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i. Binleitung

Seit Ende der 60er Jahre gewinnen weltweit 2zunehmend bio-
logische Methoden der Schidlingsbekimpfung beim Anbau von Gemiise
und Zierpflanzen in Gewidchshdusern an Bedeutung (LENTEREN 1987,
1990; FILIPPOV 1989). Faktoren wie das Auftreten von Resistenz
bei den Hauptschaderredgern Spinnmilben, WeiBe Fliegen und
Blattldusen, lange Wartezeiten nach den chemischen Behandlungen
sowie ein ver#&ndertes UmweltbewuBtsein sowohl bei Produzenten
als auch Verbrauchern begiinstigten diese Entwicklung.

Durch den Einsatz zunsichst nur der Raubmilbe Phytoseiulus
persimilis gegen Spinnmilben und der Schlupfwespe Encarsia for-
mosa dgedgen Weife Fliegen wurde die Anzahl der Akarizid- und
Insektizideinsitze erheblich reduziert. Die Abnahme bzw. der
teilweise vbllige Wegfall chemischer MaBnahmen hatte aber zur
Folge, daB in einzelnen Kulturen verstdrkt tierische Schad-
erreger zunahmen, die vorher nahezu bedeutungslos gewesen waren,
da die zahlreichen chemischen Behandlungen sie frilher gleich mit
erfaften. Zu diesen Schaderregern gehdren Thysanopteren.

Beobachtungen von MACGILL (1939), WOETS (1973) und RAMAKERS
(1978) ergaben, dap Raubmilben der Gattung Amblyseius BERLESE
flir eine Thripsbekimpfung in Frage kommen. Anfang der 80er Jahre
wurde mit dem Einsatz der Art Amblyseius barkeri (HUGHES) be-
gonnen. Etwas spdter kam Amblyseius cucumeris (OUDEMANS) hinzu.
Die dabei vor allen Dingen mit Amblyseius barkeri (HUGHES) er-
zielten Bek&mpfungserfolge sind unterschiedlich und z.T. wider-
spriichlich. Eine Analyse der Ergebnisse fdllt schwer, da ausrei-
chende biologische und &kologische Kenntnisse 2zu dieser Art
fehlen.

Ziel vorliegender Arbeit war es, Untersuchungen zur Biologie
und Okologie der oligophagen Raubmilbe ZAmblyseius barkeri (HUG-
HES) durchzufiihren. Zur besseren Bewertung wurden vergleichs-
weise die Arten Amblyseius cucumeris (OUDEMANS) und Amblyseius
agrestis (KARG) in verschiedene Untersuchungen einbezogen. Im
Rahmen der Effektivitédtspriifung galt es zu kldren, ob Amblyseius
barkeri (HUGHES) auch zur Spinnmilbenbekdmpfung geeignet ist.




2. Literaturiibersicht
2.1. Bisherige allgemeine Kenntnisse 2zu oligopbagen Raubmilben

Oligophage Raubmilben, die im Rahmen des integrierten Pflan-
zenschutzes von Bedeutung sind, gehdren hauptsédchlich zur
Familie dexr Phytoseiidae BERLESE. Die systematische Stellung
dieser Familie zeigt folgende Ubersicht:

Klasse: Arachnida

Ordnung: Acari LEACH
Unterordnung: Parasitiformes REUTER
Cohors: Gamasina LEACH
Uberfamilie: Phytoseiocidea KARG
Familie: Phytoseiidae BERLESE

Vertreter der Familie Phytoseiidae fungieren im Okosystem als
Antagonisten wvon phytopathogenen und saprophaden Mikroarthro-
poden (XARG 1971, 1989 a). Immer héufiger werden Arten dieser
Gruppe zur bioclogischen Schidlingsbekimpfung eingesetzt. Nach
JEPPSON u.a. (1975) gibt es 28 Spezies, die speziell zur Spinn-
milbenbek&npfung Anwendung finden kénnen.

Die Verbreitung der Familie erstreckt sich weltweit. BEGL-
JAROV (1981) nannte 1200 Arten, aber laufend werden noch weitere
gefunden (z.B. KARG 1983, 1986, 1990; KARG und EDLAND 1937, KARG
und OOMEN-KALSBEEK 1987). Nach CHANT (1985) belduft sich die
Zahl der j&hrlich neu hinzukommenden Spezies auf etwa 40.

Im Okosystem 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 Jjedoch in unterschiedlichem Umfang in allen 5
Strata zu finden sind, wdhrend sich das Vorkommen von Seiulus
tiliarum (OUDEMANS) und Amblyseius masseei (NESBITT) haupt-
sdchlich auf die Baumkronen beschrinkt. Andere Arten, wie z.B.
Amblyseius obtusus (C.L. KOCH), sind dagegen an die bodennahe
Schicht gebunden.

Ausgehend von den Kenntnissen 2zum Vorkommen der einzelnen
Phytoseiidae lassen sich Schluffolgerungen 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. Wiahrend 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, XARG 1989 b,
KARG und MACK 1986 a).

Je nach Breite des Nahrungsspektrums unterteilen KARG und
MACK (1986 &) die Raubmilben in monophage, oligophage und
polyphage Arten. Monophage Arten haben sich veoll auf eine Nah-
rungsgruppe spezialisiert, wie z.B. Phytoseiulus persimiliz auf
Tetranychiden. Der Anteil von Spezialisten unter den Raub-
milbenarten ist gering. Aber auch eine ausgeprigte Polyphagie,
d.h. ein sehr breitgefichertes Nahrungsspektrum, teilweise ver-
bunden mit gleichwertiger Annahme mehrerer Gruppen von Nahrung,
gibt es bei den Raubmilben der Familie Phytoseiidae nach
bisherigen Erkenntnissen wahrscheinlich nur &uBerst selten.

Die meisten Vertreter der Phytoseiidae gehdren zu den oli-
gophagen Raubmilben. MNach KARG und MACK (1986 a) sind diese
Arten in der Lage, sich von 2 bis 5 verschiedenen Insekten- und
Milbengruppen zu erndhren und 2zu reproduzieren. Der Wert der
einzelnen Nahrung fiir 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
ez dann eine oder mehrere Gruppen von alternativer sowie ergin-
zender Nahrung.

Bei der Charakterisierung der Nahrung sollte von dem von
COLLYER (1964) geprdgten 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 Uberleben einer Art
gewdhrleistet, ist als zus&dtzliche oder ergdnzende Nahrung zu
kennzeichnen (OVERMEER 1985). Die Vorzugsnahrung sowie die
Alternativnahrung und ergédnzende Nahrung ausgewdhlter Arten der
Phytoseiidae wurden von KARG (1989 a) in einer Ubersicht
zusammengefaft dargestellt.
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Neben kleinen Insektenlarven, Milben aus Lebensmittel- und
Getreidevorrdten, Spinnmilben, Gallmilben, Weichhautmilben und
Staubmilben spielen auch pflanzliche Stoffe als Nahrung fiir
viele Phytoseiidae eine bedeutende Rolle. Dabei wird Pollen der
verschiedensten krautigen Pflanzen, Strducher und Bdume am
hiufigsten genannt (GUNTHART 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 fiir alle
Phytoseiidae gleich. 2Zu den Raubmilben, fiir die bestimmte Pol-
lenarten eine Alternativnahrung darstellen, geh&ren u.a. Ambly-
seius fallacis (GARMAN), 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 1l&Bt sich
Amblyseius andersoni sehr gut wmit Pollen von Vicia faba ver-
mehren. Die dabel erzielten FErgebnisse hinsichtlich Entwick-
lungsdauer und Anzahl abgelegter Eier pro Weibchen und Tag sind
nach OVERMEER (1981) mit denen der Nahrung Tetranychus urticae
bzw. Panonychus ulmi (KOCH) identisch. Kleine Unterschiede
zwischen den 3 Nahrungsarten traten dagegen bei der Mortalitét
widhrend der postembryonalen Entwicklung auf. Pollen von Ginster,
Lupine, Tulpe und Kiefer k&nnen nach Untersuchungen von MAIXNER
(1990) als Alternativnahrung sowie Haselpollen als ergédnzende
Nahrung fiir Typhlodromus pyri angesehen werden. ABOUAWAD und ot~
BANHAWY (1986) beobachteten, daB mit Rizinuspollen gefﬁttthe
Amblyseis olivi EHARA eine h&here Eiablagéleistung aufwiesen als
jene, die sich von Spinnmilben ernihrten. Andere Arten, wie z.B.
Amblyseius sojanensis EHARA, bendtigen fiir eine vollstédndige
Entwicklung neben Spinnmilben Teepollen als Nahrung (OSAKABE
u.a. 1986, 1987; OSAKABE 1988).

Als weitere pflanzliche Nahrungsquelle flir Phytoseiidae nen-
nen GUNTHART (1956) wund CHANT (1958) Pilzsporen sowie CHANT
(1959) und PORRES u.a. (1975) Pflanzensaft.

Fordernd auf die Eiablageleistung vefschiedener Vertreter der
Phytoseiidae Xkann sich auch die Aufnahme von Honigtau als
zusdtzliche Nahrung auswirken (MCMURTRY und SCRIVEN 1964, RAGUSA
und SWIRSKI 1977). 4

Nach KENNETT und HAMAI (1980) kann selbst im Labor kiinstlich
hergestelltes Futter filir verschiedene Phytoseiidae eine alter-
native Nahrungsquelle sein.
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Ausgehend von dem Dargestellten kann gesagt werden, daf die
in der Familie Phytoseiidae doch weit verbreitete Oligophagie
eine groBfe Bedeutung fir die weitere Nutzung biologischer
Bekidmpfungsmethoden im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes
besitzt. Oligophage Raubmilben haben den Vorteil, daB sie inner-
halb eines Okosystems bei Vorhandensein von alternativer Nahrung
{iberleben kénnen, auch wenn 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 koénnen so beim erneuten Auftreten von Phytophagen
sofort deren Massenvermehrung entgegenwirken (KARG 1972).

Des weiteren besteht bei diesen Arten die Mbglichkeit der
kombinierten Dezimierung verschiedener Schaderreger mit einem
Niitzling.

Ein weiterer Vorteil ist, daB flir eine Zucht mehrere Nah-
rungsarten zur Verfligung stehen. Bel einer Massenvermehrung wird
dann in der Regel immer die Nahrung Anwendung finden, mit der am
glinstigsten und mit dem geringsten Arbeits~ und Energieaufwand
in Massen produziert werden kann. Bei der Zucht ist man so nicht
unbedingt auf den Schaderreger, gegen den die Raubmilbe dann
eingesetzt werden soll, angewiesen, wie z.B. bei der monophagen
Art Phytoseiulus persimilis. Oft ist es sogar so, daBf oligophage
Raubmilben im Labor mit tierischer oder pflanzlicher Nahrung
vermehrt werden kénnen, mit der sie unter natilirlichen Bedin-
gungen innerhalb des (Okosystems nur spirlich oder gar nicht in
Beriihrung kommen. Diesen Vorteilen der oligophagen Raubmilben
steht nach bisherigen Erkenntnissen der Nachteil der geringeren
Effektivitét im Vergleich zu monophagen Arten gegeniiber.

2.2. Oligophage Raubmilben im Rahmen des integrierten Pflanzen-

' schutzes in der Unterglasproduktion

Flir den Einsatz im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes
in der Gemiise- und Zierpflanzenproduktion unter Glas sucht man
z.%. unter den oligophagen Raubmilben nach Vertretern, die vor
allen Dingen eine effektive Thripsbekimpfung gewihrleisten und
wenn mdglich, gleichzeitig noch andere Schaderreger, wie z.B.
Spinnmilben, als Nahrung zu sich nehmen k&énnen. Nach bisherigen
Erfahrungen und aufgrund ihres Nahrungsspektrums bieten sich
dafliir die in Tab. 1 aufgefiihrten 6 Raubmilbenarten aus der
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Familie der Phytoseiidae an, wobei 5 der artenreichsten Gattung
Amblyseius angeh&ren. Die Kenntnisse 2zu den einzelnen Arten
beziiglich ihres Einsatzes als Pridatoren unter Glas sind sehr
unterschiedlich.

Metaseilulus 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 19282). Wie Tab. 1
zeigt, so0ll sich Metaseiulus occidentalis neben verschiedener
tierischer Nahrung, Pollen und Honigtau auch von phytopathogenen
Pilzen erndhren kénnen. Untersuchungen von FIELD und HOY (1986)
zeigten weliterhin, daB diese Art auch Luftfeuchten unter 60 %
sehr gut toleriert.

Amblyseius andersoni (Synonym: Amblyselus potentillae (GAR-
MAN)) gehdrt neben Typhlodromus pyri zu den bedeutendsten Spinn-
milbenrdubern im Obstbau. Die Verbreitung der Art ist kosmo-
politisch. Uber die Tatsache, daf diese Art Thripse bek#mpfen
kann, wurde in den letzten Jahren des &fteren berichtet. Dabeil
vanderten die Raubmilben von Sommer bis Herbst in wit Gurken
bepflanzte Gewdchshduser ein (WOETS 1973, RAMAKERS 1988).

Gleiches wurde von WOETS (1973) auch bei der in Europa, Nord-
afrika und Nordamerika beheimateten Art Amblyseiuvs aurescens
ATHIAS~HENRIOT beobachtet. Entsprechend Tab. 1 sind Weich-
hautmilben die Vorzugsnahrung von Amblyseius aurescens.

husgehend von diesen Xenntnissen wire zu priifen, ob Ambly-
selus aurescens auch zur Bekdmpfung von Weichhautmilben an
bestimmten Zierpflanzenarten, wie z.B. Gerbera, einsetzbar ist.

Voraussetzung f£fir eine breite Anwendung aller 3 genannten
oligophagen Arten zur bilologischen Bekimpfung von Schaderregern
im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes in der Unterglas-
produktion sind jedoch weitere Untersuchungen zur Biologie,
dkologie und Effektivitit sowie zu MOglichkeiten der Massen-—
zucht; denn das Vorhandensein einer geeigneten Massenzucht-
methode erweist sich besonders filir den Einsatz eines Niitzlings
im Unterglasanbau als zwingende Notwendigkeit.

Eine einfache und kostenglinstige 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 Thripsbekdmpfung in Gurken eingesetzt, da auch hier Kennt-
nisse zur Biologie, Okologie und Effektivitit fehlen.



Tab. 1: Nahrungsspektrum ausgewdhlter oligophager Raubmilbenarten der Familie der Phytoseiidae, die
bereits zur biclogischen Bekdmpfung unter Glas eingesetzt werden bzw. deren Einsatz mdglich
erscheint (nach KARG 1989 a)

Beute
) Larven, Milben Spinnmilben Gall- Weichhaut-  andere
Raubmilbenart Eier von aus Vorrdten Tetrany- milben milben Nahrung
Insekten Tyroglyphidae chidae Eriophyidae Tarsonemidae
Amblyseius agrestis + + ++ ? + ?
(KARG)
!
Am%%Kseius andersoni + + ++ + ? Pollen =
(CHANT) N
Amblyseius aurescens + ? + ? ++ Honigtau
ATHIAS-HENRIOT
Amblgseius barkeri ++ + + - + Pollen
(HUGHES)
Amblyseius cucu- + + ++ - + Honigtau
meris (OUDEMANS) Pollen
Metaseiulus occiden- + + + ++ + Pollen
talis (NESBITT) Honigtau
Mehltau

++ Vorzugsnahrung
Réuber-Beute-Beziehung vorhanden
keine R&uber-Beute-Beziehung vorhanden

Réuber-Beute-Beziehung ungeklart

+
o
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Kennzeichnend fiir diese Art ist eine parthenogenetische Ver-
mehrung (KOLODO&KA 1975), die bei der Familie der Phytoseiidae
nur vereinzelt auftritt und erstmals wvon XENNETT (1958) nach-
gewiesen wurde.

Weltweit fanden und finden zur Bekdmpfung von Thysanopteren
hauptsédchlich 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 (1%86), 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 (19%0) vor, auf die hier aber nicht weiter
eingegangen werden soll.

Die Art Amblyseius cucumeris zeichnet sich durch eine kosmo-
politische Verbreitung aus. Umfassende Untersuchungen zur Bio-
loie, Okologie und Effektivitit fehlen auch bei dieser Art.

2.3. Amblyseius barkeri
2.3.1. Vorkommen und Morpheologie

Amblyseius 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 qnd 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 (WO 1981), Griechenland (SOYLIOTIS-PAPAIOANNOY
1981), der Tiirkei (SWIRSKI und AMITAI 1982) sowie Spanien und
Guinea (RAGUSA und ATHIAS~-HENRIOT 1983) . Unter Frei-
landbedingungen kam Amblyseius barkeri dabei hauptsichlich in
den Bereichen Boden, Streu~ und Krautschicht vor. Uber rFunde im
Gewdchshaus 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 Amblyseius barkeri gibt es fiir diese Art nach RAGUSA
und ATHIAS-HENRIOT (1983) noch folgende Synonyme:

Amblyseius mckenziei SCHUSTER and PRITCHARD, 1963
Amblyseius oabuensis PRASAD, 1968
Amblyseius picketti SPECHT, 1968
Amblyseius mycophilus KARG, 1970.

