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1. Einleitung 

Seit Ende der 60er Jahre gewinnen weltweit zunehmend bio

logische Methoden der Schädlingsbekämpfung beim Anbau von Gemüse 

und Zierpflanzen in Gewächshäusern an Bedeutung (LENTEREN 1987, 

1990; FILIPPOV 1989). Faktoren wie das Auftreten von Resistenz 

bei den Hauptschaderregern Spinnmilben, Weiße Fliegen und 

Blattläusen, lange Wartezeiten nach den chemischen Behandlungen 

sowie ein verändertes Umweltbewußtsein sowohl bei Produzenten 

als auch Verbrauchern begünstigten diese Entwicklung. 

Durch den Einsatz zunächst nur der Raubmilbe Phytoseiulus 

persimilis gegen Spinnmilben und der Schlupfwespe Encarsia for

mosa gegen Weiße Fliegen wurde die Anzahl der Akarizid- und 

Insektizideinsätze erheblich reduziert. Die Abnahme bzw. der 

teilweise Wegfall chemischer Maßnahmen hatte aber zur 

Folge daß in einzelnen Kulturen verstärkt tierische Schad-

erreger zunahmen, die vorher nahezu bedeutungslos gewesen waren, 

da die zahlreichen chemischen Behandlungen sie früher gleich mit 

erfaßten. zu diesen Schaderregern gehören 

Beobachtungen von MACGILL (193 ), WOETS (1973) und RAMAKERS 

(1978) ergaben daß Raubmilben der Gattung BERLESE 

für eine Thripsbekämpfung in Frage kommen. Anfang der 80er Jahre 

wurde mit dem Einsatz der Art Amblyseius barkeri (HUGHES) be-

gonnen. Etwas später kam Amblyseius cucumeris (OUDEMANS) hinzu. 

Die dabei vor allen Dingen mit Amblyseius barkeri (HUGHES) er

zielten Bekämpfungserfolge sind unterschiedlich und z.T. wider

sprüchlich. Eine Analyse der Ergebnisse fällt schwer, da ausrei

chende biologische und ökologische Kenntnisse zu dieser Art 

fehlen. 

Ziel vorliegender Arbeit war es, Untersuchungen zur Biologie 

und Ökologie der oligophagen Raubmilbe Amblyseius barkeri (HUG

HES) durchzuführen. Zur besseren Bewertung wurden vergleichs

weise die Arten Amblyseius cucumeris (OUDEMANS) und Amblyseius 

agrestis (KARG) in verschiedene Untersuchungen einbezogen. Im 

Rahmen der Effektivitätsprüfung galt es zu klären, ob Amblyseius 

barkeri (HUGHES) auch zur Spinnmilbenbekämpfung geeignet ist. 
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2. Literaturübersicht 
2.1. Bisherige allgemeine Kenntnisse zu oligophagen Raubmilben 

Oligophage Raubmilben, die im Rahmen des integrierten Pflan

zenschutzes von Bedeutung sind, gehören hauptsächlich zur 

Familie der Phytoseiidae BERLESE. Die systematische Stellung 

dieser Familie zeigt folgende Übersicht: 

Klasse: 

Ordnung: 

Unterordnung: 

Cohors: 

Überfamilie: 

Familie 

Arachnida 

Acari LEACH 

Parasitiformes REUTER 

Gamasina LEACH 

KARG 

BERLESE 

Vertreter der Familie Phytoseiidae im Ökosystem als 

phytopathogenen und saprophagen Mikroarthro-

poden (KARG 1971, 1989 a). Immer werden Arten dieser 

Gruppe zur biologischen Schädlingsbekämpfung 

JEPPSON u .. (1975) gibt es 8 Spezies, die speziell zur 

milbenbekämpfung Anwendung finden können. 

Nach 

Die der Famil erstreckt sich weltweit. BEGL-

JAROV (1981) nannte 1200 Arten, aber laufend werden noch weitere 

gefunden ( .B. KARG 1983, 1986, 1990, KARG und EDLAND 1987, KARG 

und OOMEN-KALSBEEK 1987). Nach CHANT (1985) beläuft sich die 

Zahl der jährlich neu hinzukommenden Spezies auf etwa 40. 

Im Ökosystem besiedeln die Raubmilben der Familie der Phyto

seiidae die verschiedensten Strata - Boden, Streu-, Kraut- und 

strauchschicht sowie die Baumkronen mit mehr oder weniger hoher 

Individuenzahl, wobei jeder Art ein spezifischer Bereich des 

Lebensraumes zukommt (KARG 1989 a). So gibt es Arten, wie 

Anthoseius rhenanus (OUDEMANS) und Amblyseius aurescens (ATHIAS

HENRIOT), die jedoch in unterschiedlichem Umfang in allen 5 

Strata zu finden sind, während sich das Vorkommen von Seiulus 

tiliarum (OUDEMANS) und Amblyseius masseei (NESBITT) haupt

sächlich auf die Baumkronen beschränkt. Andere Arten, wie z.B. 

Amblyseius obtusus (C.L. KOCH), sind dagegen an die bodennahe 

Schicht gebunden. 

Ausgehend von den Kenntnissen zum Vorkommen der einzelnen 

Phytoseiidae lassen sich Schlußfolgerungen auf ihre Nahrung 

ziehen. Nach KARG (1989 a) besteht eine Korrelation zwischen der 



Ausdehnung des Habitats und der Breite des Beutespektrums einer 

Raubmilbenart. So sind das Verhalten bei der Beutesuche und der 

Beutewahl sowie beim Ergreifen und Vertilgen der Beute auf die 

als Beute in Betracht kommenden Arten des gleichen Habitats 

abgestimmt. Während Raubmilben des Bodens und der Streuschicht 

andere Milben (Tyroglyphiden) und kleine Insektenlarven als 

Nahrung dienen, vertilgen die auf der oberirdischen Vegetation 

lebenden Phytoseiidae dort vor allem Spinnmilben (Tetra

nychiden), Gallmilben (Eriophyiden), Weichhautmilben (Tarso

nemiden) und Staubmilben (Tydeiden) (KARG 1971, KARG 1989 b, 

KARG und MACK 1986 a). 

Je nach Breite des Nahrungsspektrums unterteilen KARG und 

MACK (1986 a) Raubmilben in monophage, oligophage und 

polyphage Arten. Monophage Arten haben voll auf eine Nah

rungsgruppe ialisiert, wie auf 

milbenarten 

d.h. ein 

bunden mit 

Der Anteil von Spezialisten unter den Raub

Aber auch eine ausgeprägte 

teilweise ver-

mehrerer Gruppen von Nahrung 

nach 

Erkenntnissen wahrscheinlich nur äußerst selten. 

Die meisten der gehören zu den oli-

gophagen Raubmilben. Nach KARG und MACK (1986 a) sind diese 

Arten in der Lage, sich von 2 bis verschiedenen Insekten- und 

zu ernähren und zu ieren, Der Wert der 

einzelnen für die jeweilige Art ist dabei jedoch sehr 

unterschiedlich. In der Regel hat jede Art eine Vorzugsnahrung, 

die auch als Hauptnahrung bezeichnet werden kann. Daneben gibt 

es dann eine oder mehrere Gruppen von alternativer sowie ergän

zender Nahrung. 

Bei der Charakterisierung der Nahrung sollte von dem von 

COLLYER (1964) geprägten und von HUFFAKER u.a. (1970) weiter 

angewandten Begriff der Alternativnahrung nur dann Gebrauch 

gemacht werden, wenn die Nahrungsaufnahme auch eine Reproduktion 

zur Folge hat. Eine Nahrung, die nur das überleben einer Art 

gewährleistet, ist als zusätzliche oder ergänzende Nahrung zu 

kennzeichnen (OVERMEER 1985). Die Vorzugsnahrung sowie die 

Alternativnahrung und ergänzende Nahrung ausgewählter Arten der 

Phytoseiidae wurden von KARG (1989 a) in einer Übersicht 

zusammengefaßt dargestellt. 
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Neben kleinen Insektenlarven, Milben aus Lebensmittel- und 

Getreidevorräten, Spinnmilben, Gallmilben, Weichhautmilben und 

Staubmilben spielen auch pflanzliche Stoffe als Nahrung für 

viele Phytoseiidae eine bedeutende Rolle. Dabei wird Pollen der 

verschiedensten krautigen Pflanzen, Sträucher und Bäume am 

häufigsten genannt (GÜNTHART 1956, CHANT 1958, DOSSE 1961, 

HUFFAKER u.a. 1970, ZAHER und SHEHATA 1971, SAITO und MORI 1975, 

CROFT 1976, BAILLOD u.a. 1982). 

Die einzelnen Pollenarten sind in ihrem Wert nicht für alle 

Phytoseiidae gleich. zu den Raubmilben, für die bestimmte Pol

lenarten eine Alternativnahrung darstellen, gehören u.a. Ambly

seius fallacis (GAR.MAN), Amblyseius hibisci (CHANT), Amblyseius 

andersoni (CHANT) und Typhlodromus pyri SCHEUTEN (MCMURTRY und 

SCRIVEN 1965 1966; AHLSTROM und ROCK 1973, KENNETT u.a. 1979, 

OVERMEER u.a. 1982 a, ENGLERT und MAIXNER 1988). So läßt sich 

andersoni sehr gut mit Pollen von Vicia faba ver

mehren. Die dabei erzielten hinsichtlich Entwick

lungsdauer und Anzahl abgelegter Eier pro Weibchen und Tag sind 

nach OVERMEER (1981) mit denen der Nahrung Tetranychus urticae 

bzw. ulmi (KOCH) identisch. Kleine Unterschiede 

zwischen den 3 Nahrungsarten traten bei der Mortalität 

während der postembryonalen auf. Pollen von Ginster, 

Lupine, Tulpe und Kiefer können nach Untersuchungen von MAIXNER 

(1990) als Alternativnahrung sowie Haselpollen als ergänzenqe 

Nahrung für Typhlodromus pyri angesehen werden. ABOUAWAD und .#t
BANHAWY (1986) beobachteten, daß mit Rizinuspollen gefüttejt-te 

Amblyseis olivi EHARA eine höhere Eiablageleistung aufwiesen 'als 

jene, die sich von Spinnmilben 

Amblyseius sojanensis EHARA, 

Entwicklung neben Spinnmilben 

u.a. 1986, 1987; OSAKABE 1988). 

ernährten. 

benötigen 

Teepollen 

Andere Arten, wie z.B. 

für eine vollständige 

als Nahrung (OSAKABE 

Als weitere pflanzliche Nahrungsquelle für Phytoseiidae nen

nen GÜNTHART (1956) und CHANT (1958) Pilzsporen sowie CHANT 

(1959) und PORRES u.a. (1975) Pflanzensaft. 

Fördernd auf die Eiablageleistung vefschiedener Vertreter der 

Phytoseiidae kann sich auch die Aufnahme von Honigtau als 

zusätzliche Nahrung auswirken (MCMURTRY und SCRIVEN 1964, RAGUSA 

und SWIRSKI 1977). 

Nach KENNETT und HAMAI (1980) kann selbst im Labor künstlich 

hergestelltes Futter für verschiedene Phytoseiidae eine alter

native Nahrungsquelle sein. 
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Ausgehend von dem Dargestellten kann gesagt werden, daß die 

in der Familie Phytoseiidae doch weit verbreitete Oligophagie 

eine große Bedeutung für die weitere Nutzung biologischer 

Bekämpfungsmethoden im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes 

besitzt. Oligophage Raubmilben haben .den Vo:tteil, daß sie inner

halb eines Ökosystems bei Vorhandensein von alternativer Nahrung 

überleben können, auch wen!'). die eigentliche Beute, z.B. Spinn

milben, in sehr geringer Anzahl oder gar nicht mehr vorhanden 

ist. Dadurch bleiben die Antagonisten in ausreichender Dichte 

erhalten und können so beim erneuten Auftreten von Phytophagen 

sofort deren Massenvermehrung entgegenwirken (KARG 1972). 

Des weiteren besteht bei diesen Arten die Möglichkeit der 

kombinierten Dezimierung verschiedener mit einem 

Ein weiterer Vorteil ist, daß für eine Zucht mehrere Nah-

rungsarten zur stehen. Bei einer Massenvermehrung wird 

dann in der Regel immer die Nahrung Anwen<'!1mg 

und mit dem Arbeits- und 

in Massen produziert werden kann Bei der Zucht ist man so nicht 

auf den gegen den die Raubmilbe dann 

werden soll, , wie z.B. bei der monophagen 

Art us persimilis. Oft ist es sogar so daß 

Raubmilben im Labor mit tierischer oder Nahrung 

vermehrt werden können, mit der sie unter natürlichen Bedin

gungen innerhalb des nur oder gar nicht in 

Berührung kommen. Diesen Vorteilen der oligophagen Raubmilben 

steht nach bisherigen Erkenntnissen der Nachteil der geringeren 

Effektivität im Vergleich zu monophagen Arten gegenüber. 

2.2. Oligophage Raubmilben im Rahmen des integrierten Pflanzen
, schutzes in der Unterglasproduktion 

Für den Einsatz im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes 

in der Gemüse- und Zierpflanzenproduktion unter Glas sucht man 

z. Z. unter den oligophagen Raubmilben nach Vertretern, die vor 

allen Dingen eine effektive Thripsbekämpfung gewährleisten und 

wenn möglich, gleichzeitig noch andere Schaderreger, wie z.B. 

Spinnmilben, als Nahrung zu sich nehmen können. Nach bisherigen 

Erfahrungen und aufgrund ihres Nahrungsspektrums bieten sich 

dafür die in Tab. 1 aufgeführten 6 Raubmilbenarten aus der 
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Familie der Phytoseiidae an, wobei 5 der artenreichsten Gattung 

Amblyseius angehören. Die Kenntnisse zu den einzelnen Arten 

bezüglich ihres Einsatzes als Prädatoren unter Glas sind sehr 

unterschiedlich. 

Metaseiulus occidentalis (NESBITT) ist in Nordamerika behei

matet und dort als effektiver Spinnmilbenantagonist auch unter 

Glas bekannt (FIELD und HOY 1986). Anfang der 80er Jahre er

folgte die Einfuhr der Art nach Europa (KARG 1982). Wie Tab. 1 

zeigt, soll sich Metaseiulus occ:identalis neben verschiedener 

tierischer Nahrung, Pollen und Honigtau auch von phytopathogenen 

Pilzen ernähren können. Untersuchungen von FIELD und HOY (1986) 

weiterhin, daß diese Art auch Luftfeuchten unter 60 % 

sehr gut toleriert. 

andersoni (Synonym: (GAR-

bedeutendsten 

milbenräubern im der Art ist kosmo

Über Tatsache, daß diese Art 

kann, wurde den letzten Jahren des öfteren berichtet. Dabei 

wanderten die Raubmilben von Sommer bis Herbst in mit Gurken 

bepflanzte Gewächshäuser ein (WOETS 197, RAMAKERS ). 

wurde von WOETS (1973) auch der in Europa, Nord-

afrika und Nordamerika beheimateten 

ATHIAS-HENRIOT beobachtet. 

hautmilben die Vorzugsnahrung 

Ausgehend von Kenntnissen 

Tab. 

aurescens 

1 sind Weich-

aurescens. 

zu ob 

seius auresc:ens auch zur 

bestimmten 

von Weichhautmilben an 

, wie z.B. Gerbera, einsetzbar ist. 

Voraussetzung für eine breite Anwendung aller genannten 

oligophagen Arten zur biologischen Bekämpfung von Schaderregern 

im Rahmen des .integrierten Pflanzenschutzes in der 

produktion sind jedoch weitere Untersuchungen zur 

Ökologie und Effektivität sowie zu Möglichkeiten der Massen

zucht; denn Vorhandensein einer geeigneten Massenzucht

methode erweist sich besonders für den Einsatz eines Nützlings 

im Unterglasanbau als zwingende Notwendigkeit. 

Eine einfache und kostengünstige Massenzucht ist derzeit nur 

bei den Arten Amblyseius agrestis, Amblyseius barkeri und Ambly

seius cucumeris erprobt. Dennoch wird die in Europa, Asien und 

Nordamerika beheimatete Art Amblyseius agrestis nur vereinzelt 

zur Thripsbekämpfung in Gurken eingesetzt, da auch hier Kennt

nisse zur Biologie, Ökologie und Effektivität fehlen. 



Tab. 1: Nahrungsspektrum ausgewählter Raubmilbenarten der Familie der Phytoseiidae, die 
bereits zur biologischen Glas eingesetzt werden bzw. deren Einsatz möglich 
erscheint (nach KARG 1989 

Larven, Milben 
Raubmilbenart Eier von aus Vorräten 

Insekten Tyroglyphidae 

Amblyseius agrestis + + ++ 
(KARG) 

Amb~seius andersoni + + ++ 
(Cf T) 

Amblrseius aurescens + ? + 
ATHI S-HENRIOT 

barkeri ++ + + 
) 

Amblyseius cucu- + + ++ 
meris (OUDEMANS) 

Metaseiulus occiden- + + + 
talis (NESBITT) 

++=Vorzugsnahrung 
+=Räuber-Beute-Beziehung vorhanden 

keine Räuber-Beute-Beziehung vorhanden 
? = Räuber-Beute-Beziehung 

Beute 

Gall- Weichhaut- andere 
milben milben Nahrung 

Eriophyidae Tarsonemidae 

? + ? 

+ ? Pollen 

? ++ Honigtau 

- + Pollen 

- + Honigtau 
Pollen 

++ + Pollen 
Honittau 
Mehl au 

1 

1 .... .... 
1 
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Kennzeichnend für diese Art ist eine parthenogenetische Ver

mehrung (KOLODOCKA 1975), die bei der Familie der Phytoseiidae 

nur vereinzelt auftritt und erstmals von KENNETT {1958) nach

gewiesen wurde. 

Weltweit fanden und finden zur Bekämpfung von Thysanopteren 

hauptsächlich die oligophagen Raubmilbenarten Amblyseius barkeri 

und Amblyseius cucumeris in der Unterglasproduktion Anwendung. 

