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Der Begriff des Gregérparasitismus (gregarious parasitism) beinhaltet nach
BacamATER (1958), daBf das Parasitenweibchen dasselbe Wirtsindividuum obli-
gatorisch mit mehreren Eiern belegt, so daf dieses gleichzeitig durch mehrere
Parasitenlarven derselben Art befallen wird. Der Parasitismus bei Eiparasiten
der Gattung T'richogramme ist wesentlich komplizierter, als dies zuerst den An-
schein hat. Diese winzigen Erzwespen stehen beziiglich Verhalten und Leistung
in einem so vielfiltig differenzierten Abhéngigkeitsverhdltnis zum gesamten
Umweltkomplex, dafl hier nur einige Aspekte des parasitdren Verhaltens behan-
delt werden kénnen, darunter auch einige, die nicht zum Gregéirparasitismus
im engeren Sinne gehéren (wie Superparasitismus, Multiparasitismus und
andere.

Zur Klarung der untersuchten Wechselwirkungen innerhalb des Beziehungsgefiiges von
Wirt und Parasit wurden die in der Okologie iiblichen Methoden des analytischen Labor-
experimentes angewendet. Das Hantieren mit derart extrem kleinen Untersuchungsobjek-
ten wie Trichogramma erfordert besondere Ubung und je nach Versuchsziel spezielle
Methoden. Durch die Verwendung sehr kleiner ZuchtgefdBe (siehe Quepwav 1957) ent-
steht der Vorteil, grofere Versuchsserien auf kleinem Raum unterzubringen und somit
unter gleichen Bedingungen einen hohen Wiederholungs- und Signifikanzgrad zu erreichen.
Das Isolieren von Einzelweibchen wurde im Lichtkasten durch sinngeméBe Ausnutzung
der positiven Phototaxis vorgenommen, wodurch langwierige Umsetzungen mit Borsten
oder Pinseln (KEnnrEr-HeCoREL 1963) sich eribrigten. Das vorsichtige AnstoBen der im
Lichtkasten senkrecht emporlaufenden Parasiten bewirkt, daB diese blitzschnell und unbe-
schidigt in ein schrig darunter gehaltenes Glaschen mit den Maflen 5 x40 mm springen.

Bei der Wiedergabe der ermittelten Befunde in der vorliegenden Arbeit wurde weitgehend
auf Tabellen verzichtet und die Form von Diagrammen gewéhlt, wie dies SCHWERDTFEGER
~ (1963) fir die Darstellung Skologischer Untersuchungsergebnisse fordert. Hierdurch kann
der Text duBerst knapp gehalten werden.

Sowohl im Text-als auch in den Figurenlegenden werden die Hauptabiotika Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und Licht angegeben in °C, %, relative Feuchte und Lichtstunden/Dunkel-
stunden. DL bedeutet Dauerlicht, DD Dauerdunkelheit.

Unm die ermittelten Eigenarten der infraspezifischen Formen von Trichogramma zu kenn-
zeichnen, wird neben dem Artnamen (Nomenklatur nach QUEDNAU 1960) auch unsere
jeweilige Stamm-Nr. angegeben. Im AnschluB an eine andere Publikation folgt eine Stamm-
liste mit einer Charakterisierung dieser Provenienzen.
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508 H. SCHIEFERDECKER: Gregirparasitismus von Trichogramme

Fig. 1. Mehrere 92 von Trickogramma evanescens WESTWOOD stechen zugleich
jeweils ein Noctuiden-Ei an

Die Trichogramma-Arten  als potentiell auflerordentlich polyphage Insekten
parasitieren bekanntlich geeignete Eier unterschiedlichster GréBe. Als Extreme
seien die Bier von Sitotroga cerealella OLIviER (1 g = 50000 Stiick) und Dendro-
limus pini Lanng (1 g = 245 Stiick) genannt. Ein Dendrolimus-Ei wiegt ca. das
200fache eines Sittotroga-Eies, und beide dienen unter geeigneten Bedingungen
als Entwicklungssubstrat fiir Trichogramma. Seit langem ist bekannt, daff aus
einem Sitotroga-Ki stets nur ein Parasit schliipft, wogegen gréBere Insekteneier
in der Regel mehreren Parasiten die Entwicklung erméglichen (aus einem Den-
drolimus pini-Ei schliipften bei uns bis 124 Exemplare von T'r. embryophagum
Hartic). Die dabei auftretenden Korrelationen bei diesem Ubergang vom
scheinbaren Solitédr- zum - obligatorischen Gregérparasitismus wurden néher
untersucht, da sie erhebliche Bedeutung fiir das Verstindnis des Parasitismus
bei T'richogramma besitzen. GroBe Wirtseier entlassen unter gleichen Versuchs-
bedingungen in der Regel mehr und grofiere Parasiten als kleine Wirtseier. Dies-
. beztigliche quantitative Angaben sowie zum Problem der Wirtseignung all-
gemein siehe bei SCHIEFERDECKER 1965bh.

