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NEBENWIRKUNGEN VON HERBIZIDEN AUF NUTZINSEKTEN ®

W. TANKE & J. M. FrRANZ

Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft,
Institut fir biologische Schidlingsbekampfung, Darmstadt, Bundesrepublik Deutschland

An Larven und Imagines von drei Nutzinsektenarten: Trichogramma cacoeciae
MaRrcH. [Hym.: Trichogrammatidael, Chrysopa carnea STEPH. [Planipennia: Chry-
sopidae] und Epistrophe balteata DEG. [Dipt.: Syrphidae]l wurde im Biotest der
Einfluss von finf landwirtschaftlich wichtigen Herbiziden': Lasso, Ramrod,
Semeron 25, Betanal und Bidisin forte, vorwiegend im Labor untersucht. Eine toxi-
sche Witkung auf die Niitzlinge war abhingig von dem gepriiften Mittel sowie der
Tierart. Wihrend sich Chrysopa als unempfindlich gegeniiber den Priparaten erwies,
waren bei Epistrophe toxische Wirkungen unter dem Einfluss einiger Priparate
festzustellen. Auf die hochempfindlichen Trichogrammen wirkten dagegen simtliche
gepriiften Herbizide mehr oder weniger schidlich. Somit sind wahrscheinlich auch
im Freiland nach Applikation bestimmter Priparate Schidigungen dieser Niitzlinge
Zu erwarten.

Der Gebrauch von Herbiziden flihrt nur in den wenigsten Fillen allein zu einer
Beseitigung von Unkriutern. Schon die physiologischen Verinderungen der Kultur-
pflanze durch Herbizide konnen die Vermehrung von Phytophagen férdern, wie es die
Untersuchungen von Apams & Drew (1969), Hinz (1971), Isun & Hirano (1963), und
MaxweLL & HarwooD (1960) deutlich machen. Auch Verdnderungen in der Zusam-
mensetzung der Flora behandelter Flichen konnen direkt oder indirekt zu einem ver-
starkten Schidlingsbefall von Kulturpflanzen fithren, das Auftreten neuer Schidlingsarten
provozieren oder das Abwandern solcher Entomophagen bewirken, fir die Unkrduter
Refugien oder Nahrungsgrundlage ihrer indifferenten Wirte bilden (vAN EMDEN, 1971;
HaDpzisTEVIC, 1973; SMITH, 1969). Uber den direkten Einfluss der Mittel auf entomo-
phage Insektenarten, die massgeblich die Populationsdynamik phytophager Insekten
beeinflussen, liegen bisher nur wenige Arbeiten vor (Apawms, 1960; MULLER, 1971; STARY
& BENEs, 1973). Unterschiedliche Versuchsmethoden erlauben jedoch keine Vergleiche
der gefundenen Ergebnisse. In der vorliegenden Untersuchung haben wir uns bemiiht,
zu untereinander vergleichbaren Ergebnissen zu gelangen, indem wir 3 Nutzinsekten in
entsprechenden Biotests priiften, die zugleich auch etwas iiber die Beeinflussung dieser
Arten durch fiinf landwirtschaftlich wichtige Herbizide im Freiland aussagten. Dariiber
soll hier zusammenfassend berichtet werden.

METHODEN

Die Untersuchungen wurden an 3 Nutzinsektenarten durchgefiihrt: dem Eiparasiten
Trichogramma cacoeciae MARCH (Hym.: Trichogrammatidae), der riuberischen Florfliege
Chrysopa carnea STEPH. (Planipennia: Chrysopidae) und der riuberischen Schwebfliege Epi-

(1) Gefordert von der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
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strophe balteata DEG. (Dipt.: Syrphidae). Diese Arten werden in Dauerzuchten in unserem
Institut gehalten (lber die Methoden zur Zucht siche: HassAN, 1974; TANKE, 1976).
Einer Anregung der IOBC/WPRS-Arbeitsgruppe ‘‘Pesticides and Beneficial Arthropods™
folgend (Franz, 1975), priiften wir neben der Verdnderung der Mortalititsrate auch
die Verinderung der Nutzleistung (Parasitierungsleistung, Frassleistung, Fekunditit)
dieser Entomophagen unter dem Einfluss von Herbiziden.

