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1. Einleitung

Die Bedeutung der Florfliegen als Blattlauspradatoren ist schon lange bekannt. Bereits 1737 erkannte
Réaumur die Larven der Florfliegen als Blattlausrauber und gab ihnen den Namen "Lions de pucerons”

(Blattlausléwen). Diese Bezeichnung ist auch heute noch zutreffend.

Chrysoperla carnea ist die Chrysopiden-Art, die bisher die gréRte Bedeutung erlangt hat, was einerseits
durch ihre weltweite Verbreitung (mit Ausnahme von Australien wurde sie in allen Kontinenten nach-
gewiesen), andererseits durch das Auftreten von Massenentwicklungen bedingt ist. Bereits 1948
wurden Zuchtmethoden beschrieben, und bis heute wird an deren Verbesserung gearbeitet. Ein Jahr
spater (1949) wurden erstmals aus Zuchten erhaitene Eier ausgebracht. Von Bedeutung ist auch, da
die Larven von Chrysoperla carnea relativ widerstandsfahig gegeniiber Pflanzenschutzmitteln sind und

sich daher besonders flir einen Einsatz in integrierten Pflanzenschutzprogrammen eignen.

Mit vorliegender Arbeit wurde der Versuch unternommen, das aktuelle Wissen Gber Chrysoperla carnea
zusammenzutragen. Hierbei beschrankten sich die Autoren auf die wesentliche Literatur, da die Dar-
stellung der gesamten Literatur Uber diesen Blattlauspriddator den Rahmen des vorliegenden Heftes bei

weitem gesprengt hatte. Es wurde Literatur bis zum Frihjahr 1992 berlcksichtigt.
Es sei hier noch der Hinweis gegeben, dal die im Text erscheinenden wissenschaftlichen Bezeichnun-

gen, mit Ausnahme von Chrysoperla carnea, und zugehérige Autorennamen so aufgenommen wurden,

wie sie in den zitierten Verdéffentlichungen vorlagen.

2. Systematik

Stamm Arthropoda

Klasse Insecta (Hexapoda)

Uberordnung Neuropteroidea (Neuropteren oder Netzfligler im weiteren Sinne)
Ordnung Planipennia (Netzfitigler im engeren Sinne)

Familie Chrysopidae

Subfamilie Chrysopinae

Gattung Chrysoperia

Art carnea

(ASPOCK et al., 1980 S. 399ff.)




2.1 Bemerkungen zur systematischen Stellung

Der Begriff Neuroptera (Netzfiligler) geht auf Carl von Linné zurlick, der 1758 unter diesem Begriff all
jene Insekten vereinigte, die ein netzférmiges Fligelgeader besitzen. So ordnete man z.B. die Eintags-
fliegen (Ephemeroptera}, die Steinfliegen (Plecoptera), die Staublause {(Psocoptera), die Libellen
(Odonata), die Kdcherfliegen (Trichoptera} und andere den Neuroptera zu. Genannte Insektengruppen
wurden im Lauf der Erforschung der Insektenwelt als eigene Ordnungen erkannt und von den Neu-
roptera abgespalten. Heute faRt man unter der Uberordnung Neuropteroidea (Neuroptera oder Netz-

flagler im weiteren Sinne) drei Ordnungen zusammen:

Megaloptera {Schiammfliegen)
Raphidioptera (Kamelhalsfliegen)
Planipennia {Echte Netzfliigler oder Netzfligler im engeren Sinne)

Zur Ordnung Planipennia gehdren weltweit 19 Familien mit ca. 4000 beschriebenen Arten. Innerhalb

Europas wurden bisher 230 Arten nachgewiesen, die sich auf 12 Familien verteilen.

Die Familie Chrysopidae umfaf3t ca. 90 Gattungen mit weltweit 1400 beschriebenen Arten. Da sich
darunter zahlreiche Synonyma befinden, also Arten, die mehrfach jeweils unter anderem Namen be-
schrieben wurden, aber auch noch zahireiche Arten unentdeckt sind, wird die Zahl der rezenten validen

Spezies auf ca. 1200 geschitzt. In Europa wurden bisher 56 Arten gefunden.