Die verwendeten Eier von Arctia cajo LINNE, Barathra brassicae LINNE, Dendrolimus
ping Linwg und Sitotroga cerealella OrIvier waren fur die jeweiligen T'richogramma-Arten
in jedem Falle vollstindig geeignete Wirte. Das Problem des unvollsténdigen Parasitismus
nach QueEpNavU (1956) wird bei den vorliegenden Untersuchungen nicht behandelt.

Ebenso kann in diesem Beitrag nicht auf imaginale Verhaltensdnderungen in Abhingig-
keit vom vorhergehenden Wirtssubstrat (MAYER & QUEDNAU 1959) eingegangen werden.

In grofien Wirtseiern muBl Trickogramma obligatorisch als Gregirparasit auf-
treten, wenn die Entwicklung der abgelegten Eier gewihrleistet werden soll.
Nicht von den Parasitenlarven aufgezehrte fliissige: Wirtsinhaltsstoffe wirken
letal. Tm Arctia caja-Ei betragt das Minimum zwei bis drei und im Dendrolimus
pini-Ei vier bis zehn entwicklungsfihige Parasiteneier pro Wirtsei (Fig. 12 und
14). Ermpmany (1934) gibt fiir ein erfolgreiches Schliipfen von T'r. embryophagum
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o Fig. 2. Parasitierung und Nachkommenzahl in Ab-
hingigkeit von der Anzahl vorgelegter Dendroli-
mus pini-Eier

embryaphagem
aus Bupalys

Harric (bei ihm ,,7'r. evanescens'‘) aus Pa-
nolis flammea SCHIFFERMULLER mindestens
drei Parasiten pro Ei an. Figur 2 zeigt im
unteren Abschnitt  die  Wahrscheinlichkeit
der erfolgreichen Parasitierung, das heiBt die
Entwicklung der Parasiten bis zum Schlupf

F0t

Anzotl der aus einem Dendrolimus~t7 sehlipfeaden Parasiten

20¢ 1700 in Abhingigkeit von der Zahl vorgelegter
mﬁ%%”%’; % ¥ Dendrolimus-Eier pro isoliertes Weibchen.

1 \\\ 4 % % Werden fiinf und zehn Eier vorgelegt, ver-
ok \MW%\ 1 § teilt sich der Eivorrat dieses einen Weibchens
cacseeis PRI N s % daB hier die gegenseitige Forderung als
aus Poli AI;W;A B Gegenteil der intraspezifischen Konkurrenz
Spersiarioe NN § zuriicktritt und nur wenige Dendrolimus-
/?*7 \\]} 14 = Eier mit relativ und absolut geringer Pa-
Anzah! der vorgelegien Dendrotimis-  Tasitendichte (hierunter wird im vorliegenden

Lier pro Trichogramma~ @ Beitrag stets die Zahl der aus einem Wirtsei

schliipfenden Parasiten verstanden) erfolg-
reich vernichtet werden. Extrem groBe Spinnereier kénnen deshalb in der Pra-
xis nur durch ein Uberangebot vitaler Parasiten einer bestimmten GroBe (Re-
lation Legebohrerlange — Choriondicke als Moment der Wirtseignung) erfolg-
reich bekdmpft werden. Hier sind gréBere Eiparasiten der Gattungen Teleno-
mus und Ooencyrius weitaus wirkungsvoller.

Eine dhnliche Fragestellung zum Gregérparasitismus von I'r. embryophagum
an Dendrolimus (Eltern schliipften ebenfalls aus Dendrolimus) ergab unter an-
derem (siehe Tab. 1), daB bei insgesamt 6 33/28 2% als Ausgangsmaterial nur 299
unbefruchtet blieben. 1 & konnte somit innerhalb von 24" mindestens 3,599
erfolgreich mit den zur Geschlechtssteuerung bendtigten Spermien versorgen.
Der Sexualindex der Nachkommen betrug wiederum  34/66.

8QQ der gleichen Herkunft wurden jeweils einzeln frische Bupalus-Eier im
UberschuB vorgelegt. Die Fruchtbarkeit an diesem Wirt war deutlich geringer:
Adaptation 8/8; von den Bupalus-Eiern wurden im Mittel 15,3 (Min. 11; Max.
19) parasitiert, die Nachkommenzahl/Q betrag im- Mittel nur 43,3 (Min. 36;
Max. 53), die Parasitendichte/Ei im Mittel nur 2,83 (Min. 2,3; Max. 4,8).

