Risken be der Maisziinger-
Bekampfung mit Schlupfwespen

Reckenholz (FAL), CH-8046 Zirich
Auskinfte: Franz Bigler, email: franz.bigler@fal.admin.ch, Fax +41 (0)1 377 72 01, Tel. +41 (0)1 377 72 35

Zusammenfassung

ie aus M oldavien stammende Schlupfwespe Trichogramma

brassicae wird in der Schweiz seit 1978 erfolgreich in der
biologischen Bekampfung des Maisziinslersim Mais eingesetzt.
In einem vierjahrigen Projekt untersuchtedie FAL, ob Massen-
freilassungen dieses Eiparasitoiden ein Risiko flr einheimische
Tagfalter und Nitzlingedar stellt. Wir haben unter sucht, ob sich
die exotische Schlupfwespe in der Schweiz ansiedeln kann, in
welchem Umfang sie sich ausser halb desMaisausbreitet und ob
sie Nicht-Zielinsekten gefahrdet.
Unsere Resultate ergaben, dass T. brassicae sowohl nordlich als
auch stidlich der Alpen tberwintern kann und sich zumindest
im Tessin angesiedelt hat. I n Feldver suchen wurden nur geringe
Zahlen der im Vorjahr freigelassenen T. brassicaefestgestellt. Ein
Tell der freigelassenen Individuen hat die Maisfelder verlassen,
ausser halb dieser jedoch nur Uber einen kurzen Zeitraum die
Trichogramma-Population dominiert. Unter Feldbedingungen
waren die Parasitierungsraten in extensiven Wiesen, Buntbra-
chen und Hecken nur gering. DieEier anderer Nutzlingeim Mais
wurden entweder gar nicht oder nur zu einem kleinen Teil para-
sitiert. Die Fruhjahrswirte der einheimischen Raupenfliege, Ly-
dellathompsoni, ein Feind desMaisziinser s, werden von T. bras-
sicae nicht parasitiert. Somit besteht zwischen der Raupenfliege
und der Schlupfwespe keine Konkurrenz. Das Risiko ftir Nicht-
Zielor ganismen durch die M assenfreilassungen von T. brassicae
erachten wir alsgering.

Seit Uber 100 Jahrenwerden Niitz-
linge wie Parasitoiden, Prédato-
ren, Nematoden und Mikroorga-
nismenimbiol ogischen Pflanzen-
schutz sehr erfolgreich eingesetzt
(Gurr and Wratten 2000). Dadank
dem Einsatz der Nutzlinge weni-
ger Pflanzenschutzmittel verwen-
det werden, z&hlt diese Methode
der Schadlingshekdmpfung zu
den umwdtfreundlichen Verfah-
ren. Unterschiedenwird zwischen
zwel Verfahren:

dem Kklassischen Verfahren,
bei dem meist eingeschleppte
Schédlinge durch nachgefuhrte
Nutzlinge aus den Ursprungsge-
bieten des Schadlings bekampft
werden, und
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dem Verfahren der Anreiche-
rung oder Uberflutung, bei dem
Nitzlinge in grossen Mengen
geziichtet und im Feld oder Ge-
wéchshaus freigesetzt werden.

Beim klassischen Verfahren
werden oft nur kleine Mengen
Tierefreigesetzt mitder Absicht,
dass sich die Nutzlinge in der
Natur auf ihrem spezifischen
Wirt vermehren, dauerhaft an-
siedelnund dadurch zur langfris-
tigen natirlichen Regulierung
des Schéadlings beitragen. Beim
Verfahren der Anreicherung
wird der NUtzling ein bismehre-
re Male pro Saison freigesetzt
mit der Absicht, den Schadling
kurzfristig sozureduzieren, dass
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in der Kultur kein wirtschaftli-
cher Schaden entsteht.

Gezielte Wahl der
Natzlinge

Wichtige Kriterien bei der Wahl
der freizusetzenden Nitzlinge
sind, neben ihrer Wirksamkeit
gegen den Schéadling, die Wirts-
beziehungsweise die Beutespe-
zifitét, die Habitatspezifitét, das
Verbreitungsverhalten und die
Anspriichean die Umweltbedin-
gungen fur ihre Entwicklung
und Uberwinterung. Diese Ei-
genschaften sind weitgehend
entscheidend, ob und in wel-
chem Umfang der Nitzling ne-
ben dem Schédling auch andere
Insekten beféllt und ob er sich
dlenfalls dauerhaft ansiedeln
kann. Bevor ein Nitzling einge-
fihrt und freigesetzt werden
darf, missen diese Eigenschaf-
ten moglichst genau abgeklart
sein, damit das Risiko, Nicht-
Zielorganismen zu beeintréchti-
gen, klein bleibt.