Die dabei erzielten Ergebnisse waren sowohl positiv als auch 

negativ. Angaben dazu liegen von RAMAKERS (1980, 1983, 1987, 

1988, 1990), RAVENSBERG u.a. (1983), KLERG und RAMAKERS (1986), 

STENSETH (1986), ALBERT (1987, 1990), ELLIOTT u.a. (1987), 

HANSEN und GEYTI {1987), HOMBURG und HUBERT (1987), POPOV u. a. 

{1987), RAVENSBERG und ALTENA (1987), BENNISON (1988), HANSEN 

(1988, 1989), GILLESPIE {1989), LINDQVIST und TIITTANEN (1989), 

TITTANEN und MARKKULA (1989), ALTENA und RAVENSBERG (1990), 

STEINER und TELLIER ( 199 O) vor, auf die hier aber nicht weiter 

Die Art 

politische 

loie, 

werden soll 

cucumeris zeichnet sich durch eine kosmo

aus. Umfassende Untersuchungen zur Bio

und Effektivität fehlen auch bei dieser Art. 

2.3 Amblyseius barkeri 

2.3.1, Vorkommen und Morphologie 

A:mblyseius barkeri wurde erstmals von HUGHES (1948) be-

schrieben. Das Raubmilbenmaterial stammte von gekeimter Gerste 

aus den Anlagen des Londoner Hafens. Weitere Funde dieser Art 

sind bekannt aus den USA, vornehmlich Californien (SCHUSTER und 

PRITCHARD 1963), Hawaii {PRASAD 1968) und New Jersey (SPECHT 

1968), Israel (PORATH und SWIRSKI 1965), Deutschland (KARG 

1970), der Sowjetunion {WAIENSTEIN und SCHERBAK 1972 , den 

Niederlanden (WOETS 1973), Japan (EHARA 1972, INOUE u.a. 1986, 

ASHIHARA u.a. 1987), Italien (RAGUSA 1977, RAGUSA und PAOLETTI 

1985), CHINA (WU 1981), Griechenland (SOYLIOTIS-PAPAIOANNOY 

1981), der Türkei (SWIRSKI und AMITAI 1982) sowie Spanien und 

Guinea (RAGUSA und ATHIAS-HENRIOT 1983). Unter Frei

landbedingungen kam Amblyseius barkeri dabei hauptsächlich in 

den Bereichen Boden, Streu- und Krautschicht vor. Über Funde im 

Gewächshaus berichten KARG (1971), WOETS (1973), INOUE u.a. 

(1986) sowie ASHIHARA u.a. (1987). Amblyseius barkeri trat dabei 
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sowohl im Boden und auf Pflanzenresten auf dem Boden als auch 

auf den Pflanzen selbst auf. 

Neben barkeri es für diese Art nach RAGUSA 

und ATHIAS-HENRIOT (1983) noch folgende synonyme 

SCHUSTER and PRITCHARD, 1963 

PRASAD, 1968 

SPECHT, 1968 

KARG 1970. 

Der der Adulten bei barkeri erscheint oval 

und von rotbrauner Färbung (Abb.l). Die Größe der Weibchen (Län

ge des nach KARG (1971) zwischen 350 und 380 

µm. Die Männchen sind mit 270 bis 290 µm deutlich kleiner. 

Hinsichtlich des Aussehens und der Größe der Adulten bestehen zu 

Amblyseius und cucumeris keine deutlich 

sichtbaren Unterschiede. Eine genaue Differenz der Arten 

ist deshalb nur an Hand von Untersuchungen mit 

bis zu lOOOfacher , die dann genaue Auskunft 

über das Vorhandensein und Aussehen der einzelnen 

und Organe geben. 

barkeri 

sowie 

Vertreter 

(Acarina), 

werden 

Angaben zur Morphologie von 

in der Abb. 2 gemacht. Eine ausführliche 

und Anatomie von Amblyseius barkeri 

cucumeris und weiterer 

enthält die Publikation "Acari 

Unterodnung Anactinochaeta (Parasitiformes). 

Die freilebenden Gamasina (Gamasides), Raubmilben" von KARG aus 

dem Jahr 1971. Aus diesem Grund soll darauf hier nicht weiter 

eingegangen werden. 

Die von den befruchteten Amblyseius barkeri-Weibchen abge

legten Eier zeichnen sich durch eine ovale Gestalt und glänzend 

weiße Farbe aus. Mit einer Länge von 180 bis 190 µm sind sie 

halb so groß wie die Weibchen. Aus den Eiern schlüpfen die 170 

bis 190 µm großen tropfenförmigen weißlichen Larven. Charak

teristisch für sie sind 3 und keine Nahrungsaufnahme. 

Nach Abschluß ihrer Entwicklung häuten sich die Larven und es 

entsteht die Protonymphe. Je nach Nahrung ist ihre 

Farbe weiß bis gelblich. An die Protonymphe schließt sich nach 

einer weiteren Häutung die wiederum 4 Beinpaare besitzende Deu

tonymphe an. Die Farbe schwankt auch hier in Abhängigkeit von 



Abb. 1 Männchen von 
(Foto CASPERSON 
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250fach. 

Abb. 2: Angaben zur Morphologie von Amblyseius barkeri nach 
SOYLIOTIS-PAPAIONNOY (1981) 
(1 = Dorsalschild Weibchen, 2 = Sternalschild Weibchen, 
3 = Macrochaete am Bein IV, 4 = Ventralschild Weibchen, 
5 = Hinterrand Genitalschildes 6 = Sper-
matophorenträger des Männchens, 7 = Ventralschild 
Männchen) 
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der Nahrung zwischen weißlich und gelb. Die Gestalt der 

Deutonymphen ähnelt schon sehr der der Adulten. In der letzten 

Entwicklungsphase ist bereits eine Unterteilung in Männchen und 

Weibchen möglich. Aus den Deutonymphen gehen dann nach einer 

weiteren Häutung die 8-beinigen Adulten hervor. Sie sind 

zunächst weiß. Die rotbraune Färbung ensteht erst mit der 

Verhärtung der Körperschilde in den folgenden Stunden. 

Ruhestadien vor den Häutungen, wie bei den Spinnmilben, gibt 

es bei den Raubmilben nicht. Die Tiere schränken vor und während 

der Häutung nur ihre Bewegung etwas ein. 

Den Raubmilben fehlen ist all-

der Nahrungssuche tasten L 

die ab, während zur 

. ' dienen . 

den kurzen Fühlern das Substrat. Nach JAGER 

nur 

Tiere mit 

AKKERHUI S u. . 

(1985) sowie (1985) verfügen die Fühler und Tarsi 

des 

mische 

über 

sich die Weibchen von 

ielle die als ehe-

Den 

US Duft von 

urticae über eine bestimmte Entfernung 

können, erbrachten SABELIS und VAN BAAN (1983) sowie SABELIS 

u .. (1984). 

Berühren die Raubmilben mit der des 1. Bein-

paares eine Beute, so 

artigen Greifwerkzeugen, 

Chelicere in das Opfer 

sie blitzschnell mit ihren zangen

den Cheliceren, zu. zunächst wird eine 

anschließend die andere. 

Zusätzlich umgreifen die Fühler die Beute von oben und halten 

sie während der nun folgenden Nahrungsverarbeitung fest. Dazu 

greifen die Cheliceren abwechselnd in die Beute und unter Abson

derung von Verdauungssäften wird der Körperinhalt der Beute ver

daut und verflüssigt, um anschließend aufgesaugt werden zu kön

nen (KARG 1971). 
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2.3.1. Zucht 

Die Massenzucht von Amblyseius barkeri erfolgt unter Verwen

dung phytophager Milben aus Lebensmittel- und Getreidevorräten 

als Beute. Das Prinzip einer derartigen Massenzucht beschrieb 

erstmals SCHLIESSKE (1981 a und b) . Dabei werden im Labor 

zunächst Vorratsmilben unter kontrollierten Luftfeuchte- und 

Temperaturbedingungen in Weizenkleie angezogen. Haben die 

Vorratsmilben eine ausreichende Dichte erreicht, erfolgt die 

Zugabe der Raubmilben. Als Futtermilben können sowohl Acarus 

farris (OUDEMANS) (RAMAKERS und LIEBURG 1982) als auch 

Schrank (KARG und MACK 1986 a, RASMY 

u.a. 1987) Verwendung finden. Angaben zur 

dieser Vorratsmilben von KARG (1979) vor. 
Ausgehend von oben genanntem 

barkeri wurden in 

und Ökologie 

Massenzucht für 

Jahren in 

mehreren Ländern entwickelt, und beschrieben 

(RAMAKERS und LIEBURG 1982, BEGLJAROV und SUCHALKIN 1985, KARG 

und MACK 1986 b, KARG u.a. 1987 HANSEN und GEYTI 1987, 

PIATKOWSKI 1987, STEINER und ELLIOTT 1987), auf die aber hier 

nicht weiter 

Mit dieser ist auch eine Massenvermehrung von 

Amblyseius agrestis und Amblyseius cucumeris möglich. 
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3. Material und Methode 

3.1. Allgemeine Versuchsdurchführung 

Alle Beobachtungen und Untersuchungen erfolgten an Einzel

tieren in speziell dafür angefertigten, den "Huffaker-Zellen" 

ähnlichen kleinen Kalllll\ern (HUFFAKER 1948, BALLARD 1953, DOSSE 

1957). Dazu fanden Plexiglasstücke (75 x 25 x 5 lllll\), die in der 

Mitte 2 Bohrungen von 10 ll1ll\ Durchmesser im Abstand von 15 ll1ll\ 

aufweisen, Verwendung (Abb. 3a). Die Bohrungen erhielten auf der 

einen Seite einen Verschluß aus einem luftdurchlässigen Material 

tFutterstoff oder Papier), welches mittels verflüssigtem Kerzen

wachs auf das Plexiglas geklebt wurde (Abb. 3b). Die andere Sei-

te verschloß ein mit 2 dünnen Klebestreifen Deck-

(Abb. 3c), wodurch sich die Möglichkeit der Beobachtung 

der Raubmilben sowie ein wiederholtes Öffnen und Schließen der 

Kalllll\ern zur Nahrungserneuerung ergab. Je standen 

so 2 Zellen zur 

Diese Zuchtkammern kamen dann in eine geschlossene Plastedose 

(260 x 180 x 95 mm) auf ein über destilliertes Was

ser oder ein mit destilliertem Wasser angefeuchtetes Salz je 

nach relativer Luftfeuchte (Abb. 3d). 

Zur Erzeugung der relativen Luftfeuchte fand dabei das Prin

zip der konstanten Dampfspannung von konzentrierten Salzlösungen 

Anwendung. Die von destilliertem Wasser und den verwandten Sal

zen Kaliumnitrat (KN03), Kaliumchlorid (KCl), Natriumchlorid 

(NaCl) und Calziumnitrat Ca(N03 ) 2 bei verschiedenen Temperaturen 

hervorgerufenen relativen Luftfeuchten sind in Tab. 2 zusammen

gefaßt dargestellt. Insgesamt erfolgte dabei die Berücksichti

gung von 5 Literaturquellen, wodurch sich für einzelne salze bei 

bestimmten Temperaturen 2 bis 4 verschiedene Meßwerte für die 

relative Luftfeuchte ergaben. In diesen Fällen erfolgte die Be

rechnung des Durchschnittswertes, der dann bei den Untersuchun

gen zugrunde gelegt wurde. 

Während der gesamten Beobachtungszeit standen die Plastedosen 

in einem klimatisierten Raum bzw. in einem Klimaschrank bei der 

gewünschten Temperatur. Die Toleranz betrug dabei immer± 1 °C. 

Die für die Untersuchungen verwandten Raubmilben kamen aus 

eigener Laborzucht (KARG und MACK 1986 b, KARG u.a. 1987), wobei 

das Ausgangsmaterial dafür bei Amblyseius barkeri und Amblyseius 

cucumeris von RAMAKERS aus den Niederlanden bzw. bei Amblyseius 

agrestis von PIATKOWSKI aus Polen stammte. 



Abb. 3: 

a 
b 
C 

d 
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a 

b 

Behälter zur der Leistungspara-
barkeri, 

mit zuchtkal1Ullern unverschlossen 
Gewebeverschluß von unten 
von oben 

mit Kammern. auf einem Drahtgitter über 
feuchtem Salz bzw. Wasser 

3.2. Untersuchungen zur Biologie und Ökologie 

Als Erstes erfolgten Untersuchungen zum Einfluß der relativen 

Luftfeuchten 100, 92, 85, 75, und 52 % auf den Eischlupf und die 

anschließende Larvalentwicklung von Amblyseius barkeri, Ambly

seius agrestis und Amblyseius cucumeris bei einer Standardtem

peratur von 25 °c. Dazu wurden für jede zu prüfende Luftfeuchte 

30 bis 60 befruchtete Weibchen je Art aus der Massenzucht ent

nol1Ullen und jeweils 3 Weibchen der gleichen Art in eine Zucht

kalllli'ler mit Tyrophagus putrescentiae als Futter überführt. Die 

Zuchtkammern mit den Weibchen kamen dann in eine Plastedose mit 



Tab. 2: Relative Luftfeuchtigkeitswerte, die mit Wasser und verschiedenen feuchten Salzen bei Tempe
raturen von 10 bis 40 °C erzielt wurden, nach ZWÖLFER (1932) 1 JANISCH (1933) 2, WINSTON und 
BATES (1960) 3, ADAMS und MERZ (1928 4, LEOPOLD und JOHNSTON (1927) 5 

chemische 
Verbindung 

H2o dest. 

-------------
KN03 1 

KCl 

NaCl 

Ca(No3)2 

Literatur-
quelle 

2 

------------
1 
2 
3 

2 
3 

l 
3 
4 
5 

1 
2 
3 

1 

1 

relative Luftfeuchte in% bei einer Temperatur von 

10 oc 13 oc 15 "C 20 oc 25 "C 30 °C 35 °c 40 °C 

100 100 100 100 100 100 100 100 

-------------------------------------------------------------------------
94,0 
96,7 
96,0 

88,0 
88,0 

76,5 
76,3 

93,0 93,0 
96,2 
95,5 

86,7 
86,5 

77 0 
76 0 
77,5 

56 5 
56,0 
56,0 

92,5 
93,0 
93 5 

86,5 
85,0 

7:i 0 
76 0 
78,3 
76,5 

55,0 
5!S, 8 
55 5 

91,5 
93,0 
92,5 

84,5 
85,0 

74,0 
75 5 
76,5 
75,5 

54,0 
51,0 
50,5 

91,0 
91,5 
91,0 

84,6 
84,5 

72,0 
75,5 
75,9 
75,5 

52,0 
47,0 
47,0 

90,0 

83,0 

71,5 
75,5 

50,0 

89,0 
89,0 
89,5 

82,0 
82,0 

69,5 
75,0 
75,5 
77,0 

48,0 
35,9 

1 

1 
1-' 
\1) 

1 
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der entsprechenden relativen Luftfeuchte. 2- bis 3mal täglich 

erfolgte die Kontrolle auf Eiablage. Dabei wurden die abgelegten 

Eier mit einem feinen angefeuchteten Pinsel entnommen und ein

zeln in neue Zuchtkammern ohne Futter gegeben, die wiederum in 

Plastedosen mit entsprechender relativer Luftfeuchte kamen. 

Für jede der 5 zu untersuchenden relativen Luftfeuchten lag 

die Anzahl der beobachteten Eier bei 100/Art. Die Kontrollen er

folgten täglich, bis die Larven das 1. Nymphenstadium erreicht 

hatten. 

Die Untersuchungen zur Entwicklungsdauer der einzelnen Sta

dien einschließlich der Gesamtentwicklung vom Ei bis zur adulten 

Raubmilbe für die Art barkeri bei 13, 15, 

20, 25, o, 35, 37,5 sowie 40 °C und einer relativen Luftfeuchte 

zwischen 91 und 100 %. Dabei wurden wie bei den 

zum Weibchen der Massenzucht entnommen, jeweils zu 

dritt in eine Zuchtkammer mit als Fut= 

ter überführt und in eine Plastedose mit 92 % relativer Luft-

feuchte 

trollen 

in einem Labor bei 5 °C stand. Die Kon

fanden alle 2 stunden statt. Dabei wurden 

vorhandene Eier mit einem feinen Pinsel entnommen und einzeln in 

neue Zuchtkammern Die Zuchtkammern kamen in die vor-

bereiteten Plastedosen, die wiederum in einem Klimaschrank oder 

einem Raum mit den oben genannten Temperaturen standen. Als 

Nahrung dienten alle von Tyrophagus 

centiae. Bei 15 °C wurden einem Teil der Raubmilben alle beweg

lichen Stadien von urticae als Nahrung . Die 

Beobachtungen erfolgten alle 12 stunden, bei 25, 30 und 35 °C 

teilweise auch nochmals nach 6 Stunden. 

Für die Arten Amblyseius und Amblyseius cucumeris 

wurde nur die Gesamtentwicklungsdauer bei 25 °C mit der Nahrung 

Tyrophagus putrescentiae nach gleicher Methode ermittelt. 

Die Lebensdauer der adulten Raubmilben wurde sowohl mit als 

auch ohne Nahrung untersucht. Dabei fanden bis zu 24 stunden 

alte Männchen und Weibchen aus der Massenzucht Verwendung, die 

bei der Variante ohne Nahrung einzeln und bei der Variante mit 

Nahrung paarweise (je 1 Männchen und 1 Weibchen) in eine Zucht

kammer kamen. 

Die Untersuchungen ohne Nahrung erfolgten für die Art Ambly

seius barkeri bei 15, 25 und 35 °C sowie einer relativen 
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Luftfeuchte von 50 bis 56, 74 bis 77, 83 bis 87, 90 bis 95 und 

100 % sowie für die Arten Amblyseius agrestis und Amblyseius 

cucumeris nur bei der Standardtemperatur 25 °C und allen 5 rela

tiven Luftfeuchten. Die Bonituren wurden einmal täglich zur 

gleichen Zeit durchgeführt. 