Aufgrund zahlreicher morphologischer Merkmale wurden die Chrysopidae im System in drei Subfamilien
gegliedert, die Apochrysinae, Notochrysinae und die Chrysopinae. Nur die beiden letztgenannten kom-

men in Europa vor.

Hier soll lediglich die Subfamilie Chrysopinae naher betrachtet werden. Ihr werden innerhalb Europas
11 Gattungen mit 53 Arten zugerechnet. Davon gehéren 17 Arten zur Gattung Chrysopa. Diese Gat-

tung umfadt weltweit ca. 40 Arten.

Bis 1964 zidhite zur Gattung Chrysopa noch die Art Chrysopa carnea. Wegen abweichender Fligel-
geddermerkmale und genital-morphologischer Unterschiede wurde genannte Art jedoch der Gattung
Chrysoperla zugeordnet. Dieser Gattung gehéren weltweit 23 beschriebene Arten an, lediglich drei
Arten kommen in Europa vor. (ASPOCK & ASPOCK, 1964; ASPOCK et al.,, 1980 S. 233f., 2671f.)

In einer Veroffentlichung von 1973 vergleichen C.A. TAUBER & M.J. TAUBER die Merkmale und biolo-
gische Daten der Larvenstadien und der Imagines verschiedener Chrysoperla carnea-Herklinfte. Dabei
wurde festgestellt, daR die als Art beschriebene C. mohave und C. carnea zwei Linien einer einzigen
Art sind und C. mohave als Synonym von C. carnea aufzufassen ist. Die carnea-Linie kommt im Osten

und Mittelwesten Nordamerikas vor, die mohave-Linie ist vermutlich in Kalifornien heimisch.




Das Variationsschema, das bei den Larven und Imagines der verschiedenen Populationen gefunden
wurde, legt die Vermutung nahe, da’ die carnea-Linie erst spéter nach Kalifornien eingefGhrt wurde,
wo sie sich mit der mohave-Linie kreuzte. Diese Kreuzung fihrte in Kalifornien, Central Valley, zu gene-
tisch abweichenden Populationen mit vorherrschenden carnea-Merkmalen. Die Population der mohave-
Linie kommt im Vorgebirge und im Kistenbereich Kaliforniens vor, da die Adulten der mohave-Linie, im
Gegensatz zur carnea-Linie, in der Lage sind, wahrend der heiRen trockenen Sommer bei geringem
Futterangebot eine Ruhephase einzulegen. Die Sommerberegnung erhdoht das Nahrungsangebot der
Larven und Adulten der nicht-ruhenden carnea-Linie. Es scheint, daR die urspringliche mohave-Linie
sich nur in jenen Gegenden von Kalifornien erfolgreich behaupten kann, die nicht durch landwirtschaftli-

che Tatigkeit verandert wurden.

Uber die genetische Variation bei 'all-or-none’ Lebensgeschichte-Merkmalen der Florfliege C. carnea
publizierten TAUBER & TAUBER (1986b). Die sommerliche Reproduktion schwankt qualitativ innerhalb
vieler Populationen des C. carnea-Arten-Komplexes, die im westlichen Nordamerika beheimatet sind;
entweder die Individuen vermehren sich wéahrend des Sommers oder sie treten in eine reproduktive Dia-
pause. Das Zum-Ausdruck-Kommen dieser 'all-or-none’ phanotypischen Eigenschaft ist durch zwei 6ko-
physiologische Verhaltensmuster festgelegt: die Reaktion auf die Tagesldnge und die Reaktion auf
Beute. Diese Verhaltensmuster variieren auch qualitativ. Die kinstliche -Selektion des reproduktiven
Phénotyps dnderte sowohl die Reproduktionsanlage als auch die dkophysiologischen Reaktionen, die
die Reproduktion bedingen. Bei Populationen des westlichen Nordamerika wird die Eigenschaft der
sommerlichen Reproduktion polygenisch vererbt, und die Eigenschaft besitzt eine betrachtliche gene-
tische Variabilitdt. Diese Variation tritt in zwei Formen auf: 1. einiges kommt stdndig zum Ausdruck
und wird augenblicklich der natirlichen Selektion unterworfen (eigentliche Variation) und 2. einiges tritt
bei spateren Generationen in Erscheinung und ist deshalb nur nach Rekombinierung der natirlichen
Selektion unterworfen {(verborgene Variation). Beide Formen der Variation sind bedeutsam in der Evo-
lution von ! vielgestaltigen saisonalen Zyklen und jahreszeitlich verschiedenartiger geographischer