Mit Ausnahme der Organismen
fir die biologische Unkrautkon-
trolle haben diese Aspekte bis
vor wenigen Jahren meist eine
untergeordnete Rolle gespielt.
Die breite Diskussion um die
Biodiversitdt hat dazu gefuhrt,
dassnunin Projekten zum biolo-
gischen Pflanzenschutz die Fra-
ge nach der Beeintrachtigung
von Nicht-Zielorganismen sehr
wichtig geworden ist (Follett
und Duan 2000, Wajnberg et al.
2001). Auch internationale Or-
ganisationen wie die Welterngh-
rungsorganisation (FAO), die
Européische und Mediterrane
Pflanzenschutzorganisation
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(EPPO) und die OECD haben
sich in den letzten Jahren mit
dem Themabefasst und entspre-
chende Anleitungen und Richtli-
nien dazu verfasst.

Schlupfwespen der Gattung Tri-
chogramma sind Eiparasitoiden,
dasheisstsielegenihreEierindie
Eier anderer Insekten, wosiesich
Zu ausgewachsenen Tieren ent-
wickeln. Weltweit sind sie die
Nitzlinge, die am haufigsten in
der biologischen Schédlingsbe-
kédmpfung eingesetzten werden
(van Lenteren 2000). In der
Schweiz wird seit 1978 Tricho-
gramma brassicae (Abb. 1) ge-
gen die Eier des Maisziinders
(Ostrinia nubilalis) im Mais ver-
wendet. DiesesVerfahren hat die
Eidgendssische Forschungsan-
staltfur Agrartkologieund Land-
bau, Reckenholz (FAL), in Zu-
sammenarbeit mit nationalen
Forschungsinstituten in Frank-
reich und Deutschland entwi-
ckelt. Dank der biologischen Be-
ké&mpfung wurde der Maisziins-
ler in der Schweiz praktisch nie
mit Insektiziden bekdmpft. Das
Verfahren hat dadurch wesent-
lich zum umweltschonenden
Pflanzenschutz beigetragen.

In der Diskussion um den Ein-
fluss landwirtschaftlicher Pro-
duktionsverfahrenauf dieArten-
vielfalt stellt sich vermehrt die
Frage, obder EinsatzvonT. bras-
sicae Nicht-Zielorganismen, wie
zum Beispiel Schmetterlinge,
beeintréchtigt. In einem vom
April 1998 bis Ende Juni 2002
dauernden Projekt, dasdie Euro-
péische Union und das Bundes-
amt fur Bildung und Wissen-
schaft finanzierten, versuchte
die FAL diese Frage zu beant-
worten. Auslandische Partner
bearbeiteten diegleichen Fragen
fUr andere NUtzlinge.

Ansiedlung von

T. brassicae in der Schweiz
Trichogrammabrassicaestammt
urspringlich aus Moldavien
nordlich vom schwarzen Meer
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und war vor der Einfuhrung in
Zentral- und Westeuropa nicht
bekannt. Es war bis heute nicht
klar, obsich T. brassicae ausser-
halb des urspringlichen Ver-
breitungsgebietes dauerhaft an-
siedeln kann. Fir eine perma-
nente Ansiedlung braucht es
einerseits geeignete L ebensrau-
me mit entsprechenden Wirten.
Anderer-seits setzt dies die F&
higkeit voraus, unginstige Be-
dingungen, beispielsweise den
Winter, erfolgreich zu Uberste-
hen. Erkenntnisse Uber die F&
higkeit von T. brassicae in der
Schweiz zu Uberwintern sind
von besonderer Bedeutung, da
bei erfolgreicher Uberwinterung
mdgliche Risiken zeitlich und
réumlich kaum eingrenzbar sind.