Wird das Minimum der Parasitendichte unterschritten, dann bleiben fliissige
Bestandteile des Wirtseies iibrig, die eine normale Verpuppung verhindern. Uber
dhnliche Beobachtungen an der: Encyrtide Diversinus smithi Comp. berichtet
Frawnz (1960). Im Grenzbereich um das Minimum entwickeln sich extrem grofie
physogastrische Tiere mit ldngerer Entwicklungsdauer und oftmals geringer
Schlupf- und Lebensfahigkeit (Fig. 10D).
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Tabelle 1

H. SCHIEFERDECKER ; .Gregérparasitismus von T'richogramma

Zugabe zu 1 @

1 Dendrolimus-

5 Dendrolimus-

in Einzelzucht von: Ei/e Eier/?

Parasgiten

Adaptation (Wirtsannahme durch@®) 9/10 10/10

Nachkommen/Q : Minimum 20 36
Maximum 60 i21
Mittel 44 82

davon in Diapause {8) (39)
Eier
Erfolgreiche Parasitierung 90% 68%

Eier mit Non.Diapause-Parasiten
Bier mit partieller Diapause
,.nur* Diapause-Parasiten

CN

Streuung der Kirperlinge von 26 Tr
| yembryophagum Riga“aus 167 von
| Odonestis prani [.

°

R Y TP

Lénge der Parasiten

639% (54 Par./Ei)
25% (30 Par./Ei)
129% (17 Par./Ei)

389% (30 Par./Ei)
219, (34 Par./Bi)
419, (19 Par./Bi)

Die groBen Wirtseier entlassen im allgemei-

nen auch grofBe Parasiten mit hoher Vitalitdt
und Fruchtbarkeit, aber oftmals graduell
sehr verschiedener GroBe (Fig. 3).

Fig. 3. Geschwister aus dem gleichen Wirtsei besit-
zen meist sehr unterschiedliche Korpergrofie

Die Trichogrammen vermégen wie zahlreiche Schlupfwespen bereits belegte
Wirte durch repellent wirkende (aber wasserldsliche) Duftspuren zu erkennen
und damit eine nochmalige Belegung in der Regel zu verhindern. Diese Wirte
werden unter Laborbedingungen dann nicht mehr gemieden, wenn das Verhélt-
nis der Zahl der Parasitenweibchen multipliziert mit der Expositionszeit zur
Wirtszahl ungiinstig wird (siehe Fig. 1, 4, 5 und 6).

Fig. 4. T'. evanescens WEST-
wooD auf Pieris brassicae-
Gelege im Laboratorium
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Fig. 5. Beeinflussung der Parasitendichte durch
hohes oder niederes Angebot von Wirtseiern
bei verschiedenen T'richogramma-Stimmen
(erste Sdule = 100 Arctia-Eier: 10 99; zweite
Saule = 50 Arctia-Eier: 10 99)

Fig. 6. Parasitendichte und Sexual-
index bei T'r. semblidis AUrRIVILLUS
(Stamm 15) in jeweils elnem Arctia-
Ei

de 10 Q9 von T'r. cacoeciae MARCHAL (Stamm V/64) wurden in Einzelhaltung
je 20, 15, 10, 5 und 1 Ei von Barathra brassicae vorgelegt. Mit abnehmender
Wirtszahl stieg das relative Parasitierungsprozent der Eier; es sank damit der
Anteil vertrockneter Eier beziehungsweise der mit erfolgreichem Schlupf der
Eilarven, jedoch auch deutlich die Zahl der vernichteten Eier/Q (Tab. 2).

Tabelle 2
Bonitierung: Barathra-Eier in 9 .
Vorlage & %o parasitierte
Eier/ 9‘ parasitiert | vertrocknet La,rv?n . Eier/Q
. geschliipft

20 31 59 10 . 6,7
15 37 60 3 6,2
10 50 48 2 4,9
5 57 43 - 3,5
1 70 30 - 1,0

Bei iiberbelegten Sitotroga-Eiern (vier und mehr Trichogramma-Eier pro Sito-
troga-Ei) wird aus dem Gregér- extremer Superparasitismus: Es schliipft kein
Parasit mehr.

Bei grofieren Wirtseiern sprechen wir erst dann von Superparasitismus, wenn
das Optimum der Parasitendichte iiberschritten wird, so dafl dann kleine und
wenig vitale Parasiten schliipfen.

