
Ei abgelegt; oft ist auch das zweite Ei unbefruchtet. Es ist
nicht klar, worin der Grund dieses Verhaltens liegt, denn es
ist sicherer, zuerst ein befruchtetes Ei zu legen, vor allem,
wenn das erste das einzige Ei bleibt. Ein unbegattetes Weibchen
kann immerhin mé&nnliche Nachkommen produzieren, wadhrend ein
Mannchen, das nicht 2zur Kopula gelangt, iiberhaupt nichts zur

Fortpflanzung beitragt.

Bei den beiden Eiparasiten T demodoci und T lutea liegt
insofern eine interessante Parallele vor, als die Geschlechter-
bestimmung fiir die ersten vier Eier dem gleichen Muster folgt.
In der Regel wird nach einem diploiden ein haploides Ei gelegt
und danach wieder zwei diploide. Diese Anordnung gewdhrtleistet
ein sehr giinstiges Geschlechterverhdltnis in Wirtseiern, die
bis 2zu vier Parasiten ausreichend Nahrung bieten, wie es beim
Wirt wvon T demodoci der Fall ist. Bei T lutea komplizijert

sich die Angelegenheit durch die ausgeprédgte Polyphagie. Wirts-



eier wunterschiedlicher Gré&Be beeinflussen das Geschlechterver-
hdltnis, das in den einzelnen BrutgréBen nicht dem starren
Schema einer Dbestimmten Sequenz der Ablage folgt wie bei
Trichogramma chilonis Ishii in Eiern wvon Papilio xuthus L.
(SUZUKI, TSUJI & SASAKAWA 1984).

Ein bemerkenswerter Mechanismus der Geschlechterbestimmung
liegt bei Goniozus sp. vor. Die Regulierung des Geschlechter-
verhdltnisses des Nachwuchses obliegt hier ausschlieBlich dem
Weibchen, das unabhangig von der BrutgroBe stets nur ein
haploides Ei beisteuert, aus dem sich das Mannchen entwickelt,
das spater alle Weibchen seiner Brut begattet. Auf diese Weise
entsteht ein gleitendes Geschlechterverhdltnis bei konstanter
Mannchenzahl. Diese "Mannchenkonstanz" wird in der angelsachsi-
schen Literatur als "precise sex ratio" bezeichnet. Nach GREEN,
GORDH & HAWKINS (1982) stellt diese Form der Mannchenkonstanz
in der Theorie gegeniiber einem binomischen Geschlechterverhalt-
nis einen Selektionsvorteil dar, doch sind bisher erst drei
Beispiele fiir das Auftreten dieser Strategie bekanntgeworden,
alle in der Familie Bethylidae (MERTINS 1980; GREEN, GORDH &
HAWKINS 1982).

Dieser Selektionsvorteil ist in 2zwei Tatsachen begriindet:
Einerseits erhoht sich der fiir die Arterhaltung entscheidende
Anteil an begatteten Weibchen rein rechnerisch, was beim besten
binomischen Verhaltnis nur in gewissem Umfang der Fall ist. Zum
anderen entfallen dadurch, daf das Weibchen entsprechend der
WirtsgroBe die Anzahl der Mannchen in der Brut festlegen kann,
weitgehend Bruten ohne Mannchen, die bei den nach den Zufalls-
gesetzen zustandekommenden, genetisch determinierten binomi-
schen Verteilungen unausweichlich auftreten. Diese Bruten
ergeben nur unbegattete Weibchen, die ihrerseits ausschlieBlich
Mannchen erzeugen, es sei denn, sie begegnen zuf&dllig einem

Mannchen, das sie begattet.

Die Untersuchungen an Gregédrparasiten in diesem Abschnitt
zeigen allerdings, daB verschiedene Wege zum Ziel eines optima-
len Geschlechterverhdltnisses fiihren, und es hat den Anschein,
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daB das rein rechnerisch beste gleitende Geschlechterverhdltnis
mit Minnchenkonstanz in der Natur nicht sehr hdufig verwirk-
licht sei. Wahrscheinlich ist diese Methode zu kompliziert, als
daB sie sich in vielen Familien von Hymenopteren hdtte durch-
setzen Lkonnen. Bei erhohter Larvalmortalitdt wird dieser Vor-
teil auBerdem zum groBen Teil dadurch zunichte gemacht, daB die

Gefahr, das einzige Mannchen zu verlieren, zu grofl ist.

Letztendlich ist fiir den Fortpflanzungserfolg der Anteil begat-
teter Weibchen an der Gesamtnachkommenschaft ausschlaggebend.
Wenn man davon ausgeht, daB die Mannchen alle Weibchen ihrer
Brut begatten (was bei Euplectrus sp. vielleicht nicht der Fall
ist), ergibt sich die Anzahl begatteter Weibchen aus der
Gesamtnachkommenzahl abziiglich der Mannchen und der Weibchen
aus Bruten ohne Mdnnchen. Auf diese Weise kommt man bei Elasmus
sp. mit den Daten aus Tab. 19 auf 43,8 ¥ befruchtete Weibchen.
Bezieht man weitere 25 Bruten, die einer mehr oder weniger
starken, teiweisen Mortalitdt unterlagen, in die Betrachtung
ein, andert sich diese Zahl mit 45,2 % kaum.

Die Arten mit WeibcheniiberschuB8 kommen dabei naturgemdaf auf
hohere Werte. Bei N. phaesoma errechnet sich die Anzahl begat-
teter Weibchen 2zu 66,3 %. Euplectrus sp. gibt ein weiteres
Beispiel dafiir ab, daB die Mortalitat von Juvenilstadien prak-
tisch ohne EinfluBl auf die potentielle Zahl befruchteter Weib-
chen ist. Legt man der Berechnung ausschlieBlich die Daten aus
Tab. 21 2zugrunde, ergeben sich 57,1 %, bezieht man die Daten
von Tab. 22 mit ein, kommt man auf 56,8 ¥ begattete Weibchen.
Bei T demodoci betrdagt der Wert 58,0 % und bei T lutea in
Eiern von Plusiinae 52,9 %. In den erheblich groBeren Wirts-
eiern von H. celerio erhdht sich dieser Wert rein rechnerisch
auf 77,9 %, doch 1ist nicht bekannt, wieviele Weibchen ein
Mannchen zu begatten vermag, so daB der tatsdchliche Wert etwas

niedriger liegen diirfte.

Im vorliegenden Vergleich der Geschlechterverhdltnisse von
Gregarparasiten wurde in den meisten Fallen Freilandmaterial

verwendet, um Artefakte, wie sie durch die Laborhaltung bedingt
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sind, auszuschlieBen. Durch das Eiablageverhalten, die Lebens-
weise und die Haufigkeit der Parasiten und ihrer Wirte sind
Aufsammlungen im Feld allerdings Grenzen gesetzt. So konnten
z.B. von den versteckt 1lebenden Bethyliden, die nie hohe
Parasitierungsraten aufwiesen, nur einzelne Bruten gefunden
werden, die zu einer Betrachtung des Geschlechterverhdltnisses

nicht ausreichen.

Beobachtungen zum Balz~ und Paarungsverhalten einiger parasi-

tischer Hymenopteren

Bei den meisten untersuchten Parasiten ging der Paarung eine
Balz voraus, die in einigen F&llen komplexe Verhaltensmuster
umfaBte. Diese Handlungen dienen der Arterkennung und Vermei-
dung von Paarungsirrtimern sowie der Weckung der Bereitschat
zur Kopula bei den Weibchen, die in der Regel der passive
Partner sind. Die Balz umfaBt Bewegungsabfolgen von Fliigeln,
Beinen, Antennen, Mundwerkzeugen, usw., die oft rhythmisch sind
und mehrmals wiederholt werden konnen (VAN DEN ASSEM 1975). In
einigen F&allen spielen Vibrationen eine Rolle (VAN DEN ASSEM &
PUTTERS 1980), oft auch Pheromone (SCHWARTZ & GERLING 1974; VAN
DEN ASSEM, JACHMANN & SIMBOLOTTI 1980). Seltener kommt es vor,
daB der Kopula keine erkennbare Balz vorausgeht, wie es bei H.
truncatoides der Fall war, die im Labor bei zufadlligen Begeg-

nungen spontan kopulierten.

Neben der Kommunikation zwischen den Geschlechtern ist auch das
Verhalten der Mannchen untereinander von Interesse, da sich aus
ihm Fortpflanzungsstrategien ableiten lassen (VAN DEN ASSEM,
GIJSWIJT & NUBEL 1980). Im folgenden sind die Beobachtungen zum
Balz- wund Paarungsverhalten von sieben Arten parasitischer
Hymenopteren dargestellt, die im Laufe der Untersuchungen zu

ihrer Biologie im Labor gemacht werden konnten.

Goniozus sp. (Bethylidae)

Wie schon in den beiden vorangegangenen Abschnitten erwahnt,
enthielt eine typische Brut von Goniozus sp. ein Mannchen, das

vor den Weibchen schliipfte (Protandrie), ihre Kokons aufbif, in
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sie eindrang und dort die Weibchen der Reihe nach begattete.
Ein solches Verhalten ist innerhalb der Familie weit verbreitet
und wurde in der Literatur schon wiederholt beschrieben (CLAU-
SEN 1940; KYHNE & BECKER 1974; GORDH 1976; GORDH & EVANS 1976;
MERTINS 1980; GORDH, WOOLLEY & MEDVED 1983). Es hatte den
Anschein, daB die Kopulation im Kokon des Weibchens ohne Vor-
spiel erfolgte, da die Mannchen nur kurz darin verweilten, und
in dem engen Kokon nur wenig Platz fiir die beiden Tiere ist.
GORDH (1976) Dbeobachtete bei Paarungen von G. gallicola im
weiblichen Kokon eine Bauch-zu-Bauch-Position. Bei Goniozus sp.
konnte allerdings nicht erkannt werden, wie die Kopula in

diesem Fall vor sich ging.