Im Herbst 1998 liessen wir die
Weibchen von T. brassicae die
Eier von sechs verschiedenen
Wirten parasitieren und Uber-
winterten dieseander FAL unter
natirlichen Bedingungen. Es
zeigtesich, dassdie Schlupfwes-
pen selbst unter den kalten Be-
dingungen des Winters 1998/99
erfolgreich Uberwintern konn-
ten. Tiere, diespét im September
in Winterruhe gingen, schlipf-
ten Ende April bis Anfang Mai
des Folggahres. Mit 75 his
100 % unterschied sich die

Schlupfratenicht wesentlichvon
den 86 bis 100 % der Kontrolle,
bel der sich die Tiere im Labor

unter idealen Bedingungen bei
25 °C entwickeln konnten. Un-
ser Befund im Tessin bestétigt
die erfolgreiche Uberwinterung.
Dort konnte T. brassicae bereits
im Fruhling vor den Freilassun-
gendesNiitzlings nachgewiesen
werden (Kuske et al. 2002a).

Ausbreitung

der Schlupfwespen

Frihere Untersuchungen haben
gezeigt, dassein Teil derimMais
freigelassenen  Trichogramma-
Wespen das Feld verldsst und in
andere Lebensrdume gelangt
(Bigler et al. 1990). Dieser Be-
fund wird durch unsere neuen
Ergebnissebestétigt (Kuskeet al.
2002a). Eine Uberwachung mit
Leimfallen hat gezeigt, dass vor
den Massenfrellassungen T.
brassicaeim Mais nicht vorhan-
den ist und in angrenzenden Ha
bitaten nur ganz vereinzelt nach-
gewiesen werden kann. Einhei-
mische  Trichogramma-Arten
wurden jedoch sowohl im Mais
as auch in okologischen Aus
gleichsflachenundin natiirlichen
Schilfbesténden gefunden.

Unmittelbar nach den Freilas-
sungen kann die Zahl von

Abb.1. Die Schlupf-
wespe Trichogramma
brassicae bei der
Eiablage. Ihre naturli-
che Korperlange
betragt etwa 0,4 mm.
(Foto: G. Brandle, FAL)
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Abb. 2. Anteil der
einheimischen
Trichogramma-Arten
und der freigelasse-
nen Trichogramma
brassicae eine Woche
vor und wéhrend den
beiden Freilassungen
sowie drei Wochen
nach der zweiten
Freilassung (FL2). Fur
jeden Balken ist die
Summe der Funde
aus zehn Fallen
aufgetragen.

Abb. 3. Anzahl der im
Labor getesteten
Falterarten, deren Eier
zu unter 25 %, bis

50 %, bis 75 % oder
daruber parasitiert
wurden.
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Parasitierungsgrad

T. brassicaeinangrenzenden Ha-
bitaten wahrend wenigen Tagen
ansteigen und dort den Hauptbe-
standteil der Trichogramma:Po-
pulation bilden. Aber schon drei
Wochen spéter sind nur noch
wenige T. brassicae in diesen
Habitaten nachweisbar (Abb. 2).
Weitere Studien zur Ausbreitung
der Trichogrammen in Wiesen
haben gezeigt, dass die Tiere bei
warmen und windarmen Wetter-
bedingungen  durchschnittlich
zwischen zehn und 25 Meter pro
Tag zurticklegen.

Parasitierung von Nicht-
Zielarten

Um zu prufen, ob T. brassicae
die Eier von Nicht-Zielinsekten
parasitiert und sich erfolgreich
in diesen entwickeln kann,
wurden im Labor umfang-
reiche Tests zur Wirtspezifitét
von T. brassicae durchgefuhrt.
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Insbesondere Tagfalter wurden
getestet (Babendreier et al.
2002a). Es zeigte sich, dass von
23 getesteten Nicht-Zielarten 14
zu Uber 75 % parasitisiert wur-
den (Abb. 3). Darunter waren
Perlmutterfalterarten (Argynnis
spp.) und der Schwalben-
schwanz (Papilio machaon)
(Abb. 4). Der Silberschecken-
fater (Melitaea diamina) wurde
als einzige Art Uberhaupt nicht
parasitiert. Ausden parasitierten
Eiern schlUpften in den meisten
Féllen Nachkommen des Parasi-
toiden, was eine erfolgreich ab-
geschlossene Entwicklung in
diesen Eiern bedeutet.

Dieteilweise sehr hohen Parasi-
tierungsratenin den Laborversu-
chen relativierten sich in nach-
folgenden Versuchen im Feld-
kéfig. Bei Freilassungszahlen
des Eiparasitoiden, die 16-mal

Uber denen kommerzieller Frei-
lassungen liegen, wurden im
Feldkafig nur noch geringe Para-
sitierungen festgestellt (Abb. 5).
Dieser Befund bestétigte sich in
anschliessenden Feldversuchen:
in extensiv bewirtschafteten
Wiesen, bel denen T. brassicae
in angrenzenden Maisfléchen
freigelassen wurde, waren die
Eier des Waldportiers (Hippar-
chia alcyonae) in zwei Meter
Entfernung noch zu 6,1 % und
die des Schachbrettfalters (Me-
lanargia galathea) zu 2,3 % pa-
rasitiert. In 20 Meter Entfernung
konnten keine parasitierten Eier
mehr gefunden werden (Ba-
bendreier et al. 2002b).