Der Superparasitismus stellt somit eine iiber das iibliche und optimale
MafB hinausgehende Parasitierung des Wirtseies dar. Diese ,,gewissermafen
biologische Fehlleistung des Parasiten* (nach Fraxz 1960) ist im Freiland
relativ selten zu beobachten (Fig. 7), spielt aber bei Massenzuchtbedingungen
eine oft entscheidende Rolle. Durch diesen Superparasitismus treten hier .so-
genannte ,,degenerierte‘ Tiere auf (richtiger wire dafiir der Ausdruck ,,domesti-
ziert“ angebracht). Da bei Nahrungsmangel im Wirtsei die Ménnchen auf Grund
ihrer geringen minimalen Korpergrofe der intraspezifischen Konkurrenz und
damit dem Selektionsdruck offenbar besser als die Weibchen gewachsen sind,
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Fig. 7. Schlupfanalyse einiger im Freiland durch 7T'r. evanescens WrsTwooD
parasitierter Gelege von Barathra brassicae LiNNE (Ausgangsmaterial fiir
Stammzucht Nr. 36)

verschiebt sich der Sexualindex hiufig bis zum voéllig unnormalen Ménnchen-
iiberschuB. Diese massenhaft vorhandenen und stindig Kopulationen ver-
suchenden Ménnchen stéren die Weibchen erheblich bei der Eiablage, woraus
wiederum eine geringe mittlere Fruchtbarkeit und unter Umsténden bei den
arrhenetoken Formen das weitgehende Fehlen von Ménnchen in der nédchsten
Generation resultiert.

Die im Freiland ermittelten Parasitendichten liegen jeweils im biologischen
Optimum, zum Beispiel bei Barathra brassicae 1,56 (Fig. 7) 2—4 (KovaALEva
1956), bei Dendrolimus pint 18 bis maximal 39 (Durchschnitt = 33) (Ryvkin
1952).
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DaB die Parasiten offenbar die Fihigkeit besitzen, die abgelegte Eizahl mit
der GroBe des Wirtseies zu korrelieren, mul erstaunlich erscheinen, ist jedoch
auch von anderen entomophagen Hymenopteren bekannt (Pleurotropis par-
vulus FERRIERE an Promecotheca reichit BALY nach TAvror 1937). Anstich-
zeit-Ermittlungen, bei denen ein belegtes Ki nach der Parasitierung sofort iso-
liert wurde, ergaben bereits beim Vergleich der mittleren Anstichzeiten deutliche
graduelle Unterschiede.

"Die Zeit, die ein frisch geschliipftes Parasitenweibchen (aus Arctia oder Barathra) bei
20°C, 60—70%, Licht zum Anstechen auf einem Ei verbrachte, betrug bei Arctia-Eiern im
Mittel (n = 74) 25,7 (Min. 6; Max. 64) Minuten. Es schliipften im Mittel 4,4 Parasiten/Ei.

Zum Anstechen der groBen Dendrolimus-Eier benotigten die Parasiten unter gleichen
Bedingungen wie oben im Mittel (n = 32) 91 (Min. 18; Max. 153) Minuten. Es schliipften
aus diesen Eiern im Mittel 28,6 Parasiten/Ei (Min. 16; Max. 40). In diese Auswertungen
wurden nur die Wirtseier einbezogen, aus denen spiter tatsichlich Trichogrammen ge-
schliipft waren, damit Probeanstiche ohne Eiablage ausgeschieden werden konnten.

‘ Es ist erstaunlich, daBl somit ein Trichogramma-Weibchen in 153 Minuten bis
zu 40 entwicklungsfihige Eier ablegen kann! (Polyembryonalismus kommt bei
Trichogramma nicht vor).

Dies alles zeigt, daB bei weitem keine wahllose Eiablage — etwa im Uber-
schufl — erfolgt und die Zahl der schliipfenden Parasiten also nicht allein von
der zur Verfiigung stehenden Nahrungssubstanz und der sich ergebenden intra-
spezifischen Konkurrenz abhingt. GroBle Parasiteneier werden unter StrefB-
bedingungen im Labor allerdings oft zugleich von mehreren Parasiten angesto-
chen (Fig. 1 und 4), so daB hierdurch solche Extreme wie 19 geschliipfte T'r.
cacoeciae pro Arctia-Ei und 124 T'r. embryophagum pro Dendrolimus-Ei sich er-
kliren lassen (siehe dazu auch Fig. 5). '
Interessant und wichtig ist bei arrhenotok par-
R I R - thenogenetischen Formen die Féhigkeit, die Ab-
A R lage befruchteter und unbefruchteter Eier pro
Wirtsei zu steuern (Fig. 6, 8).