Untersucht wurden Herbizide folgender Wirkstoffgruppen (Handelsname in ()):
Siureamide: Alachlor (Lasso), Propachlor (Ramrod); Triazine: Desmetryn (Semeron 25);
Carbamate: Phenmedipham (Betanal); Fettsdurederivate: Chlorphenprop-methyl (Bidisin
forte) und ihre Leerformulierungen. Fiir die Laborversuche verspriihten wir die Prépa-
rate in praxisiiblicher Konzentration in einem Sprithturm iiber die zu behandelnden
Flachen.

An Trichogramma priften wir zunidchst die Wirkung von Herbiziden nach ihrer
Wanderung durch den Boden und die Pflanze. Daran schloss sich eine Untersuchung
der Kontaktwirkung des Herbizidriickstandes auf behandelten Glasplatten, auf dem
Einzelblatt sowie der gesamten Pflanze an (Methoden vgl.: HAssAN, 1974; TANKE, 1977).
Abschliessende Versuche im Freiland auf Kleinparzellen sollten zeigen, ob die Ergebnisse
der Laborversuche an Trichogramma auf das Freiland iibertragen werden konnen.

Die Versuchsmethoden bei Chrysopa und Epistrophe kénnen gemeinsam beschrieben
werden. Der Prifung eines moglichen Einflusses der Herbizide auf die Larvenformen
beider Arten dienten:

— Versuche zur Kontaktwirkung von Herbizidbeldgen auf inertem Grund (Aufent-
halt der Tiere wihrend der gesamten Larvalentwicklung auf behandelten Glasplatten
bzw. Sandboden).

— Wabhlversuche zur Ermittlung einer moglichen Repellenswirkung (kreisférmige
Versuchsarena mit Aufteilung in vier alternierend behandelte Sektoren; Priifung ob die
Tiere unbehandelte Sektoren bevorzugten).

— Versuche zur Kontaktwirkung der Priparate bei topikaler Applikation (0,3 }111
wissrige Herbizidlosung) auf Thorax und Abdomen von Chrysopa-Larven. :

Die mégliche Kumulierung von Herbizidriickstinden im Verlauf einer Nahrungskette
(herbizidbehandelte Pflanze - Phytophage - Entomophage) wurde ebenfalls an beiden
Arten untersucht. An den Imagines priiften wir im Wahlversuch (Quadratfliche mit
alternierend behandelten Quadranten) die mogliche Repellenswirkung von Herbizidbe-
ligen bei der Eiablage auf behandeltem Substrat (Miillergaze bzw. Bohnenpflanzen).
Sprith-und Tauchversuche mit den Eiern der drei genannten Nutzinsekten (Behandlungs-
dauer jeweils 5 sec) sollten einen moglichen oviziden Effekt der untersuchten Herbizide
demonstrieren.

ERGEBNISSE

Trichogramma reagierte in allen Versuchsreihen empfindlich auf den Kontakt mit
den untersuchten Herbiziden (Tab. 1) (TANKE, 1977). In der zuniichst untersuchten
systemischen Wirkung nach Wanderung der Priparate durch den Boden und die Pflanze
less sich nachweisen, dass die Wirkung der Herbizide auf die Tiere vom Zeitpunkt der
Applikation des Mittels, von der Schliipfzeit der angesetzten Tiere, vom Alter der Pflanze
zum Applikationszeitpunkt sowie von der Art des Priparates abhingig war. Die
stirkste Wirkung zeigte hier das Herbizid Semeron 25 (48 % Verminderung der Para-
sitierungsleistung).
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Die Untersuchung der Kontakwirkung von Herbizidbeligen auf Glasplatten fiihrte
bei allen gepriiften Herbiziden zu einer starken Schidigung der Trichogrammen, teilweise
sogar zu einem Totalausfall der Populationen in behandelten Kifigen (Verminderung
der Parasitierungsleistung in % (Leerformulierungen in ()): Lasso:100% (51 %);
Ramrod: 100 %; Semeron 25: 819 (41 %); Betanal: 34 9/ (21 %); Bidisin forte: 100 %,

(55 %)

TABELLE 1

Nebenwirkungen der Herbizide Lasso, Ramrod, Semeron 25, Betanal, Bidisin forte und

ihrer Leerformulierungen auf Trichogramma cacoeciae in Labor- und Freilandversuchen,

gemessen an der Verminderung der Parasitierungsleistung [Verminderung durch die
Leerformulierung in ()]