Die meisten der oben erwdhnten Autoren geben an, dafl die Bethy-
liden auch bei spateren Gelegenheiten noch kopulieren, und daB
in wvielen Fallen eine Kopula nicht ausreichend ist, um den
Spermavorrat fiir die ganze Eiablagephase des Weibchens zu
sichern. Das gleiche gilt fiir Goniozus sp. Nach GORDH (1976)
kopulierten jungfr&@uliche Weibchen von G. gallicola nach drei-
einhalb Wochen noch bereitwillig; in den eigenen Untersuchungen
verhielten sich drei Wochen alte, unbegattete Weibchen genauso.
GORDH (1976) registrierte bei solchen Paarungen keine auffal-
lige Balz; die Mannchen kopulierten auf dem Riicken der Weib-
chen. Nach MERTINS (1980) waren beide Geschlechter wvon Laelius
pedatus (Say) bei der Begegnung sehr unruhig. Das Mannchen
schlug mit den Fligeln und flog kurze Strecken, was es nicht

tat, wenn es allein war.

Goniozus sp. zeigte bei spaterer Paarung ein etwas
differenzierteres Balzverhalten, als es bisher fiir Bethyliden
dargestellt wurde. Manchmal kam es bei Begegnungen der
Geschlechter zu Antennenkontakten in der in Abb. 20
dargestellten Form, doch war dieser Kontakt offenbar kein

notwendiger Bestandteil der Balz, denn er unterblieb in vielen

Begegnungen.

Normalerweise stand das Minnchen dann seitlich vom Weibchen,

mit dem Kopf zu ihm gewandt und schlug mit der Abdomenspitze in



rhythmischer Folge auf den Boden (Frequenz: etwa 3 Schlage in 2
Sekunden). Diese Bewegung wurde in den Beinen erzeugt, so daB
der ganze Korper dabei auf- und abwippte. Wenn das Weibchen

paarungswillig war, fiel es in diese Bewegung ein, jedoch in

Abb. 20: Antennenkontakt zwischen Mannchen und Weibchen wvon

Goniozus sp. vor der Kopulation.

langsamerem Rhythmus. Nach einiger Zeit bestieg das Mannchen
das Weibchen, lief auf dessen Riicken hin und her und betastete
es mit den Mundwerkzeugen. 0ft stieg das Mannchen wieder ab und
balzte weiter. Wenn das Mannchen schlieBlich zur Kopula bereit
war, sprang es schnell auf das Weibchen, stellte den Genital-
kontakt her und kopulierte. Das rhythmische Wippen konnte auch
auf dem Riicken des Weibchens beim Versuch, den Genitalkontakt
herzustellen, stattfinden. Wahrend der Kopula, die etwa zwei
Minuten dauerte, hielt das Mannchen das Abdomen des Weibchens

mit seinen Beinen umklammert.

Ob das Weibchen dem Mannchen ein Bereitschaftssignal gab,
konnte nicht eindeutig ermittelt werden. Bei einer Balz konnte
beobachtet werden, wie sich das Weibchen auf die Werbung des
Mannchens hin umdrehte, worauf dieses sofort das Weibchen
bestieg und kopulierte. Doch spricht gegen die Deutung dieses
Verhaltens als Bereitschaftssignal, daB es nur bei einer Balz

beobachtet wurde.

Offensichtlich kann ein Mannchen durch seine bloBe Anwesenheit
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ein Weibchen in Stimmung bringen, auch wenn das Mannchen vollig
passiv ist. Einmal wurde beobachtet, wie ein paarungswilliges
Weibchen einem Miannchen gegeniberstand und die fiir die Balz
charakteristischen Wippbewegungen durchfiihrte, wadhrend das
Mannchen bewegungslos verharrte und anscheinend kein Interesse
zeigte. Nachdem das Weibchen das Mannchen einige Zeit angebalzt

hatte, lief dieses weg.

Bei einigen Begegnungen kopulierten die Mannchen iiberfallartig,
ohne jegliches Vorspiel, doch waren Paarungen, denen eine Balz
vorausging, wesentlich haufiger.

Die Mannchen verhielten sich niemals aggressiv gegeneinander,
auch dann nicht, wenn ManncheniiberschuB in den Laborkafigen
herrschte. 1In Bruten unbegatteter Weibchen besuchten die Mann-
chen die Kokons ihrer Briider auf der Suche nach Weibchen und
versuchten, sich gegenseitig zu begatten. Auch auflerhalb der
Kokons wurden unter diesen Umstanden Kopulationsversuche unter
Mannchen beobachtet, die in keinem Fall aggressives Verhalten

auslosten.

Trichogrammatoidea lutea (Trichogrammatidae)

In groBeren Lepidoptereneiern entwickelte sich T lutea gregir.
Wie alle anderen untersuchten Gregarparasiten ist T lutéa
protandrisch. Die Mannchen erwarteten die Weibchen am Schlupf-
loch und sowie der Kopf eines Parasiten erschien, wurde er mit
den Antennen abgetastet. Sobald das Tier geschliipft war, stieg
das wartende Médnnchen auf, ohne ein Balz durchzufiihren. Die
Geschlechtererkennung scheint nicht gut ausgepriagt, denn Mann-
chen wurden, genauso bestiegen wie Weibchen. Handelte es sich um
ein Weibchen, wurde die Kopula, die etwa ein bis zZwei Sekunden
dauerte, sofort vollzogen. Handelte es sich um ein Mannchen,
losten die fruchtlosen Bemiihungen beim Partner keine aggressi-
ven Reaktionen aus. Auch wenn mehrere Mannchen am Schlupfloch
auf Weibchen warteten, kam es nie zu aggressiven Handlungen

oder Versuchen, die Konkurrenten zu verdr&angen.

Entwickelten sich die Parasiten solitédr, oder kam es zu einenm



spdteren Zeitpunkt 2zu Begegnungen zwischen Mannchen und Weib-
chen, fand dagegen ein Paarungsvorspiel statt, das bei gregarer
Entwicklung wund Kopula unmittelbar nach dem Schliipfen nicht
beobachtet werden konnte. Wenn ein Mannchen ein Weibchen wahr-
nahm, fing es an, unter Fliigelschlagen mit dem ganzen Koérper
hin- und herzupendeln, wobei es sich dem Weibchen von der Seite
oder von hinten zu nahern versuchte. 0ft floh das Weibchen, und
das Mannchen folgte ihm unter Beibehaltung der geschilderten
Bewegungen, bis es das Weibchen erreichte und es ihm gelang,
von hinten aufzusteigen. Daran schloB sich sogleich die Kopula

an.

Telenomus demodoci (Scelionidae)

Im Labor kopulierte T demodoci nicht bereitwillig, und
infolgedessen liegen nur wenige Beobachtungen des
Paarungsverhaltens vor. Die mangelnde Bereitschaft zur Paarung
kann eine Folge von Lichtmangel im Labor sein. SCHELL (1943)
berichtet, daB sich die Bereitschaft bei der Scelionide
Hadronotus ajax Girault durch helles Licht induzieren lieB. Aus
dem Geschlechterverhdltnis kann geschlossen werden, daB
normalerweise die Mannchen die Weibchen der gleichen Brut bald
nach dem Schliipfen begatten, wie es bei den ibrigen

untersuchten Gregérparasiten der Fall ist.

Bei Begegnungen der Geschlechter fliichtete das Weibchen meist,
und das Mannchen 1lief hinter ihm her, wobei es in schneller
Folge die Antennen auf- wund abschlug. Das Mannchen sprang
plotzlich auf den Riicken des Weibchens, wenn es nahe genug
herangekommen war. In dieser Phase schlugen beide Geschlechter
heftig mit den Antennen, und das Mannchen versuchte, einen
Antennenkontakt in der in Abb. 21 skizzierten Form herzustel-
len. Das Weibchen hielt dabei seine Antennen V-formig ausge-
streckt, und das Mannchen steckte seine dazwischen nach unten,
wobei beide Geschlechter die Antennen in der in Abb. 21A darge-

stellten Richtung bewegten.

Bei steigender Erregung bewegte das Minnchen den ganzen Korper

auf wund nieder, wobei es die Antennen auf- und abschlug. Das
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Weibchen saB wiahrenddessen relativ ruhig, die Antennen eng an
den Kopf gelegt und nach unten gerichtet. Diese Haltung 1l&Bt
sich als Bereitschaftssignal deuten. Daraufhin bewegte sich das
Miannchen nach hinten, kriimmte sein Abdomen nach unten und
vollzog die Kopula, die etwa eine halbe Minute dauerte. Aggres-
sives Verhalten der Miannchen untereinander konnte nicht

beobachtet werden.

Abb. 21: Antennenkontakt wadhrend der Balz von Telenomus demodo-
C %
A von der Seite gesehen. Die Pfeile geben die
Bewegungsrichtung der Antennen an.

B von vorne gesehen.

Euplectrus sp. (Eulophidae)

Auch Euplectrus sp. war im Labor nicht leicht zur Kopula zu
bringen, was sich mit den Erfahrungen von NESER (1973) deckt.
Die Mannchen kopulierten mit mehreren Weibchen nacheinander,
und es kann wie bei der vorangegangenen Art geschlossen werden,
daB unter normalen Bedingungen im Feld die M&nnchen die Weib-
chen ihrer Brut begatten. Wie in 4.2.5 schon angesprochen,
besteht aber auch die Moglichkeit, daB bei Euplectrus sp. die
Inzucht nicht so stark im Vordergrund steht wie bei den anderen
untersuchten Arten, und ein Teil der Weibchen erst zu einem
spdteren Zeitpunkt bei der =zufadlligen Begegnung mit einem

Mannchen begattet wird. Es wurde nie beobachtet, daB ein Weib-



chen mehr als einmal kopulierte.