Der Kiérper der Adulten bei Amblyseius barkeri erscheint oval
und von rotbrauner Fiarbung (Abb.1). Die Gréfe der Weibchen (Lén-
ge des Idiosomas) liegt nach KARG (1971) zwischen 350 und 380
pm. Die Minnchen sind mit 270 bis 290 pm deutlich kleiner.
Hinsichtlich des Aussehens und der Gré&fe der Adulten bestehen zu
Amblyseius agrestis und Amblyseius cucumeris keine deutlich
sichtbaren Unterschiede. Eine genaue Differenzierung der Arten
ist deshalb nur an Hand von mikroskopischen Untersuchungen mit
bis zu 1000facher VergrdfBerung méglich, die dann genaue Auskunft
tber das Vorhandensein und Aussehen der einzelnen Kdrperteile
und Organe geben. Einige Angaben zur Morphologie von Amblyseius
barkeri werden in der Abb. 2 gemacht. Eine ausfihrliche
Beschreibung der Morphologie und Anatomie von Amblyseius barkeri
sowie Amblyseius agrestis, Amblyseius cucumeris und weiterer
Vertreter der Phytoseiidae enthdlt die Publikation ¥YAcari
(Acarina), Milben, 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 glinzend
weiBe Farbe aus. Mit einer Linge von 180 bis 190 um sind sie
halb so grof wie die Weibchen. Aus den Eiern schliipfen die 170
bis 190 um groBen tropfenfdérmigen weiflichen Larven. Charak-
teristisch flir sie sind 3 Beinpaare und keine Nahrungsaufnahne.
Nach Abschluf ihrer Entwicklung h&duten sich die Larven und es
entsteht die 8-beinige Protonymphe. Je nach Nahrung ist ihre
Farbe weiB bis gelblich. An die Protonymphe schlieBt sich nach
einer weiteren Hiutung die wiederum 4 Beinpaare besitzende Deu-
tonymphe an. Die Farbe schwankt auch hier in Abhingigkeit von
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Abb. 1: Minnchen von Amblyseius barkeri. Vergrdferung 250fach.
(Foto CASPERSON BZA Kleinmachnow)

Abb. 2: Angaben zur Morphologie von Amblyseius barkeri nach
SOYLIOTIS-PAPATONNOY (1981)
(1 = Dorsalschild Weibchen, 2 = Sternalschild Weibchen,
3 = Macrochaete am Bein IV, 4 = Ventralschild Weibchen,
5 = Hinterrand des Genitalschildes Weibchen, 6 = Sper-
matophorentriger des Mdnnchens, 7 = Ventralschild
M&nnchen)
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der Nahrung 2zwischen weiflich wund gelb. Die Gestalt der
Deutonymphen &hnelt schon sehr der der Adulten. In der letzten
Entwicklungsphase ist bereits eine Unterteilung in Minnchen und
Weibchen mbglich. Aus den Deutonymphen gehen dann nach einer
weiteren Hiutung die 8-beinigen Adulten hervor. Sie sind
zuniichst weiBf. Die rotbraune Firbung ensteht erst mit der
Verhdrtung der Kbrperschilde in den folgenden Stunden.

Ruhestadien vor den Hiutungen, wie bei den Spinnmilben, gibt
es bei den Raubmilben nicht. Die Tiere schridnken vor und widhrend
der Hiutung nur ihre Bewegung etwas ein.

Den Raubmilben fehlen Lichtsinnesorgane, jedoch ist eine all-
gemeine Lichtempfindlichkeit des Kérpers vorhanden.

Bei der Nahrungssuche tasten sie mit dem lingeren 1. Beinpaar
die Umgebung ab, wihrend zur eigentlichen Fortbewegung nur das
2., 3. und 4. Beinpaar dienen. Gleichzeitig priifen die Tiere mit
den kurzen Fihlern das Substrat. Nach JAGER OP AKKERHUIS u.a.
(1985) sowie SABELIS (1985) verfligen die Fiihler und die Tarsi
des 1. Beinpaares {iber spezielle Haarbildungen, die als che-
nische Sinnesorgane fungieren. Den experimentellen Bewveis, daf
sich die Weibchen von Phytoseiulus persimilis nach dem Duft von
Tetranychus urticae Uber eine bestimmte Entfernung orientieren
kénnen, erbrachten SABELIS und VAN DE BAAN (1983) sowie SABELIS
u.a. (1984).

Beriihren die Raubmilben mit der Tarsusspitze des 1. Bein-
paares eine Beute, so packen sie blitzschnell mit ihren zangen-
artigen Greifwerkzeugen, den Cheliceren, zu. Zundchst wird eine
Chelicere in das Opfer geschlagen, anschlieBend die andere.
Zusdtzlich umgreifen die Flihler die Beute von oben und halten
sie wdhrend der nun folgenden Nahrungsverarbeltung fest. Dazu
greifen die Cheliceren abwechselnd in die Beute und unter Abson-
derung von Verdauungssiften wird der Kdrperinhalt der Beute ver-
daut und verfliissigt, um anschlieBend aufgesaugt werden zu k&n-
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 Getreidevorriten
als Beute. Das Prinzip einer derartigen Massenzucht beschrieb

erstmals SCHLIESSKE (1981 a und b) . Dabei werden im Labor
zundchst Vorratsmilben unter kontrollierten Luftfeuchte- und
Temperaturbedingungen in Weizenkleie angezogen. Haben die

Vorratsmilben eine ausreichende Dichte erreicht, erfolgt die
Zugabe der Raubmilben. Als Futtermilben k&énnen sowohl Acarus
farris (OUDEMANS) (RAMAKERS und LIEBURG 1982) als auch
Tyrophagus putrescentiae Schrank (KARG und MACK 1986 a, RASMY
u.a. 1987) Verwendung finden. Angaben zur Biologie und Okologie
dieser Vorratsmilben liegen von KARG (1979) vor.

Ausgehend von cben genanntem Grundprinzip der Massenzucht fiir
Amblyseius barkeri wurden in den zurlckliegenden Jahren in
mehreren Lindern Zuchtanlagen entwickelt, gebaut und beschrieben
(RAMAKERS und LIEBURG 1982, BEGLJAROV und SUCHALKIN 1985, KARG
und MACK 1986 b, KARG wu.a. 1987, HANSEN und GEYTI 1987,
PIATKOWSKI 1987, STEINER und ELLIOTT 1987), auf die aber hier
nicht weiter eingegangen werden soll.

Mit dieser Technologie ist auch eine Massenvermehrung wvon
Amblyseius agrestis und Amblyseius cucumeris mdglich,
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3. Material und Methode
3.1. Allgemeine Versuchsdurchfiihrung

Alle Beobachtungen und Untersuchungen erfolgten an Einzel-
tieren in speziell dafiir angefertigten, den "Huffaker-Zellen"
dhnlichen kleinen Kammern (HUFFAKER 1948, BALLARD 1953, DOSSE
1957) . Dazu fanden Plexiglasstiicke (75 x 25 x 5 mm), die in der
Mitte 2 Bohrungen von 10 mm Durchmesser im Abstand von 15 mm
aufweisen, Verwendung (Abb. 3a). Die Bohrungen erhielten auf der
einen Seite einen VerschluBf aus einem luftdurchléssigen Material
(Futterstoff oder Papier), welches mittels verfliissigtem Kerzen-
wachs auf das Plexiglas geklebt wurde (Abb. 3b). Die andere Sei-
te verschlof ein mit 2 dlinnen Klebestreifen befestigtes Deck-
gldschen (Abb. 3c¢), wodurch sich die Mdglichkeit der Beobachtung
der Raubmilben sowie ein wiederholtes Offnen und SchlieBfen der
Kammern zur Nahrungserneuerung ergab. Je Plexiglasstiick standen
so 2 Zellen zur Verfiigung.

Diese Zuchtkammern kamen dann in eine geschlossene Plastedose
(260 % 180 x 95 mm) auf ein Drahtgitter iiber destilliertes Was-
ser oder ein mit destilliertem Wasser angefeuchtetes Salz je
nach gewlnschter relativer Luftfeuchte (Abb. 3d).

Zur Erzeugung der relativen Luftfeuchte fand dabei das Prin-
zip der konstanten Dampfspannung von konzentrierten Salzl8&sungen
Anwendung. Die von destilliertem Wasser und den verwandten Sal-
zen Kaliumnitrat (KNO4), Kaliumchlorid (KC1), Natriumchlorid
(NaCl) und Calziumnitrat Ca(NO;) 5 bei verschiedenen Temperaturen
hervorgerufenen relativen Luftfeuchten sind in Tab. 2 zusammen-
gefaft dargestellt. Insgesamt erfolgte dabei die Berlicksichti-
gung von 5 Literaturquellen, wodurch sich filir einzelne Salze bei
bestimmten Temperaturen 2 bis 4 verschiedene MePwerte fiir die
relative Luftfeuchte ergaben. In diesen Fidllen erfolgte die Be-
rechnung des Durchschnittswertes, der dann bei den Untersuchun-
gen zugrunde gelegt wurde.

Wdhrend der gesamten Beobachtungszeit standen die Plastedosen
in einem klimatisierten Raum bzw. in einem Klimaschrank bei der
gewlinschten Tempseratur. Die Toleranz betrug dabei immer + 1 °C.

Die fiir die Untersuchungen verwandten Raubmilben kamen aus
eigener Laborzucht (KARG und MACK 1986 b, KARG u.a. 1987), wobei
das Ausgangsmaterial dafiir bei Amblyseius barkeri und Amblyseius
cucumeris von RAMAKERS aus den Niederlanden bzw. bei Amblyseius
agrestis von PIATKOWSKI aus Polen stammte.
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Abb. 3: Kammern und Beh#lter zur Ermittlung der Leistungspara-
meter von Amblyseius barkeri,

Plexiglasplatte mit 2 Zuchtkammern unverschlossen

Luftdurchlissiger Gewebeverschluf von unten

Deckglasabdeckung von oben

Plastedose mit Kammern auf einem Drahtgitter Uber

feuchtem Salz bzw. Wasser

i

o

il

oo

3.2. Untersuchungen zur Biologie und 8kologie

Als Erstes erfolgten Untersuchungen zum Einfluf der relativen
Luftfeuchten 100, 92, 85, 75, und 52 % auf den Eischlupf und die
anschlieBende Larvalentwicklung von Amblyseius barkeri, Ambly-
seius agrestis und Amblyselus cucumeris bei einer Standardtem-
peratur von 25 °C. Dazu wurden fiir jede zu priifende Luftfeuchte
30 bis 60 befruchtete Weibchen je Art aus der Massenzucht ent-
nommen und jeweils 3 Weibchen der gleichen Art in eine Zucht-
kammer mit Tyrophagus putrescentiae als Futter {Uberfilhrt. Die
Zuchtkammern mit den Weilbchen 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 ZWOLFER (1932) 1, JANISCH (1933) 2, WINSTON und
BATES (1960) 3, ADAMS und MERZ (1928) 4, LEOPOLD und JOHNSTON (1%27) 5

. . relative Luftfeuchte in % bei einer Temperatur von
chemische Literatur-
Verbindung gquelle 10 °C 13 °¢C 15 °¢C 20 °C 25 °C 30 °C 35 °C 40 °C
HZO dest. 2 100 100 100 100 100 100 100 100
i 94,0 93,0 93,0 92,5 , 5 91,0 90,0 89,0
KNO4 2 26,7 96,2 93,0 93,0 91,5 89,0
3 96,0 95,5 93,5 .5 91,0 89,5
2 88,0 86,7 86,5 84,5 84,6 82,0
KC1l 3 88,0 86,5 85,0 85,0 84,5 83,0 82,0
1 77,0 75,0 74,0 72,0 71,5 69,5
Nacl 3 76,5 76,0 76,0 75,5 75,5 75,5 75,0
4 76,3 77,5 78,3 76,5 75,9 75,5
5 76,5 75,5 75,5 77,0
1 56,5 55,0 54,0 52,0 50,0 48,0
Ca(Noj), 2 56,0 55,8 51,0 47,0 35,9
3 56,0 55,5 50,5 47,0

-6T=
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der entsprechenden relativen Luftfeuchte. 2~ bis 3mal tdglich
erfolgte die Kontrolle auf Eiablage. Dabei wurden die abgelegten
Eier mit einem feinen angefeuchteten Pinsel entnommen und ein-
zeln in neue Zuchtkammern ohne Futter dgegeben, die wiederum in
Plastedosen mit entsprechender relativer Luftfeuchte kamen.

Flir jede der 5 zu untersuchenden relativen Luftfeuchten lag
die Anzahl der beobachteten Eier bei 100/Art. Die Kontrollen er-
folgten t&dglich, bis die Larven das 1. Nymphenstadium erreicht
hatten.

Die Untersuchungen zur Entwicklungsdauer der einzelnen Sta-
dien einschlieBlich der Gesamtentwicklung vom Ei bis zur adulten
Raubmilbe erfolgten fiir die Art Amblyseius barkeri bei 13, 15,
20, 25, 30, 3%, 37,5 sowie 40 °C und einer relativen Luftfeuchte
zwischen 91 und 100 %. Dabei wurden wie bei den Untersuchungen
zum Eischlupf Weibchen der Massenzucht entnommen, jeweils zu
dritt in eine Zuchtkammer mit Tyrophagus putrescentiae als Fut-
ter Uberfilhrt und in eine Plastedose mit 92 % relativer Luft-
feuchte gelegt, die in einem Labor bei 25 °C stand. Die Kon-
“trollen auf Eiablage fanden alle 2 Stunden statt. Dabei wurden
vorhandene Eier mit einem feinen Pinsel entnommen und einzeln in
neue Zuchtkammern gelegt. 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 Entwicklungsstadien von Tyrophagus putres-
centiae. Bei 1% °C wurden einem Teil der Raubmilben alle beweg-
lichen Stadien von Tetranychus urticae als Nahrung gereicht. Die
Beokachtungen erfolgten alle 12 Stunden, bei 25, 30 und 35 °C
teilweise auch nochmals nach 6 Stunden.

Flir die Arten Amblyseius agrestis 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 2zu 24 Stunden
alte Minnchen und Weibchen aus der Massenzucht Verwendung, die
bei der Variante ohne Nahrung einzeln und bei der Variante mit
Nahrung paarweise (je 1 Mi&nnchen und 1 Weibchen) in eine Zucht-
kammer kamen. '

Die Untersuchungen ohne Nahrung erfolgten flir die Art Ambly-
seius barkeri bei 15, 25 und 35 °C sowie einer relativen



D] -

Luftfeuchte von 50 bis 56, 74 bis 77, 83 bis 87, 90 bis 95 und
100 % sowie flir die Arten Amblyseius agrestis und Amblyseius
cucumeris nur bei der Standardtemperatur 25 °C und allen 5 rela-
tiven Luftfeuchten. Die Bonituren wurden einmal t&dglich zur
gleichen Zeit durchgefilihrt.

Die Ermittlung der Lebensdauer von Minnchen 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. Flr die Art amblyseius
barkeri wurde weiterhin die Lebensdauer der Adulten bei 25 °C
sowie 75 und 52 % relativer Luftfeuchte mit der Nahrung Tetra-
nychus urticae (alle beweglichen Stadien) bestimmt. Bei den auch
hier t&glich zur gleichen Zeit stattfindenden Kontrollen er-
folgte bei Bedarf die Zugabe neuer Nahrung sowie die Entfernung

alter Reste.

Die Untersuchungen zur Fruchtbarkeit von Amblyseius barkeri
erfolgten einmal bei konstanter Temperatur (25 °C) und drei ver-
schiedenen relativen Luftfeuchten (%2, 75 und 92 %) sowie bei
einer relativen Luftfeuchte (92,5 + 2,5 %) und drei
verschiedenen Temperaturen (15, 25 und 35 °C) mit Tyrophagus
putrescentiae als Nahrung. Des weiteren wurde die Eiablage-
leistung wvon Amblyseius barkeri wnit der Nahrung Tetranychus
urticae bei 25 °C und den relativen Luftfeuchten 52 und 75 %
ermittelt. Flir die Untersuchungen fanden auch hier bis zu 24
Stunden alte Weibchen aus der Massenzucht Anwendung, die je mit
einem Mé&nnchen paarweise in eine Zuchtkammer kamen. AnschlieBend
wurde durch st#ndiges Beobachten der Pirchen der Kopulations-
beginn bestimmt und notiert. Die weiteren Kontrollen erfolgten
einmal tdglich 2zur gleichen Zeit. Dabei wurde die Zahl der
abgelegten Eier ermittelt, diese sowie alte Nahrungsreste
anschliefend 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 beili einer Standardtemperatur von 25 °C und
den relativen Luftfeuchten 52, 75 und 92 %.
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3.3. Untersuchungen zur Frafleistung

In den Untersuchungen wurde sowohl die FraBleistung der Mann-
"chen als auch die FraBleistung der Weibchen von Amblyseius
barkeri iber 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 Tetranychus urticae als Nahrung. Um bei den Weibchen eine
Begattung sicherzustellen, erfolgte die Zugabe eines Minnchens,
das nach 24 Stunden wieder entfernt wurde. Die direkte Erfassung
der Frafleistung begann somit bei den Minnchen am 2. und bei den
Weibchen erst am 3. Lebenstag. Die Kontrollen erfolgten t#glich
zur gleichen Zeit. Dabel wurden die Anzahl ausgesaugter Tetra-
nychus urticae sowie bei den Weibchen auch die Anzahl abgelegter
Eier erfaft, das gesamte Futter entfernt und neues zugegeben.
Die M&nnchen erhielten tdglich 5 Futtermilben, wdhrend die Weib-
chen bis zum 30. Lebenstag 15 und danach 7 adulte Tetranychus
urticae angeboten bekamen.

Bei den Weibchen erfolgte die Ermittlung der FraBleistung bei
25 °C und 3 verschiedenen relativen Luftfeuchten (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 einbezogen, wobei die Weibchen im
Wechsel 12 Stunden 15 °C und 12 Stunden 25 °C ausgesetzt waren.
Die Ermittlung der FraBleistung der Minnchen erfolgte 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. Embryvonale und postembryonale Entwicklung

4.1.1. BEinfluf unterschiedlicher relativer Luftfeuchten auf
Embryonal- und Larvalentwicklung

Den direkten EinfluB 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 % schliipften die
Eier aller 3 Arten vollstdndig. Ein Rilickgang der Schlupfrate war
erst bei 75 % relativer Luftfeuchte zu beobachten. Er lag bei
Amblyseius agrestis und Amblyseius cucumeris bel 3 bzw. 10 %,
wdhrend beil Amblyseius barkeiri nur noch 54 % aller Eier schliipf-
ten. Eine relative Luftfeuchte von 52 % fiihrte bei allen 3 Raub-
milbenarten zum Eintrocknen der Eier. Mittels ¥ -Test bei
paarweisem Vergleich der Schlupfraten innerhalb jeder Art konnte
der statistische Nachweis erbracht werden, daf bei Amblyseius
barkeri und Amblyseius cucumeris keine signifikanten Unter-
schiede 2zwischen den Luftfeuchten 100, 92 und 85 % bzw. bei
Amblyseius agrestis  zwischen den Luftfeuchten 100, 92, 85 und
75 % bestehen. Alle anderen Unterschiede hinsichtlich Schlupf-
rate zwischen den einzelnen TLuftfeuchten innerhalb der Art
ergaben Signifikanz (o < 0,05) (Tab. 3).