Habitateinfluss

Die geringe Parasitierung in ex-
tensiven Wiesen warf die Frage
auf, inwieweit Tagfalter in un-
terschiedlichen Habitaten be-
droht sind. Dazu wurden Versu-
che zur Sucheffizienz von T.
brassicae in Wiesen, Buntbra-
chen und Hecken durchgefhrt.
Stellvertretend fUr andere Nicht-
Zielarten wurden die Eier der
Mehlmotte im Freiland entwe-
der auf Blé&ttern von Pflanzenin
denNicht-Zielhabitaten oder auf
Maispflanzen in einem Ké&fig
angebracht und T. brassicae
Weibchen darin freigelassen.
Wie Abbildung 6 zeigt, ist die
Parasitierung von diesen Eiern
in Nicht-Zielhabitaten im Ver-
gleich mit Mais stark reduziert.
Diegleichen Resultate ergab ein
Feldversuch, bei dem T. brassi-
cae grossfléchig in den Nicht-
Zielhabitaten freigelassen wur-
de (Babendreier et al. 2002c).
DieResultate zeigen, dassdiein
den Nicht-Zielhabitaten vor-
kommenden Pflanzenarten ei-
nen grossen Einfluss auf die
Sucheffizienz der Trichogram-
ma-Weibchen haben.

Kaum Gefahrdung anderer
Nutzlinge

Fur alle Trichogrammen sind die
Tag- und Nachtfalter (Lepidopte-
ra) die wichtigsten Wirte. Aus
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der Literatur ist bekannt, dass
auch Eier anderer Insektenord-
nungen wie der Zwefllgler,
Netzfligler und der Wanzen pa-
rasitiert werden (Fulmek 1955).
Zum Zeitpunkt der Freilassung
vonT. brassicaegegendenMais-
zinder sind im Mais meistens
auch Blattlduse vorhanden, die
durch verschiedene Nutzlinge
wie Marienk&fer, Schwebflie-
gen, Florfliegen, Blumenwanzen
und Schlupfwespen auf natdrli-
cheWeisereguliert werden. Eini-
ge Arten dieser Gegenspieler le-
gen ihre Eier so auf die Mais-
pflanze ab, dasssievon T. brassi-
cae vermutlich leicht gefunden
und moglicherweise parasitiert
werden. Dies kdnnte fir die na-
turliche Bekdmpfung der Blatt-
l&use negative Folgen haben.

InLabor- und Feldversuchen ha-
ben wir die Parasitierung der
Eier des Siebenpunktmarienk&-
fers (Coccinella septempuncta-
ta), des Zweipunktmarienké-
fers (Adalia bipunctata), der
Schwebfliege (Episyrphus bal-
teatus) und der Florfliege (Chry-
soperla carnea) untersucht. Es
zeigtesich, dassT. brassicaeden
Siebenpunktmarienké&fer im La-
bor Uberhaupt nicht parasitiert.
Die Eier des Zweipunktmarien-
k&fers, der Schwebfliegeund der
Florfliege wurden zu tiber 50 %
parasitiert, wenn diese den
Schlupfwespen  wéahrend 24
Stunden bel 25 °C angeboten
wurden. Dabei konnten sich die
Nachkommen von T. brassicae
jedoch nur in Eiern der Schweb-
fliege und der Florfliege entwi-
ckeln, nicht aber in denen des
Zweipunktmarienk&fers. Da die
Florfliege auf Grund der Labor-
versuche von den untersuchten
Nitzlingen das potenziell
hochste Risiko zeigte, ermittel-
ten wir die Parasitierungsrate
unter Feldbedingungen. Wir
konnten zeigen, dass T. brassi-
caenur drei Prozent der Eier der
Florfliege parasitierte (Ba-
bendreier etal. 2002d). Damitist
eine geringe Parasitierung der
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untersuchten Ndtzlinge zwar
nicht vollstdndig auszuschlies-
sen. Die Freilassungen von T.
brassicae sind fur diese jedoch
kein Risiko.