Bei der Begegnung der Geschlechter bewegte das Mannchen zu-
nichst die Antennen auf und nieder, und beide stellten sich
einander gegeniiber, wobei das Mannchen rhythmisch mit den
Fligeln schlug. In dieser Phase hielt das Mannchen seine Anten-
nen ruhig nach unten, widhrend das Weibchen seine nach oben
hielt und gelegentlich auf- und abbewegte. Meist wippten die
Minnchen beim Fliigelschlagen mit dem ganzen Korper auf und
nieder. Ein Miannchen wackelte bei der Balz mit dem Kérper hin
und her, wie es bei T lutea geschildert wurde. Nach einigen
Minuten bewegte sich das Mannchen nach vorne und versuchte,

einen Antennenkontakt herzustellen.

An dieser Stelle wurde die Balz in vielen Fallen unterbrochen,
Entweder wandte sich das Weibchen ab oder wich zuriick, was das
Miannchen veranlaBte, ihm zu folgen und erneut mit der Werbung
Zu beginnen, oder das Mannchen unterbrach die Balz und entfern-
te sich, hiufig indem es einen kleinen Kreis umlief. Wenn es
wieder vor dem Weibchen in Position kam, setzte es die Werbung
fort.

Bei zunehmender Erregung wurde das Fliigelschlagen des Mannchens
schneller. Reagierte das Weibchen, so reckte dieses das Abdomen
steil nach oben, drehte sich um 180° und prasentierte sich so
dem Mannchen. Die Korperhaltung wahrend dieses Bereitschafts-
signals war bei allen untersuchten Eulophiden im wesentlichen
gleich (vgl. Abb. 23), ungeachtet der Tatsache, ob die Balz vor
oder auf dem Weibchen stattfand. Das Mannchen stieg nun auf und
vollzog die Kopula in wenigen Sekunden. NESER (1973) und GER-
LING & LIMON (1979) beschreiben dhnliche Verhaltensweisen bei
der Balz von Euplectrus spp. Die Mannchen zeigten untereinander

keinerlei Rivalitat.

Stenomesius bitinctus (Eulophidae)

Bei der iliberwiegend solitdren Art S. bitinctus ist die Partner-
findung dem Zufall iiberlassen. Wenn ein Minnchen einem Weibchen

begegnete, begann es mit etwa eine Viertelsekunde dauernden
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rhythmischen Fliigelvibrationen im Abstand von einer halben bis
einer Sekunde und versuchte bald, das Weibchen von hinten zu
besteigen.Dieses floh, sofern es nicht in Stimmung war, und oft
folgte das Mannchen unter Fligelschlagen. Wenn das Weibchen das
Mannchen aufsteigen lieB, hielt es sogleich die Antennen nahezu
senkrecht nach oben. Das Mannchen umfaBte daraufhin die Anten-
nen des Weibchens mit seinen in der in Abb. 22 skizzierten
Weise wund strich mit ihnen an denen des Weibchens entlang.
Wahrend der ganzen Zeit behielt das Mannchen das Schlagen mit
den Fliligeln bei. Wenn das Weibchen paarungswillig war, gab es
das Bereitschaftssignal mit hocherhobenem Abdomen und Antennen
wie in Abb. 23 schematisch dargestellt.

Abb. 22: Antennenkontakt bei der Balz von Stenomesius bitinc-—

tus, von der Seite gesehen.

Abb. 23: Bereitschaftssignal des Weibchens von Stenomesius

bitinctus.

In dieser Phase hob das Paar den Antennenkontakt auf, ﬁnd das
Weibchen streckte seine Antennen nach vorne. Das Mannchen
bewegte sich nun riickwdrts und vollzog die Kopula, die etwa 15
Sekunden in Anspruch nahm. Der Genitalkontakt wurde geldst,
indem die Weibchen die Mannchen ziemlich grob mit den Hinter-
beinen nach hinten wegkdmmten in der gleichen Bewegung, wie sie

beim Putzen der Fliigel beobachtet werden kann.



Wenn mehrere Miannchen anwesend waren, storten sie sich gegen-
seitig bei der Werbung und versuchten, ihre Konkurrenten vom

Ricken der Weibchen abzudr&ngen.

Nesolynx phaesoma (Eulophidae)

Die Mannchen von N. phaesoma schliipften vor den Weibchen und
erwarteten diese am Schlupfloch =zur Begattung. Erschien ein
Weibchen, versuchte das Mannchen sofort, es zu besteigen. Wenn
das Weibchen flichtete, verfolgte das Mannchen es unter Fliigel-
schlagen, bis es ihm gelang aufzusteigen. Auf dem Riicken des
Weibchens versuchte das Mannchen, dessen Antennen zu umfassen
(Abb. 24).

A B

Abb. 24: Antennenkontakt bei der Balz von Nesolynx phaesoma
A von der Seite gesehen.

B von vorn gesehen.

Wahrenddessen schlug es in zwei bis drei Sekunden langen Schii-
ben mit den Fliigeln und trommelte mit den Mesothorakalbeinen
auf den Korper des Weibchens. VAN DEN ASSEM & PUTTERS (1980)
haben derartige von Ménnchen der Chalcidoidea hervorgerufene
Vibrationen akustisch dargestellt und nachgewiesen, daB die
Vibrationsmuster bis 2zu einem bestimmten Grad artspezifisch
sind. Ihre Bedeutung beim Balzerfolg ist jedoch noch nicht
vollstandig erforscht.
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Die Sequenz der Vibrationen mit Fliigeln und Beinen wurde in der
Regel 2zwei- bis dreimal wiederholt, bei ausbleibender Reaktion
des Weibchens auch o6fters. Normalerweise hob das Weibchen nach
einer Balz von etwa finf bis zehn Sekunden Dauer das Abdomen
und gab somit das Bereitschaftssignal, was das Mannchen veran-
laBte, sich rickwdrts zum Abdomen zu begeben und zu kopulieren.
Die bei der Kopula eingenommene Position geht aus Abb. 25

hervor.

Abb. 25: Kopulationsstellung von Nesolynx phaesoma.

Die Kopula dauerte etwa eine Sekunde. Danach stieg das Mannchen
ab und begab sich sogleich auf die Suche nach einer neuen
Partnerin. Die Balz von N. phaesoma ahnelt in ihrem gesamten
Ablauf stark der von VAN DEN ASSEM & PUTTERS (1980) beschrie-

benen Balz von N. albiclavus (Kerrich).

Wenn mehrere Mannchen anwesend waren, waren alle Weibchen nach
wenigen Sekunden begattet. Als begattungswillige Weibchen knapp
wurden, Lkam es zu heftigen Verdrangungskampfen der Mannchen.
Dabei versuchte oft ein Rivale, ein schon aufgesessenes Mann-
chen von der Seite her abzudrangen und ebenfalls das Weibchen
zu besteigen. Nun versuchte jeder, den andern wegzuschieben. Im
allgemeinen hatte das Mannchen, das als erstes aufgesessen war,
die starkere Position. Es Lkonnte in keinem Fall beobachtet
werden, daB es dem Stoérer gelang zu kopulieren. Oft fliichtete

das Weibchen, wenn das Gerangel zu heftig wurde, und lieB die



kampfenden Kontrahenten allein zuriick.

Schon begattete Weibchen fliichteten meist bei erneuter Werbung.
Die Mannchen verfolgten sie kurz und lieBen dann ab, was darauf
hindeutet, daB die Mannchen begattete Weibchen von jungfriau-

lichen (mittels Chemorezeption?) unterscheiden konnten.

Elasmus sp. (Eulophidae)

Elasmus sp. 2zeigte ein sehr Lkomplexes Balz- und Paarungs-
verhalten. Paarungswillige Mannchen folgten den Weibchen, die
verzweigten Antennen nach vorne gestreckt und weit gedffnet,
bis es ihnen ggelang, sie 2zu besteigen. In einem Fall wurde
beobachtet, wie ein Mannchen vor dem Aufsteigen die Fliigel des
Weibchens mit seinen Antennen betrommelte wund dann mit den
Vorderbeinen an den Hinterbeinen des Weibchens scharrte. Auf
dem Ricken des Weibchens nahm das Mannchen dann stets eine
Position ein, in der die Prothorakalbeine auf den Thorax oder
die Knie der Mesothorakalbeine des Weibchens zu stehen kamen
und die Metathorakalbeine auf die Fliigel. Die Mesothorakalbeine
wurden zundchst horizontal in die Luft gestreckt. Dann begann
das Mannchen, mit den Mesothorakalbeinen gegen die Knie der
Mesothorakalbeine, den Thorax oder die Fliigelkanten des Weib-
chens zu trommeln. Dies wurde begleitet von rhythmischen Schla-
gen mit den Antennen von oben nach unten. Dabei waren die
Verzweigungen des 1. - 3. Segments des Funiculus oben eng
zusammengefaltet und wurden wahrend der Abwadrtsbewegung weit
getffnet (Abb. 26).