Bin paarweiser Vergleich der Arten bei 75 % relativer
Luftfeuchte fiihrte zu signifikanten Unterschieden beim Eischlupf

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

Die aus den Eiern schliipfenden Larven stellten das empfind~-
lichste Entwicklungsstadium dar. Bei 25 °C lag die Dauer des
Larvenstadiums bei allen 3 Arten zwischen 12 und 24 Stunden.
Wihrend dieser Zeit nahmen die Larven keine Nahrung zu sich. Fir
eine Weiterentwicklung zur Protonymphe war nur eine bestimmte
relative Luftfeuchte erforderlich. Wie Tab. 4 zeigt, muBte diese
bel Amblyseius barkeri und Amblyseius agrestis iiber 90 % liegen,
wdhrend sich die Larven von Amblyseius cucumeris auch noch bei
75 % relativer Luftfeuchte zur Protonymphe weiterentwickeln

konnten.
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Tab. 3: EinfluBf 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 Schlupfrate in %
Luftfeuchte
(%) A. barkeri A. agrestis A. cucumeris
100 100 a 1) 100 a 100 a
92 100 & 100 a 100 a
85 100 a 100 a 100 a
75 54 b 297 a 30 b
52 0 c 0 c 0 c
1) Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich nicht signi-

ey P P A— — 3 i 3
fikant bei a = 0,05 ( X - Test mit paarweisen Vergleichen

innerhalb der Art)

Tab 4: EinfluR verschiedener relativer Luftfeuchten auf die
h

Larvalentwicklung von Amblyseius barkeri im Verglei
zu Amblyseius agrestis und Amblyseius cucumeris bei einer
Temperatur von 25 °C

relative
Luftfeuchte
(%) A. barkeri A. agrestis A. cucumeris
100
Weiterentwicklung der geschliipften Larve
G2
zur
85 Larve stirbt Protonymphe

75 keine Weiterentwicklung mdglich
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4.1.2. EinfluB 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 Mannchen und
Weibchen flr Amblyseius barkeri zusammengefaBt dargestellt.

Die Eientwicklung dauerte bei 20 °C 2,7 Tage, bei 25 °C 1,9
Tage, bei 30 °C 1,4 Tage flir Mdnnchen bzw. 1,3 Tage fiir Weibchen
und verkilirzte sich bei 35 °C auf 1,1 Tage filir beide Geschlech-
ter. Sie nahm damit 2zwischen 25 und 32 % der Gesamtentwick-
lungszeit im Temperaturbereich 20 bis 35 ¢C in Anspruch.

Dem Eistadium folgte das Larvenstadium, das sich mit einen
Anteil von 10 bis 15 % an der Gesamtentwicklung generell als das
kiirzeste aller 4 Entwicklungsstadien 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 Minnchen 0,5 und die Weibchen 0,4
Tage im Larvenstadium.

An das Larvenstadium schlossen sich die beiden Nymphen~
stadien, zundchst die Protonymphe und nach einer weiteren Hau-
tung die Deutonymphe an. Der Anteil des Protonymphenstadiums an
der Gesamtentwicklung lag zwischen 26 und 35 % und der des
Deutonymphenstadiums zwischen 24 und 37 % im Temperaturbereich
20 bis 35 °C. Das Protonymphenstadium dauerte bei 20 °C 3,7 Tage
fiir Minnchen und 3,6 Tage flr Weibchen, wihrend das Deuto-
nymphenstadium mit 2,8 Tagen fiir beide Geschlechter deutlich
kiirzer war. Auch bei 25 °C verblieben die Raubmilben mit 1,7 Ta-
gen filir beide Geschlechter im Vergleich =2zu 1,4 Tagen fiir
Mdnnchen und 1,5 Tagen flir Weibchen ldnger im Protonymphen- als
im Deutonymphenstadium. Bei 30 °C &nderten sich dann die
Verh#ltnisse. Fir das Protonymphenstadium wurde hier mit 1,3
Tagen fir M&nnchen bzw. 1,2 Tagen filir Weibchen eine kilirzere
Entwicklungsdauer beobachtet, wihrend sie flir die Deutonymphen
bei 1,8 bzw. 1,7 Tagen lag. Eine Temperaturerhhung auf 35 °C
brachte, wie auch schon bei den Larven, sowohl bei Protonymphen
als auch bei Deutonymphen keine wesentliche Verkiirzung der
Entwicklungsdauer.

Flir die gesamte Entwicklung vom Ei bis zur adulten Raubmilbe
bendtigten die M&nnchen bei 20 °C 10,5 und die Weibchen 10,4
Tage. Wurde die Temperatur auf 25 °C erhdht, verkiirzte sich die
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Gesamtentwicklungsdauer um tiiber 4 Tage auf 5,9 Tage fiir beide
Geschlechter. Bei 30 °C dauerte die Gesamtentwicklung vom Ei bis
zur adulten Raubmilbe dann 4,9 Tage filir Minnchen und 4,8 Tage
fiir Weibchen. Eine TemperaturerhBhung auf 35 °C ergab mit 0,4
bzw. 0,2 Tagen nur noch eine geringe Verkilirzung der Ent-
wicklungszeit auf 4,5 Tage bei Minnchen und 4,6 Tage bei Weib-
chen im Vergleich zu 30 °C. Die Mortalitdt wéihrend der Gesamt-
entwicklung betrug bei den Untersuchungen maximal 12 %.

Die statistische Auswertung der fiir Minnchen und Weibchen
erzielten Entwicklungszeiten bezogen auf die einzelnen Stadien
und Temperaturen durch Mittelwertvergleich (Welch~Test) filihrte
zu keinen signifikanten Unterschieden zwischen den Geschlech-
tern. Eine Korrelationsanalyse ergab, daB im Temperaturbereich
20 bis 35 °C bei der Nahrung Tyrophagus putrescentiae die
Entwicklungsdauer der Minnchen und Weibchen von Amblyseius
barkeri mit steigender Temperatur signifikant abnahm (¢ < 0,05).

Die bei 15 und 13 °C durchgefilhrten Untersuchungen zur
embryoonalen und postembryonalen Entwicklung von Amblyseius
barkeri ergaben keine wvollstdndige Entwicklung bis zur adulten
Raubmilbe bei der Nahrung Tyrophagus putrescentiae. Die Schlupf-
rate der je 65 beobachteten Eier betrug bei 15 °C 6%,1 % und
sank bei 13 ¢C auf 47,4 %. Dabel dauerte die Eientwicklung bei
15 °C 8,3 Tage und verldngerte sich bei 13 °C auf 15,8 Tage. Von
den geschliipften Larven erreichten bei 15 °C nur 43 % das erste
Nymphenstadium, widhrend bei 13 °C alle starben. Die aus den Lar~
ven bei 1% °C hervorgegangenen Protonymphen frafen zwar, aber
starben zum grofen Teil. Nur 41,7 % erreichten das zweite
Nymphenstadium, wo dann der Entwicklungsprozep endgliltig unter-
brochen wurde.

Die Untersuchungen bei 37,5 °C von insgesamt 78 Einzeltieren
ergaben, daB bel dieser Temperatur eine Gesamtentwicklung vom Ei
bis zur adulten Raubmilbe bei der Art Amblyseius barkeri mdglich
ist, jedoch verldngert sich die Gesamtentwicklungsdauer im Ver~
gleich 2zu 35 °C durchschnittlich auf 4,7 Tage flir Minnchen und
4,8 Tage filir Weibchen.

Bei 40 °C trockneten selbst bei einer relativen Luftfeuchte

von 100 % alle 60 beobachteten Eier ein.

bie im Vergleich zu Amblyseius barkeri fiir 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 E1l Larve Protonymphe Deutonymphe Gesamt
(°C) (%) b4 s n b4 s n b4 s n b4 s n b4 s n N
~3
1
20 93 4 2,7 0,2 10 1,2 0,2 8 3,7 0,3 8 2,8 0,2 8 10,5 0,5 8
Q 2,7 0,3 14 1,2 0,1 12 3,6 0,2 11 2,8 0,1 11 10,4 0,6 11
25 92 4 1,9 0,1 14 0,9 0,1 14 1,7 0,2 13 1,4 0,1 13 59 0,5 13
? 1,9 0,2 60 0,2 0,2 57 1,7 0,2 57 1,5 0,1 56 5,9 0,6 56
30 91 4 1,4 0,2 18 0,5 0,1 17 1,3 0,1 16 1,8 0,2 15 4,9 0,3 15
e 1,3 0,2 28 0,4 0,1 25 1,2 0,1 23 i,7 0,1 23 4,8 0,2 23
35 100 ) 1,1 0,2 14 0,5 0,1 10 1,2 0,2 9 1,7 0,2 8 4,5 0,2 8
9 i,1 0,1 15 0,5 0,1 13 1,2 0,1 12 1,8 0,2 12 4,6 0,3 12
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Ei bis zur adulten Raubmilbe bei 25 °C und 92 % relativer Luft-
feuchte zeigen die Tab. 6a flr Weibchen und die Tab. 6b €filr
Mi&nnchen. Aus den Ergebnissen ist 2zu ersehen, daB die Entwick-
lungsdauer fiir die Weibchen von Amblyseius barkeri und Ambly-
seius cucumeris mit 5,9 Tagen gleich war, wihrend Amblyseius
agrestis Weibchen {iber einen Tag lédnger brauchten. 2Zwischen den
Minnchen von Amblyseius barkeri und Amblyseius cucumeris ergab
sich nur ein geringer, nicht signifikanter Unterschied.

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

Art b9 & n

A. barkeri 5,9 0,6 56

A, cucumeris 5,9 0,23 16

A. agrestis 7,0 *% 0,7 18
* f

Signifikante Unterschiede zu A. barkeri bei a = 0,01
(Welch-Test)

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

Entwicklungsdauer in Tagen
Art x s n

A. barkeri 5,9 0,5 13

A. cucumeris 6,2 0,4 9
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4.1.3. BinfluB der Nahrung auf die postembryonale Entwicklung

Die Untersuchungen haben ergeben, daB auch die zur Verfiligung
stehende Nahrung die postembryonale Entwicklung von Amblyseius
barkeri beeinfluBft. Wdhrend bei 15 °C und einer relativen Luft-
feuchte von 95 % bei der Nahrung Tyrophagus putrescentiae die
postembryonale Entwicklung spdtestens 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 Ménnchen und Weib-
chen traten nicht auf.

Bus der Tab. 7 ist weiterhin zu entnehmen, daBf bei Untersu-
chungen wvon BEGLJAROV und SUCHALKIN (1985) auch mit der Nahrung
Thrips tabaci bei 15 °C eine vollstindige postembryonale
Entwicklung von Amblyseius barkeri beobachtet wurde. Die dabei
ermittelte durchschnittliiche Entwicklungsdauer betrug 23,1 Tage
und war damit um fast § Tage kiirzer im Vergleich zur Nahrung
Tetranychus urticae.

Auch die mit Thrips tabaci geflitterten Amblyseius barkeri
benbtigten bei 20, 30 und 35 °C immer eine kiirzere Zeit filr die
Entwicklung als diejenigen Raubmilben, die 7Tyrophagus putres-
centiae als Nahrung angeboten bekamen. Nur bei 25 °C war die
Entwicklungsdauer mit 6,0 Tagen beim Futter Thrips tabaci bzw.
5,9 Tagen beim Futter Tyrophagus putrescentiae anndhernd gleich.

Tab. 7: Durchschnittliche Entwicklungsdauer von Amblyseius
barkeri in Abh#ngigkeit von der Nahrung bei 5 verschie-
denen Temperaturen

Durchschnittliche Entwicklungsdauer vom Ei bis

Tempe- zur adulten Raubmilbe in Tagen bei Nahrung

ratur

in °cC Thrips Tyrophagus Tetranychus
tabaci 1) putrescentiae urticae

keine vollstan-

15 23,1 dige Entwicklung 28,0
20 9,0 10,5 - 2)
25 6,0 5,9 -
30 4,2 4,8 -
35 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. BinfluB von Temperatur und relativer Luftfeuchte
auf die Lebensdauer der Adulten ohne Nahrung

Die Untersuchungen zur Lebensdauer der Adulten von Amblyseius
barkeri ohne Nahrung beil 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 fiir Mdnnchen
und 4b fiir Weibchen aufgezeigten Ergebnisse. Zur Vereinfachung
sind dabei in den Abbildungen bei der vrelativen ILuftfeuchte
nicht die Spannen fiir 15 bis 35 °C sondern nur die fir 25 °C
geltenden Werte eingetragen. Die Anzahl der dabei beobachteten
Rdulten je Geschlecht lag flir die einzelnen Temperatur- und
Luftfeuchtekombinationen zwischen 9 und 65.

Um den Einfluf der relativen Luftfeuchte auf die Lebensdauer
der Adulten mathematisch zu beschreiben, wurden die Daten einer
Regressionsanalyse unterzogen. Im Ergebnis dieser Analyse konn-
ten nachfolgende Regressionsfunktionen errechnet werden, wobei y
die Lebensdauer und x die relative Luftfeuchte darstellen:

Ménnchen
15 °C  y = 1,10 + 0,00025 - exp(10,96x) (B = 0,68; a« < 0,001)
25 °C  y = 1,15 + 0,0093 - exp(6,14x) (B = 0,73; ¢ < 0,001)

35 ¢y = 0,0086 + 0,0086 - exp(5,93x) (B = 0,56; a < 0,001)

Weibchen

15 °¢  y = -0,34 + 0,11x (B = 0,54; a < 0,001)

25 °C  y = 1,51 + 0,025 - exp(5,92x) (B = 0,88; a < 0,001)

35 ¢y = 0,64 + 0,018 -+ exp(5,28x) (B =0,92; & < 0,001).
Die Regressionsanalysen zeigten, dalB bei allen 3

Temperaturen, sowohl bei Minnchen als auch beil Weibchen, mit
steigender relativer Luftfeuchte die Lebensdauver der Adulten
signifikant zunahm. Dabei war der Anstieqg der Lebensdauer bis zu
75 % relativer Luftfeuchte immer gering. Dieses traf bis zu 85 %
relativer Luftfeuchte auch noch fiir die Minnchen bei 15 und
25 °C sowie flir 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
bel den Minnchen und Weibchen Dbei allen anderen untersuchten
Temperaturen erst bel 85 % relativer Luftfeuchte einsetzte.
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Abb. 4a: Lebensdauer der Mdnnchen von Amblyseius barkeri ohne
Nahrung bei 3 verschiedenen Temperaturen und 5 ver-~
schiedenen relativen Luftfeuchten
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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 EinfluBf auf die Lebensdauver der Adulten.
Sowohl bei Mdnnchen als auch bei Weibchen nahm sie mit stei-
gender Temperatur deutlich ab. Kovarianzanalysen ergaben signi-
fikante Unterschiede 2zwischen den getesteten Temperaturen (a <
0,001). Auch lebten bei gleicher Temperatur die Weibchen immer
signifikant 1l&nger als die Minnchen (¢ < 0,001). Die
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Unterschiede 2zwischen Minnchen und Weibchen lagen je nach
Temperatur und relativer Luftfeuchte zwischen 0,7 und 5,4 Tagen,
wobeli sie sich bei gleicher Temperatur mit sinkender relativer
Luftfeuchte generell verkleinerten, wenn die Ergebnisse bei
15 °C und 92 % relativer Luftfeuchte unberiicksichtigt bleiben.

Varianzanalysen ergaben weiterhin, daf bei den Weibchen von
Amblyseius barkeri im dargestellten Untersuchungsbereich (Abb.
4b) der EinfluB der Temperatur auf die Lebensdauer signifikant
héher war als der Einfluf der relativen Luftfeuchte (¢ < 0,001).
Ebhnliche bzw. gleiche Zusammenhinge konnten bei den M#nnchen
nicht nachgewiesen werden.

Weniger als 24 Stunden lebten die Minnchen bei 35 °C und
einer relati&en Luftfeuchte < 75 %. Gleiches ergab sich auch fiir
die Weibchen bei 35 °C und 52 % relativer Luftfeuchte. Da bei
einer einmaligen Kontrolle je Tag unter diesen klimatischen
Bedingungen keine exakte Erfassung der Lebensdauer mdglich war,
fehlen diese Angaben auch in den Abb. 4a und 4b. Untersuchungen
bei 15 °C und einer relativen Luftfeuchte von 100 % erfolgten

nicht.

Im Vergleich zu Amblyseius barkeri wurde bei 25 °C und den
relativen Luftfeuchten 52, 75, 85, 92 und 100 % die Lebensdauer
fiir die Arten Amblyseius cucumeris und Amblyseius agrestis ohne
Nahrung ermittelt. Die Gegeniiberstellung der Untersuchungsergeb-
nisse zeigt Tab. 8. Auch bei den beiden Vergleichsarten durch-
gefilhrte Regressionsanalysen zur mathematischen Beschreibung 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
1,84 + 0,047 - exp(4,78x%) (B = 0,64; ¢ < 0,001)
-4,58 + 0,146% (B = 0,52; a < 0,001)

Ménnchen Y

il
it

Weibchen y

Amblyseius agrestis
Weibchen y = 2,10 + 0,020 - exp(5,14x) (B = 0,42; @ < 0,001),

Im Ergebnis der Regressionsanalysen Kkonnten auch bei den
M&nnchen 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 Minnchen und Weibchen von Amblyseius barkeri im Vergleich
zu Minnchen und Weibchen von Amblyseius cucumeris sowie Weibchen von Amblyseius agrestis bei
5 verschiedenen relativen Luftfeuchten, ohne Nahrung und einer Temperatur von 25 °C

5%

lati Durchschnittliche Lebensdauer in Tagen
relative
Luft- JAmblyseius barkeri Amblyseius cucumeris Amblyseius agrestis
feuchte Mannchen Weibchen Mannchen Welbchen Weibchen
(%) X s n X s n h:4 s n b4 s n ® 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,% 0,5 22 2,3 0,7 31 2,5 0,6 33 3,4 0,8 34 2,6 0,8 39




=34=

werden. Ein Vergleich aller Einzelwerte fiir Mdnnchen von Ambly-
seius barkeri und Amblyselus cucumeris mittels Xovarianzanalyse
ergab, daBf die Minnchen von Amblyseius cucumeris signifikant
ldnger lebten (@ < 0,001). 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
annihernd gleich waren. Sank die relative Luftfeuchte auf 75 %,
so verkleinerte sich der Unterschied in der Lebensdauer der
M&nnchen von Amblyseius barkeri und Amblyseius cucumeris auf 1,3
Tage, wihrend er bei 52 % relativer Luftfeuchte nur noch 1,0
Tage betrug.