70
B Somme der perasitierien
w00k Sifotroga-Lier

a0t
L7
4001

200

[

£ Durchechnii¥liche Fruchtbarkeit
der Eltern-9%in Abhingigke von Boftucktug
Fig. 8. Verteilung der Geschlechter bei einer Frucht-
barkeitsanalyse von 7. evanescens WESTWOOD (Stamm 2)
und einem Sexualindex von 37/63 der Elterngeneration
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Sind genligend Wirtseier vorhanden, betrigt der Sexualindex 1/4 pro Arctia-Ei. Dies
gewihrleistet einen konstanten Sexualindex der Population. Zahlreiche Erhebungen ergaben
unter optimalen Bedingungen einen iiber viele Generationen meist nur gering schwankenden
artspezifischen und teilweise sogar formspezifischen Sexualindex von 34/66 bis 10/90.

Dabei ist 1 @ von T7. embryophagum in der Lage, bis 7 92 erfolgreich zu befruchten, wie
experimentell nachgewiesen werden konnte. Dies wird durch das besondere Verhalten der
Mannchen aller Trichogramma-Arten begiinstigh, nach dem Schlupf sofort — sogar noch
vor dem Straffen und Spannen der Fliigel — eifrig an den Schlupflochern auf den Eigelegen
zu warten, um die Weibchen meist unmittelbar beim Schlipfen zu begatten.

In dieser Lebensphase reagieren sie im Gegensatz zu den Weibchen nicht auf negativ
geotaktische beziehungsweise positiv phototaktische Reize. Dieses unterschiedliche Ver-
halten ist bei Erhebungen zum Sexualindex frisch geschlupfter Proben im Labor zu beriick-
sichtigen, da man beim normalen Ausleseverfahren durch Licht sonst viel zu geringe Ménn-
chenwerte erhilt. Giinstig ist dieses unterschiedliche Verhalten beim Ansetzen von Frucht-
barkeitsanalysen: Beim sinngemiBen Anwenden der Phototaxis sammeln sich im Auslese-
kasten die Weibchen zuerst am Licht.

Genauere Untersuchungen zum Sexualindex in Abhingigkeit von der Parasitierungsfolge
(Fig. 9) zeigten auch, daB die begatteten Weibchen nicht zuerst etwa ausschlieBlich befruch-
tete und erst nach Verbrauch des Spermienvorrates unbefruchtete Eier ablegen. Ganz im
Gegenteil werden in den ersten Lebenstagen relativ mehr unbefruchtete (méinnlich deter-
minierte) Eier als in den letzten Lebenstagen abgelegt.

=
21 40 153 171 |5

Fig. 9. Veranderung des Sexualindexes bei T'r. em-
bryophagum HarrTic (Stamm 35) in Beziehung zur
Parasitierungsfolge in Arctia cajo Linxg

S

\
T12TsT4T13
Tage der Fablage
(Parasitierangstolge)

In vielen Einzeluntersuchungen an den verschiedensten Wirtseiern sowohl im Laborvez-
such als auch aus Freilandermittlungen ergab sich eine bestimmte Relation im Sexualindex
der Nachkommen pro Wirtsei: ein Mannchen plus mehrere (von der WirtseigroBe abhingige
Anzahl) Weibchen. Zwei und mehr Mannchen aus einem Ei vom Barathra-, Pileris- oder
Arctia-Typ sind bei geniigend vorhandenen Wirtseiern duflerst selten, treten jedoch unter
Zwangsbedingungen hiufiger auf (Fig. 6).

Eine Ausnahme bilden selbstverstindlich die von unbefruchteteri Weibchen bestifteten
Wirtseier, aus denen sich nur Mannchen entwickeln. Diese Dichten pro Wirtsei befinden
sich jedoch durchaus in vergleichbaren Relationen mit Eiern normaler bisexueller Belegung.

Eine hdufige Zahl unbefruchteter Weibchen im Freiland wurde zum Beispiel dann
beobachtet, wenn T'r. embryophagum aus Einzeleiern, Bizeilen geringer Lénge oder nur
gering parasitierten Eizeilen von Bupalus piniarius aus dem Kiefernwald stammten. Hier
greifen gradologisch bedingte Populationseigenschaften bei der Eiablage der Wirte (geringe
Eizeilenldnge) oder abiotische beziehungsweise biotisch wirksame Umweltkomponenten
(geringe Parasitierung der Eizeilen infolge Wind, Niederschlag, geringe Temperatur bezie-
hungsweise geringe GroBe des vorhergehenden Zwischenwirtes von: Trichogramma) direkt
und steuernd auf die Populationshéhe der nichsten Parasitengeneration ein. -