Das Schlagen der Antennen ging fast unaufhérlich, wahrend das
Vibrieren der Fliigel von etwa 2 - 20 Sekunden langen Pausen
unterbrochen wurde. Das Trommeln mit den Beinen erfolgte in
unregelmaBigen Abstanden. Es schien keine rhythmische Koordina-
tion der drei Dbeschriebenen Bewegungsabladufe 2zu bestehen,
obwohl sie gleichzeitig stattfanden. Bei std@rkerer Erregung
streckte das Mannchen die Mesothorakalbeine nahezu waagrecht in
die Luft und stellte das Trommeln ein. Oft strich das Miannchen
auch mit einer oder beiden Antennen auBlen an den Antennen des

Weibchens entlang zum Kopf hin. Wenn das Weibchen nach dieser
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Werbung paarungswillig war, gab es mit erhobenem Abdomen das
Bereitschaftssignal, worauf sich das Mannchen nach hinten begab

und binnen weniger Sekunden kopulierte.

Abb. 26: Bewegung der Antennen des Mannchens von Elasmus sp.
wahrend der Balz.
A Bewegungsrichtung der Antennenspitzen von vorn
gesehen.
B Antenne mit zusammengelegten Verzweigungen in der
oberen Position, von der Seite gesehen.
C Weit gedffnete Antenne in der unteren Position,

ebenfalls von der Seite gesehen.

Nach erfolgter Kopula setzte das Mannchen seine Bemiihungen
fort, oft beim selben Weibchen. Wenn diese Balzversuche keinen
Erfolg =zeigten, stieg das Miannchen nach einiger Zeit ab, um es
bald darauf wieder zu versuchen. Das konnte zwei bis drei Tage

lang so weitergehen, bis das Weibchen begann, weitere Paarungs-
versuche abzuwehren. Dieses machte dann Putzbewegungen, die
wohl ein Zeichen filir mangelnde Paarungsbereitschaft sind. Wenn
das Mannchen seine Bemiihungen weiterhin fortsetzte, wurden die
Putzbewegungen heftiger, wund schlieBlich fiihrte das Weibchen
die Hinterbeine bis zum Thorax vor, so daB das Mannchen nach

vorne hin abgestreift wurde.
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Bei ManncheniiberschuB wurde eine Reihe von auBergewdhnlichen
Kombinationen‘beobachtet. Gelegentlich versuchten die Mannchen,
einander gegenseitig 2zu besteigen und zu balzen, doch wurden
sie bald abgeschittelt. O0ft wurden Mannchen auf dem Riicken
anderer Mannchen gesehen, die ihrerseits auf dem Riicken eines
Weibchens balzten. In diesem Fall wurde das obere Mannchen vom
unteren nicht beachtet, vermutlich, weil dieses zu beschaftigt

war, und beide gaben sich ihrer Balz hin.

Oft kam es vor, daB Mannchen Paare bei der Balz stdrten, indem
sie sich wvon allen Seiten an sie herandridngten. Manchmal ver-
suchte ein Madnnchen zu kopulieren, wdhrend ein anderes balzte,
was aber nicht gelang, solange das Weibchen nicht das Bereit-
schaftssignal gab. Die Weibchen wurden bisweilen von drei

Mannchen gleichzeitig auf die beschriebene Weise bedrédngt.

Elasmus sp. widmete viel mehr Zeit der Balz als alle anderen
beobachteten Arten. Die Mannchen blieben mindestens eine Woche
lang paarungswillig. Ob es sich bei diesen Erscheinungen um
Laborartefakte handelte, ist nicht bekannt. Doch erscheint es
einleuchtend, daB die Enge der Plastikrohrchen, in denen die
Beobachtungen stattfanden, dazu beitrug, daB8 die Méannchen
unaufhérlich ihre Instinkthandlungen ablaufen lieBen. Im Frei-
land kann sich ein Weibchen unerwinschter Werbung immerhin

durch Flucht entziehen.

Erstaunlich ist, daB das Balzverhalten von Elasmus sp.einige
gemeinsame Zige mit dem der Pteromalide Asaphes vulgaris Walker
hat (VAN DEN ASSEM, GIJSWIJT & NUBEL 1980). Bei beiden Arten
strecken die Mannchen die Mesothorakalbeine waagrecht in die
Luft und verbringen zumindest im Labor ganze Tage balzend. Auch
das merkwiirdige Phadnomen, daB zwei Mannchen gleichzeitig iiber-
einander auf einem Weibchen balzen, konnte bei beiden Arten
beobachtet werden. Die biologische Funktion dieses in zwei
verschiedenen Familien vorkommenden ungewdéhnlichen Verhaltens

ist unklar. P
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Diskussion

Wie die sieben in diesem Abschnitt gebrachten Beispiele vor
Augen fihren, wird die Kopulation bei parasitischen Hymenopte-
ren meist durch eine mehr oder weniger komplexe Balz eingelei-
tet, ohne die es nicht zur Begattung kommt. Einzig H. trunca-
toides machte, wie eingangs erwidhnt, eine Ausnahme. Zwar kopu-
lierten Goniozus sp. und T lutea gleich nach dem Schliipfen
ohne erkennbare Balz, doch ist ein Balzverhalten durchaus in
ihnen angelegt und kommt bei Kopulationen zu spéateren Gelegen-
heiten zum Vorschein, wie die Laborstudien zeigten. Vielleicht
besteht in der besonderen Situation unmittelbar nach dem
Schliipfen keine Notwendigkeit, die Artzugehodrigkeit durch
bestimmte Verhaltensmuster darzulegen, da Paarungsirrtiimer in
diesem Moment sehr unwahrscheinlich sind. Dailiberhinaus mag
chemorezeptorische Wahrnehmung in vielen F&dllen zum Erkennen

des richtigen Geschlechtspartners beitragen.

Die Balz wird bei den meisten Arten durch auffallige Bewegungen
des Miannchens eingeleitet, die zundchst wohl Aufmerksamkeit
erregen sollen. ORR & BORDEN (1983) weisen auf die Bedeutung
optischer Faktoren (Bewegungen, Farben, Formen) bei der
Partnerfindung hin. Typische Bewegungsmuster dieser Phase sind
unruhiges Herumlaufen oder Springen (Goniozus sp.), Hin- und
Herschaukeln oder Auf- und Abwippen des ganzen Korpers (T
lutea, Euplectrus sp., Goniozus sp.) und Fliigelschlagen (bei
den meisten Arten). Diese Reaktionen werden primar durch vom
Weibchen ausgehende chemische Reize ausgeldst (VAN DEN ASSEM &
PUTTERS 1980).

Entscheidend fiir den Erfolg der Kopulation ist es, daB wahrend
der Balz die Kompatibilitat der Partner sichergestellt wird
(VAN DEN ASSEM 1970). Hierbei kommt es darauf an, Art und
Geschlecht des Partners zu erkennen und in vielen Fédllen den

physiologischen Zustand des Weibchens (jungfraulich / begat-

tet), da dieser oft eine wichtige Rolle in der Bereitschaft zur
Kopulation spielt. Zu diesem Zweck verfiligen parasitische
Hymenopteren iiber eine mehr oder weniger komplexe



Kommunikation, die optische, chemorezeptorische wund taktile

Komponenten umfassen kann.

In der Regel ist das Weibchen der passive Partner und es ob-
liegt dem Mannchen, seine Identitdt durch ein bestimmtes
Verhalten 2zu offenbaren und die Bereitschaft des Weibchens zur
Kopula 2zu wecken. Bei Goniozus sp. trat ein bemerkenswerter
Ausnahmefall auf, als ein offensichtlich paarungswilliges
Weibchen durch die bloBe Anwesenheit eines nicht balzenden
Mannchens seinerseits zur Balz angeregt wurde, doch fiihrten

diese Bemiihungen nicht zum Erfolg.

Das Miannchen fiihrt die Balz entweder vor oder neben dem Weib-
chen aus (wie z.B. bei Euplectrus sp. und Goniozus sp.) oder
aber auf dem Ricken des Weibchens (T demodoci, S. bitinctus,
N phaesoma und Elasmus sp.). Die Parasiten, die auf dem Weib-
chen balzten, wiesen die komplizierteren Bewegungsablaufe auf.
Wenn das Mannchen vom Weibchen als Geschlechtspartner erkannt
und akzeptiert worden war, sandte das Weibchen bei den meisten
Arten ein leicht erkennbares Bereitschaftssignal aus, das
unerlaBliche Voraussetzung flir das Gelingen der Kopula war
(vgl. VAN DEN ASSEM 1974). Bei Goniozus sp. und T lutea konnte
allerdings kein solches Signal des Weibchens an das Miannchen
eindeutig identifiziert werden. Es muB vorerst offenbleiben,
wie bei diesen Arten das Mannchen die Kopulationsbereitschaft

des Weibchens erkennt.

An das Bereitschaftssignal, das in der Regel in einem Genital-
prédsentieren bestand, schloB sich unverziiglich die Kopula an.
AuBer bei 8. bitinctus wurde die Kopula beendet, indem das
Mannchen den Genitalkontakt l6ste; bei der genannten Art jedoch
brachen die Weibchen die Begattung auf die oben beschriebene
Weise abrupt ab. H&ufig putzten sich beide Partner nach

beendigter Kopula.

Nach vollzogener Kopula waren die Weibchen nicht mehr paarungs-
willig. Bei Goniozus sp. kehrte die Bereitschaft nach einiger

Zeit zuriick, vermutlich weil der Spermavorrat zu Ende ging. Bei
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den iibrigen Arten konnte nicht nachgewiesen werden, daB die
Weibchen ofters als einmal im Leben kopulierten. In vielen
Insektengruppen wird die Hemmung der Paarungsbereitschaft durch
eine erfolgreiche Kopulation ausgelést; bei der Pteromalide
Nasonia vitripennis (Walker) ist das zweimalige Darbieten des
Bereitschaftssignals der Faktor, der die Sperre beim Weibchen
induziert (VAN DEN ASSEM & VISSER 1976).