Die Ermittlung der Lebensdauer von Männchen und Weibchen al

ler 3 Arten bei Vorhandensein von Nahrung erfolgte bei 25 °C und 

den relativen Luftfeuchten 52, 75 und 92 %. Als Futter kamen so

wohl Eier als auch Larven, Nymphen und Adulte der Modermilbe 

Tyrophagus putrescentiae zur Anwendung. Für die Art Amblyseius 

barkeri wurde weiterhin die Lebensdauer der Adulten bei 25 °C 

sowie 75 und 52 % relativer Luftfeuchte mit der Nahrung Tetra-

urticae (alle 

hier zur 

bei Bedarf die 

alter Reste. 

neuer 

bestimmt. Bei den auch 

Kontrollen er

sowie die Entfernung 

Die Untersuchungen zur Fruchtbarkeit von barkeri 

erfolgten einmal bei konstanter Temperatur (25 °C) und drei ver

schiedenen relativen Luftfeuchten 75 und 92 %) sowie bei 

einer relativen Luftfeuchte (92,5 ± 2,5 %) und drei 

verschiedenen Temperaturen (15 5 und 35 °C) mit 

als Des weiteren wurde 

barkeri mit der Nahrung 

urticae bei 25 °C und den relativen Luftfeuchten 52 und 75 % 

ermittelt. Für die fanden auch hier bis zu 24 

Stunden alte Weibchen aus der Massenzucht Anwendung, die je mit 

einem Männchen in eine Zuchtkammer kamen. Anschließend 

wurde durch ständiges Beobachten der Pärchen der 

bestimmt und notiert. Die weiteren Kontrollen erfolgten 

einmal täglich zur gleichen Zeit. Dabei wurde die Zahl der 

abgelegten Eier ermittelt, diese sowie alte Nahrungsreste 

anschließend mit einem feinen Pinsel entfernt und neues Futter 

zugegeben. 

Die Ermittlung der Eiablageleistung bei den Arten Amblyseius 

agrestis und Amblyseius cucumeris mit Tyrophagus putrescentiae 

als Nahrung erfolgte bei einer Standardtemperatur von 25 °C und 

den relativen Luftfeuchten 52, 75 und 92 %. 
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3.3. Untersuchungen zur Fraßleistung 

In den Untersuchungen wurde sowohl die Fraßleistung der Männ

chen als auch die Fraßleistung der Weibchen von Amblyseius 

barkeri über ihre gesamte Lebensdauer bestimmt. Die dazu ver

wandten Adulten hatten ein Alter von maximal 24 Stunden. Die 

Raubmilben wurden einzeln in Zuchtkammern gesetzt und erhielten 

adulte urticae als Nahrung. Um bei den Weibchen eine 

Begattung sicherzustellen, erfolgte die Zugabe eines Männchens, 

das nach 24 Stunden wieder entfernt wurde. Die direkte Erfassung 

der Fraßleistung begann somit bei den Männchen am 2. und bei den 

Weibchen erst am 3. Lebenstag. Die Kontrollen erfolgten täglich 

zur gleichen Zeit. Dabei wurden die Anzahl ausgesaugter Tetra

urticae sowie bei den Weibchen auch die Anzahl abgelegter 

Eier erfaßt, das gesamte Futter entfernt und neues zugegeben. 

Die Männchen erhielten täglich 5 Futtermilben, während die Weib

chen bis zum 30. Lebenstag 15 und danach 7 adulte 

urticae angeboten bekamen. 

Bei den Weibchen erfolgte die Ermittlung der 

25 °C und verschiedenen relativen Luftfeuchten 

bei 

(52, 75 und 

92 %) sowie bei 15 °C und 2 verschiedenen relativen Luftfeuchten 

(56 und 95 %) • weiterhin wurde die Wechseltemperatur 15/25 °C 

mit 3 verschiedenen relativen Luftfeuchten (56/52, 77/75 und 

95/92 %) in die Untersuchungen wobei die Weibchen im 

Wechsel 12 Stunden 15 °C und 12 stunden 25 °C ausgesetzt waren. 

Die Ermittlung der Fraßleistung der Männchen nur bei 

25 °C und den relativen Luftfeuchten 52, 75 und 92 %. 

Die statistische Auswertung aller Versuchsergebnisse wurde 

mit Statistikprogrammen vorgenommen. 
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4. Ergebnisse 

4.1. Embryonale und postembryonale Entwicklung 

4.1.1. Einfluß unterschiedlicher relativer Luftfeuchten auf 

Embryonal- und Larvalentwicklung 

Den direkten Einfluß der 5 untersuchten relativen Luft

feuchten auf den Eischlupf und die weitere larvale Entwicklung 

von Amblyseius barkeri im Vergleich zu den Arten Amblyseius 

agrestis und Amblyseius cucumeris zeigen die Tab. 3 und 4. Bei 

einer relativen Luftfeuchte von 85, 92 und 100 % schlüpften die 

Eier aller 3 Arten Ein Rückgang der Schlupfrate war 

erst bei 75 % relativer Luftfeuchte zu beobachten. Er lag bei 

cucumeris bei 3 bzw. 10 % , 

während bei barkeri nur noch 54 % aller Eier 

ten. Eine relative Luftfeuchte von 52 % führte bei allen 3 Raub

mi lbenarten zum Eintrocknen der Eier. Mittels -Test bei 

der Schlupfraten innerhalb jeder Art konnte 

der statistische Nachweis erbracht werden, daß bei 

barkeri und cucumeris keine Unter-

schiede zwischen den Luftfeuchten 100, und 85 % bzw. bei 

zwischen den Luftfeuchten 100, 92 85 und 

75 % bestehen. Alle anderen Unterschiede hinsichtlich Schlupf

rate zwischen den einzelnen Luftfeuchten innerhalb der Art 

ergaben 

Ein 

(a < 0,05) (Tab. ). 

Arten bei 75 % relativer 

Luftfeuchte führte zu Unterschieden beim 

zwischen allen 3 Arten (a < 0,05). 

Die aus den Eiern schlüpfenden Larven stellten das empfind

lichste Entwicklungsstadium dar. Bei 25 °C lag die Dauer des 

Larvenstadiums bei allen 3 Arten zwischen 12 und 24 stunden. 

Während dieser Zeit nahmen die Larven keine Nahrung zu sich. Für 

eine Weiterentwicklung zur Protonymphe war nur eine bestimmte 

relative Luftfeuchte erforderlich. Wie Tab. 4 zeigt, mußte diese 

bei Amblyseius barkeri und Amblyseius agrestis über 90 % liegen, 

während sich die Larven von Amblyseius cucumeris auch noch bei 

75 % relativer Luftfeuchte zur Protonymphe weiterentwickeln 

konnten. 
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Tab. 3: Einfluß verschiedener relativer Luftfeuchten auf den 
Eischlupf von Amblyseius barkeri im Vergleich zu Am
blyseius agrestis und Amblyseius cucumeris bei einer 
Temperatur von 25 °C 

relative 
Luftfeuchte 

(%) 

100 

92 

85 

75 

52 

1) Werte mit 
fikant 

Schlupfrate in% 

A. barkeri A. agrestis 

100 a 1) 100 a 

100 a 100 a 

100 a 100 a 

54 b 97 a 

0 C O C 

unterscheiden 

A. cucumeris 

100 a 

100 a 

100 a 

90 b 

0 C 

innerhalb der Art) 

Tab 4: Einfluß verschiedener relativer Luftfeuchten 
barkeri im 

cucumeris bei einer 

relative 
Luftfeuchte 

(%) A. barkeri A. agrestis A. cucumeris 

100 
Weiterentwicklung der geschlüpften Larve 

92 
zur 

85 Larve stirbt Protonymphe 

75 keine Weiterentwicklung möglich 
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4.1.2. Einfluß unterschiedlicher Temperaturen auf die 

embryonale und postembryonale Entwicklung 

Die Entwicklungsdauer der einzelnen Stadien, sowie die Ge

samtentwicklung vom Ei bis zur adulten Raubmilbe bei den 

Temperaturen 20, 25, 30 und 35 °c mit der Nahrung Tyrophagus 

putrescentiae sind in der Tab. 5 getrennt nach Männchen und 

Weibchen für A:mblyseius barkeri zusammengefaßt dargestellt. 

Die Eientwicklung dauerte bei 20 °C 2,7 Tage, bei 25 °C 1,9 

Tage, bei 30 °C 1,4 Tage für Männchen bzw. 1,3 Tage für Weibchen 

und verkürzte sich bei 35 °C auf 1,1 Tage für beide Geschlech

ter. Sie nahm damit zwischen 25 und 32 % der Gesamtentwick-

im 20 bis 35 °C in Anspruch. 

Dem Eistadium folgte das Larvenstadium, das sich mit einem 

Anteil von 10 bis 15 generell als das 

kürzeste aller 4 erwies. Es dauerte bei 

20 °C 1,2 Tage und lag bei 25 °c mit 0,9 Tagen schon unter einem 

Tag. Bei 30 °C verblieben die Männchen 0,5 und die Weibchen O 4 

Tage im Larvenstadium. 

An das Larvenstadium schlossen sich die beiden Nymphen

stadien, zunächst die Protonymphe und nach einer weiteren Häu-

die Deutonymphe an. Der Anteil des an 

der zwischen 26 und 35 % und der des 

zwischen 24 und 37 % im 

20 bis 35 °C. Das Protonymphenstadium dauerte bei 20 °C 3,7 Tage 

für Männchen und 3,6 Tage für Weibchen, während das Deuto

nymphenstadium mit 2,8 Tagen für beide Geschlechter deutlich 

kürzer war. Auch bei 25 °C verblieben die Raubmilben mit 1 7 Ta

gen für beide Geschlechter im Vergleich zu 1,4 Tagen für 

Männchen und 1,5 Tagen für Weibchen länger im Protonymphen- als 

im Deutonymphenstadium. Bei 30 °C änderten sich dann die 

Verhältnisse. Für das Protonymphenstadium wurde hier mit 1,3 

Tagen für Männchen bzw. 1, 2 Tagen für Weibchen eine kürzere 

Entwicklungsdauer beobachtet, während sie für die Deutonymphen 

bei 1,8 bzw. 1,7 Tagen lag. Eine Temperaturerhöhung auf 35 °C 

brachte, wie auch schon bei den Larven sowohl bei Protonymphen 

als auch bei Deutonymphen keine wesentliche Verkürzung der 

Entwicklungsdauer. 

Für die gesamte Entwicklung vom Ei bis zur adulten Raubmilbe 

benötigten die Männchen bei 20 °C 10,5 und die Weibchen 10,4 

Tage. Wurde die Temperatur auf 25 °C erhöht, verkürzte sich die 
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Gesamtentwicklungsdauer um über 4 Tage auf 5, 9 Tage für beide 

Geschlechter. Bei 30 °c dauerte die Gesamtentwicklung vom Ei bis 

zur adulten Raubmilbe dann 4, 9 Tage für Männchen und 4, 8 Tage 

für Weibchen. Eine Temperaturerhöhung auf 35 °C ergab mit o, 4 

bzw. 0 1 2 Tagen nur noch eine geringe Verkürzung der Ent

wicklungszeit auf 4,5 Tage bei Männchen und 4,6 Tage bei Weib

chen im Vergleich zu 30 °C. Die Mortalität während der Gesamt

entwicklung betrug bei den Untersuchungen maximal 12 %. 

Die statistische Auswertung der für Männchen und Weibchen 

erzielten Entwicklungszeiten 

und Temperaturen durch 

zu keinen Unterschieden 

tern. Eine ergab, 

20 bis 35 oc bei der Nahrung 

Männchen und 

barkeri mit Temperatur 

Die bei 15 und 13 "C 

embryoonalen und 

zwischen den 

daß im 

Weibchen von 

abnahm ( Q'. 

Stadien 

führte 

Geschlech-

< o, 05). 

Untersuchungen zur 

von 

barkeri ergaben keine bis zur adulten 

Raubmilbe bei der Nahrung 

rate der je 65 beobachteten Eier betrug bei 15 "C 69, 1 % und 

sank bei 13 ° C auf 4 7, 4 % • Dabei dauerte die bei 

15 "C 8,3 Tage und verlängerte sich bei 13 °C auf 15,8 Tage. Von 

den Larven erreichten bei 15 "C nur 43 % das erste 

Nymphenstadium, während bei 13 °C alle starben. Die aus den Lar

ven bei 15 °C hervorgegangenen Protonymphen fraßen zwar, aber 

starben zum großen TeiL Nur 41, 7 % erreichten das zweite 

Nymphenstadium, wo dann der Entwicklungsprozeß endgültig unter

brochen wurde. 

Die Untersuchungen bei 37,5 °C von insgesamt 78 Einzeltieren 

, daß bei dieser Temperatur eine vom Ei 

bis zur adulten Raubmilbe bei der Art Amblyseius barkeri möglich 

ist, jedoch verlängert sich die Gesamtentwicklungsdauer im Ver

gleich zu 35 °C durchschnittlich auf 4,7 Tage für Männchen und 

4,8 Tage für Weibchen. 

Bei 40 °C trockneten selbst bei einer relativen Luftfeuchte 

von 100 % alle 60 beobachteten Eier ein. 

Die im Vergleich zu Amblyseius barkeri für Amblyseius cucu

meris und Amblyseius agrestis ermittelte Entwicklungsdauer vom 



Tab. 5: Durchschnittliche Dauer der einzelnen Entwicklungsstadien von Amblyseius barkeri bei 20, 25, 
30 und 35 °C sowie einer relativen Luftfeuchte von 91 bis 100 % bei Tyrophagus putrescentiae 
als Nahrung 

relative Entwicklungsdauer in Tagen 
Tempe- Luft- Ge-
ratur feuchte schlecht Ei Larve Protonymphe Deutonymphe Gesamt 

( oc) (%) x s n x s n x s n x s n x s n 

20 93 J 2,7 0,2 1 2 0,2 8 3 7 0 3 8 2,8 0,2 8 10,5 0,5 8 
~ 2,7 0,3 1 2 0,1 12 3,6 0,2 11 2,8 0,1 11 10,4 0,6 11 

------ -------- -------- --------------------------------------------------------------------------
25 92 & 1,9 0,1 0,9 1 1 7 0 2 13 1,4 0,1 13 5,9 0,5 13 

'? 1,9 0,2 0,9 '2 1,7 0 2 57 1,5 0,1 56 5,9 0,6 56 

------ -------- -------- --------------------------------------------------------------------------
30 91 & 1,4 0,2 18 0 5 0 1 17 1,3 0,1 1,8 0,2 15 4,9 0,3 15 

Cj:l 1,3 0,2 28 0,4 '1 25 1,2 0,1 1,7 0,1 23 4,8 0,2 23 

------ -------- -------- --------------------------------------------------------------------------
35 100 J 1,1 0,2 14 5 0,1 10 ,2 0 2 9 1,7 0,2 8 4,5 0,2 8 

f' '1 0 1 15 0,5 
' 

13 1,2 0 1 12 1,8 0,2 12 4,6 0,3 12 

1 
l\J 
-.J 
1 
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Ei bis zur adulten Raubmilbe bei 25 °c und 92 % relativer Luft

feuchte zeigen die Tab. 6a für Weibchen und die Tab. 6b für 

Männchen. Aus den Ergebnissen ist zu ersehen, daß die Entwick

lungsdauer für die Weibchen von Amblyseius barkeri und Ambly

seius cucumeris mit 5,9 Tagen gleich war, während Amblyseius 

agrestis Weibchen über einen Tag länger brauchten. Zwischen den 

Männchen von Amblyseius barkeri und Amblyseius cucumeris ergab 

sich nur ein geringer, nicht signifikanter Unterschied. 

Tab. 6a: Durchschnittliche 
adulten Raubmilbe 
im Vergleich zu den 
und Amblyseius 

Entwicklungsdauer vom Ei bis zur 
der Weibchen von Amblyseius barkeri 

Weibchen von Amblyseius cucumeris 

Art 

als Nahrung 
(Temperatur 25 

A. barkeri 

A. cucumeris 

A. 

bei 

c, relative Luftfeuchte: 92 %) 

5,9 

5,9 

7,0 ** 

0 

0,3 

0,7 

n 

56 

16 

18 

** Signifikante Unterschiede zu A. barkeri bei a 
(Welch-Test) 

0,01 

Tab. 6b: Durchschnittliche Entwicklungsdauer vom Ei bis zur 
adulten Raubmilbe der Männchen von Amblyseius barkeri 
im Vergleich zu den Männchen von Amblyseius cucumeris 
bei Tyrophagus putrescentiae als Nahrung 
(Temperatur: 25 °C, relative Luftfeuchte: 92 %) 

Art 

A. barkeri 

A. cucumeris 

En!wicklungsdauer in Tagen 
X S 

5,9 

6,2 

0,5 

0,4 

n 

13 

9 
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4.1.3. Einfluß der Nahrung auf die postembryonale Entwicklung 

Die Untersuchungen haben ergeben, daß auch die zur Verfügung 

stehende Nahrung die postembryonale Entwicklung von Amblyseius 

barkeri beeinflußt. Während bei 15 °C und einer relativen Luft

feuchte von 95 % bei der Nahrung Tyrophagus putrescentiae die 

postembryonale Entwicklung spätestens bei den Deutonymphen 

unterbrochen wurde, erreichten bei der Nahrung Tetranychus 

urticae 10 % aller 90 beobachteten Tiere das Stadium der adulten 

Raubmilbe. Wie Tab. 7 zeigt, betrug die durchschnittliche Ent

wicklungsdauer 28 Tage. Unterschiede zwischen Männchen und Weib

chen traten nicht auf. 

Aus der Tab. 7 ist weiterhin zu entnehmen, daß bei Untersu

chungen von BEGLJAROV und SUCHALKIN (1985) auch mit der Nahrung 

Thrips tabaci bei 15 °C eine 

Entwicklung von barkeri beobachtet wurde. Die dabei 

ermittelte durchschnittliche betrug 2 3 , l Tage 

zur Nahrung und war damit um fast 5 Tage kürzer im 

urticae. 

Auch die mit tabaci barkeri 

bei 20, 30 und 35 °C immer eine kürzere Zeit für die 

als Raubmilben, die 

centiae als Nahrung bekamen. Nur bei 25 "C war die 

mit 6, o Tagen beim Futter tabaci bzw. 