Der im Gregirparasitismus allgemein enthaltene Vorteil, daB sich die Ge-
schlechter finden, wird bei T'richogramma im allgemeinen noch dadurch unter-
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stiitzt, daB bevorzugt Eigelege und viel weniger Einzeleier von den einzelnen
Arten im Biotop aufgesucht werden. Eine Begattung der entwickelten Imagines
bereits im Wirtsei, wie sie FrANZ (1960) fiir den Gregérparasitismus bei Melittoba
acasta. WLK. (Chalcioidea, Eulophidae) anfithrt, wurde bei 7'richogramma noch
nicht beobachtet,
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Fig. 10. Parasitierungsdichte und
endogene Diapause bei 7'r. embryo-
Minim. phagum Harric (Stamm 35) in
ot Abhingigkeit von der — hier nicht
unterschiedenen — Parasitierungs-
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Nicht nur die Parasitierungsfolge (Fig. 10), sondern diese noch modifizierend
ist auch die Schlupffolge korreliert mit der Parasitendichte (Fig. 11). Selbst bei
einer Vorlagezeit von nur drei Stunden, nachtréiglich peinlich genauem Ent-
fernen der Parasiten und Isolierung der einzelnen Eier zeigt sich eine eindeutige
Entwicklungs- und Schlupfverzégerung bis zu vier Tagen bei den Eiern, die eine
geringe Parasitendichte aufweisen. Dies ist bedingt durch die groBere zu ver-
brauchende Nahrungsmenge pro Parasitenlarve (siehe oben).

Die Leistungsfihigkeit der Nachkommen aus Wirtseiern mit geringer
Parasitendichte (wenige groBe Exemplare) im Vergleich mit denen aus grofler
Parasitendichte (viele kleine Parasiten) zeigt Figur 12. Die fiir die Gesamt-
fruchtbarkeit (gemessen an Sitotroga) optimale Parasitendichte der Arctia-Eier

33%
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Fig. 12. Die optimale Parasitierungsdichte

Traacoseive Marsh. (tomm %) im Arctia-Ei, gemessen, an der Gesamt-
10 fruchtbarkeit der jeweils aus einem Ei
schliipfenden Parasiten (21 —24 C°, 60—80%,.
18/6)
S
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i 1w §
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7 1 08
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ar g
g s . .
s S liegt bei fiinf Nachkommen/Ei und
SLE damit weder bei den Riesenformen
o ] S noch bei den bereits fast an Sitotroga-
2r 10 ¥ Herkiinfte erinnernden Zwergweibchen
L E B B R von zehn bis zwdlf Parasiten pro Arc-
7234567890118 kI tia-Ei. WiLBErRT (1965) kam bei allo-

Nachkommen pro Arctia-£i

Jinlen : Hiufighertsvertaltung der Nechkommen n.letrlschep Untersuchungen an Aphe-
pro Aretia=ti linus semiflavus Howarp ebenfalls zu

Kurven : esamtfruchtbarkeit der aus einem der SchluBfolgerung, daBl Weibchen
Acti~ &7 slipfenden Farasiter mittlerer GroBenklassen die relativ

an Sitotroga (Mittel =177) . ,
v hochste Nachkommenzahl erzielen.

Eines der interessantesten Ergebnisse bei den Parasitendichteuntersuchungen
am Arctia- und Dendrolimus-Ei war die auffillige Korrelation zwischen Para-
sitendichte und Auftreten von endogener Diapause bei einigen T7r. embryo-
phagum-Stdmmen (Nr. 35 und 38). Diese Art neigt sowohl im Freiland in Bupa-
lus piniarius, Dendrolimus pini und Rhyacionia buoliana als auch im Labor unter
ausgesprochenen Langtagsbedingungen (iiber 20 °C, mindestens 16/8) zur Dia-
pause eines bestimmten Teiles der Population. Dabei tritt sowohl partielle
Diapause (aus einem Ei schlipfen in durchgehender Entwicklung Imagines,
wihrend gleichzeitig ein Teil auf dem typischen Stadium der Diapauselarven
verharrt) als auch totale Diapause auf.

Die Mittelwertberechnungen ergaben, dall unter gleichen Bedingungen hohe
Parasitendichten pro Wirtsei Non-Diapausetiere ergeben, hingegen bei mittleren
Dichten vorzugsweise partielle und bei geringen Dichten sehr hiufig totale Dia.-
pause aller im Ei vorhandenen Parasitenlarven ermdoglicht wird.