Keine Konkurrenz fur
einheimische Nutzlinge

Im Tessin untersuchte die FAL,
ob die Raupenfliege (Lydella
thompsoni), ein einheimischer

Abb. 4. Der Schwal-
benschwanz (Papilio
machaon) ist ein
attraktiver aber selten
gewordener Tagfalter
im Mittelland. Die
Feldversuche zeigen,
dass er durch die
Massenfreilassungen
von Trichogramma
brassicae nicht
bedroht ist. (Foto:

M. Waldburger, FAL)

Abb. 5. Parasitierung
von Nicht-Zielarten
durch Trichogramma
brassicae im Feldka-
fig, gemessen Uber 24
Stunden bei 16-fach
hoheren Dichten der
Schlupfwespe
gegeniiber kommer-
ziellen Freilassungen.

Abb. 6. Parasitierung
von Eigelegen der
Mehlmotte (Ephestia
kihniella) in Feldkafi-
gen in Nicht-Zielhabita-
ten im Vergleich zu
Mais. Alle Unterschiede
sind signifikant.
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Abb. 7. Die Raupen-
fliege Lydella thomp-
soni, ein einheimi-
scher Nutzling gegen
den Maiszunsler,
braucht keine
Konkurrenz durch die
freigesetzten Tricho-
gramma brassicae zu
befiuirchten. (Foto:

M. Waldburger, FAL)

Feind desMaisziinders, durch die
Freilassungen von T. brassicae
bedroht sein konnte (Abb. 7).
Die Raupenfliege entwickelt im
Sommer zwei Generationen auf
denebenfallszwel Generationen
desMaisziinders. Die Uberwin-
terung erfolgt in den Maiszlins-
lerlarven in den Maisstoppeln.
Im Frihling verpuppt sich die
Raupenfliege vor dem Mais-
ziinder. Die ausgewachsenen
Fliegen schlipfen bereits, wenn
noch lange keine Maisziingler-
larven vorhanden sind. Deshalb
bendtigt L. thompsoni fir die
Entwicklung einer ersten Friih-
jahrsgeneration ein  ausrei-
chendes Angebot von Wirten in
naturnahen Schilfbesténden.

Unsere Untersuchungen haben
ergeben, dass im Tessin haupt-
séchlich die Larven der Schilf-
eule (Archanara geminipunta)
und des Schilfbohrers (Chilo
phragmitellus) as Wirte fur
L. thompsoni zur Verfligung ste-
hen. WirdendieEier dieser Wir-
teim Schilf durch die freigelas-
senen  Trichogramma-Wespen
stark befallen, bestiindedasRisi-
ko einer Verdréngung der ein-
heimischen Raupenfliege, well
ihr keine Wirte mehr zur Verfu-
gung stinden. Versuche im La-
bor haben gezeigt, dassdie zwei
wichtigsten Wirteim Schilf ent-
weder gar nicht oder nuringerin-
gem Masse parasitiert werden
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(Kuske et al. 2002b). Versuche
im Freiland ergaben bei beiden
Wirten keine Parasitierung. Der
einheimische Nitzling ist somit
durch die Freilassung von T.
brassicae nicht gefahrdet.

Minimales 6kologisches
Risiko

Unsere Untersuchungen zeigen,
dassT. brassicaein der Schweiz
Uberwintern kann und sich
zumindest im Tessin angesiedelt
hat. Zudem konnten wir zeigen,
dassT. brassicae unter Laborbe-
dingungen einen grossen Teil
der Tagfaterfauna parasitiert
undsichinden Eiern dieser Wir-
teentwickelnkann. DieFeldver-
suche haben jedoch ergeben,
dass unter naturlichen Bedin-
gungen die Parasitierungsraten
sehr gering sind. In Buntbra-
chen, Wiesen und Hecken haben
wir festgestellt, dass die Weib-
chen von T. brassicae auf typi-
schen Pflanzen dieser Lebens-
réume die Eier von Schmetter-
lingen kaum finden, wéhrend sie
auf Maispflanzen sehr erfolg-
reich sind. Wahrscheinlich fuhrt
diesehr viel hthere Komplexitét
und der Strukturreichtum der
Nicht-Zielhabitate zu einer nied-
rigen Sucheffizienz der Schlupf-
wespen und damit zu niedrigen
Parasitierungsraten (Gingras et
al. 2002). Daraus folgern wir,
dassbel der AnalysedesRisikos
fur Nicht-Zielarten der Einfluss

des Habitates mit berticksichtigt
werden sollte.