5, 9 Tagen beim Futter annähernd 

Tab. 7: Durchschnittliche Entwicklungsdauer von 

Tempe
ratur 
in °C 

15 

20 

25 

30 

35 

barkeri in Abhängigkeit von der Nahrung bei 5 verschie
denen Temperaturen 

Durchschnittliche Entwicklungsdauer vom Ei bis 
zur adulten Raubmilbe in Tagen bei Nahrung 

Thrips Tyrophagus Tetranychus 
tabaci 1) putrescentiae urticae 

keine vollstän-
23,1 dige Entwicklung 28,0 

9,0 10,5 - 2) 

6,0 5,9 

4,2 4,8 

4,1 4,6 

1) nach BEGLJAROV und SUCHALKIN (1985), 2) nicht untersucht 
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4.2. Lebensdauer der Adulten 

4.2.1. Einfluß von Temperatur und relativer Luftfeuchte 

auf die Lebensdauer der Adulten ohne Nahrung 

Die Untersuchungen zur Lebensdauer der Adulten von Amblyseius 

barkeri ohne Nahrung bei den Temperaturen 15, 25 sowie 35 °C und 

den relativen Luftfeuchten 50 bis 56, 74 bis 77, 83 bis 87, 90 

bis 95 sowie 100 % erbrachten die in den Abb. 4a für Männchen 

und 4b für Weibchen zur Vereinfachung 

sind dabei in den Abbildungen bei der relativen Luftfeuchte 

nicht die Spannen für 15 bis 35 "C sondern nur die für 25 °C 

Werte eingetragen. Die Anzahl der dabei beobachteten 

Adulten je Geschlecht lag für die einzelnen Temperatur- und 

Luftfeuchtekombinationen zwischen 9 und 65. 

Um den Einfluß der relativen Luftfeuchte auf die Lebensdauer 

der Adulten mathematisch zu beschreiben, wurden die Daten einer 

unterzogen. Im dieser konn-

ten nachfolgende errechnet werden, wobei y 

die Lebensdauer und x die relative Luftfeuchte darstellen: 

Männchen 

15 "C 

25 oc 
35 "C 

Weibchen 

15 °C 

25 "C 

35 °C 

y 

y 

y 

y 

y 

y 

= 

1,10 + 0,00025 

1,15 + 0,0093 

0,0086 + 0,0086 

-0,34 + O,llx 

1,51 + 0,025 

0,64 + 0,018 

. exp(l0,96x) 

exp(6,14x) 
. exp(5,93x) 

exp(5,92x) 

exp(5,28x) 

Die Regressionsanalysen zeigten, 

Temperaturen, sowohl bei Männchen als 

steigender relativer Luftfeuchte die 

{B 0,68; Q < 0,001) 

(B 0,73; a < 0,001) 

(B 0,56; (l < 0, 001) 

(B = 0,54; a < 0,001) 

(B 

(B 

0,88; a < 0,001) 

0,92; a < 0,001). 

daß bei allen 3 

auch bei Weibchen, mit 

Lebensdauer der Adulten 

signifikant zunahm. Dabei war der Anstieg der Lebensdauer bis zu 

75 % relativer Luftfeuchte immer gering. Dieses traf bis zu 85 % 

relativer Luftfeuchte auch noch für die Männchen bei 15 und 

25 °C sowie für die Weibchen bei 15 und 35 °C zu. Dagegen konnte 

bei den Weibchen bei 25 °C bereits ab 75 % relativer Luftfeuchte 

eine deutliche Zunahme der Lebensdauer beobachtet werden, die 

bei den Männchen und Weibchen bei allen anderen untersuchten 

erst bei 85 % relativer Luftfeuchte einsetzte. 
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Lebensdauer [d] 

·c 

52 75 85 92 100 
relative Luftfeuchte [%1 

Abb. 4a: Lebensdauer der Männchen von barkeri ohne 
Nahrung bei 3 verschiedenen Temperaturen und 5 ver
schiedenen relativen Luftfeuchten 

Lebensdauer [dl 

12 

10 

8 

6 

4 ·c 

2 

0 
52 75 85 92 100 

relative Luftleuchte (%] 

Abb. 4b: Lebensdauer der Weibchen von Amblyseius barkeri ohne 
Nahrung bei 3 verschiedenen Temperaturen und 5 ver
schiedenen relativen Luftfeuchten 

Neben der relativen Luftfeuchte hatte auch die Temperatur 

einen entscheidenden Einfluß auf die Lebensdauer der Adulten. 

Sowohl bei Männchen als auch bei Weibchen nahm sie mit stei

Temperatur deutlich ab. Kovarianzanalysen ergaben signi

fikante Unterschiede zwischen den Temperaturen (a < 

o, 001) . Auch lebten bei gleicher Temperatur die Weibchen immer 

signifikant länger als die Männchen (a < 0,001). Die 
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Unterschiede zwischen Männchen und Weibchen lagen je nach 

Temperatur und relativer Luftfeuchte zwischen 0,7 und 5,4 Tagen, 

wobei sie sich bei gleicher Temperatur mit sinkender relativer 

Luftfeuchte generell verkleinerten, wenn die Ergebnisse bei 

15 °C und 92 % relativer Luftfeuchte unberücksichtigt bleiben. 

Varianzanalysen ergaben weiterhin, daß bei den Weibchen von 

Amblyseius barkeri im dargestellten Untersuchungsbereich (Abb. 

4b) der Einfluß der Temperatur auf die Lebensdauer signifikant 

höher war als der Einfluß der relativen Luftfeuchte (a < 0,001). 

Ähnliche bzw. gleiche zusammenhänge konnten bei den Männchen 

nicht nachgewiesen werden. 

als 24 Stunden lebten die Männchen bei 35 °C und 

einer relativen Luftfeuchte ~ 75 %. Gleiches sich auch für 

die Weibchen bei 35 °C und 52 % relativer Luftfeuchte. Da bei 

einer einmaligen Kontrolle je Tag unter diesen klimatischen 

keine exakte der Lebensdauer möglich war, 

fehlen diese Angaben auch in den Abb. 4a und 4b. Untersuchungen 

bei 15 °C und einer relativen Luftfeuchte von 100 % 

nicht. 

Im zu barkeri wurde bei 25 °C und den 

relativen Luftfeuchten 52, 75, 85, 92 und 100 % die Lebensdauer 

für die Arten cucumeris und 

Nahrung ermittelt. Die 

nisse zeigt Tab. 8. Auch bei den 

geführte zur mathematischen des 

Einflusses der relativen Luftfeuchte auf die Lebensdauer der 

Adulten ergaben nachfolgende Funktionsgleichungen, wobei y wie

der die Lebensdauer und x die relative Luftfeuchte darstellen: 

Amblyseius cucumeris 

Männchen y = 1,84 

Weibchen y = -4,58 

Amblyseius agrestis 

Weibchen y = 2,10 

+ 0,047 . 
+ 0,146x 

+ 0,020 . 

exp(4,78x) 

exp(5,14x) 

(B = 0,64; a < 0,001) 

(B = 0,52; a < 0,001) 

(B = 0,42; a < O,OOlt 

Im Ergebnis der Regressionsanalysen konnten auch bei den 

Männchen und Weibchen von Amblyseius cucumeris sowie den Weib

chen von Amblyseius agrestis mit steigender relativer Luft

feuchte eine signifikante Zunahme der Lebensdauer nachgewiesen 



Tab. 8: Durchschnittliche Lebensdauer der Männchen und Weibchen von Amblyseius barkeri im Vergleich 
zu Männchen und Weibchen von Amblyseius cuoumeris sowie Weibchen von Amblyseius agrestis bei 
5 verschiedenen relativen Luftfeuchten, ohne Nahrung und einer Temperatur von 25 °C 

relative 
Durchschnittliche Lebensdauer in Tagen 

Luft- Amblyseius barkeri Arnblyseius cucumeris Amblyseius agrestis 
feuchte Männchen Weibchen Männcl1en Weibchen Weibchen 

(%) X s n X s n X s n X s n X s n 

100 5,3 2,1 52 0 7 4,8 37 7 1 1,8 29 9,6 3,7 30 5,4 1,5 40 

92 4,4 1 4 40 7,4 2,3 39 6,2 1 7 30 10,2 3,3 33 4,6 1,3 43 

85 2,4 0 7 35 5,4 2,0 33 4,3 0,9 31 6,7 1 6 35 3,3 1,5 37 

75 2,0 0,5 32 3,3 0,8 43 3,3 0 7 30 5,6 0,9 30 3,1 1,0 38 

52 1,5 0,5 22 2,3 0,7 31 2 5 0,6 33 3,4 0,8 34 2,6 0,8 39 

1 
w 
w 
i 
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werden. Ein Vergleich aller Einzelwerte für Männchen von Ambly

seius barkeri und Amblyseius cucumeris mittels Kovarianzanalyse 

ergab, daß die Männchen von Amblyseius cucumeris signifikant 

länger lebten (o: < O, 001). Die Unterschiede lagen dabei durch

schnittlich zwischen 1,0 und 1,9 Tagen, wobei sie bei den rela

tiven Luftfeuchten 85, 92 und 100 % mit 1,9, 1,8 sowie 1,8 Tagen 

annähernd gleich waren. Sank die relative Luftfeuchte auf 75 %, 

so verkleinerte sich der Unterschied in der Lebensdauer der 

Männchen von Amblyseius barkeri und Amblyseius cucumeris auf 1,3 

Tage während er bei 52 % relativer Luftfeuchte nur noch 1, O 

Tage 

der 

Arten , daß bei 

ver Luftfeuchte die 

der Weibchen der 3 

relati

Lebensdauer der 

Weibchen zu verzeichnen war. Bei 100 % relativer Luftfeuchte 

lebten die Weibchen von durchschnittlich 

, 4 Tagen nur etwa halb lange von 

barkeri und cucumeris. verkürzten sich 

bei 52 % relativer Luftfeuchte die Unterschiede zu 

cucumeris auf o, 8 Tage, während barkeri 

seius mit 2, bzw. 2,6 Tagen annähernd 

Lebensdauer aufwiesen. 

Die größte der Lebensdauer durch ein Absenken 

der relativen Luftfeuchte von 100 auf 52 % wurde bei den Weib-

chen von barkeri beobachtet. Bereits bei 92 % rela-

tiver Luftfeuchte hatte die Lebensdauer ca 0 % 

einer weiteren auf 85 % sie nur noch etwa 

die Hälfte. Wurden die Weibchen einer relativen Luftfeuchte von 

75 % verkürzte sich ihre Lebensdauer um weitere 20 % 

auf durchschnittlich , 3 Tage. Von 75 bis zu 52 % relativer 

Luftfeuchte nahm die Lebensdauer der Weibchen von Amblyseius 

barkeri dann nur noch ab. Im zu Amblyseius 

barkeri die Lebensdauer der Weibchen von cucu-

meris mit Erhöhung der relativen Luftfeuchte kontinuierlich wie 

die lineare Regressionsfunktion veranschaulicht. Weibchen von 

Amblyseius cucumeris lebten besonders im Bereich von 75 bis 92 % 

relativer Luftfeuchte deutlich als Weibchen von Ambly-

seius barkeri. ergaben signifikante Unter-

schiede (o: < 0,001} in der Lebensdauer zwischen den Weibchen der 

3 Arten im untersuchten Luftfeuchtebereich. 
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4.2.2. Einfluß der relativen Luftfeuohte auf die Lebensdauer 

der Adulten mit Nahrung 

Die Untersuchungen zur Ermittlung der Lebensdauer der Männ

chen und Weibchen von Amblyseius barkeri mit der Nahrung Tyro

phagus putrescentiae bei 25 °C und den relativen Luftfeuchten 

52, 75 und 92 % führten zu den in Tab. 9 zusammengefaßt dar

gestellten Ergebnissen. 

Tab. 9: Lebensdauer der Adulten von Amblyseius barkeri bei ver
schiedenen relativen Luftfeuchten und einer Temperatur 
von 25 °C mit Tyrophagus putrescentiae als Nahrung 

92 

75 

52 

Eine 

tern eine 

33,4 

5,4 

1,8 

5,1 

15,0 

1,3 

0 6 

1,6 

11 

17 

37 

54 

21 

4 

1 

3 

49 

8 

3 

8 

ergab auch hier bei beiden Geschlech

Zunahme der Lebensdauer mit steigender 

relativer Luftfeuchte (Abb. 5). Bei 92 % relativer Luftfeuchte 

lebten die Männchen durchschnittlich 33,4 Tage und die Weibchen 

42,9 Tage. Ein Absenken der relativen Luftfeuchte auf 75 % führ

te bei den Männchen zu einer Verminderung der Lebensdauer um 

durchschnittlich 88 % auf 5,4 Tage, während sich die Lebensdauer 

der Weibchen nur um durchschnittlich 63 % auf 15, 9 Tage ver

kürzte. 

Wurde die relative Luftfeuchte von 75 % weiter auf 52 % 

gesenkt, nahm auch die Lebensdauer der Adulten weiter ab, aber 

bedeutend im Vergleich zum Abschnitt 92 bis 75 % 
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70 80 
relative Luftfeuchte (%1 

Abb. 5: Einfluß der relativen Luftfeuchte 
der Männchen und Weibchen von 

von 25 °C und 

Männchen 
y = 1,60 + o 0003 • exp(ll 77x) 
Weibchen 
y = 1,86 + o 127 • exp(6,28x) 

relativer Luftfeuchte. Dabei war die 

(B 

(B 

90 100 

auf die Lebensdauer 
barkeri bei 

Tyropagus 

0 84; et 

o a < 

0,001) 

0,001)) 

der Lebens-

dauer bei den Weibchen jetzt größer als bei den Männchen. Die 

Weibchen von barkeri lebten bei allen 3 untersuchten 

relativen Luftfeuchten länger als die Männchen. Hierbei war der 

Unterschied bei 7 5 % relativer Luftfeuchte mit 10, 5 Tagen am 

größten. Ein Vergleich aller Einzelwerte der Lebensdauer von 

Männchen und Weibchen mittels ergab signifi

kante Unterschiede zwischen den Geschlechtern im Bereich einer 

relativen Luftfeuchte von 52 bis 92 % bei der Nahrung Tyrophagus 

(ex < 0,001). 

Im Vergleich zu Amblyseius barkeri wurde bei 25 °C und den 

relativen Luftfeuchten 52, 75 und 92 % die Lebensdauer der Weib-

chen von cucumeris und sowie bei 

52 und 75 % relativer Luftfeuchte die Lebensdauer der Männchen 

von Amblyseius cucumeris bei Vorhandensein der Nahrung Tyro

phagus putrescentiae ermittelt. Die dabei erzielten 

zeigt die Tab. 10. Sowohl bei den Weibchen von 
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Tab. 10: Lebensdauer der Adulten von Amblyseius cucumeris und 
Amblyseius agrestis bei verschiedenen relativen Luft
feuchten und einer Temperatur von 25 °C mit Tyrophagus 
putrescentiae als Nahrung 

relati- Lebensdauer in Tagen 
ve Luft-
feuchte Ge-

(%) Art schlecht X s n Min. Max. 

92 A. cucumeris ~ 50,1 17 ,6 14 31 84 

A. agrestis 

75 A. cucumeris t 34,0 16,5 31 14 57 

A, cucumeris '? 39,1 15,3 22 23 64 

cucumeris als auch bei den Weibchen von 

konnte mit relativer Luftfeuchte 

Zunahme der Lebensdauer beobachtet werden (Abb.6). Ein 

der 3 Arten , daß die der Lebensdauer durch 

die relative Luftfeuchte bei den Weibchen von Amblyseius 

am war. Sie hatten auch bei allen 3 

relativen Luftfeuchten mit 3,4, 14,2 bzw. 24 1 5 Tagen die 

kürzeste Lebensdauer. lebten die Weibchen von 

Amblyseius cucumeris im untersuchten Luftfeuchtebereich am 

sten. Ihre Lebensdauer nahm von 52 % relativer Luftfeuchte mit 

durchschnittlich 19,3 Tagen über 39,1 Tage bei 75 % relativer 

Luftfeuchte und 50,1 Tage bei 92 % relativer Luftfeuchte 

kontinuierlich zu, wie auch die lineare Regressionsfunktion in 

Abb. 6 

Für die Weibchen von Amblyseius barkeri ergab sich im unter

suchten Luftfeuchtebereich eine signifikant längere Lebensdauer 

gegenüber agrestis (a < 0,001) bzw. eine signifikant 

kürzere Lebensdauer gegenüber Amblyseius cucumeris a < 0,001) 

wie Kovarianzanalysen bewiesen. Die Weibchen von Amblyseius 
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80 90 100 

relative Luftleuchte [%) 

Abb. 6 Einfluß der relativen Luftfeuchte auf die Lebensdauer 
der Weibchen von Amblyseius cucumeris und Amblyseius 

bei einer von 25 °C und der Nahrung 

A. cucumeris 
y = -21,6022 + 0,7897x 
A. 
y -23,7230 + 0,5164X 

(B 

(B 

0,47; a < 0,001) 

0,53; a < 0,001)) 

cucumeris lebten bei 52 % relativer Luftfeuchte durchschnittlich 

14, 2 Tage und bei 75 % relativer Luftfeuchte sogar 23, 2 Tage 

als barkeri-Weibchen. Erst bei 92 % relativer 

Luftfeuchte hatte sich die Differenz zwischen beiden Arten auf 

7, 2 Tage verkürzt. lebten barkeri-Weib-

chen bei 52 und 75 % relativer Luftfeuchte nur durchschnittlich 

1, 7 Tage als die Weibchen von Erst 

bei 92 % relativer Luftfeuchte hatte sich die Differenz zwischen 

den beiden Arten auf 18,4 Tage erhöht. 

Ein Vergleich aller 3 Arten weiterhin, daß mit sinken-

der relativer Luftfeuchte die Abnahme der Lebensdauer bei den 

Weibchen von Amblyseius barkeri am größten war. 