Populationen.

In éiner weiteren Verdffentlichung duBern sich TAUBER & TAUBER.{1986a) (ber die 6kophysiologi-
schen Reaktionen in der Evolution der Lebensgeschichte. Die Bestiitigung fur deren Wichtigkeit fanden
die Verfasser bei einem geographisch weitverbreiteten Insekten-Spezies-Komplex. Geographische Varia-
tionsmuster innerhalb nordamerikanischer Populationen von C. carnea machen deutlich, dal ékophysio-
logische Merkmale von zentraler Bedeutung fir die Evolution der Lebensgeschichte sind. Selektions-
druck sowie die Formen und Auspragungen genetischer Variabilitdt, die diesen Merkmalen zugrundelie-
gen, schwanken geographisch. Westliche Populationen zeigen eine betrichtliche genetische Variabilitit
in ihren Reproduktionsreaktionen auf Photoperiode und Beute. Diese Variabilitét kommt sowohl! auf In-
terpopulations-Ebene durch die Verschiedenheit von lokal angepaRten Populationen als auch auf der In-
trapopulations-Ebene in Form von genetischer Vielgestaltigkeit zum Ausdruck. Dagegen beinhalten &st-

liche, mittelwestliche und nordwestliche Regionen zwei Typen von reproduktiv isolierten, einférmigen



Populationen. Die zwei Typen unterscheiden sich in ihren photoperiodischen Anspriichen fir die Repro-
duktion, aber keiner braucht Beute als Schlissel zur Stimulierung der Reproduktion. Obwohl die mei-
sten der charakteristischen Reaktionen auf Photoperiode und Beute unabhdngig voneinander variieren
kénnen, tendieren die einzelnen Merkmale zu gemeinsamer Variation und damit zur Bildung gemeinsam
angepaliter Gruppen. Die gemeinsame Variation einiger weniger Merkmale scheint eine genetische oder
physiologische Basis zu haben, ein Umstand, der Zwinge auf die Evolution der Lebensgeschichte aus-
(ibt. Die Ergebnisse der Autoren zeigen auch, daR vergleichende Studien auf intraspezifischer Ebene
duRerst bedeutsam fir die Analyse der Evolution der Lebensgeschichte und die taxonomische Behand-

lung von Art-Komplexen sind.

2.2 Synonyme von Chrysoperla carnea

Chrysoperla carnea wurde seit ihrer Erstbeschreibung als Chrysopa carnea durch F.J. Stephens im
Jahre 1836 mehrfach 'neu beschrieben’ oder umbenannt. Nachfolgende Tabelle vermittelt einen Uber-

blick:

Tab. 1: Synonyme von Chrysoperla carnea

Name Autor Jahr
Chrysopa carnea Stephens 1836
Chrysopa affinis Stephens 1836
Chrysopa microcephala Brauer 1850
Chrysopa vulgaris Schneider 1851
Chrysopa plorabunda Fitch 1856
Chrysopa lamproptera Stein 1863
Chrysopa californica Coquillet 1890
Chrysope lucasina Lacroix 1912
Chrysopa proxima Navas 1918
Chrysopa kolthoffi Navas 1927
Chrysopa quettana Navas : 1931
Chrysopa ferganica Navas 1933
Chrysopa pictavica Lacroix 1833
Chrysopa renoni Lacroix 1933
Chrysopa mohave Banks 1938
Chrysopa lundbladi Tjeder 1939
Chrysope canariensis Tieder 1939
Chrysopa maderensis Tjeder 1939
Chrysoperla carnea Steinmann 1964
Anisochrysa carnea Holzel 1970
Anisochrysa carnea Gepp 1974
Chrysoperla carnea Canard & Laudeho 18978

(WILDERMUTH, 1916; ASPOCK et al., 1980 S. 267f.)