Tabelle 3
Diapauseneigung und Anzahl der im Mittel pro
Wirtsei enthaltenen Parasitenlarven

Diapause \ Aretia caja Dendrolimus pini
totale 6,0 . 19,6
partielle 8,2 24,2
chne i 8,7 30,0

Diese Regel gibt im Mittel nur die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Dia-
pause an, die Uberginge sind flieBend und variabel (Fig. 13, 14 und 15).
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Dieses Phianomen kann einleuchtend damit erklirt werden, dafi Diapause-
larven iiber das Existenzminimum sofort schliipfender Exemplare hinaus zu-
sitzliche Néihrstoffe fiir den Diapausestoffwechsel benétigen, so dafl hier die
Parasitendichte die anderen bekannten Diapauseinduktoren (Licht, Tempera-

tur) zusdtzlich modifiziert.

123456783901
Parasiten pro Goldatterel (9=50)

| ] o
nr belde mr
evanescens  Arten  cacoeciae

Fig. 16. Multiparasitismus von
Tr. evanescens WESTWOOD (Stamm
2) und Tr. cacoecioe MARCHAL
(Stamm 12) in den gleichen Eiern
von Euproctis chrysorrhoea LiNNg.
(Sdulen = Hiufigkeitsverteilung
der Parasitendichte; 24 °C, 609,
18/6)

Fig. 17. Multiparasitismus von 7'r.
cacoecige MARCHAL (Stamm 1) und
Tr. semblidis AURIVILLUS (Stamm
15) in Arctia cajo Linng (242 Vor-
lage bei 21°C, 60%, 18/6; A—D
siehe Text)
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Figar 10 zeigt das Auftreten von partieller Diapause erst ab 4. Tag der Para-
sitierung von Arctia, als die Parasitendichte sowohl in Minimum, Maximum als
auch im Mittel abgenommen hatte. Das Kreisdiagramm enthilt den absoluten
Anteil der Eier ohne Diapause (A = 589), mit totaler Diapause (B = 149%,),
mit partieller Diapause (C = 89%,) und mit vertrockneten beziehungsweise physo-
gastrischen Parasiten (D = 209).

Im Zusammenhang mit dem obligatorischen Gregérparasitismus von T'richo-
gramma in grofen Wirtseiern wurde untersucht, ob sich zur gleichen Zeit auch
mehrere Arten im gleichen Wirtsei entwickeln kénnen (Multiparasitismus
nach Bacamaier 1958).

Figur 16 zeigt den Schlupf von 7'r. evanescens und T'r. cacoeciae aus den gemeinsam para-
sitierten Eiern von Euproctis chrysorrhoea Linx%. In den meisten Fallen war hier die Art
T'r. evanescens tiberlegen, nur aus wenigen Eiern schliipften beide Arten zusammen bezie-
hungsweise T'r. cacoeciae allein. Dies liegt vermutlich hauptsichlich an dem hoheren Frucht-
barkeitspotential der T'r. evanescens-Weibchen gegeniiber der niederen mittleren Frucht-
barkeit der in gleicher Menge zugegebenen T'r. cacoeciae-Weibchen. Hinsichtlich der von 1
bis 9 reichenden Parasitendichte war keine Korrelation zugunsten einer der beiden Arten
festzustellen.

In einem anderen Versuch (Fig. 17) wurde die Weibchenmenge beider Arten so groB ge-
withlt, daB jedes Ei parasitiert werden konnte und beide Arten insgesamt das gleiche Frucht-
barkeitspotential besaBen. Das Mittel der insgesamt schliipfenden Parasiten (Fig. 17 D)
ergab ein nur geringes Uberwiegen von 7. semblidis gegeniiber T'r. cacoeciae. Hinsichtlich
der Schlupfstreuung und Besiedlungsdichte (Fig. 17 A, B) gab es keine wesentlichen Unter-
schiede. Insgesamt schliipften aus 8%, aller Eier nur T'r. cacoeciae, aus 229, nur T'r. sembli-
dis und aus 709, beide Arten zusammen. Nach beendetem Schlupf wurden alle Eier auf-
prapariert. Gegeniiber anderen Versuchsreihen ergab sich kein erhohter Anteil abgestorbe-
ner beziehungsweise verkiimmerter Puppen oder Imagines, der durch interspezifische Kon-
kurrenz zu begriinden wire.

Insgesamt kann man schluBfolgern, daf Multiparasitismus mehrerer Tricho-
gramma-Arten in groBen Wirtseiern ohne Schwierigkeit méoglich ist, solange
geniigend Nahrungssubstrat vorhanden ist. Wenn der Nahrungsfaktor ins
Minimum gerit, sind die ,,schwarzen* Arten auf Grund ihrer rascheren Gesamt-
entwicklung den ,,gelben® Arten unter Laborbedingungen offenbar leicht iiber-
legen.

Zum vollstindigen Verstdndnis der Figuren und Tabellen sei zum AbschluB
ein Index angefiigt, der alle hier behandelten Teilgebiete des Parasitismus um-
fafBt, die in Abhingigkeit zur Parasitendichte stehen.