Die Männchen von Amblyseius cucumeris lebten bei 52 % rela

tiver Luftfeuchte durchschnittlich 10 Tage (Tab. 10). Eine Erhö

hung der relativen Luftfeuchte auf 75 % erbrachte eine Verlän

gerung ihrer Lebensdauer um 24 auf 34 Tage. Damit lebten die 

Männchen von Amblyseius cucumeris bei 52 % relativer Luftfeuchte 

durchschnittlich 8, 2 und bei 75 % relativer Luftfeuchte sogar 
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28, 6 Tage länger als die Männchen von Amblyseius barkeri, wie 

ein Vergleich der Daten der Tab. 9 und 10 zeigt. 

Eine statistische Auswertung mittels Welch-Test ergab, daß 

sowohl die Unterschiede in der Lebensdauer zwischen 52 und 75 % 

relativer Luftfeuchte bei den Männchen von Amblyseius cucumeris 

als auch die Unterschiede in der Lebensdauer zwischen den 

Männchen der beiden Arten bei 52 und 75 % relativer Luftfeuchte 

signifikant sind (a < 0,001). 

Erste nur wenige Untersuchungen zur Lebensdauer der Männchen 

von cucumeris bei 92 relativer Luftfeuchte 

erbrachten Werte, die im Durchschnitt bei 52 Tagen Für 

eine statistische Auswertung waren die jedoch nicht 

ausreichend. Dennoch deuten sie aber schon darauf hin daß auch 

die Männchen von cucumeris bei 92 % relativer 

Luftfeuchte deutlich länger leben als die Männchen von 

barkeri. 

4,2.l. Einfluß der Nahrung auf die Lebensdauer der Adulten 

Bei 5 °C und den relativen Luftfeuchten 52 sowie 75 % wurde 

die Lebensdauer der Weibchen von barkeri auch noch 

mit 

der 

centiae 

Weibchen von 

ermittelt Die 

zur Nahrung 

die Tab. 11. Daraus ist zu entnehmen, daß die 

barkeri sowohl bei 75 als auch bei 52 % 

relativer Luftfeuchte bei Vorhandensein der 

urticae lebten. 
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Tab. 11: Lebensdauer der Weibchen von Amblyseius barkeri in 
Abhängigkeit von der Nahrung bei 75 und 52 % relativer 
Luftfeuchte sowie einer Temperatur von 25 °C 

relati-
ve Luft-
feuchte 

(%) 

75 

52 

*** 

Lebensdauer in Tagen 

Nahrung 

Tetranychus 
urticae 

Tyrophagus 
putrescentiae 

Tetranychus 
urticae 

X 

24,l 

15,9 

8,2 *** 

9,9 

5,1 

4,8 *** 

Unterschiede bei a 

s 

6,8 

5,5 

3,8 

1,6 

0,001 (Welch-Test) 

n 

34 

41 

29 

54 

4.l Fruchtbarkeit 

4.l.1. Einfluß der relativen Luftfeuchte auf die Fruchtbarkeit 

der Weibchen 

Die der Fruchtbarkeit zunächst bei einer 

von 25 °C und den relativen Luftfeuchten 92, 75 und 

52 % mit als Nahrung. Dabei begannen 

die Weibchen von Amblyseius barkeri bei 92 und 75 % relativer 

Luftfeuchte am 2. Tag nach der Kopulation mit der Eiablage. Die 

durchschnittliche Anzahl täglich abgelegter Eier /Weibchen wäh

rend der gesamten Ovipositionsperiode bei beiden relativen Luft

feuchten die Abb. 7. Bei 92 % relativer Luftfeuchte legten 

die Weibchen am 1. Ovipositionstag durchschnittlich 0,9 Eier. 

Bereits am nächsten Tag konnten 2,2 Eier registriert werden. Im 

Verlauf der Tage nahm die Anzahl abgelegter 

Eier langsam zu und hatte am 6. Oviposi tionstag mit 2, 7 ihren 

Höchstwert erreicht. Ab 7. ovipositionstag ging sie dann wieder 
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Eier 
3~-------------------~ 

10 20 30 
Oviposltionstag 

Abb. 7: Durchschnittliche Anzahl täglich 
A:mblyseius barkeri-Weibchen während 
periode bei 92 und 75 % relativer 
einer von 25 °C und 
als Nahrung 

langsam zurück und 

schnittlich noch 2,0 

zunehmendem Alter der Raubmilben 

16 • , 1 , 2 a:m 19 • , O , 6 am 2 3 • und o , 2 a:m 3 o • 

40 

Eier von 
ovipositions

Luftfeuchte sowie 

wurden durch-

Danach sank mit 

1,5 am 

. Die 

maximale Dauer der bei 92 % relativer 

Luftfeuchte 34 Tage. 

Demgegenüber waren bei 75 % relativer Luftfeuchte sowohl die 

durchschnittliche Anzahl als auch die 

maximale 

Weibchen 0,6 und am 2. 

92 % relativer Luftfeuchte. 

tag konnten pro Tag 1,9 bis 2,1 Eier werden, wobei 

der Höchstwert am 4. Oviposi tionstag eintrat. Ab 10. 

tionstag nahm dann die Eizahl wieder kontinuierlich ab 

und hatte am 19. , dem maximal letzten 

bei 75 % relativer Luftfeuchte, den Wert 0,3 erreicht. 

Während einer durchschnittlichen von 10,3 

Tagen die Weibchen von barkeri insgesamt 23, 6 

Eier bei dieser relativen Luftfeuchte. Wurde sie auf 92 % 

erhöht, erhöhte sich auch die durchschnittliche Ovipositionszeit 

auf 18,1 Tage und die Gesamtzahl Eier/Weibchen auf 40,8 
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(Tab. 12). Keine Eiablage erfolgte dagegen 

Untersuchungen mit 52 % relativer Luftfeuchte. 

bei den 

Tab. 12: Gesamtzahl abgelegter Eier/Amblyseius barkeri-Weibchen 
bei verschiedenen relativen Luftfeuchten und einer 
Temperatur von 25 °C mit Tyrophagus putrescentiae als 
Nahrung 

relative Gesamtzahl Eier/Weibchen 
Luftfeuchte 

(%) X s n Min. Max. 

92 40,8 16,2 52 10 64 

75 23,6 8,7 39 38 

52 0 42 

daß die Gesamtzahl 

Luftfeuchte 

der 

zeiten bei 92 und 75 % relativer Luftfeuchte mittels Welch-Test 

führte zu 

Im 

lität von 

Unterschieden (a < 0,001). 

barkeri wurde zunächst die Ferti

cucumeris untersucht. Die Gesamtzahl abge

bei 25 °C und den relativen Luftfeuchten 

52, 75 und 92 % während einer durchschnittlichen 

zeit von 17,1, 22,5 und 24,5 Tagen 

dieser Art nahm die Gesamteizahl 

feuchte 

veranschaulicht. 

zu, wie die 

Tab. 13. Auch bei 

relativer Luft

in Abb. 8 

Ein beider Arten mittels ergab, 

im untersuchten daß die Gesamtzahl 

Luftfeuchtebereich cucumeris höher 

war (a < 0,001). Während cucumeris-Weibchen bei 52 % 

relativer Luftfeuchte durchschnittlich 16, 2 Eier 

die Weibchen von barkeri ihre 

Erhöhte sich die relative Luftfeuchte, nahm die Gesamtzahl abge

Eier bei Amblyseius barkeri stärker zu als bei 

cucumeris, und der Unterschied zwischen beiden Arten 
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Tab. 13: Gesamtzahl abgelegter Eier/Amblyseius cucumeris-Weib
chen bei verschiedenen relativen Luftfeuchten und einer 
Temperatur von 25 °C mit Tyrophagus putrescentiae als 
Nahrung 

relative Gesamtzahl Eier/Weibchen 
Luftfeuchte 

(%) X s n Min. Max. 

92 42,3 8,2 17 24 55 

75 33,9 7,5 22 16 49 

52 16,2 6,0 41 6 29 

Gesamtzahl Eier/Weibchen 50 -~- --"-"-""""_" ___ _ 

A. 
40 

30 

10 

100 

relative Luftleuchte [%] 

Abb. 8: Einfluß der relativen 
der Weibchen von 
cucumeris bei 

A. 
y = -53,0067 + 1,0203x 
A. cucumeris 
y = -18,5330 + 0,6758X 

Luftfeuchte auf die Fertilität 

(B 

(B 

barkeri und 
von 25 °C und Tyrophagus 

0,70; a < 0,001) 

0,72; a < 0,001)) 

verkleinerte sich auf 10, 3 Eier bei 75 % relativer Luftfeuchte 

bzw. auf 1,5 Eier bei 92 % relativer Luftfeuchte. 

Auch die Weibchen von Amblyseius cucumeris begannen am 2. Tag 

nach der Kopulation mit der 

zahl täglich 

Die durchschnittliche An

während der gesamten 
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Ovipositionsperiode bei den relativen Luftfeuchten 92, 75 und 

52 % die Abb. 9. Bei 92 % relativer Luftfeuchte war der 

Unterschied bezogen auf die Anzahl täglich abgelegter Eier über 

die ovipositionszeit zwischen den Arten Ambly-

seius barkeri und Amblyseius cucumeris gering, wie ein Vergleich 

der Abb. 7 und 9 Der Höchstwert wurde bei Amblyseius 

cucumeris am 9. ovipositionstag Er bei durch

schnittlich 3, 1 Eiern/Weibchen, während bei Amblyseius barkeri 

nur ein Höchstwert von durchschnittlich 2, 7 Eiern/Weibchen er

zielt wurde. Die maximale Dauer der Eiablagezeit betrug bei 

Amblyseius cucumeris 36 Tage und lag somit nur 2 Tage über der 

von Amblyseius barkeri. 

Ein Absenken der relativen Luftfeuchte von 92 auf 75 % brach-

te auch bei cucumeris besonders an den 

tagen 1 und 2 sowie 7 bis 14 einen Rückgang der durchschnitt-

liehen Anzahl abgelegter 

während die maximale Dauer der 

von o, 4 bis 1, 4 , 

mit 35 Tagen an-

nähernd 

Ein barkeri (Abb.7) bei dieser rela-

tiven Luftfeuchte ergab während der 1 bis 3 und 

7 bis 12 nur Unterschiede zwischen den beiden 

Eier 

10 20 
Ovipositionsiag 

30 40 

Abb. 9: Durchschnittliche Anzahl täglich abgelegter Eier von 
Amblyseius cucumeris-Weibchen während der ovipositions
periode bei 92, 75 und 52 % relativer Luftfeuchte sowie 
einer Temperatur von 25 °C und 
als Nahrung 
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Arten. Dagegen lag die durchschnittliche Anzahl täglich 

abgelegter Eier bei Amblyseius c:uc:umeris an den ovipositions

tagen 4 bis 6 sowie ab 13. ovipositionstag immer über der von 

Amblyseius barkeri. Die maximale Dauer der Eiablagezeit war bei 

Amblyseius cucumeris mit 35 Tagen fast doppelt so lang wie bei 

Amblyseius barkeri. 

Ein weiteres Absenken der relativen Luftfeuchte von 75 auf 

52 % führte auch bei Amblyseius cucumeris zu einer deutlichen 

Abnahme der durchschnittlichen Anzahl täglich 

Eier/Weibchen in den ersten 20 (Abb.9). Vom 2. 

bis 15. Ovipositionstag legten die Weibchen durchschnittlich 

täglich zwischen 0,7 und 1,4 Eier ab, wobei der Höchstwert am 5. 

erreicht wurde. Ab 16. erreichte 

die durchschnittliche Eizahl/Weibchen dann nur noch 

Werte zwischen 0,1 und 0,6. Die maximale Dauer der 

betrug bei 52 % relativer Luftfeuchte 29 Tage. 

Die Fruchtbarkeit von 

war bedeutend 

bei der Nahrung 

als die von 

barkeri und 

Luftfeuchte von 92 % 

cucumeris. Bei einer relativen 

die Gesamtzahl 

bei 13,6, wobei die Werte zwischen den einzelnen Weibchen sehr 

großen Schwankungen waren. 

Sank die relative Luftfeuchte auf 75 %, sich auch 

die Eizahl auf durchschnittlich 3,3 je Weibchen. Zu keiner Eiab

kam es bei 52 % relativer Luftfeuchte. 

4.3.2. Einfluß der Temperatur auf die Fruchtbarkeit der 

Weibchen 

Neben der Standardtemperatur 25 °C wurde die Fruchtbarkeit 

der Weibchen von barkeri auch bei 15 und 35 °c unter-

sucht. Dabei erfolgte die Ermittlung der durchschnittlichen 

Gesamtzahl Eier an 35 bzw. 28 Weibchen bei 90 bzw. 

93 % relativer Luftfeuchte und Tyrophagus putrescentiae als 

Nahrung. Die die Abb. 10. 

Wurde die Temperatur von 25 auf 35 °C erhöht, verringerte 

sich die Gesamtzahl Eier/Weibchen um 17,5 auf 23,3. 
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Gesamtzahl Eier/Weibchen 

15 25 
Temperatur ! ·c1 

35 

Abb. 10: Durchschnittliche Gesamtzahl abgelegter 
barkeri-Weibchen bei den Temperaturen 15, 25 und 3 
sowie einer relativen Luftfeuchte von 90 bis 95 % 

als Nahrung 

Das Absenken der Temperatur von 25 auf 15 "C hatte zur Folge, 

daß die Weibchen keine Eier mehr Eine mittels Welch-Test 

statistische Auswertung ergab 

Unterschiede sowohl zwischen 15 und 25 °C als auch zwischen 35 

und 25 "C (a < 0,001). 

Weitere 

die die ersten 

daß 24 befruchtete Weibchen, 

13 bis 15 °c und 93 % relativer 

Luftfeuchte wurden am 3 bis 4. Tag nach 

in Klimaschränke mit 25 "C und 92 % relativer Luftfeuchte mit 

der Eiablage 

abgelegten Eier/Weibchen lag bei 24,1 und war damit signifikant 

um 16, 7 Eier , als bei Haltung der Weibchen von Beginn 

an bei 25 °C und 92 % relativer Luftfeuchte o: < 

0,001). 

Demgegenüber reagierten Weibchen, die am 4. 

der Massenzucht (25 °C und 92 % relativer Luftfeuchte) entnommen 

und in eine Umgebung mit 15 °C sowie 93 % relativer Luftfeuchte 

gebracht wurden, mit einem sofortigen Rückgang der Anzahl abge

legter Eier. 



-47-

4.3.3. Einfluß der Nahrung auf die Fruchtbarkeit der Weibchen 

Die Eiablageleistung der Weibchen von Amblyseius barkeri wur

de bei 25 °c und 52 sowie 75 % relativer Luftfeuchte auch mit 

der Nahrung Tetranychus urticae untersucht. Dabei legten die 

Weibchen bei 75 % relativer Luftfeuchte während einer durch

schnittlichen Ovipositionszeit von 16,6 Tagen im Durchschnitt 

32,9 Eier. 

Ein Vergleich zur Nahrung Tyrophagus 

Zunahme von 9 3 Eiern/Weibchen, wenn 

urticae wurde (Tab.14). Die Eiablage begann auch hier 

am 2 • Tag nach der und erstreckte sich über maximal 

36 Tage (Abb. 11). Damit war die fast doppelt so 

lang wie bei der Nahrung 

Ein der Abb. weiterhin, daß die 

durchschnittliche Anzahl Eier bei 

mit urticae immer größer war. Die Unterschiede lagen 

dabei zwischen 0,1 und 0,7 

Tab. 14: 

Nahrung 

Tetranychus 
urticae 

Tyrophagus 
putrescentiae 

Gesamtzahl 
x 

32,9 

23,6 

9,3 *** 

und Tag. 

s 

14,8 

8,7 

barkeri-Weibchen 
bei 75 % relativer 

n 

44 

39 

*** Signifikanter Unterschied bei a 0,001 (Welch-Test) 

Wurden die Weibchen einer relativen Luftfeuchte von 52 % aus

gesetzt, konnte bei der Nahrung Tetranychus urticae im Gegensatz 

zur Nahrung Tyrophagus putrescentiae Eiablage beobachtet werden. 

Sie begann auch am 2. Tag nach der Kopulation, war aber über die 
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gesamte ovipositionszeit sehr unregelmäßig. Die durchschnitt

liche Anzahl täglich abgelegter Eier lag zwischen O, 1 und O, 6 

während einer maximalen ovipositionszeit von 11 Tagen. 

Eier 
3 ,------------------------~ 

2.5 

2 

1.5 

0.5 

0 f--L-'-L~-'--•~-~~-f-<-L.~ ... Lk .. S .. > •• -'-j . ..L..LLLL~ . .L-L-t--'-L.<-L.LL 

0 10 20 
Ovipositionstag 

Abb.11: Duchschnittliche Anzahl 
Amblyseius barkeri-Weibchen 

bei 75 % relativer 
einer Temperatur von 25 °C und 
als Nahrung 

30 40 

weitere an 6 Weibchen bei 15 °C und 95 % rela

tiver Luftfeuchte mit 

ebenfalls zur 

als Nahrung führten 

barkeri. Die hier beob-

achteten Adulten waren bereits als Eier diesen Umweltbedingungen 

ausgesetzt worden. Die begann am 32. Tag nach der 

Kopulation und während einer durchschnittlichen ovipositions-
zeit von 45 Tagen wurden 

abgelegt. 

Weibchen im Durchschnitt 14, 7 Eier 

Beobachtungen an nur wenigen Einzeltieren bei 25 °c und 92 % 

relativer Luftfeuchte zeigten, daß Pollen von Vicia fabae für 

Amblyseius barkeri eine Alternativnahrung darstellt. 
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4.4. Fraßleistung 

Um die Effektivität von Amblyseius barkeri zu ermitteln, wa

ren Untersuchungen zur täglichen Fraßleistung der Adulten über 

ihre gesamte Lebensdauer erfolgt. Die bei 3 verschiedenen Tempe

raturen und 3 bzw. 2 unterschiedlichen relativen Luftfeuchten 

für die Weibchen erzielten Ergebnisse Tab. 15. Dabei fra-

ßen die Weibchen bei 25 °C und 92 % relativer Luftfeuchte 

durchschnittlich 1, 8 adulte Tetranychus urticae /Lebenstag. Ein 

Absenken der relativen Luftfeuchte auf 75 % bei gleicher Tempe-

ratur hatte eine signifikante Zunahme 

auf 4,4 adulte Spinnmilben/Lebenstag 

relative Luftfeuchte weiter auf 52 % 

der Fraßleistung um 2, 6 

zur Folge. Wurde die 

nahm die durch-

schnittliche Anzahl täglich gefressener Spinnmilben jedoch wie

der ab. Sie lag mit 3,4 Adulten/Lebenstag aber immer 

noch deutlich über dem Wert bei 92 % relativer Luftfeuchte. 