0ft sind an der Balz nicht nur ein Mannchen und ein Weibchen
beteiligt, sondern die Anwesenheit zus&dtzlicher Mannchen kann
den Ablauf der Balz beeinflussen. Die Reaktion der Mannchen
aufeinander kann sehr verschiedener Art sein und hédngt in
erster Linie von der Fortpflanzungsbiologie der betreffenden
Art ab. VAN DEN ASSEM, GIJSWIJT & NUBEL (1980) haben den Ver-
such einer Klassifizierung von Interaktionen der Mannchen einer
Art unternommen und sechs Klassen unterschieden, die nachfol-

gend noch einmal kurz charakterisiert werden sollen:

1. "in the family": kein echter Wettbewerb um die Kopulation
bei eng verwandten Mannchen.

2. ‘'"scrambling": vor dem Schliipfen der Weibchen werden Konkur-
renten toleriert, danach verdrangt. Die Mannchen sind unter-
einander weniger eng verwandt und operieren bei hoher Dichte
als Konkurrenten.

3. "territorial": Die Mannchen beanspruchen ein Territorium, in
dem schliipfende Weibchen erwartet werden; mittlere Dichte an
Konkurrenten.

4, '"pasha": starke Aggressivitit, die zu Kiampfen mit t6dlichem
Ausgang fiihren kann.

5. "oportunistic": keine ersichtliche Reaktion der Miannchen
aufeinander. Wenn Mannchen auf ein balzendes Paar treffen,
kann es zum Versuch kommen, dem balzenden Midnnchen die
Kopula wegzuschnappen. Die Midnnchen gehen einzeln vor.

6. "assault": normalerweise reagieren die Mannchen nicht auf-
einander, doch bei Anndherung eines Konkurrenten kann ein
balzendes Miannchen vom Weibchen absteigen und angreifen; in

der Regel bei mittlerer Mannchendichte ausgepragt.



Diese Einteilung ist nicht statisch aufzufassen; es gibt glei-
tende Ubergdnge und Mannchen-Interaktionen, die nicht auf
eindeutige Weise in eines dieser Schemata passen, doch ist die
Einteilung durchaus von Nutzen fiir eine Klassifizierung. Fiir
die 3. ("territorial") und 4. ("pasha") Klasse wurde in vorlie-
gender Arbeit kein Belispiel gefunden; die librigen traten mehr

oder weniger klar hervor.

Bei arrhenotoken gregiren Parasiten, die Inzucht praktizieren,
ist 2zu erwarten, daB ein groBer Teil der Arten dem Verhaltens-
muster "in the family" folgt, da es flr die Fortpflanzung
unerheblich ist, ob das eine oder andere pathenogenetisch
erzeugte, d.h. genetisch identische Miannchen die Weibchen
begattet, und Konkurrenzkampfe somit keinen Sinn hdtten. Bei T

lutea, T demodoci, Euplectrus sp. und Goniozus sp. verhielten
sich die Mannchen nicht aggressiv. Wenn mehrere Madnnchen zusam-
men waren, lieBen sie einander unbehelligt balzen und kopulie-

ren.

Jedoch gab es auch Ausnahmen von dieser Regel. N. phaesoma
verhielt sich bei WeibcheniiberschuB8 durchaus nach dem Muster
"in the family", doch &nderte sich die Situation, wenn begat-
tungswillige Weibchen knapp wurden und erhdhte Konkurrenz unter
den Mannchen auftrat. Dann verhielten sich die Midnnchen nach
dem Schema '"scrambling", d.h. sie versuchten stidndig, ihre
Konkurrenten abzudridngen und an der Balz zu hindern. In Extrem-
fallen zeigte das Verhalten Zlige der Kategorie "assault", wenn
balzende Mannchen die Weibchen verlieBen, um mit Konkurrenten
zu kdmpfen. Da N. phaesoma eine binomische Minnchenverteilung
hat (siehe vorhergehender Abschnitt), ist die Konkurrenz der
Mannchen starker ausgepréagt als bei Arten mit anders geregeltem
Geschlechterverhidltnis, wo die optimale Anzahl an Mannchen in

jeder Brut prédsent ist.

Nach VAN DEN ASSEM, GIJSWIJT & NUBEL (1980) ist die Klasse
"oportunistic" solitdren Parasiten vorbehalten. S. bitinctus,
die einzige vorwiegend solitire Art, paBt gut in dieses Schema.

Mannchen solitdrer Parasiten, die sich 2zufdllig bei einem
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Weibchen treffen, sind normalerweise nicht miteinander ver-
wandt. Jeder versucht, fir sich das Beste aus der Situation zu
machen, ohne daB die Konkurrenz so stark ausgepridgt ist, daf es
zu Kampfen k@me. Bemerkenswert ist nun, daf der Gregédrparasit
Elasmus sp. die Merkmale dieser Kategorie aufwies, vor allem
bei niedriger Konkurrenz. Fiir einen gregaren Parasiten ist es
biologisch wenig sinnvoll, daB die Mannchen ihre Energie in
Konkurrenzkampfen um die Begattung ihrer Schwestern vergeuden.
Diese Erscheinung kann nur als mangelnde Anpassung gedeutet
werden und stilitzt die schon vorher geauflerte Vermutung, daB es
sich bei der Art um eine relativ primitive Form eines gregiren
Parasiten handelt. Bei steigender Konkurrenz nahmen die Inter-

aktionen der Midnnchen eher die Form von "scrambling" an.

Beobachtungen 2zum Paarungsverhalten kdonnen wertvolle Hinweise
fiir biosystematische Zwecke geben, indem sie Hilfen bei der
Unterscheidung morphologisch schwer charakterisierbarer Arten
sein oder Verwandtschaftsbeziehungen von Arten erhellen kénnen
(vgl. VAN DEN ASSEM & POVEL 1973; VAN DEN ASSEM, IN DEN BOSCH &
PROOY 1982 und VAN DEN ASSEM, GIJSWIJT & NUBEL 1982).



AbschluBldiskussion

Die Bedeutung einheimischer Parasiten von Schadinsekten im
integrierten Pflanzenschutz wird oft unterschatzt. So werden
ganze integrierte Pflanzenschutzkonzepte entwickelt ohne die
geringste Kenntnis der natirlichen Gegenspieler der Schadlinge
im Feld (Parasiten, Pradatoren, Pathogene). Wenn diese niitzli-
chen Organismen nicht ihren Platz in einem integrierten Pflan-
zenschutzprogramm finden, 148t man zuverl&dssige und vor allem
kostenlose Begrenzungsfaktoren der Schadorganismen auBer Acht

und arbeitet unter Umstdnden gegen sie.

Der erste Schritt zur Kenntnis der Parasiten und anderer Nitz-
linge ist die Inventarisierung der vorhandenen Arten. Die dabei
gewonnenen Informationen sind wichtige Voraussetzungen zur
sinnvollen Planung von Mafinahmen wie z.B. der Einfuhr und
Freilassung von Parasiten aus fremden Faunengebieten. Bei der
mit hohen Kosten verbundenen Einfuhr von Parasiten sollte stets
darauf geachtet werden, daB die importierten Parasiten die
vorhandene Fauna ergadnzen. So sollten z.B. gegen Schadlingsar-
ten, von denen wirksame lokale Puppenparasiten bekannt sind,
bevorzugt Ei- und Larvenparasiten und nicht weitere Puppenpara-
siten importiert werden, es sei denn, deren Effizienz ist hodher

als die der lokal vorhandenen.

In einem Land wie den Kapverden, das sich aus verschiedenen
Inseln zusammensetzt, ist es sinnvoll, die Inventarisierung fiir
die einzelnen Inseln getrennt vorzunehmen, da durchaus Unter-
schiede in der Faunenzusammensetzung der einzelnen Regionen (=
Inseln) bestehen konnen. Die Inventarisierung der Parasiten
schéddlicher Lepidopteren in vorliegender Arbeit (siehe Ab-
schnitt 3.2) bezieht sich im wesentlichen auf die Insel Santia-
go. Einblicke in die Parasitenfauna einiger anderer Inseln
konnten nur bei gelegentlichen kurzen Besuchen gewonnen werden

und ergeben noch kein zusammenhdngendes Bild.

Wichtige Informationen zur Haufigkeit und Effizienz von Parasi-
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ten kénnen aus der Uberwachung der Parasitierung von
Schadinsekten im Feld gewonnen werden. Die in den
vorangegangenen Kapiteln angefihrten Beispiele fir
Parasitierungsraten von D zonata, T lutea, T demodoci, und
Euplectrus sp. im Feld zeigen, dafB Parasitierungsraten von iiber
30 % keineswegs selten sind, und daB Eiparasiten oft auf Werte
bis gegen 90 % kommen. Dies mag verdeutlichen, welche Bedeutung
diesen Antagonisten bei der Dezimierung von Schadlepidopteren
zukommen kann. Es ¢gibt Beispiele, daB einheimische Parasiten
hohere Parasitierungsraten aufwiesen als importierte; so
Ubertraf =z.B. in einer Aufsammlung aus Ribeira do Mangue vom
Mai 1984 die Zahl der aus P xylostella geschliipften
einheimischen Apanteles sp. die Zahl der importierten C

vestalis um das Vierfache (VAN HARTEN, pers. Mitteilung).

Von gleicher Bedeutung wie die Kenntnisse zur Verbreitung und
Haufigkeit einheimischer Parasiten sind detaillierte Kenntnisse
des Wirtsspektrums. Monophage Parasiten wie G halli und T

demodoci oder relativ spezialisierte wie Euplectrus sp. sind
stark vom Auftreten einzelner Lepidopterenarten abhangig.
Polyphage Parasiten hingegen, wie D. zonata, T lutea und
Goniozus sp. konnen leicht von einem Wirt auf den andern iiber-
wechseln und aus der spontanen Vegetation schnell in Kulturfla-
chen einwandern, was bei dem diskontinuierlichen Anbau der
Kulturen wund der eher marginalen Bedeutung der Landwirtschaft

auf den Kapverden von hoher Bedeutung ist.