KILLINGTON (1937 S. 187) nennt Hemerobius peria als weiteres Synonym fiir C. carnea. Unter dieser
Bezeichnung wurde C. carnea von drei Autoren beschrieben.




2.3 Volkstimliche Bezeichnungen

Die Chrysopidae werden im Sprachgebrauch auch als Gold- oder Perlaugen bezeichnet, was sich aus
den griechischen Wortern chrysos = Gold und ops = Auge ableiten 14t. Gemeinhin heiRen die Chrys-
opidae auch Florfliegen, da die durchsichtigen, dunnhautigen Fligel, die von zahireichen Lidngs- und
Queradern durchzogen werden, in ihrem Aussehen an ein florartiges Gewebe erinnern. Es muf} jedoch
darauf hingewiesen werden, daR es sich bei den Florfliegen im zoologischen Sinn nicht um Fliegen
handelt. Im Gegensatz zu den Fliegen, die nur ein Paar voll ausgebildete Fliigel besitzen, haben die

Florfliegen zwei Paar Flligel.

Den Namen Stinkfliegen verdanken die Florfliegen einer paarigen, seitlich an der Vorderbrust minden-
den Stinkdrise, aus der bei Gefahr ein (belriechendes Sekret abgesondert wird. Der Geruch des Se-
krets ist nicht bei allen Arten gleich stark, am unangenehmsten ist er bei Chrysopa perla, C. septem-

punctata und C. dorsalis, weniger auffallend bei Chrysoperla carnea.

"Erfahrene Kenner sollen in der Lage sein, allein nach dem Geruch die jeweiligen Arten zu
bestimmen." (PLATE, 1984)

(GUNTHER, 1969; PLATE, 1984; STITZ, 1931; WEIDNER, 1971)

3. Verbreitung und zeitliches Auftreten

Chrysoperla carnea ist ein Kosmopolit mit einem anthropogen stark ausgeweiteten und in Ausweitung
begriffenen Verbreitungsareal. Mit Ausnahme von Australien ist Chrysoperla carnea in allen Kontinen-

ten nachgewiesen worden.

In Europa reicht das Verbreitungsareal bis ca. 70° nérdlicher Breite, die Vertikalverbreitung reicht vom

Meeresniveau bis etwa 2500 m Héhe, kann aber in anderen Teilen der Welt wesentlich héher liegen.

Chrysoperla carnea ist die haufigste Neuropteren-Spezies. Sie zeigt regelmiBig Massenentwicklungen,
besonders auf Ackern und Feldern und auch in Kulturbiozénosen der GroRstidte. Chrysoperla carnea
ist ein extremer Kulturfolger.und vertragt grole Schwankungen der Umweltfaktoren. (ASPOCK et al.,
1980 S. 268f.)

KILLINGTON (1937 S. 193} auBert sich umfassend zu den britischen Neuropteren-Arten. Sein Beitrag
zur Verbreitung von C. carnea enthalt unter anderem auch die Grafschaften in England und Wales, in
denen C. carnea gefunden wurde. So soll sich ihr Verbreitungsgebiet bis hoch zu den Shetland-Inseln
erstrecken. Interessant ist der Hinweis auf die Publikation von WITHYCOMBE (1923b, zit. in KILLING-

TON, 1937), wonach C. carnea nicht zu den verbreitetsten britischen Neuropteren-Arten zu zéhlen ist.



DINKINS et al. (1970a) berichten ber Arten und relative Haufigkeit von Chrysopa, Geocoris und Nabis
in Baumwollfeldern des Staates Mississippi. Die zwei héufigsten Chrysopiden-Arten waren Chrysopa
rufilabris und C. carnea. Interessant ist, daR C. carnea in der Friihsaison haufiger war, C. rufilabris aber
in der Spétsaison. Ergdnzend duRern sich DINKINS et al. {1970b) Uber das zeitliche Auftreten der wich-

tigsten rauberischen Arthropoden in Baumwollfeldern Mississippis.