DieUntersuchungender Risiken
fur andere Nitzlinge im Labor
undin Feldké&figen ergaben, dass
die Eier einiger NUtzlingsarten
zwar parasitiert werden, im Feld
aber fur keinen Nitzling ein Ri-
siko besteht. Ein Teil der freige-
lassenen Schlupfwespen ver-
|&sst die Maisfelder und fliegt in
andere Habitate. Wir stellten in
diesen Nicht-Zielhabitaten je-
doch nur geringe Zahlen von T.
brassicae im Vergleich zu ein-
heimischen Trichogramma-Ar-
ten fest. Offensichtlich erfolgt
aso keine Anreicherung von
T. brassicaein Nicht-Zielhabita-
ten Uber einen langeren Zeit-
raum. Aufgrund unserer Unter-
suchungen kommen wir zum
Schluss, dass Nicht-Zielinsek-
ten durch die Freilassung von
T. brassicae nicht geféhrdet
sind. Diese Methode zur Be-
k&mpfung des Maiszinglers ist
deshalb fur umweltschonende
Anbausysteme gut geeignet.
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RESUME

L es risques écologiques de la lutte biologique contre la
pyrale du mais al’aide des Trichogrammes

Lalutte biologique contre la pyrale du mais (Ostrinia nubilalis)
al’ aidedu parasitoide exotique, Trichogramma brassicae, origi-
nairedelarégiondelaMer Noire, est pratiquée en Suisse depuis
1978. Dansun projet de quatre ans, nos recherches ont porté sur
les risques écologiques des |achers inondatifs de T. brassicae.
Nos résultats montrent que T. brassicae survit les hiversau nord
et au sud des Alpes et que le parasitoide s est établi au moinsau
Tessin. Lescapturesdanslesmilieux non-agricolesindiquent que
lespopulations du parasitoide exotique restent fai blesen compa-
raison aux densités des espéces indigenes.

L es essais de dispersion montrent qu’ une partie destrichogram-
mes lachés quitte les champs de mai's. Cependant, dans les
habitats non-agricoles, on ne retrouve T. brassicae en grand
nombre que pendant une courte période. Sur un total de 23
especesdepapillonsdiurnestestéesenlaboratoire, |lesoeufsde21
espéeces furent parasités. Par contre en plein champs, lestaux de
parasitisme étaient trés faibles dans les prairies extensives, les
bandesfloralesetleshaies. Lesoeufsd auxiliairesvivant dansles
champsdemai's, commepar exemplelescoccinelles, lessyrphes
et leschrysopes, n’ é&aient pasou quetrésrarement parasités. Les
hétes de substitution du tachinaire indigéne Lydella thompsoni,
deux papillonsvivant sur lesroseaux, ne sont pasparasitéspar T.
brassicae, ce qui indiquequ’il N’ existe pas de concurrence entre
le tachinaire et |e trichogramme. Nous considérons les risques
écologiques pour les especes d'insectes non-cibles, liés aux
|&chersinondatifs de T. brassicae, comme tresfaibles.
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SUMMARY

Ecological risksdueto biological control of the European
corn borer with Trichogramma

The exotic egg parasitoid Trichogramma brassi cae, which orig-
inatesfromthenorthern part of the Black Seaarea, issuccessfully
used for biological control of the European corn borer (Ostrinia
nubilalis). In afour years project, we evaluated if mass releases
of the parasitic wasp may posearisk to non-target insect popula-
tions, in particular to butterflies and natural enemies.
Overwintering experiments and monitoring showed that T.
brassicae survives cold winters north and south of the Alps.
However, only low numbers of T. brassicae, released in the
previousyear, wererecovered the next spring. Dispersal exper-
imentshaveshownthat part of therel eased waspsleavethefield
and disperse to non-target habitats. Eggs of many |epidopteran
speciesweresuccessfully attacked under |aboratory conditions,
however, low parasitism rateswerefound in field experiments.
Natural enemieslike coccinellids, syrphids, or lacewingswere
not attacked at all or showed low parasitism ratesin semi-field
or field experiments. Thetwo most important spring hostsof the
endemic tachinid fly (Lydella thompsoni), a natural enemy of
the European corn borer, were not parasitised by T. brassicae.
Therefore, no competition between the tachinid fly and the
parasitoid wasp exists. Based on our results, we conclude that
the risk for non-target insects due to mass releases of T.
brassicaeisvery low.

K ey words: environmental risk assessment, non-target effects,
biological control, Trichogramma, butterflies, natural enemies
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