Prifmethode Kontaktwirkung lber:

system. behandelte das die gesamte Freiland-
Herbizid ™ Wirkung Glasplatten Einzelblatt Pflanze versuche
Lasso 28 100 (51) 86 (16) 48 ( 0) 51
Ramrod — 100 100 83 65
Semeron 48 81 (41) 51 (0) 33 —
Betanal — 34 (21) 31 ( 0) 33 —
Bidisin forte — 100 (51) 100 (30) 91 (26) —

Verminderung der Parasitierungsleistung in %}, bezogen auf die Leistung unbehandelter Kon-
trolltiere; — = nicht gepriift. Fiir Ramrod war keine Leerformulierung verfiigbar.

In der Priiffung der Kontaktwirkung von Herbizidbeligen auf dem Blatt liessen
sich toxische Wirkungen der oben genannten Priparate, wenn auch etwas schwicher,
ebenfalls nachweisen (Verminderung der Parasitierungsleistung unter dem Einfluss der
Herbizide (Leerformulierungen in () : Lasso: 86 % (15 %); Ramrod: 100 %,; Semeron 25:
51 9%; Betanal: 31 %; Bidisin forte: 100 % (309). Hier bewirkte die mituntersuchte
Leerformulierung von Bidisin forte also ebenfalls eine mittelstarke Schidigung der
T ichogrammen. — In der Priifung der Herbizidwirkung auf der gesamten Pflanze
konnten, wenn auch in abgeschwichter Form, die Ergebnisse der Versuche am Einzelblatt
bestitigt werden (Verminderung der Parasitierungsleistung bei: Lasso: 48 %; Ramrod:
83 %; Semeron 25: 33 9; Betanal: 33 %; Bidisin forte: 91 %). Die Leerformulierung
von Bidisin forte hatte mit 26 9 Leistungsminderung immer noch einen deutlichen
Einfluss auf die Tiere. Im abschliessenden Freilandversuch verringerten die beiden
geprilften Priparate Lasso und Ramrod die Nutzleistung der Tiere ebenfalls bedeutend
(Lasso: 51 9% und Ramrod: 659, Leistungsminderung).

Die Versuche mit Chrysopa und Epistrophe ergaben ein sehr unterschiedliches Bild
der Herbizidnebenwirkungen. Bei den gepriiften Chrysopa-Larven (ab L,) less der
Kontakt mit behandeltem Untergrund keine messbaren Schidigungen erkennen. Ebenso
konnten wir auch bei topikaler Applikation einer wissrigen Herbizidlosung keine Ein-
fliisse der Herbizide nachweisen. Eine Repellenswirkung der Priparate auf die Larven
(L; — und L; — Stadium) war in Wahlversuchen ebenfalls nicht zu beobachten. Bei
peroralemr Kontakt mit Herbizidriickstinden im Verlauf einer Nahrungskette (herbizid-
behandelte Kohipflanzen — Plutella-Larven (L,) — Chrysopa-Larven) konnten wir
keinen Einfluss der gepriiften Priparate Lasso und Ramrod (bei praxisiblicher Dosis)
feststellen. [Erst die Verdoppelung der Konzentration des Priparates Lasso fithrte zu
einer um 55 9 erhéhten Mortalititsrate behandelter Chrysopa-Larven. Eine Vermehrung
der aufgenommenen Nahrungsmenge bei Phytophagen wie bei Pridatoren durch Haltung
der Tiere bei erhohter Temperatur und lingerer Frasszeit der Raupen ergab ebenfalls
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keine messbare Schidigung der Versuchstiere. Ahnlich unempfindlich wie die Larven
verhielten sich auch die weiblichen Imagines von Chrysopa. In Wahlversuchen zur
Repellenswirkung von Herbizidriickstinden auf eiablagebereite Weibchen war kein
Unterschied in der Eiablage auf behandelten Flichen gegeniiber derjenigen auf unbehan-
delten festzustellen.