JUBB & MASTELLER (1977) ermittelten die Insektenvorkommmen in Weinbergen von Erie County,
Pennsylvania. Chrysoperla carnea war die zweithdufigste Art. Die Larven und Adulten wurden meist
auf Weinlaub in Erwerbsanlagen gefunden. Dies deutet darauf hin, da die Nahrungsaufnahme der Lar-
ven auf den Weinstdcken erfolgt und dalR die Art ein mdéglicher Pradator von Weinschédlingen ist. We-
nige Tiere wurden in ungepflegten Weinbergen und in den an die Erwerbsanlagen angrenzenden Gelédn-
den gefunden.

Innerhalb der drei Untersuchungsjahre (1971 bis '73) wurden keine Tiere im Mai oder Juni gefunden.
Adulte wurden von Ende Juli bis Mitte Oktober gefangen, in allen Jahren waren sie im September am
haufigsten. 1971 wurden bis Ende August keine Larven gefunden, 1973 erschienen die Lar\;en schon

in der ersten Juliwoche. Spéite Larvenstadien und Adulte wurden zum Ende der Saison gefunden.

NIELSEN (1977) fihrte 1972 und 1973 Untersuch(mgen zur Florfliegenfauna in einem dénischen Bu-
chenbestand durch. Mitten im Untersuchungsgebiet wurden vier identische Lichtfallen in unterschiedli-
cher Héhe an einem 30 m hohen Stahlturm angebracht. Im Untersuchungszeitraum wurden 1872 ins-
gesamt 1110 und 1973 insgesamt 461 Florfliegen-Individuen gefangen, die 24 Arten zugeordnet wer-
den konnten. C. carnea machte 73,4% des Gesamtfanges aus, im Frihjahr und Herbst wurden fast
ausschlieBlich Individuen dieser Art gefangen. 76,1% der Tiere wurden mit der Kronen-Falle {in 21 m
Hohe) gefangen, 10% Uber der Strauchschicht (0,6 m), 8,3% in der Stammzone {10 m) und 5,6% Uber

dem Kronendach {31 m).

Die Florfliegen in Kultursteppen der Tschechoslowakei sowie die Populationsdynamik von Chrysoperia
carnea und Chrysopa phyllochroma untersuchte ZELENY (1965). In den Jahren 1959 bis 1963 wurde
das Auftreten von Neuropteren beobachtet. Um die Populationsdynamik der o.g. Arten aufzukliren,
wurden auch die in den Jahren 1955 bis '63 in unterschiedlichsten Biotopen durchgefiihrten Samm-
lungen hinzugezogen. In den Jahren 1962 bis '63 erfolgten in 14tigigen Abstdnden Finge in nicht in
Kultur stehenden Bereichen {Wiesen, Feldwege, Feldraine), die an Kartoffel-, Riben-, Luzerne-, Klee-,
Senf-, Weizen-, Roggen- und Gerstefelder angrenzten. Die Rliben - 20 oder 25 Pflanzen - wurden auch
direkt untersucht und die Eiablagen gezdhit. Die haufigsten Arten der untersuchten Feldbiotope waren
Chrysoperla carnea (51,9%) und Chrysopa phyllochroma (43,7 %), die restlichen 4,4% verteilten sich
auf weitere neun Arten. Krautige Pflanzen an den Feldrainen, Feldwegen, Waldrandern und in Wiesen
oder den Resten der Ursteppe dienen als Refugien der beiden haufigsten Arten. Wihrend des Jahres

findet man Chrysoperla carnea und Chrysopa phyllochroma in grofder Anzahl an ausdauernden Futter-
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pflanzen wie Luzerne und Kiee. In nicht zu groRer Anzahl treten die genannten Arten an Kartoffeln,

Riben und Senf auf und nur sehr selten an Grédsern.