Im zu 25 "C war die der Weibchen bei 

15 "C mit durchschnittlich 0,6 adulten Spinnmilben bei 95 % 

relativer Luftfeuchte bzw. o, 7 adulten bei 56 % 

relativer Luftfeuchte sehr Unterschiede 

zwischen den einzelnen relativen Luftfeuchten, wie bei 25 °C, 

traten bei 15 °C nicht auf. 

Neben den konstanten Temperaturen 15 und 25 "C wurde die 

der Weibchen bei der 15/25 °c 

untersucht. Dabei verzehrten sie bei 95/92 sowie 56/52 % 

relativer Luftfeuchte mit durchschnittlich jeweil 1, 8 adulten 

genau so viel wie bei 25 °C und 

92 % relativer Luftfeuchte. Des weiteren konnte auch hier mit 

Absenken der relativen Luftfeuchte von 95/92 auf 77 /75 % eine 

Zunahme der durchschnittlichen täglichen Fraß

ermittelt werden, die jedoch nicht so hoch war wie bei 

25 °C. Eine weitere der relativen Luftfeuchte auf 

56 / 52 % hatte dagegen mit 1, 4 Adulten/Tag einen größeren Rück-

gang der im Vergleich zu 25 °C zur Folge. 

Eine ergab, daß bei den dargestellten Ergeb-

nissen der Einfluß der Temperatur auf die durchschnittliche täg

liche Fraßleistung signifikant höher war als der Einfluß der 

relativen Luftfeuchte (a < 0,001). 
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Tab. 15: Durchschnittliche tägliche Fraßleistung der Weibchen 
von Amblyseius barkeri während ihrer Lebensdauer bei 3 
verschiedenen Temperaturen und relativen Luftfeuchten 
mit adulten urticae als Nahrung 

relative gefressene adulte Tetranychus 
Luftfeuchte urticae/Lebenstag 

( "C) (%) x s n Min. Max. 

25 92 1,8 al) 0,9 19 1,1 3,4 

75 4, b 1,3 1 1,6 6,4 

52 3,4 C 0,9 28 1,3 5,8 

15 95 0,6 d 0,1 18 0,3 0,7 

56 0,7 d 0 1 16 0,5 0,9 

15/25 95/92 1,8 a 0 5 16 1,0 2,7 

77/75 3 2 o, 

1) Buchstaben unterscheiden sich 
bei a = 0,05 (Duncan-Test) 

Neben der durchschnittlichen , bezogen 

auch die 

für die 

auf die Gesamtlebensdauer, wurde bei den Weibchen 

durchschnittliche einschließlich 

einzelnen ermittelt. Die dabei erzielten 

veranschaulichen die Abb. 12 bis 19. Wie 

durchschnittliche Anzahl verzehrter adulter 

an den einzelnen in 

war die 

urticae 

von Temperatur und 

relativer Luftfeuchte sehr verschieden. So fraßen die Weibchen 

bei 25 °C und 92 % relativer Luftfeuchte am 3. und 4. 

4, 2 bzw. 4, 7 adulte 12). Zwischen dem 5. und 

war mit 6, 2 bis 6, 8 Spinn

höchsten. Danach nahm sie ab und lag vom 10. bis 

zwischen den Werten 4, 6 und 4, 9. Ab dem 14. 

war ein weiterer starker der Fraßleistung 

auf unter 4 adulte und ab dem o. 
unter 2 adulte Spinnmilben/Tag zu verzeichnen. Mit 

auf 

des 

32. bis zum Ende der Lebensdauer, deren Maximum hier 

89 Tage betrug, lag die Anzahl gefressener adulter 
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Tetranychus urtic:ae immer zwischen O und 1. Da der Verzehr in 

diesem Bereich relativ gleichmäßig verlief, erfolgte die Dar

stellung der Fraßleistung in der Abb. 12 zur Vereinfachung nur 

bis zum 59. Lebenstag. 

gefressene adulte Tetranychus urticae abgelegte Eier 
a~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~a 

7 . . . . ... . .................•... ··1 .,., 
- Eiablage 

6 

7 

6 

5 5 

Lebenstag 

Fraß- sowie Abb. 12: Durchschnittliche 
der Weibchen von 
tage 3 bis 59 bei 

barkeri während Lebens-
und 92 % relativer Luftfeuchte 

Wurde die relative Luftfeuchte bei 25 °C von 92 auf 75 % ge-

senkt, die Weibchen am 3. und 4. mit 3,2 

bzw. 3, 9 adulten etwa 1 adulte urtica.e 

als bei 92 % relativer Luftfeuchte (Abb. 13). Danach 

erhöhte sich die und hatte vom 6. bis 14. 

die Werte 5,0 bis 6,0, wobei der Höchstwert am 13. Tag 

erreicht war. Ab 15. Lebenstag nahm sie wieder ab auf 2 bis 3 

adulte Spinnmilben/Tag während der Lebenstage 17 bis 22 bzw. auf 

l bis 2 adulte vom 23. bis 32. Lebenstag. 

Ein Vergleich zu 92 % relativer Luftfeuchte bei 75 % 

relativer Luftf euchte eine um 1, 2 bis 1, 8 adulte 

urticae/Tag vom 5. bis 9. Lebenstag aber 

eine um 0,5 bis 1,9 adulte Tetranychus urticae/Tag höhere Ver

zehrquote an den Lebenstagen 10 bis 17. 
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gefressene adulte Tetranychus urticae abgelegte Eier 
s.-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~s 

7 t--·················································································································································································································< 

6 f-·········································· 

4 

3 

2 

Fraß -Eiablage 

0 ~11dlUUll;111.,1 ........ , ......... , ..... =t= 
0 10 20 30 40 50 

Abb. 13: Durchschnittliche 
der Weibchen von 
malen Lebensdauer 
und 75 % relativer 

Lebenstag 

am 3. 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

0 

Ganz deutlich war auch hier wieder der bereits im Abschnitt 

4. 2. 2. beschriebene Einfluß der relativen Luftfeuchte auf die 

Lebensdauer der Adulten zu sehen. So betrug die maximale Lebens

dauer bei 75 % relativer Luftfeuchte nur 32 Tage. Damit war sie 

im Vergleich zu 92 % relativer Luftfeuchte um über 50 Tage 

kürzer. 

Kamen die Weibchen bei 25 °C in Kammern mit 52 % relativer 

Luftfeuchte, sank ihre Lebensdauer weiter auf maximal 14 Tage 

(Abb. 14). Während dieser Zeit schwankte ihre Fraßleistung recht 

gleichmäßig zwischen 2,8 und 4,2 Spinnmilben/Tag. 

Damit war die tägliche Fraßmenge bei 52 % relativer Luft-

feuchte sowohl im Vergleich zu 92 % relativer Luftfeuchte 

während des gesamten Versuchszeitraumes um O, 6 bis 3, 2 adulte 

Spinnmilben wie auch gegenüber 75 % relativer Luftfeuchte 

während der Lebenstage 4 bis 14 um O, 7 bis 2, 6 adulte Spinn

milben 
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gefressene adulte Tetranychus urticae abgelegte Eier 
a.-------------------------~a 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

···············r:.....····r····, ......... . 

\/ V \ .. 

-Fraß 7 

Eiablage 
6 

5 

4 

3 

2 

or~~=e~c""'l"fil.~LLC..LL.LL.j-Ll-LL~~.LL4-l.J....L.LLLLJ~+iLLLL.~.~~LLJ~iHJO 

0 20 
Lebenstag 

Abb. 14: Durchschnittliche 
der Weibchen von 
malen Lebensdauer 
und 52 % relativer 

Fraß- sowie 
barkeri während 

am 3. Lebenstag bei 

Eine Betrachtung der bei 25 °C und allen 3 

relativen Luftfeuchten in den Abb. 12 bis 14 bestätigte die im 

Abschnitt 4. 3 .1. beschriebenen Die Anzahl 

abgelegter Eier nahm mit Verringerung der relativen Luftfeuchte 

ab. Des weiteren besonders die Darstellungen in den Abb. 

12 und 13 deutlich, daß eine enger Zusammenhang zwischen Fraß

menge und Anzahl abgelegter Eier bestand. 

Wurde die Temperatur von 25 auf 15 °C herabgesetzt, 

sich die iche Fraßmenge der Weibchen erheblich 

(Abb. 15 und 16). Vom 3. bis 20. Lebenstag die Anzahl ver

zehrter adulter Spinnmilben/Tag bei 95 % relativer Luftfeuchte 

zwischen 0,5 und 1,7 bzw. bei 56 % relativer Luftfeuchte 

zwischen 0,7 und 1,2. Damit war die Fraßmenge bei beiden rela

tiven Luftfeuchten annähernd gleich. Sie nahm danach bei 95 % 

relativer Luftfeuchte leicht ab und schwankte vom 21. bis 59. 

Lebenstag zwischen o, 1 und O, 7 adulten urticae/Tag. 
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gefressene adulte Tetranychus urticae 
8.-------------------------------, 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

0 ..,._._~~~-'--<-~~~~"+-'-~~~--'-+~~~~+-'-~~~-"-+~~~~ 

0 

Abb. 15: Durchschnittliche 

30 
Lebenstag 

40 

von barkeri während der 
bei 15 °C und 95 % relativer Luftfeuchte 

gefressene adulte Tetranychus urticae 

50 

Weibchen 
3 bis 59 

8 ,----------------·----------·------, 

7 

6 

5 

4 

3 

2 
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0 10 20 30 
Lebenstag 

40 50 

Abb. 16: Durchschnittliche der Weibchen 
von barkeri während ihrer maximalen Lebens-
dauer am Lebenstag 3 bei 15 °C und 56 % rela-
tiver 
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Während der restlichen maximal noch 28 Lebenstage wurde von 

den Weibchen nur noch ganz vereinzelt Nahrung aufgenommen und so 

blieb dieser Zeitraum in der Abb. 15 unberücksichtigt. 

Bei 56 % relativer Luftfeuchte lag die Fraßleistung der Weib

chen vom 21. bis 45. Lebenstag mit o, 3 bis o, 7 adulten spinn

milben/Tag innerhalb des Bereiches von 95 % relativer Luft

feuchte. Bis zum 48., dem absolut letzten Lebenstag bei 56 % 

relativer Luftfeuchte, nahmen sie dann keine Nahrung mehr zu 

sich. 

Eine konnte bei 15 °C und beiden relativen 

Luftfeuchten nicht beobachtet werden. 

Die Untersuchungen bei der 15/25 °C und den 

3 verschiedenen relativen Luftfeuchten 95/92, 77/75 und 56/52 % 

ergaben die in den Abb. 17 bis 19 dargestellten 

Dabei fraßen die Weibchen bei 95/92 relativer Luftfeuchte 

(Abb 17) am und 4. Lebenstag durchschnittlich 1,5 bzw. 1,8 

adulte Danach nahm die Fraßmenge weiter zu und lag 

zwischen dem 5. und 5. Lebenstag zwischen und 9 verzehr-

ten adulten Ab dem nahm 

die Anzahl gefressener adulter 

zunehmendem Alter der Weibchen wieder ab und schwankte 

mit 

zum 

38. zwischen 1,0 und 2,1 bzw. vom 39. bis 59. Lebens-

zwischen O, 5 und 1, 1. Während der anschließenden maximal 

noch 34 Lebenstage die in der Abb. 17 nicht mehr dargestellt 

sind, die Weibchen durchschnittlich nur noch o, 
bis 0,9 adulte aus. 

wurde die relative Luft feuchte bei gleichbleibender Tempe-

ratur von auf 77/75 % gesenkt, verkürzte sich die maximale 

Lebensdauer der Weibchen auf 41 Tage (Abb. 18). Dabei fraßen sie 

bis zum 27. Lebenstag mit durchschnittlich 2,1 bis 4,5 adulten 

Tetranychus O, 3 bis 1, 9 ausgewachsene 

mehr als bei 95/92 % relativer Luftfeuchte. Die größten Unter

schiede in der Fraßmenge zwischen den beiden relativen Luft

feuchten traten mit 1,3 bis 1,9 adulten Spinnmilben/Tag zwischen 

dem 9. und 13. Lebenstag auf. Danach betrug die Anzahl 

ausgesaugter 

Bereich der 

urticae 1, O bis 2, O und lag damit im 

95/92 % relativer Luftfeuchte. 
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gefressene adulte Tetranychus urticae abgelegte Eier 
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Abb. 17: Durchschnittliche 
der Weibchen von 
tage 3 bis 59 bei 
feuchte 

barkeri während Lebens
und 95/92 % relativer Luft-

gefressene adulte Tetranychus urticae abgelegte Eier 
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Abb. 18: Durchschnittliche tägliche Fraß- sowie 
der Weibchen von Amblyseius barkeri während 
malen Lebensdauer beginnend am Lebenstag 3 bei 
und 77/75 % relativer Luftfeuchte 
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Kamen die Weibchen bei der Wechseltemperatur 15/25 °C in Kam

mern mit einer relativen Luftfeuchte von 56/52 %, lag ihre Fraß

menge bis zum 27. Lebenstag zwischen 1,3 und 2,4 adulten Spinn

mi lben/Tag. Damit war sie während dieses Lebensabschnittes im 

Vergleich zu 95/92 % relativer Luftfeuchte um O,l bis 1,4 bzw. 

zu 77 % relativer Luftfeuchte um 0,8 bis 3,0 adulten Tetra

nychus urticae/Tag geringer. Ab dem 28. Lebenstag nahm die Fraß

menge bei 56/52 % relativer Luftfeuchte dann kontinuierlich ab 

und hatte am 30., dem absolut letzten Lebenstag, den Wert O 

erreicht (Abb.19). 

Abb. 19: 

gefressene adulte Tetranychus urticae abgelegte Eier 
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Durchschnittliche 
der Weibchen von 
malen Lebensdauer 
und 56/52 % relativer 

Lebenstag 

Fraß- sowie Eiablageleistung 
barkeri während ihrer maxi
am Lebenstag 3 bei 15/25 °C 

Luftfeuchte 

Eine Betrachtung der der Weibchen bei der Wechsel-

ternperatur 15/25 °C und den relativen Luftfeuchten 95/92 sowie 

77/75 % zeigte auch hier deutlich den Zusammenhang zwischen 

Fraßmenge und Anzahl abgelegter Eier (Abb. 17 und 18). Die sta

tistische Auswertung mittels Welch-Test ergab, daß bei dieser 

Temperatur die durchschnittliche Anzahl abgelegter 

Eier/Ovipositionstag und Weibchen bei 77 /75 % relativer 
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Luftfeuchte signifikant höher war als bei 95/92 

Luftfeuchte (a < 0,01). Demgegenüber bestätigte die 

Eiablage bei 56/52 % relativer Luftfeuchte die 

4.3.3. dargestellten Ergebnisse. 

% relativer 

sehr geringe 

im Abschnitt 

Die Fraßleistung der Amblyseius barkeri-Männchen wurde nur 

bei 25 °c und den relativen Luftfeuchten 92, 75 und 52 % 

ermittelt. Wie Tab. lag die durchschnittliche Anzahl 

ausgesaugter adulter urticae/Lebenstag je nach rela-

tiver Luftfeuchte zwischen 0,7 und 1,5. 

Tab. 16: Durchschnittliche tägliche Fraßleistung der 
barkeri-Männchen während ihrer Lebensdauer im 
gleich zu den barkeri-Weibchen bei 3 ver
schiedenen relativen Luftfeuchten und einer Temperatur 
von 25 °C mit adulten urticae als 

relati- gefressene adulte Tetranychus 
ve Luft- Ge-
feuchte schlecht 

(%) x s n Min. Max. 

92 ~ 1,8 0,9 19 1,1 3 4 

& 0,7 0,1 0,4 0,9 

- - -- -
1,1 *** 

- - - -
75 ~ 4,4 1,3 21 1,6 6,4 

d 1,2 0,3 25 0,8 2 1 

- - - -
3,2 *** 

- - - -
52 ? 3,5 0,9 28 1,3 5,8 

c1 1,5 0,6 25 1,0 3,0 

- - - -
2,0 *** 

*** Signifikante Unterschiede bei a 0,001 (Welch-Test) 
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Die Männchen fraßen unter den gleichen Bedingungen immer 

signifikant weniger als die Weibchen. Dabei war der Unterschied 

zwischen den beiden Geschlechtern mit 3,2 adulten Spinnmilben/ 

Lebenstag bei 75 % relativer Luftfeuchte am größten bzw. mit 1,1 

adulten Spinnmilben/ bei 92 % relativer Luftfeuchte am 

kleinsten. 

Im Ergebnis einer ergab sich weiterhin, 

daß bei den Männchen von Amblyseius barkeri mit sinkender rela

tiver Luftfeuchte die durchschnittliche Anzahl ausgesaugter 

adulter 

belegt die 

zunahm. Dieses 

y = 0,71 + 0,00055 , exp(7,77x) (B 0,58 a < 0,01), 

wobei y die durchschnittliche Fraßmenge/Lebenstag und x die 

relative Luftfeuchte darstellen. 

Neben diesen Untersuchungen an erwachsenen 

wurde bei 13 Männchen und 18 Weibchen die 

mittelt, die für eine 

erforderlich ist. Dabei saugten die Männchen bei 25 °C und 92 % 

relativer Luftfeuchte während ihrer 2 durch-

schnittlich 3,9 adulte urticae aus. Bei den Weibchen 

waren mit durchschnittlich 5,3 1,4 adulte 

Spinnmilben mehr notwendig, um das Adultenstadium zu erreichen 

< 0,01, Welch-Test). 
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s Diskussion 

5.1. 