Tiefere Einblicke in die Parasitenbiologie kdnnen durch Labor-
studien genommen werden. Studien des Zyklus, der Eizahl, der
Reproduktionsbiologie, etc., geben einen Eindruck vom Vermeh-
rungspotential eines Parasiten, das in manchen F&allen auBeror-
dentlich hoch sein kann, wie sich bei G halli herausstellte,
deren Weibchen an die 5.000 Ejier ablegen (vgl. 4.2.1) Jedoch
ist das Eipotential allein nicht ausschlaggebend, vor allem,
wenn die Eier so abgelegt werden, daB ein groBer Teil nicht zur
Entwicklung kommen kann. Bei Parasiten wie G halli ist der
Parasitierungserfolg in starkem AusmaB von der Wirtsdichte

abhangig. Bei vielen parasitischen Hymenopteren erhohen Anpas-



sungen der Geschlechterverhdltnisse an die Lebensweise die
Reproduktionskapazitat betrachtlich, wodurch Mannchen zugunsten
der fir die Fortpflanzung wertvolleren Weibchen eingespart

werden konnen (vgl. 4.2.7).

Untersuchungen von Biologie und Verhalten, wie z.B. Wirtsspek-
trum, Parasitierungs-, Balz- und Paarungsverhalten tragen zur
Erweiterung biosystematischer Kenntnisse bei, die in der biolo-
gischen Schadlingsbekampfung von groBer Wichtigkeit sind. GORDH
(1977) diskutiert den Stellenwert der Biosystematik bei der
Identifizierung von Parasiten, welche in vielen Fallen aufgrund
ausschlieBlich morphologischer Merkmale nicht zufriedenstellend
durchgefitihrt werden kann. In der Arbeit wvon GORDH ist ein
instruktives Beispiel enthalten, das aufzeigt, wie die falsche
Bestimmung eines Parasiten jahrelang die Arbeit eines biologi-
schen Schaddlingsbekampfungsprojekts auf Barbados lahmte.
Euplectrus sp. mag als Beispiel fiir eine kapverdische Art
dienen, die wegen ihrer morphologischen Merkmale zundchst als
E. laphygmae angesprochen wurde; doch wurde der Irrtum nach
biologischen Studien erkannt, da Euplectrus sp. ausschlieBlich
Plusiinae parasitierte, S littoralis aber ablehnte. Letztere
Art 1ist ein bevorzugter Wirt von E laphygmae, der von GERLING
& LIMON (1976) zur Laborzucht verwendet wurde.

Bei genauer Kenntnis der Biologie und des Verhaltens einheimi-
scher Parasiten lassen sich diese in die integrierte Bekampfung
einbeziehen. Dazu ist Voraussetzung, daB MaBnahmen der inte-
grierten Schadlingsbekampfung mit selektiven Produkten auf
niitzlingsschonende Weise durchgefiihrt werden.Bioinsektizide auf
der Basis von B thuringiensis, Baculoviren oder insektenpatho-
gene Pilze sind dafilir ebenso geeignet wie selektive syntheti-
sche Produkte. Nahere Angaben zur Kompatibilitat wvon
Insektenpathogenen und Parasiten finden sich in dem
Ubersichtsartikel von JAQUES & MORRIS (1981) und in Abschnitt
3.4 der vorliegenden Arbeit. Aus ihnen geht hervor, daB
Insektenpathogene in der Regel sehr gut mit Parasiten
vertraglich sind wund direkte Schadigungen selten auftreten.

Biologische Bekampfung mit importierten Niitzlingen vertragt
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sich ebenfalls gut mit dem Schutz der bestehenden
Parasitenfauna, wenn man bei der Einfuhr fakultativer

Hyperparasiten Vorsicht walten laBt.

Die Einsatzmoéglichkeiten lokaler Parasiten gehen
selbstverstandlich weit 1ilber deren bloB8en Schutz hinaus.
Parasiten konnen im Labor geziichtet und an Orten, wo sie nicht
gefunden wurden, freigelassen werden. Gerade ein Inselstaat wie
die Kapverden bietet sich fiir solche MaBnahmen an. So wurde im
Januar 1985 der Eiparasit T demodoci von Santiago nach Santo
Ant3o verbracht, wo er bei drei vorangegangenen Besuchen
niemals gefunden worden war. A. hemara ist auf Santiago ein
relativ hadufiger Parasit von H recurvalis auf Amaranthus sp.
Auf Sal, wo H recurvalis betrachtliche Schaden an Roter Bete
verursacht, konnte dieser Parasit bislang nicht nachgewiesen
werden, so daB eine Einfuhr auf diese 1Insel lohnenswert

erscheint.

Im Verlauf der Laborzucht zeigt sich, ob eine Massenzucht
durchfihrbar ist, was bei einigen untersuchten Parasiten ohne
weiteres moglich sein diirfte. Eine funktionierende Wirtszucht
vorausgesetzt, Lkoénnte jedes Weibchen wvon G halli im Labor
Hunderte von Nachkommen hervorbringen, indem man die Weibchen
nach dem Ausreifen der Eier abtotet, diese herauspréapariert, in
kiinstliches Nahrmedium einrihrt und den Wirtsraupen verfiittert.
Eine &dhnliche Methode wurde von SIMMONDS (1958) mit Erfolg bei
der Tachine Palpozenillia palpalis (Aldrich) angewendet. Wegen
der Schwierigkeiten mit der Zucht von H armigera konnte diese
Methode nicht praktisch erprobt werden. Massenzuchten von
Eiparasiten wie T lutea sind ebenfalls leicht zu bewerkstel-
ligen, zumal da die Methoden schon ausgearbeitet sind (SCHWARTZ
1977). Doch sind auf den Kapverden derzeit die Mdglichkeiten
zur Realisierung von Massenzuchten begrenzt und es sollte

weniger arbeitsaufwendigen Methoden der Vorzug gegeben werden.

Nicht auBer Acht gelassen werden sollte die Moglichkeit des
Austauschs geeigneter lokaler Parasiten zur biologischen

Bekampfung mit internationalen Institutionen. Dieser Tausch



bietet sich an, weil sich ein Land wie die Kapverden
kommerziell vertriebene Niitzlinge auf die Dauer wegen der hohen
Kosten nicht leisten kann. Dafl kapverdische Parasiten in der
biologischen Schadlingsbekampfung konkurrenzfahig sind, steht
aufler Frage. So wurde z.B. T lutea in Siidafrika erfolgreich
zur Bekampfung von C leucotreta eingesetzt (SCHWARTZ 1977,
1980).

Uber andere einheimische Parasiten liegen zwar keine
internationalen Erfahrungen vor, doch wurden nahe verwandte
Arten mit &ahnlicher Biologie erfolgreich zur Bekampfung von
Schadlepidopteren in verschiedene Lander importiert. Ein

Beispiel fiir eine monophage Tachine mit mikrotypen Eiern,

vergleichbar mit G halli, ist ©C albicans, die in Kanada
zusammen mit funf anderen Parasiten gegen den Kleinen
Frostspanner (Operophtera brumata L.) aus Europa eingefiihrt
wurde. c albicans und eine Ichneumonide konnten sich

etablieren und halten zusammen die Population des ebenfalls aus
Europa eingeschleppten Forstschadlings auf einem niedrigen
Niveau (SECHSER 1970; EMBREE 1971)

Die mit Euplectrus sp. nahe verwandte Art E laphygmae wurde
vor finfzehn Jahren in Israel gegen S littoralis aus Ostafrika
eingefiihrt (GERLNG & LIMON 1976).In der Arbeit von GERLING &
LIMON sind weitere Beispiele filir den Einsatz von Euplectrus
spp. in der biologischen Schadlingsbekédmpfung angegeben. Eines
der jingsten Beispiele ist die Einfuhr und Etablierung von E
puttleri Gordh aus Sidamerika in die Vereinigten Staaten (PUTT-
LER, GORDH & LONG 1980)

In den letzten Jahren wurden auch zunehmend Bethyliden in der
biologischen Schadlingsbekampfung eingesetzt. So wurden in
Kalifornien Goniozus aethiops Evans gegen P gossypiella (GORDH
& EVANS 1976) und G. emigratus (Rohwer) und G legneri Gordh
gegen Orangenschddlinge importiert (LEGNER & SILVEIRA-GUIDO
1983). Auch auf die Kapverden wurde vor kurzem eine aus Trini-
dad stammende Bethylide, Parasierola sp., eingefithrt, erfolg-

reich im Labor geziichtet wund zu Tausenden freigelassen. Die
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einheimische Bethylide, Goniozus sp., parasitiert eine Reihe
von schadlichen Mikrolepidopteren und ist leicht im Labor zu
zlichten, so daB sie ein vielversprechender Kandidat fiir einen

Parasitenaustausch ist.

Viele weitere Arten einheimischer Parasiten, die eine wichtige
Rolle im Feld spielen und auch iber die Kapverden hinaus Anwen-
dung in der biologischen Bek&mpfung von Schadlepidopteren
finden koénnten, sind noch wenig oder gar nicht untersucht, so
vor allem die Braconiden Apanteles spp. Bracon spp., u.a., SO
daB auf diesem Gebiet noch wertvolle Forschungsarbeit geleistet

werden kann.



Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit vereint Feld- und Laborstudien von
Parasiten schadlicher Lepidopteren auf den Kapverden. Die auf
den verschiedenen Kulturen des Trockenfeldbaus und des
bewdsserten Anbaus sowie den Obstkulturen auftretenden
Schadlepidoteren bleiben in der Artenzahl weit hinter denen des
benachbarten afrikanischen Festlands zuriick. Auch die Zahl der
bisher auf ihnen gefundenen Parasiten (5 Tachinen und wenig
mehr als 20 Hymenopteren) spiegelt die Artenarmut der
kapverdischen Entomofauna wider. Diesen Parasitenarten kommt
jedoch eine groBe praktische Bedeutung zu, da sie nicht selten
hohe Parasitierungsraten aufweisen, die bei den Eiparasiten bis

gegen 100 ¥ gehen konnen.

Als Beispiel fir die Moglichkeit zur Einbeziehung der heimi-
schen Niitzlinge 1in die integrierte Schadlingsbekampfung wurde
ihre Kombinationsméglichkeit mit selektiven Insektiziden ausge-
wahlt. Dazu wurde die Wirkung der biologischen Insektizide
ELCAR wund THURICIDE auf das iberleben von Imagines der beiden

Tachinen Goniophthalmus halli wund Drino zonata bei oraler

Aufnahme, sowie die Wirkung eines Neemsamenextraktes auf
Parasitierung, Entwicklung und Uberleben der Eulophide
Euplectrus sp. in Laborversuchen studiert. Alle getesteten

Pradparate erwiesen sich als niitzlingsschonend.

Die Biologie einiger ausgewdhlter Parasiten wurde in Feld- und
vor allem Laborstudien eingehend untersucht. Der Beitrag zur
Biologie der Tachine G halli enthadlt neben einer Darstellung
des Lebenszyklus eine Untersuchung des Eiablageverhaltens.
Diese solitare Tachine 1legt ihre mikrotypen Eier auf die
Futterpflanzen von Heliothis armigera, ihrem einzigen Wirt, wo
sie von diesem zusammen mit der Nahrung aufgenommen werden. Bei
der Eiablage wird G. halli von optischen und olfaktorischen
Reizen geleitet, die sowohl vom Wirtshabitat ausgehen als auch

von Spuren der Anwesenheit der Wirtsraupen.
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Die Tachine D zonata ist ein polyphager Parasit der Raupen von
Lepidopteren aus den verschiedensten Familien. Einer Wirtsliste
folgt die Beschreibung des Zyklus und des Parasitierungsverhal-
tens. Es 1lieB sich keinerlei Spezialisierung auf Raupen mit
einer bestimmten Lebensweise feststellen. Die ovolarviparen
Weibchen legen ihre Eier auf das Integument der Wirte, in das
sich die Larven kurze Zeit nach der Ablage einbohren. Bei der
Fernorientierung wvon D zonata scheint das Wirtshabitat aus-
schlaggebend; fiir die Parasitierung selbst sind Bewegungsreize
der Wirtsraupen ausldsend. Auf das Abwehrverhalten einer Reihe
von Raupen gegen die Angriffe der Tachine wird kurz eingegan-

gen.

Die Wirtsliste der polyphagen Trichogrammatoidea lutea enth&dlt
mehrere vorher nicht bekannte Wirte dieses im Feld haufigen und
als Gegenspieler von Schadlepidopteren wichtigen Eiparasiten
aus der Familie Trichogrammatidae. Neben der Beschreibung des
Zyklus werden Anpassungen der BrutgroBe und des
Geschlechterverhdltnisses an die unterschiedliche GréBe der

verschiedenen Wirtseier aufgezeigt.

Im Gegensatz zur vorigen Art ist die Scelionide Telenomus
demodoci ein streng monophager Eiparasit wvon Papilio demodocus.
Der Darstellung der Haufigkeit im Feld folgt eine kurze Be-

schreibung der Biologie.

Die Eulophide Euplectrus sp. ist ein gregidrer Ektoparasit der
Raupen von Plusiinae. AuBer dem Lebenszyklus wird das
Parasitierungsverhalten wiedergegeben. Die Parasitenweibchen
lahmen ihre Wirte bei der Eiablage voriibergehend und legen die
Eier dann bevorzugt an Stellen, wo sie die Raupe nicht wieder
mit den Mandibeln entfernen kann. Ein vom Parasitenweibchen
injizierter entwicklungshemmender Faktor verhindert weitere

Hautungen des Wirts und fihrt unweigerlich zu dessen Tod.

Goniozus sp. (Bethylidae) ist ein polyphager, gregéarer
Ektopararasit der Raupen von Mikrolepidopteren, der seine Wirte

vor der Eiablage irreversibel lahmt. Allen seinen Wirten ist



eine verborgene Lebensweise in Blattgespinsten, Frichten, etc.,
gemeinsam. Nach der Eiablage bleiben die Weibchen bei ihrem
Nachwuchs, in den meisten F&llen bis 2zur Verpuppung, ohne

jedoch echte Brutpflege zu praktizieren.

Die Geschlechterverhdltnisse von sechs gregdaren parasitischen
Hymenopteren wurden analysiert, wobei sich herausstellte, daB
sie bei finf Arten zugunsten der Weibchen verschoben waren.
Lediglich bei Elasmus sp. war das Geschlechterverhdltnis ausge-
wogen. Bei Nesolynx phaesoma lag eine binomische Verteilung
vor, wahrend bei Euplectrus sp., T demodoci und T lutea eine
nicht binomische Verteilung nachgewiesen wurde. Die Geschlech-
terbestimmung dieser drei Arten ist darauf ausgelegt, moglichst
viele Weibchen zu produzieren und gleichzeitig eine vollstandi-
ge Begattung durch Inzucht zu gewahrleisten. Ein wichtiges
Instrument 2zur Erreichung dieses Ziels ist das Beibehalten
einer bestimmten Eiablagesequenz, die zwangslaufig die beobach-
teten Geschlechterverhdaltnisse hervorbringt. Dieses bislang
kaum untersuchte Phdnomen konnte anhand umfangreicher Feldauf-
sammlungen naher untersucht werden. Bei Goniozus sp. ist dieses
Verfahren soweit perfektioniert, daB8 die Zahl der Mannchen
unabhdngig von der BrutgrdBe konstant bei eins gehalten wird
und sich das Geschlechterverhdaltnis infolgedessen mit der

BrutgroBe gleitend verandert.

Das Balz- und Paarungsverhalten von sieben parasitischen
Hymenopterenarten (T lutea, Elasmus sp., Euplectrus sp., N
phaesonma, Stenomesius bitinctus, T demodoci und Goniozus sp.)

wurde beschrieben und der Versuch einer Klassifizierung
hinsichtlich des Konkurrenzverhaltens 2zwischen den Mannchen
unternommen. Das AusmaB der Aggressivitat steht 1in enger
Beziehung zur Reproduktionsbiologie (Art und Weise der
Parasitierung, Geschlechterverhaltnis, etc.) Bei den gregaren

Parasiten herrschte WeibcheniiberschuB und Inzucht vor.

Im AnschluB8 an die Darstellung der Untersuchungsergebnisse
werden Einsatzmoglichkeiten lokaler Parasiten in der biologi-

schen Schadlingsbekampfung diskutiert.
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Anhang 1: Systematisches Verzeichnis der Schadlepiopteren und ihrer

Futterpflanzen auf den Kapverden

TORTRICIDAE
Ancylis lutescens Meyrick: Zizyphus mauritiana Lam.
Cryptophlebia leucotreta Meyrick: Annona, Avocado, Baumwolle,
Guajave, Jojoba, Knoblauch, Mais, Okra, Orange, Paprika,
Rizinus, Tamarinde, Khaya senegalensis A. Juss (Meliaceae):

Zizyphus mauritiana Lam.
Olethreutes wahlbergiana Zeller: Rizinus

Strepsicrates rhotia Meyrick: Guajave, Eucalyptus sp.

YPONOMEUTIDAE

Prays citri Milliére: Orange, Zitrone

PLUTELLIDAE
Plutella xylostella (L.) Kohl, Nasturtium oficinale R.Br. (Cruci-

ferae), Diplotaxis voegelii (Webb) (Cruciferae)

LYONETIIDAE

Opogona sacchari (Bojer) Banane, Kohl, Papaja

GRACILLARIIDAE
Acrocercops caerulea Meyrick: Bohnen (V unguiculata, P lunatus,
D lablab)

Caloptilia soyella v. Deventer: Straucherbse

GELECHIIDAE
Brachmia convolvuli Walsingham: SiiBkartoffel, Ipomaea pes-caprae€
(L.) (Convolvulaceae)
Onebala lamprostoma Zeller: SiliBkartoffel
Pectinophora gossypiella (Saunders) Baumwolle, Okra
Phthorimaea operculella (Zeller) Kartoffel, Tomate
Scrobipalpa heliopa (Lowry) Tabak

Zizyphia cleodorella Chretien: Zizyphus mauritiana Lam.

PYRALIDAE
Cryptoblabes gnidiella Mabille: Mango, Rizinus 163



Diaphania indica (Saunders) Kiirbis, Melone, Citrullus colocynthis
Schrader (Cucurbitaceae)

Etiella zinckenella (Treitschke) Bohnen, Straucherbse

Hellula undalis (Fabricius) Kohl

Hymenia recurvalis (Fabricius) Rote Bete, Amaranthus spp.
(Amaranthaceae)

Lamprosema indicata (Fabricius) Bohnen, Luzerne

Maruca testulalis (Geyer) D lablab, Straucherbse

Phycita ?eremica Amsel: Rizinus, Fe¢idherbia albida A. Chev. (Legu-
minosae)

Phycita pachylepidella Hampson: Zizyphus mauritiana Lam.