GALECKA & ZELENY (1969) beobachteten das Auftreten von Blattlauspridatoren der Gattung Chrys-
opa auf Kulturpflanzen einer Vierfelderwirtschaft in den angrenzenden Schutzstreifen. Die angebauten
Kulturpflanzen des Rotationssystems waren Kartoffeln, Gerste, Roggen und Ackerbohnen. Folgende
Chrysopiden-Arten wurden auf den Pflanzen gefunden: Chrysoperla carnea, Chrysopa phyllochroma, C.
commata und C. perla; C. carnea war die haufigste Art. Die Pflanzen unterschieden sich voneinander
hinsichtlich der Anzahl und auch in der Zeit des stérksten Auftretens der Chrysopiden. Der Vergleich
des Auftretens von Chrysopiden-Arten und die Schwankungen der Blattlauszahlen auf diesen Pflanzen
lassen vermuten, daB das Vorkommen ersterer vom Blattlausbefall der einzelnen Kulturpflanze abhéngt.

C. carnea war auch die haufigste Art in den Schutzstreifen.

Die Florfliegenfauna der Tschechoslowakei untersuchte ZELENY {1871). Der Autor nennt 23 Arten, die
5 Gattungen angehdren; dabei wird Chrysoperla als Untergattung von Chrysopa aufgefallt. C. carnea
ist die haufigste und am weitesten verbreitete Art in der Tschechoslowakei, sowohl in Waldern als

auch im offenen Feld.

ZELENY (1978) untersuchte die rdumlichen und zeitlichen Schwankungen der Populationen blattlaus-
fressender Neuropteren (Planipennia). In den vom Menschen gepflegten ‘Habitaten sind besonders die
anpassungsfdhigen Arten verbreitet, urspringlich die Arten der Steppe und der belaubten Wilder. Ei-
nige erreichen selbst dort hohe Populationsdichten. Was ihre Verbreitung betrifft, so bewohnen diese
Arten alle Biotope: die Strauchschicht (Gérten) und die Baumschicht (Géarten und Obstanlagen) werden
neben anderen Arten auch von C. carnea bewohnt. C. carnea war auch hier die hiufigste Art, was der

Autor ihrer ausgeprédgten 6kologischen Plastizitdt zuschreibt.

HONEK (1977b) erforschte mittels Lichtfallen die jahrliche Variation im Blattlausrduber-Komplex in Prag
Uber die Jahre 1973-'76. Die dominante Chrysopiden-Art war C. carnea, deren Anteil an den jéhrlichen
Gesamtféngen bis 97,8% betrug. Im allgemeinen waren die Jahre 1973 und 1976 ginstig fir C.

carnea.

Eine Analyse der Daten von HONEK (1977b) fihrten HONEK & KRAUS (1981) durch, um Aufschlu
Uber die Faktoren zu gewinnen, die die Lichtfallenfinge von C. carnea beeinflussen. Die jéhrlichen
Fénge schwankten zwischen 3569 und 12528 Individuen. Von Juli bis September wurden signifikante
Korrelationen zwischen Fangen und Temperatur, Windgeschwindigkeit und Niederschligen festgestelit,
jedoch dnderte sich die Bedeutung der verschiedenen Wetterfaktoren jihriich. Die Abhadngigkeit der
Féange vom Wetter nahm zum Herbst hin zu und war bei Weibchen etwas gréRer als bei Mannchen. Die
drei Hauptfaktoren, die die Fange beeinfluRten, waren Temperatur, atmosphérische Bedingungen und

die Wirkung des Fallenstandorts. Die Mindesttemperatur, bei der ein Fliegen beobachtet wurde,
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schwankte jahreszeitlich. Sie betrug 6-7°C im April und Oktober und etwa 12°C in den
Sommermonaten; Hohepunkt der Flugaktivitit war der spate Abend (21 - 23% Uhr). Die Fangzahl
wurde gréitenteils durch die Haufigkeit von C. carnea in der Nihe der Falle beeinfluBt. Das Geschlech-

terverhdltnis in der Falle schwankte wihrend der Saison.