Ein Vergleich der Regressionsfunktionen der Weibchen der 3
Arten zeigt, daB beli Amblyseius agrestis mit steigender relati-
ver Luftfeuchte die geringste Zunahme der Lebensdauer der
Weibchen zu verzeichnen war. Bei 100 % relativer Luftfeuchte
lebten die Weibchen von Amblyseius agrestis mit durchschnittlich
5,4 Tagen nur etwa halb so lange wie diejenigen von Ambiyseius
barkeri und Amblyseius cucumeris. Demgegeniber wverkiirzten sich
bei 52 % relativer Luftfeuchte die Unterschiede zu Amblyseius
cucumeris auf 0,8 Tage, wihrend Amblyseius barkeri und Ambly~
seius agrestis wmit 2,3 bzw. 2,6 Tagen anndhernd die gleiche
Lebensdauer aufwiesen.

Die grbdfte Verringerung der Lebensdauer durch ein Absenken
der relativen Luftfeuchte wvon 100 auf 52 % wurde bel den Weib-
chen von Amblyseius barkeri beobachtet. Bereits bei 92 % rela-
tiver Luftfeuchte hatte die Lebensdauer ca. 30 % abgenommen. Bel
einer weiteren Verringerung auf 85 % betrug sie nur noch etwa
die HElfte. Wurden die Weibchen einer relativen Luftfeuchte von
75 % ausgesetzt, verklirzte sich ihre Lebensdauer um weitere 20 %
auf durchschnittlich 3,3 Tage. Von 75 bis 2zu 52 % relativer
Luftfeuchte nahm die Lebensdauver der Weibchen von Amblyseius
barkeri dann nur noch geringfligig ab. Im Gegensatz zu Amblyseius
barkeri stieg die Lebensdauer der Weibchen von Amblyseius cucu-
meris mit ErhShung der relativen Luftfeuchte kontinuierlich, wie
die 1lineare Regressionsfunktion veranschaulicht. Weibchen von
Amblyseius cucumeris lebten besonders im Bereich von 7% bis 92 %
relativer Luftfeuchte deutlich linger als Weibchen von Ambly-
seius barkeri. FKovarianzanalysen ergaben signifikante Unter-
schiede (¢ < 0,001} in der Lebensdauver zwischen den Weibchen der

3 Arten im untersuchten Luftfeuchtebereich.
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4.2.2, EinfluB der relativen Luftfeuchte auf die Lebensdauer
der Adulten mit Nahrung

Die Untersuchungen zur Ermittlung der Lebensdauer der Minn-
chen und Weibchen von Amblyseius barkeri mit der Nahrung Tyro-
phagus putrescentiae bei 25 °C und den relativen Luftfeuchten
52, 75 und 92 % filhrten zu den in Tab. 9 zusammengefaft 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

relative Lebensdauer in Tagen
Luftfeuch~ Ge-
te (%) schlecht 4 s n Min. Max.
92 4 33,4 15,0 11 21 49
9 42,9 21,8 30 20 a8
75 4 5,4 1,3 17 4 8
2 15,9 5,5 41 8 25
52 & 1,8 0,6 37 1 3
? 5,1 1,6 54 3 8

Eine Regressionsanalyse ergab auch hier bei beiden Geschlech-
tern eine signifikante Zunahme der Lebensdauer mit steigender
relativer Luftfeuchte (Abb. 5). Bel 92 % relativer Luftfeuchte
lebten die MiEnnchen durchschnittlich 33,4 Tage und die Weibchen
42,9 Tage. Ein Absenken der relativen Luftfeuchte auf 75 % flihr-
te bei den Minnchen zu einer Verminderung der Lebensdauver um
durchschnittlich 88 % auf 5,4 Tage, wihrend sich die Lebensdauer
der Weibchen nur um durchschnittlich 63 % auf 15,9 Tage ver-
kiirzte.

Wurde die relative Luftfeuchte von 75 % weiter auf 52 %
gesenkt, nahm auch die Lebensdauer der Adulten weiter ab, aber
bedeutend geringer im Vergleich 2zum Abschnitt 92 bis 75 %
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Abb. 5: EinfluBp der relativen Luftfeuchte auf die Lebensdauer
der Minnchen und Weibchen von Amblyseius barkeri bei
einer Temperatur von 25 °C und der Nahrung Tyropagus

putrescentiae

(Regressionsgleichungen:

Minnchen

¥y = 1,60 + 0,0003 - exp(ll,77%) (B = 0,84; @ < 0,001)
Weibchen

y = 1,86 + 0,127 - exp(6,28x) (B = 0,82; & < 0,001))

relativer Luftfsuchte. Dabel war die Verringerung der Lebens-
dauer bei den Weibchen jetzt gréBer als bei den Minnchen. Die
Weibchen von Amblyseius barkeri lebten bei allen 3 untersuchten
relativen Luftfeuchten 1ldnger als die Minnchen. Hierbeli war der
Unterschied bei 75 % relativer Luftfeuchte mit 10,5 Tagen an
gréften. Ein Vergleich aller Einzelwerte der Lebensdauer von
Minnchen und Weibchen mittels Kovarianzanalyse ergab signifi-
kante Unterschiede zwischen den Geschlechtern im Bereich einer
relativen Luftfeuchte von 52 bis 92 % bei der Nahrung Tyrophagus
prutrescentiae (o < 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 Amblyseius cucumeris und Amblyseius agrestis sowie beil
52 und 75 % relativer Luftfeuchte die Lebensdauer der Minnchen
von Amblyseius .cucumeris bel Vorhandensein der Nahrung Tyro-
phagus putrescentiae ermittelt. Die dabei erzielten Ergebnisse
zeigt die Tab. 10. Sowohl bei den Weibchen von Amblyseius
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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 e 24,5 11,9 21 9 45
75 A. cucumeris 4 34,0 16,5 31 14 57
A. cucumeris [ 39,1 15,3 22 23 64
A. agrestis Q 14,2 8,6 30 3 35
52 A. cucumeris 3 10,0 4,1 28 5 18
A. cucuneris $ 19,3 9,3 44 9 39
A. agrestis @ 3,4 1,1 33 2 6

cucumeris als auch bel den Weibchen von Amblyseius agrestis
konnte mit steigender relativer Luftfeuchte eine signifikante
Zunahme der Lebensdauer beobachtet werden (Abb.6). Ein Vergleich
der 3 Arten =zeigt, daB die Beeinflussung der Lebensdauer durch
die relative Luftfeuchte bei den Weibchen von Amblyseius
agrestis am dgeringsten war. Sie hatten auch bei allen 3
relativen Luftfeuchten wnit 3,4, 14,2 bzw. 24,5 Tagen die
kiirzeste Lebensdauer. Demgegeniiber lebten die Weibchen von
Amblyseius cucumeris im untersuchten Luftfeuchtebereich am l&ng-
sten. IThre Lebensdauer nahm von 52 % relativer Luftfeuchte mit
durchschnittlich 19,3 Tagen tilber 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 zeigt.

Fiir die Weibchen von Amblyseius barkeri ergab sich im unter-
suchten Luftfeuchtebereich eine signifikant lingere Lebensdauer
gegeniiber Amblyseius agrestis (a < 0,001) bzw. eine signifikant
kiirzere Lebensdauer gegeniliber Amblyseius cucumeris ( a < 0,001),
wie Rovarianzanalysen bewiesen. Die Weibchen wvon Amblyseius
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Abb. 6: EinfluB der relativen Luftfeuchte auf die Lebensdauer
der Weibchen von Amblyseius cucumeris und Amblyseius
agrestis bel einer Temperatur von 25 °C und der Nahrung
Tyrophagus putrescentiae
(Regressionsgleichungen:

A. cucumeris

y = ~21,6022 + 0,7897x% (B = 0,47; a < 0,001)
A. agrestis
y = =23,7230 + 0,5164% (B = 0,53; @ < 0,001))

cucumeris lebten bei 52 % relativer Luftfeuchte durchschnittlich
14,2 Tage und bei 75 % relativer Luftfeuchte sogar 23,2 Tage
linger als Amblyseius barkeri-Weibchen. Erst bei 92 % relativer
Luftfeuchte hatte sich die Differenz zwischen beiden Arten auf
7,2 Tage verkiirzt. Demgegeniiber lebten Amblyseius barkeri-Weib-
chen bei 52 und 7% % relativer Luftfeuchte nur durchschnittlich
1,7 Tage linger als die Weibchen von Amblyseius agrestis. Erst
bei 92 % relativer Luftfeuchte hatte sich die Differenz zwischen
den beiden Arten auf 18,4 Tage erhoht.

Ein Vergleich aller 3 Arten zeigt weiterhin, daB mit sinken-
der relativer Luftfeuchte die Abnahme der Lebensdauer bei den

Weibchen von Amblyseius barkeri am grdften war.

Die Ménnchen von Amblyseius cucumeris lebten bei 52 % rela-
tiver Luftfeuchte durchschnittlich 10 Tage (Tab. 10). Eine Erhd-
hung der relativen Luftfeuchte auf 75 % erbrachte eine Verlédn-
gerung ihrer Lebensdauer um 24 auf 34 Tage. Damit lebten die
Ménnchen von Amblyseius cucumeris bei 52 % relativer Luftfeuchte
durchschnittlich 8,2 und bei 75 % relativer Luftfeuchte sogar
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28,6 Tage linger als die M&nnchen von Amblyseius barkeri, wie
ein Vergleich der Daten der Tab. 9 und 10 zeigt.

Eine statistische Auswertung mittels Welch-Test ergab, daB
sowohl die Unterschiede in der Lebensdauer zwischen 52 und 75 %
relativer Luftfeuchte bei den Minnchen von Amblyseius cucumeris
als auch die Unterschiede in der Lebensdauer zwischen den
Mannchen der beiden Arten bei 52 und 75 % relativer Luftfeuchte
signifikant sind (¢ < 0,001).

Erste nur wenige Untersuchungen zur Lebensdauer der Minnchen
von Amblyseius cucumeris bel 92 % relativer Luftfeuchte
erbrachten Werte, die im Durchschnitt bei 52 Tagen lagen. Fiir
eine statistische Auswertung waren die Ergebnisse jedoch nicht
ausreichend. Denncoch deuten sie aber schon darauf hin, daB auch
die Minnchen von Amblyseius cucumeris bei 92 % relativer
Luftfeuchte deutlich lé8nger 1leben als die Minnchen wvon

Amblyseius barkeri.

4.2.3. Einfluf der Nahrung auf die Lebensdauer der Adulten

Bei 25 °C und den relativen Luftfeuchten 52 sowie 75 % wurde
die Lebensdauer der Weibchen von Amblyseius barkeri auch noch
mit der Nahrung Tetranychus urticae ermittelt. Die Ergebnisse
der Untersuchungen im Vergleich zur Nahrung Tyrophagus putres-
centiae zeigt die Tab. 11. Daraus ist 2zu entnehmen, daB die
Weibchen von Amblyseius barkeri sowohl bei 75 als auch bei 52 %
relativer Luftfeuchte bei Vorhandensein der Nahrung Tetranychus

urticae signifikant linger lebten.
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Tab. 11: Lebensdauer der Weibchen von Amblyseius barkeri in
Abh3ngigkeit von der Nahrung bei 75 und 52 % relativer
Luftfeuchte sowie einer Temperatur von 25 °C

relati- Lebensdauer in Tagen
ve Luft-
feuchte Nahrung -
(%) x s n
75 Tetranychus 24,1 6,8 34
urticae
Tyrophagus 15,9 5,5 41
putrescentiae
8,2 & de ke
52 Tetranychus 9,9 3,8 29
urticae
Tyrophagus 5,1 1,6 54
putrescentiae
4,8 *k
ki

Signifikante Unterschiede bei o = 0,001 (Welch-Test)

4.3, Fruchtbarkeit
4.3.1. EinfluB der relativen Luftfeuchte auf die Fruchtbarkeit
der Weibchen

Die Ermittlung der Fruchtbarkeit erfolgte zun#dchst bei einer
Temperatur von 25 °C und den relativen Luftfeuchten 92, 75 und
52 % mit Tyrophagus putrescentiae 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 t#glich abgelegter Eier/Weibchen wih-
rend der gesamten Ovipositionsperiode bei beiden relativen Luft-
feuchten zeigt die Abb. 7. Bei 92 % relativer Luftfeuchte legten
die Weibchen am 1. Ovipositionstag durchschnittlich 0,9 Eier.
Bereits am n&chsten Tag konnten 2,2 Eler registriert werden. Im
Verlauf der folgenden Tage nahm die tédgliche Anzahl abgelegter
Eier langsam zu und hatte am 6. Ovipositionstag mit 2,7 ihren
H6chstwert erreicht. Ab 7. Ovipositionstag ging sie dann wieder
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Abb. 7: Durchschnittliche Anzahl t&dglich abgelegter Eier von
Amblyseius barkeri-Weibchen wéhrend der Ovipositions-
periode bei 92 und 75 % relativer Luftfeuchte sowie

.
Tyrophagus putrescentiae
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einer Temperatur on 25 °C und 7
als Nahrung

langsam zurick und am 12. Ovipositionstag wurden durch-
schnittlich noch 2,0 Eier/Weibchen gezdhlt. Danach sank mit
zunehmendem Alter der Raubmilben die tHgliche Eizahl auf 1,5 anm
16., 1,2 am 1%., 0,6 am 23. und 0,2 am 30. Ovipositionstag. Die
maximale Dauer der Elablagezeit betrug bei 92 % relativer
Luftfeuchte 34 Tage.

Demgegenliber waren bei 75 % relativer Luftfeuchte sowohl die
durchschnittliche Anzahl t8glich abgelegter Eier als auch die
maximale Eiablagezeit geringer. Am 1. Ovipositionstag legten die
Weibchen 0,6 und am 2. Ovipositionstag 0,7 Eler weniger als bei
92 % relativer Luftfeuchte. Zwischen dem 3. und 9. Ovipositions-
tag konnten pro Tag 1,9 bis 2,1 Eier registriert werden, wobei
der Ho6chstwert am 4. Ovipositionstag eintrat. Ab 10. Oviposi-
tionstag nahm dann die t3gliche Eizahl wieder kontinuierlich ab
und hatte am 19. Ovipositionstag, dem maximal letzten Eiablage-
tag bel 75 % relativer Luftfeuchte, den Wert 0,3 erreicht.

Wdhrend einer durchschnittlichen Ovipositionszeit wvon 10,3
Tagen legten die Weibchen von Amblyseius barkeri insgesamt 23,6
Eier bei dieser relativen Luftfeuchte. Wurde sie auf 92 %
erhdht, erhdhte 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 bei den
Untersuchungen mit 52 % relativer Luftfeuchte.

Tab. 12: Gesamtzahl abgelegter Eier/Amblyseius barkeri-Weibchen
bei verschiedenen relativen Luftfeuchten wund 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 &,7 39 & 38
52 0 42

Eine Regressionsanalyse erdgab, daB die Gesamtzahl abgelegter
Eier/Weibchen mnit steigender relativer Luftfeuchte signifikant
zunahm (Abb. 8). Auch ein Mittelwertvergleich der Ovipositions-
zeiten bei 92 und 75 % relativer Luftfeuchte mittels Welch-Test
fihrte zu signifikanten Unterschieden (a < 0,001).

Im Vergleich zu Amblyseius barkeri wurde zundchst die Ferti-
litdt von ZAmblyseius cucumeris untersucht. Die Gesamtzahl abge-
legter Eler/Weibchen bei 2% °C und den relativen Luftfeuchten
52, 75 und 92 % wdhrend einer durchschnittlichen Ovipositions-
zeit von 17,1, 22,5 und 24,5 Tagen zeigt die Tab. 13. Auch bei
dieser Art nahm die Gesamteizahl mit steigender relativer Luft-
feuchte sgignifikant zu, wie die Regressionsfunktion in Abb. 8
veranschaulicht.

Ein Vergleich beider Arten mittels Kovarianzanalyse ergab,
daB die Gesamtzahl abgelegter Eier/Weibchen im untersuchten
Luftfeuchtebereich bei Amblyseius cucumeris signifikant héher
war (o < 0,001). Wihrend Amblyseius cucumeris-Weibchen bei 52 %
relativer Luftfeuchte durchschnittlich 16,2 Eier legten, hatten
die Weibchen wvon Amblyseius barkeri ihre Eiablage eingestellt.
Erhéhte sich die relative Luftfeuchte, nahm die Gesamtzahl abge-
legter Eier bei Amblyseius barkeri stirker 2zu als bel Amblyseius
cucumeris, und der Unterschied zwischen beiden Arten
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Tab. 13: Gesamtzahl abgelegter Eier/Amblyseius cucumeris-Weib-
chen beil verschiedenen relativen Luftfeuchten und einer
Temperatur von 25 °C mit Tyrophagus putrescentiae als

Nahrung
relative Gesamtzahl Eier/Weibchen
Luftfeuchte _
(%) pre s n Min. Max.
92 42,3 8,2 17 24 55
75 33,9 7,5 22 16 48
52 16,2 6,0 41 6 29

Gesamtzahl Eier/Weibchen

50 —
(—‘“ A. barkeri
L -
40 ' """ A. cucumeris //
30t e /////
o} /,/
- P
10 //,/
//’//
o ,_/;{,,H, i " — L 1
50 60 70 80 90 100

relative Luftfeuchte [%]

Abb. 8: Einfluf der relativen Luftfeuchte auf die PFertilitét
der Weibchen von Amblyseius barkeri und Amblyselius
cucumeris bei einer Temperatur von 25 °C und Tyrophagus
putrescentiae als Nahrung
{Regressionsgleichungen:
A. barkeri
y = =53,0067 + 1,0203x (B = 0,70; a < 0,001)
A. cucumeris
y = -18,5330 + 0,6758x (B

i

0,72; @ < 0,001))

verkleinerte sich auf 10,3 Eier bei 75 % relativer Luftfeuchte
bzw. auf 1,5 Eier bei 92 % relativer Luftfeuchte.