Sylepta derogata (Fabricius) Baumwolle

PTEROPHORIDAE
Marasmarcha pumilio Zeller: Straucherbse, u.a. Leguminosae, deren
Schoten stark mit Driisenhaaren besetzt sind

Spenarches caffer Zeller: Kiirbis, Lagenaria vulgaris Seringe

(Kalabasse)

PAPILIONIDAE
Papilio demodocus Esper: Orange, Tangerine, Zitrone, Ruta
chalepensis L. (Rutaceae)
LYCAENIDAE
Lampides boeticus (L.) Bohnen, Straucherbse, Crotalaria sp.

(Leguminosae)
Leptodes pirithous (L.) Luzerne

Virachola dinomenes Grose-Smith: Acacia seyal Del. (Leguminosae)

GEOMETRIDAE
Chloroclystis derasata (Bastelberger) Tangerine, Zitrone, Proso-
pis juliflora DC. (Leguminosae)
Chlorissa faustinata vermiculata (Warren) Luzerne, Mango, Orange,
Zitrone, Lantana camara L. (Verbenaceae)

Comibaena esmeralda (Warren) Guajave

Tephrina pulinda deerraria Walker: Luzerne, Acacia seyal Del.,
Parkinsonia aculeata L. (Leguminosae)
Thalassodes digressa (Walker) Rizinus, Rose, Eucalyptus sp.,
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Terminalia catappa L. (Combretaceae)

SPHINGIDAE
Acherontia atropos (L.) Bohnen, Kartoffel, Datura sp. (Solana-
ceae)
Hippotion celerio (L.) Weinrebe, Boerhavia spp. (Nyctagineae)
NOCTUIDAE

Agrotis segetum Denis & Schiffermiiller: Kartoffel, Knoblauch,
Kohl, Mdhre, Tomate, Zwiebel

Agrotis spinifera (Hiibner) Kartoffel

Chrysodeixis acuta (Walker) SiiBkartoffel, Tomate

Chrysodeixis chalcites (Esper) Bohnen, Kartoffel, Kiirbis, Mais,
Mohre, Tomate, Chenopodium sp.(Chenopodiaceae)

Ctenoplusia limbirena (Guenée) Pfefferminze, Tabak

Discestra trifolii (Hufnagel) Kohl, Rote Bete, Atriplex sp.
(Chenopodiaceae), Chenopodium sp.

Earias insulana (Boisduval) Baumwolle, Okra

Eublemma ?polygramma (Duponchel) Mais, Mango, Rizinus, Zitrone

Heliothis armigera (Hiibner) Bohnen, ErdnuB, Kartoffel, Kohl,
Kirbis, Mais, Mohre, Okra, Salat, Straucherbse, Tabak, Toma-
te, Zitrone, Zwiebel, Blainvillea gayana Cass. (Compositae},

Nicotiana glauca Graham (Solanaceae), Trichodesma africanum

(L.) (Boraginaceae), Ipomaea pes- caprae (L.), Abutilon
pannosum (Forst. fil.) (Malvaceae), Indigofera tinctoria L.
(Leguminosae), Chenopodium sp.

Heliothis peltigera (Denis & Schiffermiiller) Mais, Acanthospermun
hispidum DC. (Compositae)

Mythimna loreyi (Duponchel) Mais, Arundo donax L. (Gramineae)

Sesamia nonagrioides (Lefebvre) Mais, Zuckerrohr

Spodoptera exempta (Walker) Mais, div. Gramineae

Spodoptera exigua (Hiibner) Kohl, Rote Bete

Spodoptera littoralis (Boisduval) Kohl, Kiirbis, Luzerne, Mais,
Chenopodium sp.

Trichoplusia ni (Hiibner) Kohl, Kartoffel, Tomate, Plantago major
L. (Plantagineae), Solanum nigrum L. (Solanaceae)

Trichoplusia orichalcea (Fabricius): KXohl, Kartoffel, Luzerne,

Salat, Tomate
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Anhang 2: Systematisches Verzeichnis der Wirte und ihrer Primarpara-

siten auf den Kapverden

TORTRICIDAE
Cryptophlebia leucotreta Meyrick: Apanteles sp. (laevigatus-Grup-
pe), Goniozus Sp.
Olethreutes wahlbergiana Zeller: Drino zonata Curran, Apanteles
sp. (laevigatus—-Gruppe), Goniozus Sp.

Strepsicrates rhotia Meyrick: Drino zonata Curran, Goniozus sp.

YPONOMEUTIDAE

Prays citri Millieére: Bracon sp., Gen. sp. (Braconidae: ?Rogadi-

nae)
PLUTELLIDAE
Plutella xylostella (L.) Drino zonata Curran, Apanteles sp.
(laevigatus-Gruppe), Bracon sp., Hockeria sp.
GRACILLARIIDAE

Acrocercops caerulea Meyrick: Stenomesius bitinctus Ferriére

Caloptilia soyella v. Deventer: Sympiesis ?lindbergi Hedgvist

GELECHIIDAE
Brachmia convolvuli Walsingham: Apanteles sp., Bracon sp.
PYRALIDAE
Etiella zinckenella (Treitschke) Bracon 7etiellae (de Saeger),
Bracon sp., Phanerotoma sp., Goniozus sSp.

Hellula undalis (Fabricius) Bracon sp.

Hymenia recurvalis (Fabricius) Apanteles hemara Nixon

Lamprosema indicata (Fabricius) Apanteles sp., Trichogrammatoidea
lutea Girault, Elasmus sp., Goniozus Sp.

Maruca testulalis (Geyer) Bracon sp.

Phycita ?eremica Amsel: Goniozus sp.

Sylepta derogata (Fabricius) Bracon sp.
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PTEROPHORIDAE

Marasmarcha pumilio Zeller: Apanteles progahinga Hedgvist

PAPILIONIDAE
Paupilio demodocus Esper: Trichogrammatoidea lutea Girault, Teleno-

mus demodoci Nixon

GEOMETRIDAE
Tephrina pulinda deerraria Walker: Drino zonata Curran

Thalassodes digressa (Walker) Drino zonata Curran

SPHINGIDAE

Acherontia atropos L. Drino ciliata Wulp

Hippotion celerio L. Trichogrammatoidea lutea Girault
NOCTUIDAE

Agrotis segetum Denis & Schiffermiiller: Homolobus truncatoides van
Achterberg

Chrysodeixis acuta (Walker) Euplectrus sp.

Chrysodeixis chalcites (Esper) Trichogrammatoidea lutea Girault,
Euplectrus sp.

Discestra trifolii (Hufnagel) Drino zonata Curran

Heliothis armigera (Hlibner) Goniophthalmus halli Mesnil, Tricho-
grammatoidea lutea Girault

Mythimna loreyi (Duponchel) Drino zonata Curran

Sesamia nonagrioides (Lefebvre) Drino zonata Curran, Gonia rufi-
frons Wiedemann, ?Platytelenomus busseolae (Gahan)

Spodoptera exempta (Walker) Gonia rufifrons Wiedemann

Trichoplusia ni (Hibner) Cadurciella ?rufipalpis Villeneuve,
Drino zonata Curran, Trichogrammatoidea lutea Girault,
Euplectrus sp.

Trichoplusia orichalcea (Fabricius) Drino zonata Curran, Aleiodes

sp., Euplectrus sp.
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Anhang 3: t(bersicht iiber die Sammlungen, in denen Referenzmaterial

der in dieser Arbeit behandelten Insekten hinterlegt

ist

Makrolepidopteren: Landessammlungen fiir Naturkunde, Karlsruhe

Mikrolepidopteren: British Museum (Natural History), London

Tachinen: Staatliches Museum fiir Naturkunde, Stuttgart

Braconiden: Rijksmuseum van Naturlijke Historie, Leiden
Természettudomidnyi Mizeum Allattara, Budapest

Trichogrammatiden: Sammlung H. Nagaraja, Manila

Eulophiden, Pteromaliden: Sammlung M.J. Gijswijt, Ankeveen

Bethyliden: Department of Entomology, University of California,

Riverside

Daneben sind Exemplare aller behandelten Insekten in der Sammlung

des Centro de Estudos Agrérios, S&o Jorge dos Orgdos, hinterlegt.
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Farbtafel I: Lokale Parasiten der Kapverden.
Goniophthalmus halli Mesnil

Drino zonata Curran
Trichogrammatoidea lutea Girault, ¢
Trichogrammatoidea lutea Girault, ¢
Euplectrus sp., ¢

Euplectrus sp., ?

Q = 0 A 0 T P

Goniozus sp., 9.






Farbtafel

II:

Zyklen von Papilio demodocus Esper und Telenomus
demodoci Nixon.

a Zitronenzweig mit verschiedenen Entwicklungssta-
dien wvon P demodocus: Eier, Raupen und Prapuppe
beim Spinnen des Gilirtels

letztes Raupenstadium von P demodocus

Puppe von P demodocus

Falter von P demodocus

Ei von P demodocus

Parasitierung des Eis durch T demodoci

parasitiertes Wirtsei

P Q@ 0o A 0 O

schliipfender Parasit

i adultes Weibchen von T demodoci.






Farbtafel III

Zyklus von Goniozus Sp.

a FraBbild des Wirtes Lamprosema indicata (Fabricius)
an Phaseolus vulgaris (L.)

adultes Weibchen von Goniozus sp.

Weibchen bei der Lahmung einer Wirtsraupe
Wirtsraupe mit Parasiteneiern

Parasitenei kurz vor dem Schliipfen

Wirtsraupe mit Parasitenlarven

Parasitenlarve

g Q 0o A0 T

Parasitenlarve beim Einspinnen

i Kokon von Goniozus sp.
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