Mit den visuellen Reaktionen einiger Zuckerriibenschidlinge auf verschiedenfarbige Kleb- und Wasser-
fallen beschaftigten sich CARPINERA & WALMSLEY (1978). Neben Schadlingen wurden auch die Nitz-
linge Hippodamia convergens Guérin-Méneville [Coleoptera: Coccinellidae] und C. carnea gefangen.
Dabei konnten keine statistisch sicherbaren Unterschiede zwischen den Farben einerseits und dem

Fallentyp andererseits festgestellt werden.

Mit Hilfe von Klebfallen ermittelten MACK & SMILOWITZ (1979) die tageszeitliche Aktivitdt von Prida-
toren der Grinen Pfirsichblattlaus (Myzus persicae) an Kartoffeln in Pennsylvania. Florfliegen waren
erst spat in der Saison hiufig. 95% der gefangenen Tiere wurden als C. carnea bestimmt. Die meisten

Tiere wurden zwischen 2039 und 9% Uhr gefangen.

HEIL et al. {1980) berichten (iber das Auftreten von Chrysopa-Arten in hessischen Obstanlagen wih-
rend eines Zeitraumes von 20 Jahren (1959 bis 1978). Anhand von Lichtfallenfingen, die ausschlieB-
lich in der Hauptvegetationszeit von Mai bis September erfolgten, wurden fir die einzeinen Jahre Flug-
kurven erstellt. Die Diagramme weichen zum Teil wesentlich voneinander ab, es wirde zu weit fihren,
jede Flugkurve im Detail zu beschreiben. Durch die Untersuchungen wurde die dominierende Rolle von

Chrysoperla carnea auch im Rhein-Main-Gebiet bestitigt.

o
59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77 78

Abb. 1: Summe der Jahresfinge in den Jahren 1959 bis 1978 (HEIL et al.,, 1980)
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Durch Bericksichtigung von Witterungsdaten von Jahren mit extrem hohen und extrem niedrigen
Chrysopa-Fingen lassen sich gute Beziehungen zwischen Witterungsablauf und der Entwicklung der
Chrysopa-Arten aufzeigen. Da die Witterung auch erheblichen EinfluR auf die Blattlausentwicklung hat,

laRt sich feststellen, daR 'Blattlaus-Jahre' gleichzeitig auch 'Chrysopa-Jahre' waren.

NEUENSCHWANDER & MICHELAKIS (1980) &uRern sich zum jahreszeitlichen und rdumlichen Auftre-
ten von Chrysopiden-imagines und -Larven auf Olivenbdumen in Kreta. Die Haufigkeit und Verteilung
der Larven und Imagines verschiedener Chrysopiden-Arten wurden anhand von Stichproben ermittelt,
wobei einzelne Olivenbdume mit einem Pyrethroid-Nebel behandelt wurden. Die Ergebnisse wurden mit
McPhail-Fallenfangen von Imagines, die in der Peripherie und auch im Innern einer Olivenanlage
gewonnen wurden, verglichen. C. carnea war die Art mit der stirksten Eiablage auf den Olivenbdumen.
Die Larven hatten ihren ‘Héhepunkt von Mitte Mai bis Mitte Juni. Sie wurden stark von Tetrastichus
sempronius Erdoes parasitiert, die héchste Parasitierungsrate lag im Juli bei 81,8%. C. carnea war
relativ gleichmaRig in der Anlage verteilt, allerdings wurden beregnete Bdume bevorzugt. Ein unbe-

stimmter Anteil der Imagines-Population war auch im Winter reproduktiv.

BOWDEN (1981) untersuchte die Beziehung zwischen Lichtfallen- und Saugfallenfangen von C. carnea '
und &uRert sich zur Berichtigung der Lichtfallenfdnge, die eine Schwankung bei Mondlicht erlaubt. Die
Analyse der Fiange von C. carnea in einer Licht- und einer Saugfalle in Rothamsted, Sidengland, zeigte,
daR der Lichtfallenfang variierte, wie es von einem Modell, das vorgeschlagen wurde, um die Funktion

einer Lichtfalle zu beschreiben, vorherzusehen war:

Fang = Konstante x «/w/I

w = Fallenbeleuchtung, | = Hintergrundbeleuchtung.