Buch die Weibchen von Amblyseius cucumerls begannen am 2. Tag
nach der Kopulation mit der Eiablage. Die durchschnittliche An-
zahl tédglich abgelegter Eier/Weibchen wdhrend der dgesamten
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Ovipositionsperiode bei den relativen Luftfeuchten 92, 75 und
52 % zeigt die Abb. 9. Bei 92 % relativer Luftfeuchte war der
Unterschied bezogen auf die Anzahl t8glich abgelegter Eier iiber
die gesamte Ovipositionszeit gesehen zwischen den Arten Ambly-
seius barkeri und Amblyseius cucumeris gering, wie ein Vergleich
der Abb. 7 und 9 zeigt. Der Héchstwert wurde bei Amblyseius
cucumeris am 9. Ovipositionstag registriert. Er lag bei durch-
schnittlich 3,1 Eiern/Weibchen, w8hrend bei Amblyseius barkeri
nur ein Hbchstwert 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 iber der
von Amblyseius barkeri.

Ein Absenken der relativen Luftfeuchte von 92 auf 75 % brach~
te auch bei Amblyseius cucuperis besonders an den Ovipositions-
tagen 1 und 2 sowie 7 bis 14 einen Riickgang der durchschnitt-
lichen Anzahl t&dglich abgelegter Eier/Weibchen von 0,4 bis 1,4,
wihrend die maximale Dauer der Eiablagezeit mit 35 Tagen an-
ndhernd gleich blieb (Abb. 9).

Ein Vergleich zu Amblyseius barkeri (Abb.7) bei dieser rela-
tiven Luftfeuchte ergab wihrend der Ovipositionstage 1 bis 3 und
7 bis 12 nur geringfligige Unterschiede zwischen den beiden

Eier

—— 92 % BLF
—+- 75 % RLF

al
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Ovipositionstag

Abb. 9: Durchschnittliche Anzahl té&glich abgelegter Eier von
Amblyseius cucumeris-Weibchen wdhrend der Ovipositions-
pericde bei 92, 75 und 52 % relativer Luftfeuchte sowie
einer Temperatur von 25 °C und Tyrophagus putrescentiae
als Nahrung
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Arten. Dagegen lag die durchschnittliche Anzahl téglich
abgelegter Eier bei Amblyseius cucumeris an den Ovipositions-
tagen 4 bis 6 sowie ab 13. Ovipositionstag immer iliber 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 % filhrte auch bei Amblyseius cucumeris zu einer deutlichen
Abnahme der durchschnittlichen Anzahl tdglich abgelegter
Eier/Weibchen in den ersten 20 Ovipositionstagen (Abb.9). Vom 2.
bis 15. Ovipositionstag legten die Weibchen durchschnittlich
t&glich zwischen 0,7 und 1,4 Eler ab, wobel der Hochstwert am 5.
Ovipositionstag erreicht wurde. Ab 16. Ovipositionstag erreichte
die durchschnittliche tigliche Eizahl/Weibchen dann nur noch
Werte zwischen 0,1 und 0,6. Die maximale Dauer der Eiablagezeit
betrug bei 52 % relativer Luftfeuchte 29 Tage.

Die Fruchtbarkeit von Amblyseius agrestis bei der Nahrung
Tyrophagus putrescentiae war bedeutend geringer als die wvon
Amblyseius barkeri und Amblyseius cucumeris. Bel einer relativen
Luftfeuchte von 92 % lag die Gesamtzahl abgelegter Eier/Weibchen
bei 13,6, wobel die Werte zwischen den einzelnen Weibchen sehr
groBen Schwankungen unterlegen waren.

Sank die relative Luftfeuchte auf 75 %, verringerte sich auch
die Eizahl auf durchschnittlich 3,3 je Weibchen. 2Zu keiner Eiab-
lage kam es bel 52 % relativer Luftfeuchte.

4.3.2. EinfluB der Temperatur auf die Fruchtbarkeit der
Weibchen

Neben der Standardtemperatur 25 °C wurde die Fruchtbarkeit
der Weibchen von Amblyseius barkeri auch bei 15 und 35 °C unter-
sucht. Dabei erfolgte die Ermittlung der durchschnittlichen
Gesamtzahl abgelegter Eier an 35 bzw. 28 Weibchen bei 90 bzw.
93 % relativer Luftfeuchte und Tyrophagus putrescentiae als
Nahrung. Die Ergebnisse zeigt die Abb. 10.

Wurde die Temperatur von 25 auf 35 °C erh8ht, verringerte
sich die Gesamtzahl abgelegter Eier/Weibchen um 17,5 auf 23,3.
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Abb. 10: Durchschnittliche Gesamtzahl abgelegter Eier/Amblyseius
barkeri-Weibchen bei den Temperaturen 15, 25 und 35 °C
sowie einer relativen Luftfeuchte von 90 bis 95 % und

Tyrophagus putrescentiae als Nahrung

Das Absenken der Temperatur von 25 auf 15 °C hatte zur Folge,
daB die Weibchen keine Eier mehr legten. Eine mittels Welch-Test
durchgefihrte statistische Auswertung ergab signifikante
Unterschiede sowohl zwischen 15 und 25 °C als auch zwischen 35
und 25 °C (a < 0,001).

Weitere Untersuchungen zeigten, daB 24 befruchtete Weibchen,
die die ersten 50 Lebenstage bei 13 bis 15 °C und 93 % relativer
Luftfeuchte gehalten wurden, am 3. bis 4. Tag nach Uberfiihrung
in Klimaschrinke mit 25 °C und 92 % relativer Luftfeuchte mit
der Eiablage begannen. Die Gesamtzahl der dann durchschnittlich
abgelegten Eier/Weibchen lag bei 24,1 und war damit signifikant
um 16,7 Eier geringer, als bei Haltung der Weibchen von Beginn
an bei 25 °C und 92 % relativer Luftfeuchte (Welch-Test, ¢ <
0,001).

Demgegeniiber reagierten Weibchen, die am 4. Ovipositionstag
der Massenzucht (25 °C und 92 % relativer Luftfeuchte) entnommen
und in eine Umgebung mit 15 °C sowie %3 % relativer Luftfeuchte
gebracht wurden, mit einem sofortigen Riickgang der Anzahl abge-
legter Eier.
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4.3.3. EinfluB der MNahrung 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 wihrend einer durch-
schnittlichen Ovipositionszeit wvon 16,6 Tagen im Durchschnitt
32,9 Eier.

Ein Vergleich zur Nahrung Tyrophagus putrescentiae zeigt eine
signifikante Zunahme von 9,3 Eiern/Weibchen, wenn Tetranychus
urticae gefiittert wurde (Tab.14). Die Eiablage begann auch hier
am 2. Tag nach der Kopulation und erstreckte sich ilber maximal
36 Tage (Abb. 11). Danit war die Eiablagezeit fast doppelt so
lang wie bei der Nahrung Tyrophagus putrescentiae.

Ein Vergleich der Abb. 7 und 11 zeigt weiterhin, daB die
durchschnittliche BAnzahl tdglich abgelegter Eier bei Fiitterung
mit Tetranychus urticae immer gr&fer war. Die Unterschiede lagen
dabei zwischen 0,1 und 0,7 Eiern/Weibchen und Tag.

Tab. 14: Gesanmtzahl abyelegter Eier/Amblyseius barkeri-Weibchen
in Abhéngigkeit von der Nahrung bel 75 % relativer
Luftfeuchte und einer Temperatur von 25 ¢C

_Gesamtzahl Eier/Weibchen

Nahrung X =] n
Tetranychus
urticae 32,9 14,8 44
Tyrophagus
putrescentiae 23,6 8,7 39
9[3 Rk
Kde

Signifikanter Unterschied bei « = 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 {ber die
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gesamte Ovipositionszeit sehr unregelm&fig. Die durchschnitt-
liche Anzahl t#glich abgelegter Eier lag zwischen 0,1 und 0,6
wihrend einer maximalen Ovipositionszeit von 11 Tagen.

Eier
3

—— Eiablage
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Abb.11: Duchschnittliche Anzahl t#glich abgelegter Eier/
Amblyseius barkeri-Weibchen wihrend der Oviposi-
tionsperiode bei 75 % relativer Luftfeuchte sowvie
einer Temperatur wvon 25 °C und Tetranychus urticae
als Nahrung

Weitere Untersuchungen an 6 Weibchen bei 15 °C und 95 % rela-
tiver Luftfeuchte mit Tetranychus urticae als Nahrung filihrten
ebenfalls zur Eiablage bei Amblyseius barkeri. Die hier beob-
achteten Adulten waren bereits als Eier diesen Umweltbedingungen
ausgesetzt worden. Die Eiablage begann am 32. Tag nach der
Kopulation und wihrend einer durchschnittlichen Ovipositiong-
zeit von 45 Tagen wurden Jje Weibchen im Durchschnitt 14,7 Eier
abgelegt.,

Beobachtungen an nur wenigen Einzeltieren bei 25 °C und 92 %
relativer Luftfeuchte zeigten, daf Pollen von Vicia fabae fiir
Amblyseius barkeri eine Alternativnahrung darstellt.
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4.4, FraBleistung

Un die Effektivitdt von Amblyseius barkeri zu ermitteln, wa-
ren Untersuchungen zur tdglichen FraBleistung der BAdulten iber
ihre gesamte Lebensdauver erfolgt. Die bei 3 verschiedenen Tempe-
raturen und 3 bzw. 2 unterschiedlichen relativen Luftfeuchten
flir die Weibchen erzielten Ergebnisse zeigt Tab. 15. Dabei fra-
Ben die Weibchen bei 25 9°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 der FraBleistung um 2,6
auf 4,4 adulte Spinnmilben/Lebenstag zur Folge. Wurde die
relative Luftfeuchte weiter auf 52 % gesenkt, nahm die durch-
schnittliche Anzahl téglich gefressener Spinnmilben jedoch wie-
der signifikant ab. Sie lag mit 3,4 Adulten/Lebenstag aber immer
noch deutlich Uber dem Wert bei 92 $ relativer Luftfeuchte.

Im Vergleich zu 25 °C war die Frafleistung der Weibchen bei
15 °C mit durchschnittlich 0,6 adulten Spinnmilben bei 95 %
relativer Luftfeuchte bzw. 0,7 adulten Spinnmilben bei 56 %
relativer Luftfeuchte sehr gering. Signifikante 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
FraBleistung der Weibchen bei der Wechseltemperatur 15/25 °C
untersucht. Dabei verzehrten sie bei 95/92 sowie 56/52 %
relativer Luftfeuchte mit durchschnittlich Jjeweil 1,8 adulten
Tetranychus urticae/Lebenstag 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
signifikante Zunahme der durchschnittlichen t#glichen Frab-
leistung ermittelt werden, die jedoch nicht so hoch war wie bei
25 °C. Eine weitere Verringerung der relativen Luftfeuchte auf
$6/52 % hatte dagegen mit 1,4 Adulten/Tag einen gr&feren Riick-
gang der FraBleistung im Vergleich zu 25 °C zur Folge.

Eine Varianzanalyse ergab, daf bei den dargestellten Ergeb-
nissen der Einfluf der Tenmperatur auf die durchschnittliche tig-
liche FraBleistung signifikant héher war als der EinfluB der
relativen Luftfeuchte (a < 0,001).
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Tab. 15: Durchschnittliche +t#gliche Frafleistung der Weibchen
von Amblyseius barkeri wihrend ihrer Lebensdauver bei 3
verschiedenen Temperaturen und relativen Luftfeuchten
mit adulten Tetranychus urticae als Nahrung

Tempe- relative gefressene adulte Tetranychus
ratur Luftfeuchte urticae/Lebenstag
(°C) (%) X s n Min. Max.
25 92 1,8 al) 0,9 19 1,1 3,4
75 4,4 b 1,3 21 1,6 6,4
52 3,4 ¢ 0,9 28 1,3 5,8
15 95 0,6 d 0,1 18 0,3 0,7
56 6,7 4 0,1 16 0,5 0,9
15/25 95/92 1,8 a 0,5 16 1,0 2,7
77775 3,2 ¢ 0,8 17 1,8 4,6
56/52 1,8 a 0,4 21 1,3 2,8

1) Werte mit gleichen Buchstaben unterscheiden sich
nicht signifikant bei o = 0,05 (Duncan-Test)

Neben der durchschnittlichen tdglichen FraBleistung, bezogen
auf die Gesawmtlebensdauver, wurde bei den Weibchen auch die
durchechnittliche FraBleistung einschlieBlich Eiablage fir die
einzelnen Lebenstage ermittelt. Die dabei erzielten Ergebnisse
veranschaulichen die Abb. 12 bis 19. Wie sie zeigen, war die
durchschnittliche Anzahl verzehrter adulter Tetranychus urticae
an den einzelnen Lebenstagen in Abh#ngigkeit wvon Temperatur und
relativer Luftfeuchte sehr verschieden. So frafen die Weibchen
bei 25 °C und 92 % relativer Luftfeuchte am 3. und 4. Lebenstag
4,2 bzw. 4,7 adulte Spinnmilben (Abb. 12). Z2Zwischen dem 5. und
9, Lebenstag war die Frafileistung wmit 6,2 bis 6,8 Spinn-
milben/Tag am hé&échsten. Danach nahm sie ab und lag vom 10. bis
13. Lebenstag zwischen den Werten 4,6 und 4,9. Ab dem 14.
Lebenstag war ein weiterer starker Rilckgang der FraBleistung
auf unter 4 adulte Spinnmilben/Tag und ab dem 20. Lebenstag auf
unter 2 adulte Spinnmilben/Tag zu verzeichnen. Mit Beginn des
32. Lebenstages bis zum Ende der Lebensdauer, deren Maximum hier
89 Tage betrug, lag die Anzahl t&glich gefressener adulter
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Tetranychus urticae immer zwischen 0 und 1. Da der Verzehr in
diesem Bereich relativ gleichmdBig verlief, erfolgte die Dar-
stellung der FraBleistung in der Abb. 12 zur Vereinfachung nur
bis zum 59. Lebenstag.

8 gefressene adulte Tetranychus urticae abgelegte Eier
8
7 — FraB | 1,
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Abb. 12: Durchschnittliche tdgliche Fraf- sowie Eiablageleistung
der Weibchen von Amblyseius barkeri wihrend der Lebens-
tage 3 bis 59 bei 25 °C und 92 % relativer Luftfeuchte

Wurde die relative Luftfeuchte bei 25 °C von 92 auf 75 % ge-
senkt, vertilgten die Weibchen am 3. und 4. Lebenstag mit 3,2
bzw. 3,9 adulten Spinnmilben etwa 1 adulte Tetranychus urticae
weniger als bei 92 % relativer Luftfeuchte (Abb. 13). Danach
erhdhte sich die t#gliche FraBleistung und hatte vom 6. bis 14.
Lebenstag die Werte 5,0 bis 6,0, wobei der Héchstwert am 13. Tag
erreicht war. Ab 15. Lebenstag nahm sie wieder ab auf 2 bis 3
adulte Spinnmilben/Tag wihrend der Lebenstage 17 bis 22 bzw. auf
1 bis 2 adulte Spinnmilben/Tag vom 23. bis 32. Lebenstag.

Ein Vergleich zu 92 % relativer Luftfeuchte zeigt bei 75 %
relativer Luftfeuchte eine um 1,2 bis 1,8 adulte Tetranychus
urticae/Tag geringere FraBleistung vom 5. bis 9. Lebenstag aber
eine um 0,5 bis 1,9 adulte Tetranychus urticae/Tag h&here Ver-
zehrquote an den Lebenstagen 10 bis 17.
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Abb. 13: Durchschnittliche tdgliche Fraf~ sowie Eiablageleistung
der Weibchen von Amblyseius barkeri widhrend ihrer maxi-
malen Lebensdauer beginnend am 3. Lebenstag bei 25 °C
und 75 % relativer Luftfeuchte

Ganz deutlich war auch hier wieder der bereits im Abschnitt
4.2.2. beschriebene EinfluBf 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 {iber 50 Tage

kilirzer.

Kamen die Weibchen bei 25 °C in Kammern mit 52 % relativer
Luftfeuchte, sank ihre Lebensdauer weiter auf maximal 14 Tage
(Abb. 14). Wihrend dieser Zeit schwankte ihre FraBleistung recht
gleichmifig zwischen 2,8 und 4,2 Spinnmilben/Tag.

Damit war die tdgliche FraBmenge bei 52 % relativer Luft-
feuchte sowohl im Vergleich zu 92 % relativer Luftfeuchte
wihrend des gesamten Versuchszeitraumes um 0,6 bis 3,2 adulte
Spinnmilben wie auch gegeniilber 75 % vrelativer Luftfeuchte
wihrend der Lebenstage 4 bis 14 um 0,7 bis 2,6 adulte Spinn-

milben niedriger.
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Abb. 14: Durchschnittliche tdgliche FraR- sowie Eiablageleistung
der Weibchen von Amblyseius barkeri wdhrend ihrer maxi-
malen Lebensdauer beginnend am 3. Lebenstag bei 25 °C
und 52 % relativer Luftfeuchte

Eine Betrachtung der tédglichen Eiablage bei 25 °C und allen 3
relativen Luftfeuchten in den Abb. 12 bis 14 bestidtigte die inm
Abschnitt 4.3.1. beschriebenen Ergebnisse. Die A2Anzahl t&dglich
abgelegter Eier nahm mit Verringerung der relativen Luftfeuchte
ab. Des weiteren zeigen besonders die Darstellungen in den Abb.
12 und 13 deutlich, daB eine enger Zusammenhang zwischen Fral-

menge und Anzahl abgelegter Eier bestand.