TABELLE 2

Nebenwirkungen der Herbizide Lasso, Ramrod, Semeron 25, Betanal und Bidisin forte auf
Epistrophe balteata

Priufmethode Kontaktwirkung Wabhlversuche mit perorale ovizide
\ iber behand. Larven Imagines Wirkung Wirkung
Herbizid Glasplatten

(a, b) @ (e) (a, b) ©

Lasso 0 0 32 — 0

Ramrod 0 0 55 — 0

Semeron 0 0 54 — 0

Betanal 0 65 55 — 0

Bidisin forte 80/50 75 33 40/22 90
Prozentuale Verianderungen der: a = Mortalitdtsrate

b = Frassleistung
¢ = Eischliipfrate

d = 9% Priferenz der unbehandelten Fliche; e = 9% Anteil Eier auf behandelter Fliche;
0 = keine Wirkung; — = nicht gepriift.

Emfindlicher reagierten Larven und Imagines der Syrphidenart E. balteata (Tab. 2).
Bidisin forte erhohte in Versuchen zur Kontaktwirkung die Mortalititsrate der Larven
(L;-L;) auf behandeltem Untergrund um 809;,. In Wahlversuchen mit Larven des
1. und 3. Stadiums konnten wir fiir die Herbizide Betanal und Bidisin forte eine Repel-
lenswirkung frischer Herbizidbeldge feststellen. Die Untersuchung der peroralen Wirkung
von Herbiziden im Verlauf einer Nahrungskette (herbizidbehandelte Bohnenpflanze —
Erbsenblattlause (Acyrthosiphon pisum HARRIS) — Epistrophe-Larven) fiihrte zu unter-
schiedlichen Ergebnissen. Applizierten wir das Herbizid systemisch, so zeigte sich bei
den Syrphidenlarven kein Einfluss des Priparates. Applizierten wir es direkt auf die
Pflanzen, so erhShte sich die Mortalititsrate behandelter Larven um 40 9, wobei es
keinen Unterschied machte, ob man die Beutetiere vor oder nach der Applikation des
Mittels auf die Pflanzensetzte. Auch bei den Imagines konnten wir eine Repellenswirkung
einzelner Herbizide beobachten. Weibliche Imagines legten signifikant weniger Eier
auf Pflanzen ab, die mit Lasso behandelt worden waren. Bei Bidisin forte war dagegen
nur die Tendenz zur Meidung behandelter Pflanzen festzustellen.

Die Priifung einer mdglichen oviziden Wirkung der fiinf Priparate auf die Eier der
drei Nitzlinge fiihrte ebenfalls zu unterschiedlichen Ergebnissen. Wiahrend sich die
Schliipfrate behandelter Eier von Chrysopa und behandelter, von Trichogramma parasi-
tierter, Noctuideneier (Mamestra brassicae 1..) nicht signifikant von derjenigen unbehan-
delter Eier unterschied, reduzierte Bidisin forte die Schliipfrate von Epistrophe-Eiern
bis um 90 9.

DISKUSSION

Die Ergebnisse der Versuche mit den drei Nitzlingsarten zeigen deutlich die unter-
schiedliche Empfindlichkeit der Tiere gegeniiber den gepriiften Herbiziden in der iiblichen
Konzentration (Tab. 3). Wihrend Chrysopa vollkommen unempfindlich gegeniiber den
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Priparaten war, reagierte Epistrophe wesentlich empfindlicher auf Herbizideinfilisse.
Auf Trichogramma wirkten dagegen Herbizide noch nach Wanderung toxischer Bestand-
teile der betreffenden Pridparate durch den Boden und die Pflanze schidigend. Ver-
gleicht man die Préparate hinsichtlich ihrer chemischen Struktur und ihrer Wirkung
auf die Versuchstiere, so zeigt es sich, dass alle stark wirksamen Priparate Chlor im
Molekiil enthalten. Uber die Wirkungsweise von Herbiziden im Insektenorganismus
liegen bis jetzt jedoch noch keine Arbeiten vor, so dass iiber den moglichen Einfluss
dieser Chlor enthaltenden Herbizide nichts gesagt werden kann. Beurteilt man die
Priparate nach ihrer Toxizitit gegeniiber den gepriiften Tierarten, so diirfte der Gebrauch
von Betanal und Semeron 25 im Freiland unbedenklich sein, da ihre abschliessende
Laborbzw. Freilandpriifung bei den hochempfindlichen Trichogrammen keine allzu
grossen Schiden ergaben. Wesentlich bedenklicher erscheint der Gebrauch von Lasso,
Ramrod und Bidisin forte, da schon eine 50 %, ige Leistungsminderung im Freiland eine
starke Finbusse der Niitzlichkeit dieser Hymenopteren darstellt.