Die 

Temperatur und der Nahrung vor allem die relative Luftfeuchte 

für die der Raubmilbe Amblyseius barkeri von ent

scheidender Bedeutung ist. 

Entwicklung vom Ei bis zur adulten Raub-

milbe zu bedurfte es einer relativen Luftfeuchte 

> 90 % • Sie war erforderlich um den empfindlichen Larven, die 

keine Nahrung zu sich nehmen, was auch Untersuchungen von BONDE 

(1989) eine zur Protonymphe zu 

Lag die relative Luftfeuchte unter 90 % , starben 

alle aus den Eiern schlüpfenden Larven. 

Eine hohe relative Luftfeuchte wie die Larven von 

barkeri, auch die Larven von 

, während die relative Luftfeuchte bei cucu-

meris doch mit 75 % bedeutend sein konnte um eine 

der Larven zu Protonymphen sicherzustellen. 

Auch die Larven von 

meris brauchten während 

für 

und cucu-
keine Nahrung, womit 

cucumeris von DOSSE (1955) 

Temperaturen von 25 bis 30 °C erwiesen sich für die Ent-

vom Ei bis zur adulten Raubmilbe bei barkeri 

als optimal. Die bei 25 °C und der Nahrung 

centiae ermittelte von 5 9 Tagen für beide 

Geschlechter stimmt gut mit den anderer Autoren 

überein. So dauerte die Entwicklung vom Ei bis zur adulten Raub

milbe bei barkeri nach Untersuchungen von BEGLJAROV 

und SUCHALKIN (1983, 1985) sowie BONDE (1989) mit Thrips tabaci 

als Nahrung durchschnittlich 6, o bzw. 6, 2 Tage. LABABIDI und 

SENGONCA (1988) kamen mit Eiern der Baumwollspinnmilbe 

chus cinnabarinus (BOISD.) als Nahrung auf eine Gesamtentwick

lungszeit von 6, 5 Tagen. Etwas länger brauchten dagegen die 
V 

Weibchen von Amblyseius barkeri bei KOLODOCKA (1985) mit 9, 2 

Tagen, wobei 26 "C herrschten und Tetranychiden gefüttert wur

den. Bei diesen Untersuchungen dauerte das Proto- und Deuto

nymphenstadium mit 3,4 bzw. 3,1 Tagen doppelt so wie bei 

den hier dargestellten 

gebend filr die lange 

bei 25 °c. Ausschlag

beiden Nymphenstadien 
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V 
bei KOLODOCKA (1985) könnte die Nahrungsart, die nicht genau 

genannt ist, sein. 

Generell ist bei Amblyseius barkeri eine durchgehende 

Entwicklung vom Ei bis zur adulten Raubmilbe im Temperatur

bereich von 15 bis 35 °C möglich, wie auch Untersuchungen aus 

der etunion belegen (BEGLJAROV und SUCHALKIN 1985), wenn 

Thrips tabaci oder Tetranychus urticae als Nahrung zur Verfügung 

stehen. 

Ein Vergleich der Gesamtentwicklungszeiten in diesem Tempe-

raturbereich bei Fütterung mit nach BEGLJAROV und 

SUCHALKIN (1985) mit den eigenen bei Fütterung mit 

Tyropha.gus weiterhin, daß die Nahrungsart 

für die bei einer Temperatur von 

25 °C unbedeutend war. Erreichte die Temperatur jedoch Extrem

werte für die Raubmilben, wie z.B. 15 °c, kam der Nahrung doch 

Bedeutung zu. So war die Entwicklungszeit bei 

zur bei der Nah-

urticae mit 23,1 Tagen um 5 Tage kürzer. 

erwies sich als 
Nahrung 

Für die Arten 

dagegen 

bei 15 C. 

cucumeris 

ergaben sich unter 25 °c, 92 % rela-

tive Luftfeuchte und als Nahrung, die 

die Männchen 

aber nicht 

Weibchen. Dagegen brauchten 

cucumeris mit 6,2 Tagen 

länger. Ähnliche Verhältnisse bei 

Amblyseius cucumeris zwischen Männchen und Weibchen beobachtete 

CASTAGNOLI (1989) mit einer Entwicklungszeit von 7,22 bzw. 7,05 

Tagen, wenn farinae HUGHES gefüttert wurde. 

Auch LABABIDI und SENGONCA (1988) konnten zwischen den beiden 

hinsichtlich Entwicklungsdauer keine 

Unterschiede erkennen. Die von DOSSE ( 1955) und 

(1985) ermittelten für 

cucumeris von 6,7 bzw. 6,3 Tagen 

bestätigen dieses. 

mit Tetranychiden 

brauchte dagegen im Vergleich zu 

seius barkeri und Amblyseius cucumeris für die Entwicklung vom 

Ei bis zur adulten Raubmilbe bei Fütterung mit Tyrophagus 

putrescentiae 1,1 Tage Damit entwickelte sich diese 

Raubmilbenart in den hier dargestellten Ergebnissen aber il!l1ller 
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noch um 1,4 Tage schneller als bei KOLODOCKA (1985), wo Tetrany

chiden als Nahrung zur Verfügung standen. 

Die Lebensdauer der Adulten von Amblyseius barkeri war 

abhängig von der Temperatur, der relativen Luftfeuchte sowie dem 

Nahrungsangebot. Die Weibchen lebten generell länger als die 

Männchen. 

Speziell die Untersuchungen ohne Nahrung haben , daß 

im Temperaturbereich von 15 bis 35 °C sowie einer relativen 

Luftfeuchte zwischen 50 und 100 % die Lebensdauer sowohl der 

Männchen als auch der Weibchen mit Temperatur abnahm 

bzw. mit relativer Luftfeuchte zunahm. So lebten die 

Männchen und Weibchen bei niedriger relativer Luftfeuchte (50 

bis 56 %) durchschnittlich 2,6 bzw. 5,3 Tage bei 15 "" '-' 1, 5 bzw. 

2, 3 Tage bei 25 °C und 

relative Luftfeuchte 

als 1 Tag bei 35 °C. War die 

hoch (90 bis 93 %) sich 

die Lebensdauer beider Geschlechter erheblich 8,7 

bzw. 9,8 Tage bei 15 °C, 4,4 bzw. 7,4 Tage bei 25 °C und 2,2 

bzw. 3,2 Tage bei 35 "C. steht keinerlei zur Verfügung 

und die relative Luftfeuchte annähernd bei 100 % können 

Männchen und Weibchen bei 25 °C immer noch 5,3 bzw. 10,7 Tage 

leben. 

Im zu und Amblyseius 

wurde die Lebensdauer barkeri bei 25 °C durch ein 

Absenken der relativen Luftfeuchte im untersuchten Bereich am 

stärksten reduziert. Die Veränderungen sich 

bei 

Noch deutlicher als bei den Versuchen ohne Futter kam der 

Einfluß der relativen Luftfeuchte auf die Lebensdauer der 

Adulten aller 3 Arten bei den Untersuchungen mit der Nahrung 

Tyrophagus putrescentiae zum Ausdruck. Auch hier war mit einer 

Abnahme der relativen Luftfeuchte der 

Lebensdauer wieder bei der Art zu ver-

zeichnen. Danach folgte Amblyseius , während die gering-

sten nun bei Amblyseius cucumeris auftraten. 

Weibchen von Amblyseius lebten bei 92 % relativer Luft

feuchte etwa halb so lange wie diej von barkeri 
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und Amblyseius cucumeris womit die Untersuchungsergebnisse ohne 

Nahrung bei hoher relativer Luftfeuchte Bestätigung fanden. 

In den Bereichen von 75 und 52 % relativer Luftfeuchte hatten 

die Weibchen von und barkeri mit 

14, 2 und 15, 9 bzw. 3, 4 und 5, 1 Tagen annähernd die gleiche 

Lebensdauer, während die Weibchen von Amblyseius cucumeris doch 

bedeutend lebten. Ihre Lebensdauer war bei 75 % relativer 

Luftfeuchte um das 1, 5fache und bei 52 % relativer Luftfeuchte 

um das Jfache höher als die von Amblyseius barkeri. Der zahlen

Unterschied zwischen den Weibchen der beiden Arten 

trat bei 75 % relativer Luftfeuchte mit 23,2 Tagen auf. 

als bei den Weibchen sich die Diffe-

renz Lebensdauer zwischen den beiden Arten Ambly

seius barkeri und cucumeris bei den Männchen. So 

cucumeris bei 52 % relativer Luftfeuchte konnte für 

eine 5,6mal und bei 75 % relativer Luftfeuchte eine 6,3mal 

höhere Lebenserwartung als bei 

werden. 

Ein der hier 

barkeri 

zur Lebens-

dauer mit den Daten anderer Autoren ist aus methodischen Gründen 

da sie zwar auch mit konstanter aber 

nicht mit so konstanten relativen Luftfeuchten haben. 

Bei BONDE (1989) schwankte die relative Luftfeuchte z.B. zwi

schen 75 und 95 % und bei LABABIDI und SENGONCA (1988) betrug 

sie 60 ± 10 %. Nach der muß 

aber davon ausgegangen werden, daß diese genannten relativen 

Luftfeuchten im Raum vorlagen und die relativen 

Luftfeuchten, die in unmittelbarer Nähe der Raubmilben auf den 

Bohnen- bzw. Baumwollblättern herrschten, höher waren. So läßt 

sich auch die von LABABIDI und SENGONCA (1988) ermittelte nahezu 

Lebensdauer von 34,4 bzw.34,9 Tagen für die Weibchen von 

barkeri und cucumeris bei mit 

Eiern der Baumwollspinnmilbe erklären. Damit fand wieder die 

Aussage daß bei sehr hohen relativen Luftfeuchten 

die Unterschiede in der Lebensdauer zwischen den beiden Arten 

sind. 

Neben Temperatur und relativer Luftfeuchte hatte auch, wie 

schon die zur Verfügung stehende Nahrung einen Einfluß 

auf der Raubmilbe Amblyseius barkeri. So 

lebten die Weibchen im Luftfeuchtebereich 52 sowie 75 % und 
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25 °c bei Fütterung mit Tetranychus urticae nahezu doppelt so 

lange bzw. um ein Drittel länger als bei der Nahrung Tyrophagus 

putrescentiae. Auch BEGLJAROV und SUCHALKIN (1983) beobachteten 

bei 35 "C einen Unterschied zwischen den Tetranychus 

urticae und Thrips tabaci. Dabei lebten jedoch mit Thrips tabaci 

gefütterte Weibchen von Amblyseius barkeri mit 6, 7 Tagen 5, 1 

Tage länger. 

Die bei BONDE (1989) mit Nymphen von Thrips tabaci als Nah

rung erreichten Lebenszeiten von 21,2 bzw. 23,4 Tagen für 

Männchen und Weibchen von barkeri bei 25 "C sind im 

zu allen anderen Ergebnissen die 

5.3. Fruchtbarkeit 

Auch die Fruchtbarkeit von barkeri war abhänig von 

der , der relativen Luftfeuchte und der zur 

stehenden Nahrung. 25 bis 30 °C kombiniert mit einer relativen 

Luftfeuchte ~ 90 % erwiesen sich als Die bei 25 "C, 

92 % relativer Luftfeuchte und als Nah-

rung erzielten 40,8 des von 

LABABIDI und SENGONCA (1988) ermittelten Wertes von 37, 5 bei 

mit cinnabarinus-Eiern. BONDE (1989) kam 

mit Nymphen von Thrips tabaci auf eine etwas höhere Gesamtzahl 

von 47,1 barkeri-Weibchen. 

Generell war eine im 15 bis 35 "C 

möglich. Erreichten die Temperaturen aber Extremwerte für Ambly

seius barkeri, wie 15 und 35 °C, war die Nahrung für eine Eipro

duktion entscheidend. Dieses die eigenen bei 

15 "C sowie Untersuchungen von BEGLJAROV und SUCHALKIN ( 1983) 

bei 35 "C, wo mit Thrips tabaci barkeri-

Weibchen mit 3, 4 durchschnittlich 1, 9 Eier /Tag mehr 

als Weibchen, die mit Tetranychus urticae 

wurden. 

Die erwies sich auch bei nicht optimalen bzw. für 

barkeri sehr geringen relativen Luftfeuchten als be

deutungsvoll. So war bei 75 % relativer Luftfeuchte sowohl die 

tägliche als auch die Gesamtzahl abgelegter Eier/ Weib

chen bei Fütterung mit Tetranychus urticae im Vergleich zu Tyro

pha.gus höher. Gleiche Verhältnisse ergaben sich 

auch bei 52 % relativer Luftfeuchte, wo bei der Tyro-
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mit 

auftrat, während 

barkeri-Weibchen 

zwar nur wenig, aber 

Die Art ba.rkeri hatte zur Art 

seius cucumeris unter den Bedingungen ( 2 5 52 bis 

als Nah-92 % relative Luftfeuchte und 

rung) immer eine Gesamtzahl Eier/Weibchen. Die unter-

schiede zwischen den beiden Arten lagen bei 1,5 bis 16,2 

Eiern/Weibchen, wobei die Differenz bei 92 % relativer Luft

feuchte am kleinsten war und sich mit sinkender relativer Luft-

feuchte kontinuierlich 

Rückgang der Eiproduktion bei 

Dieses war auf den stärkeren 

barkeri zurückzuführen. 

Eine Berechnung der durchschnittlichen 

tag und Weibchen erfolgte nicht da diese Aussage zu falschen 

führen kann, wie eine Gegenüberstellung von 

Ergebnissen bei 75 % relativer Luftfeuchte und 25 °c So 

ergäbe sich nach 

barkeri 

durchschnittliche 

mit 

den erzielten Resultaten für Weibchen von 

urticae für die 

Wert von 2 O und bei 

ein Wert von . Dieses 

würde bedeuten, daß bei der Nahrung 

mehr Eier werden. Eine Betrachtung der Abb. 7 und 11 

aber daß diese Aussage falsch ist. Mit 

centiae Weibchen von barkeri legten wäh

rend ihrer gesamten Eier als 

ernährt wurden. Weib-

chen, die 

sehen 

die mit 

urticae als Futter bekamen 

um durchschnittlich 61 %, d.h. 6 3 Tage, län-

die für den 

Weibchen verantwortlich ist. 

Wert von 2, o 

der beiden Arten barkeri und 

bei Ernährung mit 

veranschaulicht diesen Sachverhalt noch deutlicher. Aufgrund 

einer um über das Doppelte durchschnittlichen 

cucumeris-Weibchen 

Eiproduktion als bei 

sich eine 

barkeri, während ein direkter Vergleich der durchschnittlichen 

Anzahl abgelegter an Tagen Gleich-

heit zwischen den beiden Arten bzw. in der Mehrzahl der Tage 

eine höhere bei Amblyseius cucumeris erkennen ließ. 



Unter Beachtung dieser zusammenhänge die von DOSSE 

(1955), EL-BADRY und ZAHER 61), BEGLJAROV und SUCHALKIN 

(1983) sowie BONDE (1989) ermittelten durchschnittlichen 

liehen und 

cucumeris den hier Somit können die 

von BEGLJAROV und SUCHALKIN (1983) sowie BONDE (1989) nur aus-

gehend von getroffenen Schlußfol

gerungen, daß barkeri höhere 

als cucumeris hat, nicht aufrechterhalten werden. Die 

hier dargestellten und zusammenhänge beweisen das 

und Fertilität einer Art nicht 

nur ausgehend von der durchschnittlichen 

tag beurteilt werden darf, sondern sie 

der und Gesamtzahl 

werden muß. 

Die Fertilität von 

Eier gesehen 

mit der Nahrung 

erwies sich selbst unter die Raub

als sehr und 

Arten 

seius cucumeris. Eine Massenzucht 

als erscheint 

und 

Ein 

barkeit 

Raubmilbe 

dargestellten Werte für Frucht-

und Lebensdauer der 

mit den monophage Art 

Angaben von BRAVENBOER und 

DOSSE (1962), BEGLJAROV 67), LAING (1968), BARTKOWSKI und 

PRUSZYNSKI (1973), PRUSZYNSKI (1974, 1976, 1980), SHIH und SHIEH 

(1979), SABELIS (1981) sowie BADII und MCMURTRY (1984) ergab 

eine Fertilität und 

lungsdauer für 

beider Arten annähernd 

Entwick

' während die Lebensdauer 

diesem kamen 

LABABIDI und SENGONCA ( 1988) im direkten 

von barkeri und 

BEGLJAROV ( 19 

beobachteten auch bei 

unter 

sowie SHIH und SHIEH 

eine 

Abnahme der Fruchtbarkeit mit sinkender relativer Luftfeuchte. 
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S.4. Fraßleistung 

Neben der und Lebensdauer sowie der Fertilität 

eines Räubers ist vor allem deren Wirksamkeit von entscheiden

der Bedeutung. Sie wird nach RABBINGE (1975) als die Zahl 

pro Zeiteinheit erbeuteten Schädlinge definiert. 

Die Untersuchungen zur Effektivität daß die Raub

milben der Art barkeri Sta-

dien urticae verzehrten, wobei sie in der Regel 

attakierten. Frisch Eier die 

(OHNESORGE, 1981) wurden von 

nur sehr selten genommen, wenn sie wählen 

konnten. 