Wurde die Temperatur von 25 auf 15 °C herabgesetzt,
verringerte sich die t&gliche FraBmenge der Weibchen erheblich
(Abb. 15 und 16)., Vom 3. bis 20. Lebenstag lag die Anzahl ver-
zehrter adulter Spinnmilben/Tag bei 95 % relativer Luftfeuchte
zwischen 0,5 und 1,7 bzw. bel 56 % relativer Luftfeuchte
zwischen 0,7 und 1,2. Damit war die FraPfmenge bei beiden rela-
tiven Luftfeuchten anndhernd gleich. Sie nahm danach bei 95 %
relativer Luftfeuchte leicht ab und schwankte wvom 21. bis 59.
Lebenstayg zwischen 0,1 und 0,7 adulten Tetranychus urticae/Tag.
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Durchschnittiiche tHgliche Frafleistung der Weibchen
von Amblyseius barkeri wdhrend der Lebenstage 3 bis 59
bei 15 °C und 95 % relativer Luftfeuchte
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Durchschnittliche t8gliche Frafleistung der Weibchen
von Amblyseius barkeri wihrend ihrer maximalen Lebens-
dauer beginnend am Lebenstag 3 bei 15 °C und 56 % rela-
tiver Luftfeuchte
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Wihrend 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 unberiicksichtigt.

Bei 56 % relativer Luftfeuchte lag die FraBfleistung der Weib-
chen vom 21. bis 45. Lebenstag mit 0,3 bis 0,7 adulten Spinn-
milben/Tag innerhalb des Bereiches von 95 % relativer Luft-
feuchte. Biz zum 48., dem absolut letzten Lebenstag beli 56 %
relativer Luftfeuchte, nahmen sie dann Xkeine Nahrung mehr zu
sich.

Eine Eiablage konnte bei 15 °C wund beiden vrelativen
Luftfeuchten nicht beobachtet werden.

Die Untersuchungen bei der Wechseltemperatur 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 Ergebnisse.

]

e
Dabei fraBen die Welibchen bei 9$5/92 % relativer Luftfeucht
(Abb.17) am 3. und 4. Lebenstag durchschnittlich 1,5 bzw. 1,8
adulte Spinnmilben. Danach nahm die FraBmenge weiter zu und lag
zwischen dem 5. und 25, Lebenstag zwischen 2,2 und 2,9 verzehr-
ten adulten Tetranychus urticae/Tag. BAb dem 26. Lebenstag nhahn
die Anzahl tédglich gefressener adulter Spinnmilben mit
zunehmendem Alter der Weibchen wieder ab und schwankte big zum
38. Lebenstag 2wischen 1,0 und 2,1 bzw. vom 39. bis 59. Lebens-
tag zwischen 0,5 und 1,1. Wihrend der anschlieBenden maximal
noch 34 Lebenstage, die in der Abb. 17 nicht mehr dargestellt
sind, saugten die Weibchen durchschnittlich tdglich nur noch 0,2
bis 0,9 adulte Spinnmilben aus.

Wurde die relative Luftfeuchte bei gleichbleibender Tempe-
ratur von 95/92 auf 77/75 % gesenkt, verklirzte sich die maximale
Lebensdauer der Weibchen auf 41 Tage (Abb. 18). Dabel frafen sie
big zum 27. Lebenstag mit durchschnittlich 2,1 bkis 4,5 adulten
Tetranychus urticae/Tag 0,3 bis 1,9 ausgewachsene Spinnmilben
mehr als bei 95/92 % relativer Luftfeuchte. Die gréften Unter-
schiede in der FraPmenge zwischen den beiden relativen Luft-~
feuchten traten mit 1,3 bis 1,9 adulten Spinmmilben/Tag zwischen
dem 9. und 13. Lebenstag auf. Danach betrug die Anzahl tdglich
ausgesaugter Tetranychus urticae 1,0 bis 2,0 und lag damit im
Bereich der FraBmenge bei 95/92 % relativer Luftfeuchte.
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Abb. 17: Durchschnittliche tdgliche Fraf~ sowie Eiablageleistung
der Weibchen von Amblyseius barkeri wihrend der Lebens-
tage 3 bis 59 bei 15/25 °C und 95/92 % relativer Luft-

feuchte
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Abb. 18: Durchschnittliche tdgliche Fraf- sowie Eiablageleistung
der Weibchen von Amblyseius barkeri wihrend ihrer maxi-
malen Lebensdauer beginnend am Lebenstag 3 bei 15/25 ©°C
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 FraB-
menge bis zum 27. Lebenstag zwischen 1,3 und 2,4 adulten Spinn-
milben/Tag. Damit war sie wdhrend dieses Lebensabschnittes in
Vergleich zu 95/92 % relativer Luftfeuchte um 0,1 bis 1,4 bzw.
zu 77/75 % relativer Luftfeuchte um 0,8 bis 3,0 adulten Tetra-
nychus urticae/Tag geringer. Ab dem 28. Lebenstag nahm die FraB-
menge bel 56/52 % relativer Luftfeuchte dann kontinuierlich ab
und hatte am 30., dem absolut Iletzten Lebenstag, den Wert O
erreicht (Abb.19).
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Abb. 19: Durchschnittliche tdgliche FraB- sowie Eiablageleistung
der Weibchen von Amblyseius barkeri wdhrend ihrer maxi-
malen Lebensdauer beginnend am Lebenstag 3 bei 15/25 °C
und 56/52 % relativer Luftfeuchte

Eine Betrachtung der Eiablage der Weibchen bei der Wechsel-
temperatur 15/25 °C und den relativen Luftfeuchten 95/92 sowie
77/75 % zeigte auch hier deutlich den Zusammenhang zwischen
FraPfmenge und Anzahl abgelegter Eier (Abb. 17 und 18). Die sta-
tistische Auswertung mittels Welch-Test ergab, daB bei dieser
Temperatur die durchschnittliche Anzahl t8glich abgelegter
Eier/Ovipositionstag und Weibchen bei 77/75 % relativer
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Luftfeuchte signifikant h&her war als bei 95/92 % relativer
Luftfeuchte (a < 0,01). Demgegeniiber bestitigte die sehr geringe
Eiablage bei 56/52 % relativer Luftfeuchte die im Abschnitt
4.3.3. dargestellten Ergebnisse.

Die FraBleistung der Amblyseius barkeri-Ménnchen wurde nur
bei 25 °C und den relativen Luftfeuchten 92, 75 und 52 %
ermittelt. Wie Tab. 16 zeigt, lag die durchschnittliche Anzahl
ausgesaugter adulter Tetranychus urticae/Lebenstag je nach rela-
tiver Luftfeuchte zwischen 0,7 und 1,5.

Tab. 16: Durchschnittliche tédgliche Frafleistung der Amblyseius
barkeri-Minnchen wéhrend ihrer Lebensdauer im Ver-
gleich 2zu den Amblyseius barkeri-Weibchen bei 3 ver-
schiedenen relativen Luftfeuchten und einer Temperatur
von 25 °C mit adulten Tetranychus urticae als Nahrung

relati- gefressene adulte Tetranychus
ve Luft- Ge- urticae/Lebenstaqg
feuchte schlecht
(%) b3 s n Min. Max.
92 9 1,8 0,9 19 1,1 3,4
4 0,7 0,1 23 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
14
3,2 %k%
52 9 3,5 0,9 28 1,3 5,8
d 1,5 0,6 25 1,0 3,0
2,0 *x%

%#%% Signifikante Unterschiede bei a = 0,001 (Welch-Test)
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Die Minnchen fraBen 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 Luftfeuchté am grdften bzw. mit 1,1
adulten Spinnmilben/ Lebenstag bei 92 % relativer Luftfeuchte am
kleinsten.

Im Ergebnis einer Regressionsanalyse ergab sich weiterhin,
daB bel den Ménnchen von Amblyseius barkeri mit sinkender rela-
tiver Luftfeuchte die durchschnittliche Anzahl ausgesaugter
adulter Tetranychus urticae/Lebenstag signifikant zunahm. Dieses

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

wobei y die durchschnittliche FraBmenge/Lebenstag und x die
relative Luftfeuchte darstellen.

Neben diesen Untersuchungen an erwachsenen Amblyseius barkeri
wurde bei 13 Minnchen und 18 Weibchen die Spinnmilbenmenge er=-
mittelt, die fiir eine vollstindige postembryonale Entwicklung
erforderlich ist. Dabel saugten die Minnchen bei 25 °C und 92 %
relativer Luftfeuchte wihrend ihrer 2 HNymphenstadien durch-
schnittlich 3,9 adulte Tetranychus urticae aus. Bel den Weibchen
waren dagegen mit durchschnittlich 5,3 signifikant 1,4 adulte
Spinnmilben mehr notwendig, um das Adultenstadium zu erreichen
{a < 0,01, Welch-Test).
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5. Diskussion
E.1. Entwicklung

Die wvorliegenden Untersuchungen haben gezeigt, daf neben der
Temperatur und der Nahrung vor allem die relative Luftfeuchte
fiir die Entwicklung der Raubmilbe Amblyseius barkeri von ent-
scheidender Bedeutung ist.

Un eine durchgehende Entwicklung vom Ei bis zur adulten Raub-
milbe zu gewdhrleisten, 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) bestitigten, eine Weiterentwicklung zur Protonymphe zu
ermglichen. Lag die relative Luftfeuchte unter %0 %, starben
alle aus den Eiern schliipfenden Larven.

Eine gleich hohe relative Luftfeuchte wie die Larven von
Amblyseius barkeri, benttigten auch die Larven von Amblyseius
agrestis, wahrend die relative Luftfeuchte bei Amblyseius cucu~
meris doch mit 75 % bedeutend geringer sein konnte, um eine
Weliterentwicklung der Larven zu Protonymphen sicherzustellen.

Auch die Larven von Amblyseius agrestis und Amblyseius cucu-
meris brauchten wihrend ihrer Entwicklung keine Nahrung, womit
die Becbachtungen fiir Amblyseius cucumeris von DOSSE (1955)
bestidtigt wurden.

Temperaturen von 25 bis 30 °C erwiesen sich f£fiir die Ent-
wicklung vom Ei bis zur adulten Raubmilbe bei Amblyseius barkeri
als optimal. Die bei 25 °C und der Nahrung fTyrophagus putres-
centiae ermittelte Entwicklungsdauer von 5,9 Tagen Ffilir beide
Geschlechter stimmt gut wmit den Ergebnissen anderer Autoren
liberein. So dauerte die Entwicklung vom Ei bisg zur adulten Raub-
milbe bei Amblyseius barkeri nach Untersuchungen von BEGLIAROV
und SUCHALKIN (1983, 1985) sowie BONDE (1989) mit Thrips tabaci
als Nahrung durchschnittlich 6,0 bzw. 6,2 Tage. LABABIDI und
SENGONCA (1988) kamen mit Eiern der Baumwollspinnmilbe Tetrany-
chus cinnabarinus (BOISD.) als Nahrung auf eine Gesamtentwick-
lungszeit wvon 6,5 Tagen. Etwas l&nger brauchten dagegen die
Weibchen von Amblyseius barkeri bei KOLODOEkA (1985) mit 9,2
Tagen, wobei 26 °C herrschten und Tetranychiden gefiittert wur-
den. Bei diesen Untersuchungen dauerte das Proto~ und Deuto-
nymphenstadium mit 3,4 bzw. 3,1 Tagen doppelt so lange wie bei
den hier dargestellten eigenen Ergebnissen bei 25 °C. Ausschlag-
gebend flir die lange Entwicklungszeit der beiden Nymphenstadien
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bei KOLODOEKA (1985) koénnte die Nahrungsart, die nicht genau
genannt ist, sein.

Generell ist bei Amblyseius barkeri eine durchgehende
Entwicklung vom Ei bis 2zur adulten Raubmilbe im Temperatur-
bereich von 15 bis 35 °C mdglich, wie auch Untersuchungen aus
der Sowjetunion belegen (BEGLJAROV und SUCHALKIN 1985), wenn
Thrips tabaci oder Tetranychus urticae als Nahrung zur Verfiigung
stehen.

Ein Vergleich der Gesamtentwicklungszeiten in diesem Tempe-
raturbereich bei Fiitterung mit Thrips tabaci nach BEGLJAROV und
SUCHALKIN (1985) mit den eigenen Ergebnissen bei Filitterung mit
Tyrophagus putrescentiae zeigt weiterhin, daf die Nahrungsart
fir die Entwicklungsdauer bei einer optimalen Temperatur wvon
25 °C unbedeutend war. Erreichte die Temperatur jedoch Extrem-
werte flir die Raubmilben, wie z.B. 15 °C, kam der Nahrung doch
eine sehr grofe Bedeutung zu. So war die Entwicklungszeit bei
Thripserndhrung im Vergleich zur Entwicklungsdauer bei der Nah-
rung Tetranychus urticae wmit 23,1 Tagen um 5 Tage kiirzer.
Tyrophagus  putrescentiae erwies sich dagegen als v6llig
ungeeignete Nahrung flir Amblyseius barkeri bei 15 °C.

Fiir die Arten Amblyseius barkeri und Amblyseius cucumeris
ergaben sich unter gleichen Bedingungen, d.h. 25 °C, %2 % rela-
tive Luftfeuchte und Tyrophagus putrescentiae als Nahrung, die
gleichen Entwicklungszeiten fir die Weibchen. Dagegen brauchten
die Minnchen von Amblyseius cucumeris mit 6,2 Tagen geringfigig,
aber nicht signifikant, 1ldnger. Ahnliche Verhdltnisse bei
Amblyseius cucumeris zwischen Minnchen und Weibchen beobachtete
CASTAGNOLI (198%) mit einer Entwicklungszeit von 7,22 bzw. 7,05
Tagen, wenn Dermatophagoides farinae HUGHES gefiittert wurde.
Auch LABABIDI und SENGONCA (1988) konnten zwischen den beiden
Arten bei gleicher Haltung hinsichtlich Entwicklungsdauer keine
signifikanten Unterschiede erkennen. Die von DOSSE (1955) und
KOLODOCKA (1985) ermittelten Entwicklungszeiten flr Amblyseius
cucumeris von 6,7 bzw. 6,3 Tagen bei Erndhrung mit Tetranychiden
bestdtigen dieses.

Amblyseius agrestis brauchte dagegen im Vergleich zu Ambly-
seius barkeri und Amblyseius cucumeris fiir die Entwicklung vom
Ei bis zur adulten Raubmilbe bei Flitterung mit Tyrophagus
putrescentiae 1,1 Tage linger. Damit entwickelte sich diese
Raubmilbenart in den hier dargestellten Ergebnissen aber immer
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noch um 1,4 Tage schneller als bei KOLODOCKA (1985), wo Tetrany-
chiden als Nahrung zur Verfligung standen.

5.2. Lebensdauer

Die Lebensdauer der Adulten von Amblyseius barkeri war
abhiingig von der Temperatur, der relativen Luftfeuchte scwie dem
Nahrungsangebot. Die Weibchen lebten generell Ilinger als die
Mannchen.

Speziell die Untersuchungen ohne Nahrung haben gezeigt, da8
im Temperaturbereich von 15 bis 35 °C sowie einer relativen
Luftfeuchte zwischen 50 und 100 % die Lebensdauer sowchl der
Minnchen als auch der Weibchen mit steigender Temperatur abnahm
bzw. mit steigender relativer Luftfeuchte zunahm. So lebten die
Minnchen und Weibchen bei niedriger vrelativer Luftfeuchte (50
bis 56 %) durchschnittlich 2,6 bzw. 5,3 Tage bei 15 °C, 1,5 bzw.
2,3 Tage bei 25 °C und weniger als 1 Tag bel 35 ¢C. War die
relative Luftfeuchte dagegen hoch (90 bis 93 %) verléngerte sich
die Lebensdauer beider Geschlechter erheblich und betrug 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 Nahrung zur Verfligung
und liegt die relative Luftfeuchte annidhernd bei 100 % k&nnen
Minnchen und Weibchen bei 25 °C immer noch 5,3 bzw. 10,7 Tage
leben.

Im Vergleich zu Amblyseius cucumeris und Amblyseius agrestis
wurde die Lebensdauer von Amblyseius barkeri bei 25 °C durch ein
Bbsenken der relativen ILuftfeuchte im untersuchten Bereich am
stirksten reduziert. Die geringsten Verdnderungen zeigten sich
bei Amblyseius agrestis.

Noch deutlicher als bei den Versuchen ohne Futter kam der
Einfluf der relativen Luftfeuchte auf die Lebensdauer der
Adulten aller 3 Arten bkei den Untersuchungen mit der HNahrung
Tyrophagus putrescentiae zum Ausdruck. Auch hier war mit einer
Abnahme der relativen Luftfeuchte die gréhte Verkiirzung der
Lebensdauer wieder bei der Art Amblyseius barkeri 2zu ver-
zeichnen. Danach folgte Amblyselus agrestis, widhrend die gering-
sten Ver&nderungen nun bei Amblyseius cucumeris auftraten.
Weibchen von Amblyseius agrestis lebten bei 92 % relativer Luft-
feuchte etwa halb so lange wie diejenigen von Amblyseius barkeri
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und Amblyseius cucumeris, wonit die Untersuchungsergebnisse ohne
Nahrung bei hoher relativer Luftfeuchte Bestétigung fanden.

In den Bereichen von 75 und 52 % relativer Luftfeuchte hatten
die Weibchen von Amblyseius agrestis und Amblyseius barkeri mit
14,2 und 15,2 bzw. 3,4 und 5,1 Tagen anndhernd die gleiche
Lebensdauer, wihrend die Weibchen von Amblyseius cucumeris doch
bedeutend linger lebten. Ihre Lebensdauer war bei 75 % relativer
Luftfeuchte um das 1,5fache und bei 52 % relativer Luftfeuchte
unr das 3fache hoher als die von Azhblyseius barkeri. Der zahlen-
n8fig gréfte Unterschied zwischen den Weibchen der beiden Arten
trat bei 75 % relativer Luftfeuchte mit 23,2 Tagen auf.