TABELLE 3

Schidliche Nebenwirkungen der Herbizide Lasso, Ramrod, Semeron 25, Betanal und
Bidisin forte auf Trichogramma, Chrysopa und Epistrophe

Herbizid ‘
: Bidisin
Versuchstier Lasso Semeron Ramrod Betanal forte

T. cacoeciae ++ + + + + ++
C. carneq 0 0 0 0 0
E. balteata -+ 0 0 (+) + +
+4- = starke Wirkung; + = mlttlere Wirkung; (4) = schwache Wirkung
0 = keine Wirkung.

Ebenson bedeutsam scheinen auch die Repellenswirkungen einiger Priparate auf
die Entomophagen zu sein. Zwar verhindert dieser Effekt den Kontakt des Insekts mit
dem toxischen Spritzbelag; er kann aber auch zu einer Abwanderung von Niitzlingen
von behandelten Feldern fithren oder die Eiablage auf so behandelten Pflanzen verringern
und dadurch den Aufbau einer Niitzlingspopulation erschweren. Die beiden zuletzt
genannten Effekte kénnen also in Verbindung mit einer mdglichen oviziden Wirkung
des benutzten Priparates auf Niitzlinge die Vermehrung von Schidlingspopulationen
begiinstigen. Alle Faktoren, die die Fertilitit und Mortalitit sowie die Zu-und Abwan-
derung einer Population beeinflussen, sind potentielle Ursachen von Fluktuationen. Da
drei der untersuchten Herbizide, nimlich: Lasso, Ramrod und Bidisin forte, zwei der
drei Niitzlingsarten in der genannten Weise beeinflussen, muss nach jhrem Einsatz im
Freiland mit Anderungen in der Fauna gerechnet werden.

SUMMARY

Side-effects of herbicides and .their metabolites on beneficial insects

The effect of 5 herbicides widely used in agriculture (active ingredients: alachlor, chlorfenprop-
methyl, desmetryne, phenmedipham, propachlor) were studied, mainly in the laboratory, by measuring
the reduction of beneficial capacity of three entomophagous insects showing quite different behaviour.

The egg parasite Trichogramma cacoeciae MARCH. reacted very strongly in laboratory tests as
well as in the field under the influence of the herbicides. Contact toxicity tested on residues on glass
plates caused a reduction of the degree of parasitization leading to total mortality of the population,
in contaminated cages for some preparations. Part of this effect was caused by the zero formulation
examined simultaneously. In the study of the contact toxicity of the spray deposit on single leaves
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as well as on whole plants the strong effect on Trichogramma by some of the preparations was shown.
This direct toxic effect should be discerned from a repellent effect which was probably more important
in the field. In addition to this direct contact effect of spray deposits also systemic application caused
an effect after transportation of herbicides through the soil and the plant. This was clearly demonstra-
ted by a reduction of the degree of parasitization in comparison to untreated controls.

The herbicides studied do not seem to have any influence on Chrysopa carnea STEPH. larvae-
No effect was visible, neither in tests of contact toxicity or contaminated sandy soil nor in choice experi-
ments on a repellent action of the residue or after topical application of the preparations. — Also
after peroral application through an artificial food chain no influence of the preparations could be
demonstrated. Only the overdosage of one herbicide increased the mortality rate of the test larvae.
The adults showed also no repellent reaction against the herbicides tested in choice experiments.

The syrphid Epistrophe balteata DEG., however, reacted in a more sensitive manner on the
influence of herbicides. Both, in contact experiments of toxicity as well as in choice experiments for
a possible repellent effect an influence on the larval stages of the herbicides examined was shown. The
peroral intake over an artificial food chain had no effect on the larvae after systemic application of
the herbicide. If, however, the same herbicide was sprayed directly on the plant, an increase of larval
mortality was observed. Adults of this syrphid showed also reactions on herbicide residues. Females
during egg deposition avoided surfaces previously treated by the herbicide (phenmedipham).

In tests on a possible ovicidal effect of herbicides on the eggs of all 3 entomophagous specie$
only one herbicide (chlorfenpropmethyl) reduced the rate of egg-hatching of syrphids quite clearly-

In summing up it can be said that damages as observed depend on the species as well as on the
herbicide applied and the type of application. Losses of sensitive entomophagous species in the field
might well be possible according to the results obtained in experiments using certain herbicides.
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