Die Fraßmenge ab von der Temperatur und der 

relativen Luftfeuchte sowie dem Geschlecht und dem Alter der 

Raubmilben. Die Weibchen saugten mehr adulte 

milben aus als die Männchen~ Auch 

Nymphen über der der Männchen. 

rung der relativen Luftfeuchte hatte bei den Männchen immer eine 

Zunahme der Fraßmenge zur Folge. So erbrachte eine relative 

Luftfeuchte von 52 % mit durchschnittlich 

adulten 

Luftfeuchte. 

ausgesaugten 

der 

relativer 

Bei den Weibchen von barkeri sich deutlich, 

daß die Fraßmenge in erster Linie von der Temperatur abhängt und 

in engem mit der herrschenden relativen 

Luftfeuchte werden muß, Die durchschnittliche Anzahl 

verzehrter adulter nahm mit sin-

kender Temperatur ab, während der relativen Luft

feuchte auf 75 % immer eine deutliche Zunahme der Fraßmenge be

wirkte, Ein weiteres Absenken der relativen Luftfeuchte auf für 

die Raubmilben bis 56 % führte dagegen wieder zu 

einer Abnahme der 

Im Gegensatz zu den Männchen war die Anzahl ausge-

saugter unter für die Raubmilbe 

Temperatur- und Luftfeuchtebedin

gungen über die gesamte Lebensdauer gesehen 

(Abb. 12 und 13), Während der 

fraßen die Weibchen am meisten. Es sich ein deutlicher 

Zusa:m:menhang zwischen der Verzehrquote und der 
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Je höher die Anzahl ausgesaugter adulter Spinnmilben war, um so 

mehr Eier wurden je Weibchen abgelegt. Die höchste Fraßmenge 

ergab sich in den Untersuchungen bei 25 °C und 92 % relativer 

Luftfeuchte an den 5 bis mit 6 bis 7 

adulten urticae. War die beendet, nahmen 

die Weibchen nur noch sehr wenig zu sich (Abb. 12). 

Ein zeitweises Absenken der Temperatur von 25 °C auf 15 °C 

führte bei hoher relativer Luftfeuchte zu keiner Verringerung 

der durchschnittlichen bezogen auf die 

Gesamtlebensdauer. Jedoch die Anzahl der verzehrten 

milben bis zum 14. Lebenstag bei konstanten 25 °C deutlich über 

der der Wechseltemperatur und nach dem 15. in den 

meisten Fällen unter der der Wechseltemperatur wie eine Gegen

der Abb. 12 und 17 veranschaulicht. Die 

Verhältnisse zwischen den Temperaturen sich bei 75 bis 

77 % relativer Luftfeuchte hinsichtlich Fraßmenge an den ein

(Abb. 13 und 18), wobei die durchschnittliche 

bezogen auf die Gesamtlebensdauer doch bei 

25 °Cum urticae höher war. 

lag bei 52 bis 56 % relativer Luftfeuchte sowohl die Anzahl 

an den einzelnen Lebenstagen als auch 

die durchschnittliche Fraßmenge während der 

Lebensdauer bei 25 °C immer deutlich über den Werten der 

15/25 °C. 

die Weibchen von 

barkeri bei 15 °C, wobei die relative Luftfeuchte für die Nah

rungsmenge hier unbedeutend war und nur wie bei den anderen 

auch und schon einen Einfluß auf die 

Lebensdauer hatte. Da die Raubmilbenweibchen bei 15 °C keine 

Eier ablegten, brauchten sie nur die 

die erforderlich ist um zu überleben. 

Ein der hier 

barkeri mit dem für 

aufzunehmen, 

für 

Beuteverzehr von BRAVENBOER und DOSSE (1962), MORI und 

CHANT (1966 a), BEGLJAROV (1967) LAING (1968), LAING und 

OSBORNE (1974), PRUSZYNSKI (1976), AMANO und CHANT (1977) 

und SHIEH (1979) sowie LABABIDI und SENGONCA (1988) 

deutlich 

bei der 

Effektivität 

Art. Auch 

SHIH 

eine 

nahm 

die durchschnittliche Fraßmenge mit sinkender relativer 

Luftfeuchte zu (MORI und CHANT 1966 a und b, BEGLJAROV 1967). 
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Dieses die von FORCE (1967) aufgestellte Theorie daß 

eine hohe relative Luftfeuchte nicht unbedingt zur Lebensvoraus

setzung für Raubmilben gehören muß, sondern die Raubmilben durch 

verstärkte Nahrungsaufnahme der Lage sind, für sie nicht 

Die so noch gut zu tollerierenden relativen Luftfeuchten sind 

für die einzelnen Raubmilbenarten aber nicht gleich. Während bei 

den Weibchen von unter optimalen Tempe-

sinkender relativer 

Luftfeuchte bis 50 nach BEGLJAROV (1967) sowie SHIH und SHIEH 

{1979) zunahm, war bei den barkeri-Weibchen, wie oben 

beschrieben eine Erhöhung der Fraßmenge nur bis zu einer rela

tiven Luftfeuchte von 75 % zu beobachten. Eine weitere Redu

relati ver Luftfeuchte brachte dagegen wieder 

der Verzehrmenge. 

diesen Gegenüberstellungen kann gesagt werden, 

daß die Raubmilbenart barkeri relative 

Luftfeuchten unter 75 % tolleriert als 

Dagegen verträgt die cucumeris 

relative Luftfeuchten im Bereich von 

nach KARG 

besser 

falls 

LABABIDI 

(BAKKER 

und 

und 

(SENGONCA und 

was die zur 

und Lebensdauer sowie Fertilität belegen. Auch 

cucumeris 

SENGONCA 1988) 

SABELIS 1989) 

BENDIEK 1988) 

cucumeris seinen Wasserhaushalt 

barkeri. 

eben-

wenn 1955, 

bzw. die tabaci 

und Frankliniella occidentalis 

Nahrung zur stehen. 
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6. Schlußfolgerungen für den Einsatz in der Unterglasproduktion 

Die oligophage Raubmilbe Amblyseius barkeri sollte zur biolo-

Bekämpfung von im 

anbau nur bei Pflanzenarten die bei Tempe-

raturen > 20 °C und relativen Luftfeuchten > 70 kultiviert 

werden. Als besonders erscheinen da Gurken. Dennoch 

waren auch in dieser Kultur, wie einleitend schon gesagt, die in 

den letzten 10 Jahren erzielten mit Ambly-

seius barkeri, vor allen sehr großen 

Schwankungen unterlegen. Die Gründe für die guten 

(RAMAKERS 1980, RAMAKERS und LIEBURG 1982, BONDARENKO 1987, 

POPOV u. a. 1987, HANSEN 1988 und 1989, TIITTANEN und MARKKULA 

1989, ALBERT 1990), aber andererseits nur bis 

schlechten in Gurken (RAVENSBERG u.a. 1983, HANSEN 

und GEYTI 1987, STENSETH 1986, ALBERT 1987, RAVENSBERG und 

ALTENA 1987, HANSEN 1988 und 1989) und dürfen 

nicht losgelöst voneinander betrachtet werden, 

Erdkulturen sich wegen der höheren relativen 

Luftfeuchte besser für barkeri als der Anbau von 

Gurken in Steinwolle, Ist die relative Luftfeuchte für die 

Raubmilben nicht 

nimmt zu und bis zu einer 

sie sofort. Ihre Aktivität 

Luftfeuchte werden die un-

durch zusätzliche Nahrungsaufnahme aus

geglichen Während die Larven in der Regel sterben, so verlassen 

die , aber besonders die Adulten, die Pflanzen und ziehen 

sich Erdkultur in die obere Bodenschicht zurück, wo sie 

finden, was ein Weiterleben 

wollekulturen wegen der 

sein. 

meistens Nahrung vor-

Dieses dürfte in Stein-

kaum oder nur möglich 

Kommt zu den nicht Luftfeuchtebedingungen noch ein 

bzw, Fehlen Nahrung 

hinzu, erhöht sich die Wahrscheinlichkeit eines schnellen Ab-

wanderns der Raubmilben, Als für 

seius barkeri in Gurken gelten alle Stadien von 

urticae sowie nur das 1. Larvenstadium von Thrips 

tabaci. werden nicht und das 2. Larvenstadium nur 

sehr selten attakiert (BAKKER und SABELIS 1986 und 

1987, KAJITA 1986). So ist die Zusammensetzung der vorhandenen 

beim Einsatz von barkeri besonders 
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obwohl sie hoch sein kann, muß für 

barker.i 

stehen. Fehlt Nahrung 

der Raubmilbe auch ihre 

keri an die relative Luftfeuchte stellt, und das nicht zur 

stehen von lternativer oder zusätzlicher auf 

Pflanzen ist nahezu aussichtslos, Raubmilbenart 

mit 

gegen 

über längere Zeit vorbeugend 

Gurkenblättern zu halten. 

In der Erdkultur besteht jedoch nach dem 

auf die Dämme zu streuen, 

und auch Nahrung vorfinden, um 

Pflanzen 

wo 

so die ersten über den Bodei, auf die Pflanzen wandernden 

milben abzufangen. Aufwandmengen von 400 Raubmilben je laufenden 

Meter Pflanzreihe erbrachten eine deutliche des 

Erstbefalls (KARG ). Weiterhin wird mit dieser Behand-

lung einer eventuellen Vermehrung Modermilben im Erdsubstrat 

bei Massenauftreten an den Gurkenpflanzen 

können. Auch im 

stadien der werden barkeri 

als Nahrung genommen. 

Die Wahrscheinlichkeit, 

sehr 

bzw. 

sollte 

oder 

vom Boden gesamten Pflanzen besiedeln, erscheint 

werden Boden, der ihnen Lebens-

sicher nur dann verlassen und auf die 

, wenn die Dichte im Boden zu groß wird 

nach dem 

erfolgen. Dabei sind 

barkeri 

Auftreten 

Raubmilben 

Pflanzen 

über den gesamten Pflanzenbestand so zu verteilen, daß die Mehr

zahl der Blätter anschließend einen Besatz von 1 bis Nymphen 

bzw. adulten barkeri aufweist. Diese hohen Einsatz-

mengen machen sich wegen der Effektivität dieser 

Raubmilbenart erforderlich. Besonders zur von 

tabaci haben sich bewährt, 

wobei die Anzahl und die Abstände zwischen den einzelnen 

vom Befallsdruck (HANSEN 1989, LINDQVIST 

und TIITTANEN ) . Nimmt die Anzahl der Spinnmilben zu, ist 
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Amblyseius barkeri generell durch Phytoseiulus 

ersetzen. 

zu 

Nach Untersuchungen von LINDQVIST (1990) kann bar-

keri auch gegen Frankliniella occidentalis in Gurken 

werden. Da diese für barkeri aber nur eine 

Zusatznahrung darstellt (SENGONCA und BENDIEK 1988) dürften 

gute gegenüber Frankliniella occidentalis nur 

mit hohen und wiederholten Frei von 

in maximal wöchentlichen Abständen möglich sein. als 

barkeri erscheint deshalb zur Bekämpfung von Fran

kliniella occidentalis die Raubmilbenart Amblyseius cucumeris, 

da sie sich auch mit dieser als Nahrung vermehren kann 

(SENGONCA und BENDIEK 1988 GILLESPIE und RAMEY 1988). 

Treten beide in den Gurkenbeständen auf, sollte 

schließlichen Auftreten 

Steinwellekulturen, 

geren 

Dieses belegen 

werden. Auch beim aus-

vor allen 

u.a.(1987), HOMBURG und HUBERT (1987), BENNISON 

vorzuziehen. 

von ELLIOTT 

(1988) und 

GILLESPIE (1989) sowie STEINER und TELLIER (1990) mit 

cucumeris. Des weiteren daß in 

Gurken in der auch 

seius cucumeris nicht ausreichend 

machen sich erforderlich da auf den Gurkenpflanzen eine weitere 

zusätzliche Nahrungsquelle, 

fehlt, wenn keine 

vorhanden ist. 

mehr 

cucumeris generell als 

zu die 

barkeri 

oder nur 

entwickeln und vermehren, wenn keine 

vorhanden sind (ALTENA 

und RAVENSBERG 1990, RAMAKERS 1990, RIJN und SABELIS 1990), und 

sich so wie in den Jahren beobachtet (RAMAKERS 

1983 1987, 1988; KLERG und RAMAKERS 1986; RAVENSBERG und ALTENA 

1987), besser im Bestand etablieren barkeri. In 

der ist eine je 

Anbausaison ausreichend, wenn die 

zu blühen. 

von diesen 

werden 

haben 

muß 

für den 
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Einsatz von Amblyseius barkeri und auch Amblyseius cucumeris zur 

biologischen von Thripsen und Spinnmilben im Unter

glasanbau nur bedingt möglich sind. 

Um vor allen eine optimale 

liehen, müssen für jede Kultur 

erarbeitet werden, die alle für die jeweilige Raubmilbenart 

günstigen und ungünstigen kulturspezifischen Gegebenheiten 

(z.B. zusätzliche Nahrungsquellen, Temperatur, relative Luft

feuchte) berücksichtigen. Nur so kann die auch bei den einzelnen 

bisher nur bis unbefriedigende 

Thripsbekämpfung (ALBERT 1990) mit den oligophagen Raubmilben-

arten Amblyseius barkeri und cucumeris verbessert 

werden. Um diese Richtlinien besonders für ZU 

erstellen, bedarf es aber zunächst weiterer Aktivitäten auf dem 

Gebiet der Grundlagenforschung. 
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"I. 

Für die in Gewächshäusern zur 

zum Einsatz kommenden 

Amblyseius barkeri (HUGHES), 

Amblyseius cucumeris (OUDEMANS) 

Biologie und Ökologie sowie für 

Untersuchungen zur Effektivität 

KOCH an Einzeltieren im Labor 

Bekämpfung von 

barker.i 

und 

zur 

auch 

urticae 

Eine 

milbe 

vom Ei bis zur adulten Raub-

barkeri im 

35 °C 

möglich. 

einer relativen Luftfeuchte 

15 bis 

90 

auch relative Luftfeuchte 

während sie bei 

75 doch bedeutend sein konnte. 

Bei % relativer Lnfl:feuc:hte 

als Nahrung es zwischen den 

barkeri und cucumeris hinsichtlich 

bei den Weibchen mit j 

chen mit , 9 und 

Unterschiede. 

Die Nahrungsart 

, 2 Tagen 

cucumeris mit 

bei den Männ-

barkeri unter Temperaturen unbedeutend. Erreichten 

Temperaturen jedoch Extremwerte für Raubmilbe, kam 

Nahrung eine sehr Bedeutung zu. 

Die Lebensdauer der Adulten von barkeri nahm mit 

relativer Luftfeuchte zu. Weibchen lebten 

generell 

cucumeris und 

als die Männchen. Im Vergleich zu 

wurde die Lebensdauer von 

barkeri durch ein Absenken der relativen Luftfeuchte 

am stärksten reduziert. 

Neben Temperatur und relativer Luftfeuchte beeinflußte auch 

die zur stehende Nahrung die Lebensdauer. 

Für die Fruchtbarkeit von barkeri erwiesen sich 

Temperaturen von 25 bis 30 °C kombiniert mit einer relativen 

Luftfeuchte ~ 90 % als optimal. Ein Absenken der relativen 

Luftfeuchte hatte immer eine Anzahl abgelegter 

Eier zur Dabei legten urticae ernährte 
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Weibchen mehr Eier als jene Weibchen, die mit Tyrophagus 

putrescentiae gefüttert wurden. 

Die Eiablageleistung von Amblyseius barkeri lag bei 25 "C, 

relativen Luftfeuchten von 52 bis 92 % und 

putrescentiae als Nahrung immer unter der von 

cucumeris, wobei sich die Differenz zwischen den beiden Arten 

mit sinkender relativer Luftfeuchte Dieses war auf 

eine stärkere Abnahme der Anzahl abgelegter Eier bei 

barkeri zurückzuführen. 

Die Fertilität von bei der Nahrung 

Tyrophagus unter der von 

barkeri und cucumeris. 

Wurde barkeri als Nahrung urticae 

angeboten, verzehrten die Raubmilben die 

Stadien, wobei die in der Regel zuerst genommen 

wurden. 

Die Fraßmenge hing ab von der Temperatur und der 

relativen Luftfeuchte sowie dem Geschlecht und dem Alter der 

Raubmilben. Die Weibchen saugten generell mehr adulte 

milben aus als die Männchen. Auch die 

Nymphen lag über der der Männchen. 

iche Verzehrquote der 
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s. Summary 

Investigations into the 

predatory mites 

Amblyseius barkeri (HUGHES) 

eeology and 

witb 

: Phytoseiidae) 

The present work is about investigations into 

ecological aspects of the oligophagous 

Amblyseius barkeri (HUGHES), 

Amblyseius cucumeris (OUDEMANS) used in 

regard 

of 

to 

and 

mites 

and 

control 

of thrips in greenhouses, and about of the 

efficacy of barkeri against Tetranychus urticae KOCH. 

Investigations were carried out on animals in the 

laboratory. 

Permanent development from the egg to the adult predatory 

mite was for barkeri at temperatures 

from 15 to 35 °C and a relative humidity of > 90 %. 

needed a relative while 

cucumeris did with 75 %. 

With a temperature of 25 °C, a relative of 92 % and 

as food, the females of 

barkeri and cucumeris showed no difference in the 

time of development, which amounted to 5.9 days for both, while 

the males showed only a small, difference, 

5. 9 days and 6. 2 In contrast to that, 

took longer. 

Provided optimum the kind of food did not 

influence the time of development of Amblyseius barkeri. If, 

however, reached extremes for the mite, 

the food became very 

The longevity of the adults of Amblyseius barkeri increased 

wi th relative humidi ty. In general, the females li ved 

langer than the mal es. to cucumeris and 

the longevity barkeri was 

reduced most with a of relative humidity. 

Apart from temperature and relative humidity, the longevity 

was also influenced by the available food. 
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Temperatures from 25 to 30 °C and a relative humidity of 

~ 90 % constituted the optimum of conditions for the fertility 

of Amblyseius barkeri. A decrease in relative humidity always 

reduced the number of eggs laid. 

Females of barkeri fed with urticae 

laid more eggs than those fed with Tyrohagus 

At 25 °C, 52 to 92 % relative humidity and with Tyrophagus 

as food, the egg production of barkeri 

fell always short of that of cucumeris, with the gap 

with relative to a sharper 

decline in the egg production by Amblyseius barkeri 

With Tyrophagus as food, the fertility of 

was clearly under that of 

and Amblyseius cucumeris. 

When barkeri was fed with 

predatory mites ate the motile stages, 

the adolescent stages first. 

barkeri 

urticae, the 

usually 

The daily 

relative as wel 1 as the 

depended on temperature and 

sex and age of the predatory 

mites. The females in general sucked more Tetranychus urticae 

than the males. The too, was 

greater than that of males. 
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