Noch ausgeprigter als beil den Weibchen zeigte sich die Diffe-
renz beziiglich der Lebensdauer zwischen den beiden Arten Ambly-
seius barkeri und Amblyseius cucumeris bel den Minnchen. So
konnte flr Amblyseius cucumeris bel 52 % relativer Luftfeuchte
eine 5,6mal wund bei 75 % relativer Luftfeuchte eine 6,3mal
héhere lebenserwartung als bei Amblyseius barkeri nachgewiesen
werden.

Ein Vergleich der hier dargestellten Ergebnisse zur Lebens-
dauer mit den Daten anderer Autoren ist aus methodischen Griinden
schwierig, da sie 2zwar auch mit Kkonstanter Temperatur, aber
nicht mit so konstanten relativen Luftfeuchten gearbeitet haben.
Bei BONDE (1%89) schwankte die relative Luftfeuchte z.B. zwi-
schen 75 und 95 % und bei LABABIDI und SENGONCA (1988) betrug
sie 60 % 10 %. Nach Beschreibung der Untersuchungsmethoden muB
aber davon ausgegangen werden, daBf diese genannten relativen
Luftfeuchten im Raum vorlagen und die eigentlichen relativen
Luftfeuchten, die in unmittelbarer N3he der Raubmilben auf den
Bohnen~ bzw. Baumwollblittern herrschten, hdher waren. So 1l&Bt
sich auch die von LABABIDI und SENGONCA (1988) ermittelte nahezu
gleiche Lebensdauer von 34,4 bzw.34,9 Tagen fiir die Weibchen von
Amblyselius barkeri und Amblyseius cucumeris bel Erndhrung mit
Eiern der Baumwollspinnmilbe erkliren. Damit fand wieder die
Aussage Bestdtigung, daB bei sehr hohen relativen ILuftfeuchten
die Unterschiede in der Lebensdauer zwischen den beiden Arten

gering sind.

Neben Temperatur und relativer Luftfeuchte hatte auch, wie
schon gesagt, die zur Verfliguny stehende Nahrung einen EinfluB
auf die Lebenserwartung der Raubmilbe Amblyseius barkeri. So
lebten die Weibchen im Luftfeuchtebereich 52 sowie 75 % und
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2% °C bei Flitterung mit Tetranychus urticae nahezu doppelt so
lange bzw. um ein Drittel ldnger als bei der Nahrung Tyrophagus
putrescentiae. Auch BEGLJAROV und SUCHALKIN (1983) beobachteten
bei 25 °C einen Unterschied zwischen den Nahrungen Tetranychus
urticae und Thrips tabaci. Dabei lebten jedoch mit Thrips tabaci
gefiitterte Weibchen von Amblyseius barkeri mit 6,7 Tagen 5,1
Tage ld&nger.

Die bei BONDE (1989%) mit Nymphen von Thrips tabaci als Nah-
rung erreichten Lebenszeiten von 21,2 bzw. 23,4 Tagen filr
M8nnchen und Weibchen von Amblyseius barkeri bei 25 °C sind im
Vergleich zu allen anderen Ergebnissen die niedrigsten.

5.3. Fruchtbarkeit

Auch die Fruchtbarkeit von Amblyseius barkeri war abhdnig von
der Temperatur, der relativen Luftfeuchte und der zur Verfiigung
stehenden Nahrung. 25 bis 30 °C kombiniert mit einer relativen
Luftfeuchte > 90 % erwiesen sich als optimal. Die bei 25 °C,
92 % relativer Luftfeuchte und Tyrophagus putrescentiae als Nah-
rung erzielten 40,8 Eier/Weibchen 1liegen im Bereich des von
LABABIDI und SENGONCA (1988) ermittelten Wertes wvon 37,5 bei
Fitterung mit Tetranychus cinnabarinus-Elern. BONDE (1989) kam
mit Nymphen von Thrips tabaci auf eine etwas hdhere Gesanmtzahl
von 47,1 Eiern/Amblyseius barkeri-Weibchen.

Generell war eine Eiablage im Temperaturbereich 15 bis 35 °C
méglich. Erreichten die Temperaturen aber Extremwerte fiir Ambly-
seius barkeri, wie 15 und 35 °C, war die Nahrung fiir eine Eipro-
duktion entscheidend. Dieses belegen die eigenen Ergebnisse bei
15 °C sowie Untersuchungen von BEGLJAROV und SUCHALKIN (1983)
bei 35 °C, wo mit Thrips tabaci gefiitterte Amblyseius barkeri-
Weibchen mit 3,4 Eiern/Tag durchschnittlich 1,9 Eier/Tag mehr
ablegten als diejenigen Weibchen, die mit Tetranychus urticae
gefiittert wurden.

Die Nahrungsart erwies sich auch bei nicht optimalen bzw. fiir
Amblyseius barkerli sehr geringen relativen Luftfeuchten als be-
deutungsvoll. So war bei 75 % relativer Luftfeuchte sowochl die
tdgliche Eiablage als auch die Gesamtzahl abgelegter Eier/ Weib-
chen bei Flitterung mit Tetranychus urticae im Vergleich zu Tyro-
phagus putrescentiae hoher. Gleiche Verhiltnisse ergaben sich
auch bei 52 % relativer Luftfeuchte, wo bei der Nahrung Tyro-
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phagus putrescentiae keine Reproduktion mehr auftrat, wihrend
nit Tetranychus urticae gefilitterte Amblyseius barkeri-Weibchen
zwar nur wenig, aber immer noch Eier ablegten.

Die Art Amblyseius barkeri hatte im Vergleich zur Art Ambly~
selus cucumeris unter den gleichen Bedingungen (25 °C, 52 bis
92 % relative Luftfeuchte und Tyrophagus putrescentiae als Nah-
rung) immer eine geringere Gesamtzahl Eier/Weibchen. Die Unter-
schiede zwischen den beiden Arten lagen bei 1,5 bis 16,2
Eiern/Weibchen, wobei die Differenz bel 92 % relativer Luft-
feuchte am kleinsten war und sich mit sinkender relativer Luft-
feuchte kontinuierlich vergréBerte. Dieses war auf den stirkeren
Riickgang der Eiproduktion bei Amblyseius barkeri zuriickzufiihren.

Eine Berechnung der durchschnittlichen Eiablage/Ovipositions-
tag und Weibchen erfolgte nicht, da diese Aussage 2zu falschen
Schlufifolgerungen fiihren kann, wie eine Gegeniiberstellung von
Ergebnissen bei 75 % relativer Luftfeuchte und 25 °C zeigt. So
ergdbe =sich nach den erzielten Resultaten flr Weibchen wvon
Amblyseius barkeri bei Flitterung mit Tetranychus urticae fiir die
durchschnittliche t#dgliche Eiablage ein Wert von 2,0 und bei
Fitterung mit 7Tyrophagus putrescentiae ein Wert von 2,3. Dieses
wilrde bedeuten, daB beli der Nahrung Tyrophagus putrescentiae
mehr Eier abgelegt werden. Eine Betrachtung der Abb. 7 und 11
zeigt aber, daB diese Aussage falsch ist. Mit 7Tyrophagus putres-
centiae gefitterte Weibchen von Amblyseius barkeri legten wEh-
rend ihrer gesamten Ovipositionszeit t#glich weniger Eier als
diejenigen, die mit Tetranychus urticae erndhrt wurden. Weib-
chen, die Tetranychus urticae alsg Futter angeboten bekamen,
hatten jedoch eine um durchschnittlich 61 %, d.h. 6,3 Tage, l&n~-
gere Ovipositionsperiode, die flir den geringeren Wert wvon 2,0
Fiern/Tag und Weibchen verantwortlich ist.

Ein Vergleich der beiden Arten Amblyseius barkeri und Ambly-
selus cucumeris unter den gleichen wie oben genannten klimati-
schen Bedingungen bei Erndhrung mit Tyrophagus putrescentiae
veranschaulicht diesen Sachverhalt noch deutlicher. Aufgrund
einer um iiber das Doppelte ldngeren durchschnittlichen Oviposi-
tionsperiode der Amblyseliues cucumeris-Weibchen ergibe sich eine
um 0,8 Eier/Tag geringere Eiproduktion als bei Amblyseius
barkeri, wihrend ein direkter Vergleich der durchschnittlichen
Anzahl abgelegter Eier/Ovipositionstag an einigen Tagen Gleich-
heit zwischen den beiden Arten bzw. in der Mehrzahl der Tage
eine hdhere Eiproduktion bei Amblyseius cucumeris erkennen lieB.
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Unter Beachtung dieser Zusammenhinge entsprechen die von DOSSE
(1955), EL-BADRY wund ZAHER (1961), BEGLJAROV und SUCHALKIN
(1983) sowie BONDE (1989) ermittelten durchechnittlichen t#g-
lichen Eiablageraten bei Amblyseius barkeri und Amblyseius
cucumeris den hier dargestellten Ergebnissen. Somit kénnen dis
von BEGLJAROV und SUCHALKIN (1983) sowie BONDE (198%) nur aus-
gehend wvon der téglichen Eiablagerate getroffenen SchluBfol-
gerungen, daBf Amblyseius barkeri eine h6here Eiablageleistung
als Amblyselus cucumeris hat, nicht aufrechterhalten werden. Die
hier dardgestellten Ergebnisse und Zusammenhinge beweisen das
Gegenteil, und sie zeigen, daB die Fertilitdt einer Art nicht
nur ausgehend von der durchschnittlichen Eiablage/Ovipositions-—
tag beurteilt werden darf, sondern sie immer in Verbindung mit
der Ovipositionszeit und der Gesamtzahl abgelegter Eier gesehen
werden muf.

Die Fertilitdt von Amblyseius agrestis mit der Nahrung
Tyrophagus putrescentiae erwies sich selbst unter flir die Raub-
milbe optimalen Temperatur- und Luftfeuchtebedingungen als sehr
gering im Vergleich zu den Arten Amblyseius barkeri und Ambly-
selug cucumeriz. Eine Massenzucht mit Tyrophagus putrescentiae
als Grunglage erscheint deshalb als wenig effektiv.

Ein Vergleich der hier dargestellten Werte flir die Frucht-
barkeit sowie auch Entwicklungs- und Lebensdauer der oligophagen
Raubmilbe Amblyseius barkeri mit den flir die monophage Art
Phytoseiulus persimilis vorliegenden Angaben wvon BRAVENBOER und
DOSSE (1962), BEGLJAROV (1%67), LAING (1968), BARTKOWSKI wund
PRUSZYNSKI (1873), PRUSZYNSKI (1974, 1976, 1980), SHIH und SHIEH
(1979), SABELIS (1981) sowie BADII und MCMURTRY (1984) ergab
eine bedeutend hbhere Fertilitdt und eine etwas kilrzere Entwick-
lungsdauver fir Phytoseiulus persimilis, wihrend die Lebensdauer
beider Arten anndhernd gleich war. Zu diesem Ergebnis Kkamen
gleichfalls LABABIDI und SENGONCA (1988) im direkten Vergleich
von Amblyseius  barkeri und Phytoseiulus persimilis unter
gleichen Bedingungen. BEGLJAROV (1967) sowie SHIH wund SHIEH
(1979) Dbeobachteten auch bei Phytoseiulus persimilis eine
Abnahme der Fruchtbarkeit mit sinkender relativer Luftfeuchte.
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5,4. FraBleistung

Neben der Entwicklungs- und Lebensdauver sowie der Fertilitdt
eines R&ubers ist vor allem deren Wirksamkeit von entscheiden-
der Bedeutung. Sie wird nach RABBINGE (1975) als die Zahl der
pro Zeiteinheit erbeuteten Schidlinge definiert.

Die Untersuchungen zur Effektivitdt zeigten, daB die Raub-
milben der Art Amblyseius barkeri vorrangig die beweglichen Sta-
dien von Tetranychus urticae verzehrten, wobel sie in der Regel
die Jugendstadien zuerst attakierten. Frisch abgelegte Eier, die
Phytoseiulus persimilis bevorzugt (OHNESORGE, 1981), wurden von
Amblyseius barkeri nur sehr selten dgenommen, wenn sie wihlen
konnten.

Die t&dgliche Frafmenge hing ab von der Temperatur und der
relativen Luftfeuchte sowie dem Geschlecht und dem Alter der
Raubmilben. Die Weibchen saugten generell mehr adulte Spinn-
milben aus als die Minnchen. Auch die tégliche Verzehrguote der
Nymphen lag liber der der Minnchen. Eine schrittweise Verringe-
rung der relativen Luftfeuchte hatte bei den Minnchen immer eine
Zunahme der FraBmenge gzur Folge. 8o erbrachte eine relative
Luftfeuchte wvon 52 % mit durchschnittlich 1,5 ausgesaugten
adulten Tetranychus urticae/Lebenstayg eine Verdoppelung der tdg-
lich verzehrten Spinnmilbenzahl im Vergleich zu 92 % relativer
Luftfeuchte.

Bei den Weibchen von Amblyseius barkeri zeigte sich deutlich,
daB die Frafmenge in erster Linie von der Temperatur abhingt und
in engem Zusammenhang mit der Jjeweils herrschenden relativen
Luftfeuchte gesehen werden muB. Die durchschnittliche Anzahl
verzehrter adulter Tetranychus urticae/Lebenstag nahm mit sin-
kender Temperatur ab, wihrend ein Rickgang der relativen Luft-
feuchte auf 75 % immer eine deutliche Zunahme der Frafmenge be-
wirkte. Ein weiteres Absenken der relativen Luftfeuchte auf fir
die Raubmilben ungiinstige 52 bis 56 % fihrte dagegen wieder zu
einer Abnahme der Verzehrquote.

Im Gegensatz zu den Minnchen war die tdgliche Anzahl ausge-
saugter Tetranychus urticae/Weibchen unter fir die Raubmilbe
Amblyseius barkeri giinstigen Temperatur- und Luftfeuchtebedin-
gungen iliber die gesamte Lebensdauer gesehen groBen Schwankungen
unterlegen (Abb. 12 und 13). Wihrend der Ovipositionsperiode
fraBen die Weibchen am meisten. Es zeigte sgich ein deutlicher
Zusammenhang zwischen der Verzehrquote und der Eiablageleistung.
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Je hther die Anzahl ausgesaugter adulter Spinmmilben war, um so
mehr Eler wurden je Weibchen abgelegt. Die hdchste FraPmenge
ergab sich in den Untersuchungen bei 25 °C und 92 % relativer
Luftfeuchte an den Lebenstagen 5 bis 9 mit 6 bis 7 ausgesaugten
adulten Tetranychus urticae. War die Eiablage beendet, nahmen
die Weibchen nur noch sehr wenlg Nahrung zu sich (Abb. 12).

Ein zelitweises BAbsenken der Temperatur von 25 °C auf 15 °C
fiihrte bei hoher relativer Luftfeuchte zu keiner Verringerung
der durchschnittlichen t#glichen FraPmenge bezogen auf die
Gesamtlebensdauer. Jedoch lag die Anzahl der verzehrten Spinn-
milben bis zum 14. Lebenstag bei konstanten 25 °C deutlich liber
der der Wechseltemperatur und nach dem 15. Lebenstag in den
meisten Fdllen unter der der Wechseltemperatur, wie eine Gegen-—
iiberstellung der Abb. 12 und 17 veranschaulicht. Die gleichen
Verhiltnisse zwischen den Temperaturen zeigten sich bei 75 bis
77 % relativer Luftfeuchte hinsichtlich FraBmenge an den ein-
zelnen Lebenstagen (Abb. 13 und 18), wobei die durchschnittliche
tdgliche Verzehrguote bezogen auf die Gesamtlebensdauer doch bei
25 °C um 1,2 adulte Tetranychus urticae héher war. Demgegeniiber
lag bei 52 bis 56 % relativer Luftfeuchte sowohl die Anzahl
ausgesaugter Spinmmilben an den einzelnen Lebenstagen als auch
die durchschnittliche t#gliche Frafnenge wihrend der gesanmten
Lebensdauver bei 25 °C immer deutlich {ber den Werten der
Wechseltemperatur 15/25 °C,

Ganz wenig Nahrung bendtigten die Weibchen wvon Amblyseius
barkeri bei 1% °C, wobel die relative Luftfeuchte filir die Nah-
rungsmenge hier unbedeutend war und nur, wie bei den anderen
Temperaturen auch und schon genannt, einen EinfluB auf die
Lebensdauer hatte. Da die Raubmilbenweibchen bei 15 °C keine
Eier ablegten, brauchten sie nur die Nahrungsmenge aufzunehmen,
die erforderlich ist, um zu iberleben.

Ein Vergleich der hier dargestellten FraBleistungen fiir
Amblyseius barkeri mnit dem fir Phytoseiulus persimilis vorlie-
genden Beuteverzehr von BRAVENBOER und DOSSE (1%62), MORI und
CHANT (1966 a), BEGLJAROV (1967), LAING (1968), LAING und
OSBORNE (1974), PRUSZYNSKI (1976), AMANO und CHANT (1%77), SHIH
und SHIEH (1979%) sowie LABABIDI und SENGONCA (1988) ergab eine
deutlich dgeringere Effektivitdt gegeniiber 7Tetranychus urticae
bei der oligophagen Art. Auch bel Phytoseiulus persimilis nahm
die durchschnittliche tdgliche FraPmenge mit sinkender relativer
Luftfeuchte zu (MORI und CHANT 1966 a und b, BEGLJAROV 1967).
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Dieses bestdtigte die von FORCE (1967) aufgestellte Theorie, daB
eine hohe relative Luftfeuchte nicht unbedingt zur Lebensvoraus-
setzung flir Raubmilben gehbren muf, sondern die Raubmilben durch
verstirkte HNahrungsaufnahme in der Lage sind, flir sie nicht
optimale Luftfeuchtebedingungen auszugleichen.

Die so noch gut zu tollerierenden relativen Luftfeuchten sind
fiir die einzelnen Raubmilbenarten aber nicht gleich. Wéhrend bei
den Weibchen von Phytoseiulus persimilis unter optimalen Tempe-
raturbedingungen die FraBmenge mit sinkender relativer
Luftfeuchte bis 50 % nach BEGLJAROV (1967) sowie SHIH und SHIEH
(1979) zunahm, war bei den Amblyseius barkeri-Weibchen, wie oben
beschrieben, eine Erhbhung der Frafmenge nur bis 2zu einer rela-
tiven Luftfeuchte von 75 % zu beocbachten. Eine weitere Redu-
zierung auf 52 % relativer Luftfeuchte brachte dagegen wieder
eine Verringerung der Verzehrmenge.