Index
Diapause Fig. 10,13, 14, 15, Tab. 1, 2
Korperlange Fig. 3
Gesamtfruchtbarkeit Fig. 12
Wirtseiart Fig. 7, Tab. 2 (Barathra); Fig. 16 (Buproctis, Stamm 12);
Tab. 1 (4rctia), Fig. 14, Tab. 1 und 3 (Dendrolimus)
Sexualindex - Fig. 5, 6, 9, 10
Solitér-, Gregir- und Super- Fig. 1, 2, 4, 5, 6, 15, Tab. 1 und 2
parasitismus
Parasitierungsfolge Fig. 9, 10, 11
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Schilupffolge Fig. 10, 11, 17 (Kurve in Teil A)

Multiparasitismus Fig. 16, 17 (Teil C, D)

Trichogramma-Stimme Fig. 2, 5, 16, 17
Zusammenfassung

Die sich um den Gregérparasitismus bei Trichogramma (Hymenoptera: Trichogramma-
tidae) gruppierenden quantifizierbaren Parameter des Wirt-Parasit-Verhaltnisses zeigen eine
sehr komplizierte Struktur, indem sie sich gegenseitig bedingen bezichungsweise die Er-
scheinungsbilder bestimmter Kausalzusammenhinge modifizieren. — In den ersten Lebens-
tagen werden mehr Wirtseier parasitiert als in den folgenden. — Die in den ersten Tagen
bestifteten Eier weisen eine doppelt so hohe Belegung auf wie spitere. — Die Parasiten aus
Eiern mit hoher Belegungsdichte schliipfen bis zu vier Tagen frither. Die Anstichzeit ist
von der WirtseigroBe abhingig. — Bei T'r. embryophagum tritt in gréferen Wirtseiern eine
von der Parasitendichte abhingige endogene Diapause auf. — Im gleichen Wirtsei kénnen
sich nebeneinander verschiedene 7Trichogramma-Arten entwickeln (Multiparasitismus),
ohne daB eine zusitzliche interspezifische Konkurrenz bemerkbar wird.

Summary

The quantifiable parameters of the host-parasite-relation concerning the gregarious
parasitism of Trichogramma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) show a very complicated
structure, being interdependent or modifying the manifestations of certain causal relations.
— With the increasing number of available host eggs the density of parasites decreases. —
On the first days of life more host eggs are parasitized than on the following. — In eggs
invaded on the first days twice as many parasite eggs are deposited as in those invaded
later. — The parasites from eggs with a high density of deposition emerge up to four days
earlier. — The time of oviposition depends on the size of the host egg. — T'r. embryophagiim
in bigger host eggs has an endogenous diapause that does not depend on abiotic factors but
on the density of parasites. — Different Trichogramma species can grow side by side in the
same host egg (multiparasitism) Wxthout any noticeable additional interspecific competi-
tion.

Pesiome

- TlapaMeTpbsl OTHOLIEHNS X03ANH-aPa3KT, KOTOPHE FPYNIUPYIOTCA BOKPYT I'pe-
rapaoro napasuruama y Trichograomma (Hymenoptera: Trichogrammatidae) moxasbi-
BalOT CHOMAYIO CTPYKTYDPY, TAK KaK OHH IPYT Apyra o0ycaoBINBAIOT ¥ MOTH(HAII-
PYIOT ABJEHUS OIpPeHedEHHbIX Kay3ajJbHBIX cBfA3ell. B nepBie MHU KU3HUA Hapa-
SUTHPYIOTCA GoJiblle AMI YeM B Apyrue. fiinma, KoTOpble IapasUTOBAJUCE B Iiep-
Bhl€ OHM, UMEIOT B [Ba pasa GoJjplné napasurToB ueM fApyrue. Ilapasursl ns AwMi
€ BBICOKOI IJIOTHOCTBIO ITApa3WTOB BBLIIYIIBIBAIOTCA [0 YETHIPEX HAHEH DaHbllie.
JIuTeIbHOCTD OTRIANKYA HUIY 3aBUCAT OT BeJMUMHEL Aiina xo3auna. ¥ T'r. embryo-
phagum BO3HUKaeT B GOJbIINX AWNAX eHIOTeHHAA [Uanaysa, B 3aBUCHMOCTH OT
IJIOTHOCTY 1apasuToB. B omHoM salite MOTYT DPA3SBMBATHCA DANOM pPasHble BUIBI
Trichogramma (MyITHIIAPA3UTHA3M), IDU 9TOM He OTMeYaeTca HO0ABUTEJNbHAA HHTED-
BUZOBAH KOHKYDEHLHHA.
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