Ausgehend von diesen Gegeniliberstellungen kann gesagt werden,
daf die Raubmilbenart Amblyseius barkeri weniger gut relative
Luftfeuchten unter 75 % tolleriert als Phytoseiulus persimilis.
Dagegen vertrigt die oligophage Art Amblyseius cucumeris
relative Luftfeuchten im Bereich von 50 bis 75 % dhnlich gut wie
Phytoseiulus persimilis, was die Untersuchungsergebnisse zur
Entwicklungs~ und Lebensdauer sowie Fertilitdt belegen. Auch
nach KARG (1989) kann Amblyseius cucumeris seinen Wasserhaushalt
besser regulieren als Amblyseius barkeri.

Hinsichtlich Frafleistung unterliegt Amblyseius barkeri eben-
falls Amblyseius cucumeris, wenn Spinnmilben (DOSSE 1955,
LABABIDI und SENGONCA 1988) bzw. die Thripsarten Thrips tabaci
(BAKKER wund SABELIS 1989) und Frankliniella occidentalis
(SENGONCA und BENDIEK 1988) als Nahrung zur Verfligung stehen.
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6. SchluBfolgerungen fiir den Einsats in der Unterglasproduktion

Die oligophage Raubmilbe Amblyseius barkeri sollte zur bioclo-
gischen Bekimpfung von Thripsen und Spinnmilben im Unterglas=-
ankau nur bei Pflanzenarten eingesetzt werden, die bei Tempe-
raturen > 20 °C und relativen Luftfeuchten > 70 % kultiviert
werden. Als besonders dgeeignet erscheinen da Gurken. Dennoch
waren auch in dieser Kultur, wie einleitend schon gesagt, die in
den letzten 10 Jahren erzielten Bekidmpfungserfolge mit Ambly-
seius barkeri, vor allen Dingen gegen Thrips tabaci, sehr grofen
Schwankungen unterlegen. Die Griinde fiir die teilweise sehr 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 befriedigenden bis
schlechten Ergebnisse in Gurken (RAVENSBERG u.a. 1983, HANSEN
und GEYTI 1987, STENSETH 1986, ALBERT 1987, RAVENSBERG und
ALTENA 1987, HANSEN 1988 und 1989) sind vielfdltig und dirfen
nicht losgel®&st voneinander betrachtet werden.

Erdkulturen eignen sich wegen der allgemein h&heren relativen
Luftfeuchte besser fiir Amblyseius barkeri als der Anbau von
Gurken 1in Steinwolle., Ist die relative ILuftfeuchte filir die
Raubmilben nicht optimal, reagieren sie sofort. Thre Aktivitit
nimmt zu und bis zu einer gewissen Luftfeuchte werden die un-
glinstigen Bedingungen durch zusdtzliche Nahrungsaufnahme aus-
geglichen. Widhrend die Larven in der Regel sterben, so verlassen
die Nymphen, aber besonders die Adulten, die Pflanzen und ziehen
sich bei der Erdkultur in die obere Bodenschicht zuriick, wo sie
glinstigere Luftfeuchtebedingungen und meistens Nahrung vor-
finden, was elin Weiterleben ermdglicht. Dieses diirfte in Stein-
wollekulturen wegen der Ni3hrldsung kaum oder nur bedingt mdglich
sein.

Kommt 2u den nicht optimalen Luftfeuchtebedingungen noch ein
geringes Angebot bzw. ein vdlliges Fehlen geeigneter Nahrung
hinzu, erhdht sich die Wahrscheinlichkeit eines schnellen Ab-
wanderns der Raubmilben. Als gut geeignete Nahrung Fflir Ambly-
seius barkeri in Gurken gelten alle beweglichen Stadien von
Tetranychus urticae sowie nur das 1. Larvenstadium von Thrips
tabaci. Adulte Thripse werden nicht und das 2. Larvenstadium nur
sehr selten erfolgreich attakiert (BAKKER und SABELIS 1986 und
1987, KAJITA 1986). So ist die Zusammensetzung der vorhandenen
Thripspopulation beim Einsatz wvon Amblyseius barkeri besonders
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wichtig, denn obwohl sie allgemein hoch sein kann, muf fir
Amblyseius barkeri aber Xkeine geeignete Beute zur Verfiigung
gstehen. Fehlt Nahrung greifen die 3dlteren Entwicklungsstadien
der Raubmilbe auch ihre eigenen jlingeren Entwicklungsstadien an.

Bedingt durch die recht hohen anspriche, die Amblyseius bar-
keri an die relative Luftfeuchte stellt, und das nicht zur
Verfligung stehen von alternativer oder zusitzlicher HNahrung auf
den Pflanzen, ist es nahezu aussichtslos, diese Raubmilbenart
mit einer einmaligen Frelsetzung iber léngere Zeit vorbeugend
gegen Spinnmilben und Thripse auf den Gurkenblidttern zu halten.
In der Erdkultur besteht jedoch die Mdglichkeit, gleich nach dem
Pflanzen der Gurken Amblyseius barkeri asuf die Dimme zu streuen,
wo sie optimale Lebensbedingungen und auch Nahrung vorfinden, um
so die ersten lber den Bodern auf die Pflanzen wandernden Spinn-
milben abzufangen. Aufwandmengen von 400 Raubmilben je laufenden
Meter Pflanzreihe erbrachten eine deutliche Verzbgerung des
Erstbefalls (KARG u.a. 1989%). Weiterhin wird mit dieser Behand-
lung einer eventuellen Vermehrung von Modermilben im Erdsubstrat
entgegengewirkt, die bel Massenauftreten an den Gurkenpflanzen
Schiden verursachen konnen. Auch die im Boden lebenden Nymphen-
stadien der Thripse werden mdglicherweise von Amblyseius barkeri
als Nahrung genommen.

Die Wahrscheinlichkeit, daB die Vertreter der Art Amblyseius
barkeri vom Boden aus die gesamten Pflanzen besiedeln, erscheint
sehr gering. Sie werden den Boden, der ihnen optimale Lebeng-
bedingungen bietet, sicher nur dann verlassen und auf die
Pflanzen lbergehen, wenn die eigene Dichte im Boden zu grof wird
bzw. Nahrungsmangel herrscht.

Eine Freilassung von Amblyseius barkeri auf die Pflanzen
sollte deshalb sofort nach dem ersten BAuftreten veon Thripsen
oder Spinmmilben erfolgen. Dabel sind die Raubmilben gleichmifig
ber den gesamten Pflanzenbestand so zu verteilen, daB die Mehr-
zahl der Blatter anschlieBend einen Besatz von 1 bis 2 Nymphen
bzw. adulten Amblyvselus barkerl aufweist. Diese hohen Einsatz-
mengen machen sich wegen der geringen Effektivitdt dieser oligo-
phagen Raubmilbenart erforderlich. Besonders zur Bekdmpfung von
Thrips tabaci haben sich Wiederholungsbehandlungen bewdhrt,
wobei die Anzahl und die Abstdnde zwischen den einzelnen
Freilassungen vom Befallsdruck abhdngen (HANSEN 1989, LINDQVIST
und TIITTANEN 19289), Nimmt die Anzahl der Spinnmilben zu, ist
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Amblyseius barkeri denerell durch Phytoseiulus persimilis zu
ersetzen.

Nach Untersuchungen von LINDQVIST (1990) kann Amblyseius bar-
keri auch gegen Frankliniella occlidentalis in CGurken elingesetzt
werden. Da diese Thripsart flir Amblyseius barkeri aber nur eine
Zusatznahrung darstellt (SENGONCA wund BENDIEK 1988), diirften
gute Bek#mpfungserfolge gegeniiber Frankliniella occidentalis nur
mit hohen und wiederholten Freilassungen von Amblyseius barkeri
in maximal wdchentlichen Abstinden méglich sein. Geelgneter als
Amblyseius barkeri erscheint deshalb zur Bekldmpfung von Fran-
kliniella occidentalis die Raubmilbenart Amblyseius cucumeris,
da sie sich auch mit dieser Thripsart als Nahrung vermehren kann
(SENGONCA und BENDIEK 1988, GILLESPIE und RAMEY 1988).

Treten beide Thripsarten in den Gurkenbestdnden auf, sollte
generell Amblyseius cucumeris eingesetzt werden. Auch beim aus-
schlieflichen Auftreten von Thrips tabaci, vor allen Dingen in
Steinwellekulturen, ist Amblyseius cucumeris wegen der gerin-
geren Luftfeuchteanspriiche Amblyseius  barkeri vorzuziehen.
Dieses belegen positive Untersuchungsergebnisse von ELLIOTT
u.a.(1987), HOMBURG und HUBERT (1987), BENNISON (1988) und
GILLESPIE (1989) sowie STEINER und TELLIER (1990) mit Amblyseius
cucumeris. Des weliteren zelgen diese Ver&ffentlichungen, daB in
Gurken in der Regel auch eine einmalige Freilassung von Ambly-
seius cucumeris nicht ausreichend 1ist. Mehrmalige Behandlungen
machen sich erforderlich, da auf den Gurkenpflanzen eine weitere
zusdtzliche Nahrungsquelle, die die Niitzlingspopulation erhdlt,
fehlt, wenn keine geeignete Spinnmilben~ und Thripsnahrung mnehr
vorhanden ist.

Flir Paprikabestédnde gilt Amblyseius cucumeris generell als
die geeignetere Art. Sie kann sich im Gegensatz zu Amblyseius
barkeri von Paprikapollen entwickeln und vermehren, wenn Kkeine
cder nur wenig Thripse und Spinnmilben vorhanden sind (ALTENA
und RAVENSBERG 1990, RAMAKERS 1990, RIJN und SABELIS 1990), und
sich so, wie in den zurilickliegenden Jahren becbachtet (RAMAKERS
1983, 1987, 1288; KLERG und RAMAKERS 1986; RAVENSBERG und ALTENA
1987), besser im Bestand etablieren als Amblyseius barkeri. In
der Regel 1ist eine Freilassung von Amblyseius cucumeris Ije
Anbausaison ausreichend, wenn die Paprikapflanzen begonnen haben
zu bliihen.

Ausgehend von diesen Darstellungen fiir Gurke und Paprika muB
geschluBfolgert werden, daf allgemeine Empfehlungen fiir den



=7 Fem

Einsatz von Amblyseius barkeri und auch Amblyselus cucumeris zur
biclogischen Bekdmpfung von Thripsen und Spinnmilben im Unter-
glasanbau nur bedingt m&glich sind.

Um vor allen Dingen eine optimale Thripsbekidmpfung zu ermég-
lichen, miissen flir jede Kultur gesonderte Einsatzrichtlinien
erarbeitet werden, die alle flir die Jjeweilige Raubmilbenart
giinstigen wund |unglinstigen kulturspezifischen Gegebenheiten
(z.B. zus#dtzliche Nahrungsguellen, Temperatur, relative Luft-
feuchte) beriicksichtigen. Nur so kann die auch bei den einzelnen
Zierpflanzenarten bisher nur befriedigende bis unbefriedigende
Thripsbekdmpfung (ALBERT 1990) mit den oligophagen Raubmilben-
arten Amblyseius barkeri wund Amblyseius cucumeris verbessert
werden. Um diese Richtlinien besonders filir Zierpflanzen zu
erstellen, bedarf es aber zundchst weiterer Aktivitdten auf den

Gebiet der Grundlagenforschung.
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7. Zusapmenfassung

Flir die in Gewichshdusern zur biologischen Bek&mpfung von
Thripsen zum Einsatz kommenden oligophagen Raubmilbenarten
Amblyselius barkeri (HUGHES), Amblyseius agrestis (KARG) und
Amblyseius  cucumeris (OUDEMANS) wurden Untersuchungen  zur
Biclogie und Okologie sowie filir Amblyseius barkeri auch
Untersuchungen zur Effektivitidt gegenliber Tetranychus urticas
KOCH an Einzeltieren im Labor durchgefiithrt.

Eine durchgehende Entwicklung vom Ei bis zur adulten Raub-
milbe war bei Amblyseius barkeri im Tenmperaturbereich 15 bis
35 ©¢C unter Voraussetzung einer relativen ILuftfeuchte > 90 %
méglich. Eine gleich hohe relative Luftfeuchte benétigte auch
Amblyseius agrestis, widhrend sie bei Amblyseius cucumeris mit
75 % doch bedeutend geringer sein konnte.

Bei 2% e°C, 92 % vrelativer Luftfeuchte und Tyrophagus
putrescentiae als Nahrung gibt es zwischen den Arten Amblyseius
barkeri und Amblyseius cucumeris hinsichtlich Entwicklungsdauer
bei den Weibchen mit jewells 5,9 Tagen keine bzw. bei den Minn-
chen mit %,9 und 6,2 Tagen nur geringfliigige nicht signifikante
Unterschiede. Demgegeniiber bendtigte Amblyseius agrestis linger.

Die Nahrungsart war flr die Entwicklungsdauer von Amblyseius
barkeri unter optimalen Temperaturen unbedeutend. Erreichten die
Temperaturen jedoch Extremwerte filr die Raubmilbe, kanm der

Nahrung eine sehr groBe Bedeutung zu.

Die Lebensdauver der Adulten von Amblyseius barkeri nahm mit
steigender vrelativer ILuftfeuchte zu. Die Weibchen lebten
generell ldnger als die Minnchen. Im Vergleich zu Amblyseius
cucumeris und Amblyseilus agrestis wurde die Lebensdauer von
Amblyseius barkeri durch ein Absenken der relativen Luftfeuchte
am stdrksten reduziert.

Neben Temperatur und relativer Luftfeuchte beeinfluBfte auch
die zur Verfligung stehende Nahrung die Lebensdauer.

Flir die Fruchtbarkeit von Amblyseius barkeri erwiesen sich
Temperaturen von 25 bis 30 °C kombiniert mit einer relativen
Luftfeuchte 2> 90 % als optimal. Ein Absenken der relativen
Luftfeuchte hatte immer eine Verringerung der Anzahl abgelegter
Eier zur Folge. Dabel legten mit Tetranychus urticae ernihrte
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Weibchen mehr Bier als Jjene Weibchen, die mit Tyrophagus
putrescentiae geflittert wurden.

Die Eiablageleistung von Amblyseius barkeri lag bei 25 °C,
relativen Luftfeuchten wvon 52 bis 92 % und Tyrophagus
putrescentiae als Nahrung immer unter der von Amblyseius
cucumeris, wobeli sich die Differenz zwischen den beiden Arten
mit sinkender relativer Luftfeuchte vergrdBerte. Dieses war auf
eine stirkere BAbnahme der Anzahl abgelegter Eier bei Amblyseius
barkeri zurilickzufiihren.

Die Fertilitdt von Amblyseius agrestis bel der Nahrung
Tyrophagus putrescentiae lag deutlich unter der von Amblyseius
barkeri und Amblyseius cucumeris.

Wurde Amblyseius barkeri als Nahrung Tetranychus urticae
angeboten, verzehrten die Raubmilben vorrangig die beweglichen
Stadien, wobei die Jugendstadien in der Regel 3zuerst genommen
wurden.

Die tdgliche Frafmenge hing ab von der Temperatur und derxr
relativen Luftfeuchte sowie dem Geschlecht und dem Alter der
Raubmilben. Die Weibchen saugten generell mehr adulte Spinn-
milben aus als die Minnchen. Auch die tidgliche Verzehrguote der

Nymphen lag iliber der der Mdnnchen.
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8. Summary

Investigations inte the bioclogy, ecology and efficiency of
oligophagous predatory mites with particular regard to
Amblyseius barkeri (BUGHES) (hcarina: Phytoseiidae)

The present work is about investigations into bioclogical and
ecological aspects of the oligophagous predatory mites
Amblyseius barkeri (HUGHES), Amblyseius agrestis (KARG) and
Amblyseius cucumeris (OUDEMANS) used in the biological control
of thrips 1in dreenhouses, and about investigations of the
efficacy of Amblyseius barkeri against Tetranychus urticae KOCH.

Investigations were carried out on single animals in the

laboratory.

Permanent development from the egg to the adult predatory
mite was possible for Amblyseius barkeri at temperatures ranging
from 15 to 35 °C and a relative hunidity of > 90 %. Amblyseius
agrestis needed a similarly high relative humidity, while
Amblyseius cucumeris did with 75 %.

With a temperature of 25 °C, a relative humidity of 92 % and
Tyrophagus putrescentiae as food, the females of Amblyseius
barkeri and Amblyseius cucumeris showed no difference in the
time of development, which amounted to 5.9 days for both, while
the males showed only a small, insignificant difference, taking
5.9 days and 6.2 respectively. In contrast to that, Amblyseius
agrestis took longer.

Provided optimum temperatures, the kind of food did not
influence the time of development of Amblyseius barkeri. If,
however, temperatures reached extremes for the predatory mnite,

the food became very important.

The longevity of the adults of Amblyseius barkeri increased
with rising relative humidity. In general, the females 1lived
longer than the males. Compared to Amblyseius cucumeris and
Amblyseius agrestis, the longevity of Amblyseius barkeri was
reduced most with a lowering 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 Amblyseius barkerl fed with Tetranychus urticae
laid more egygs than those fed with Tyrohagus putrescentiae.

At 25 °C, 52 to 92 % relative humidity and with Tyrophagus
putrescentiae as food, the egg production of Amblyseius barkeri
fell always short of that of Amblyseius cucumeris, with the gap
widening with decreasing relative humidity owing to a sharper
decline in the egg production by Amblyseius barkeri.

With Tyrophagus putrescentiae as food, the fertility of
Amblyseius agrestis was clearly under that of Amblyseius barkeri

and Amblyseius cucumeris.

When Amblyseius barkeri was fed with Tetranychus urticae, the
predatory mites primarily ate the motile stages, usually taking
the adolescent stages first.

The daily feeding capacity depended on temperature and
relative humidity as well as the sex and age of the predatory
mites. The females in general sucked more Tetranychus urticae
dry than the wmales. The nymphs' daily consumption, too, was

greater than that of males.
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