Nach der Justierung, die Wechsel in der Beleuchtung wéhrend der Flugperiode von C. carnea erlaubte,
war der Lichtfallenfang dem Saugfallenfang sehr dhnlich. Fur C. carnea liefert eine Lichtfalle, da unbe-
einfluRt, eine Stichprobe wie die Saugfalle, aber bedingt durch die Variation in der Fallenwirksamkeit

bei Beleuchtungsschwankungen verdecken Lichtfallenfdnge Aktivitats- und Haufigkeitsschwankungen. -

PERRY & BOWDEN (1983) fuhrten eine vergleichende Analyse von C. carnea-Fingen in Licht- und
Saugfallen durch. Die Fange wurden wéchentlich mit sechs Fallen in Rothamsted 1973 und zwischen
1975 und 1980 durchgefihrt. Drei Paare von Fallen wurden zusammengestellt: zwei Lichtfallen in
Waldland, zwei im offenen Feld und zwei Saugfallen, die in 12 und 1,2 m Uber dem Boden Insekten
aufnahmen. Standardisierte Fallen-Entwicklungsverldufe wurden jahreszeitlich fir jedes Jahr anhand
von multivariaten Methoden verglichen. Die jeweilige Umngebung der Fallen bewirkte den groRten pha-
nologischen Unterschied, namlich zwischen Waldland- und anderen Fallen. Die Saugfallen und Lichtfal-
len im offenen Feld differierten auch. Die grofte Ahnlichkeit bestand zwischen den Waldland-Licht-
fallen, dann folgten die beiden Saugfallen; die beiden Lichtfallen im offenen Feld waren relativ ver-

schieden.
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Diese Ergebnisse wurden durch die Analyse des Geschlechterverhdltnisses jeder Falle unterstitzt. Die
Autoren schlagen eine Gesamt-Phinologie vor, bei der der Wald als Uberwinterungsplatz fiir die Imagi-
nes im Herbst und als Nahrungsquelle im Frithjahr wichtig ist. Die Beurteilung der Ubereinstimmung
iiber die Jahre zeigte, daR kein Jahr typisch war, aber 1979 stark von anderen Jahren abwich; 1876

war 1975 besonders dhnlich.

AGNEW et al. {(1981) geben Anmerkung;zn zu den Chrysopiden und Hemerobiiden des stlichen Texas
und legen SchiUssel und Photographien zu deren |dentifikation vor. Fallen-Fange und allgemeines Sam-
meln fOhrten an zwei Standorten zur Entdeckung von insgesamt 13 Chrysopiden-Arten aus drei Gat-
tungen und acht Hemerobiiden-Arten ebenfalls aus drei Gattungen. C. carnea war im Friihjahr an
beiden Orten die hiufigste Chrysopide, Chrysopa rufilabris hatte ihren Hohepunkt im Sommer und war

das ganze Jahr Gber aktiv.

SZABO & SZENTKIRALYI (1981) flhrten in verschiedenen Apfelanbausystemen Beobachtungen hin-
sichtlich der Gemeinschaften von Chrysopiden und Hemerobiiden durch. Sie konnten 14 Chrysopiden-
und 11 Hemerobiiden-Arten nachweisen, von denen sieben bzw. vier regelmiRig gefunden werden
konnten. Bei den quantitativen Sammelmethoden waren im Falle der Eier die Untersuchung von 100
Blattern/Baum und fur die Larven die Klopfmethode die geeignetsten Verfahrensweisen. Um den Flug
der Imagines nachzuvoliziehen, wurden mit Lichtfalle, Saugfalle und Gelbschale und im Falle der Heme-
robiiden der Trichterfalle gute Resultate erzielt. Die in den Apfelanlagen haufigsten Arten waren C. car-
nea, Chrysopa phyllochroma, C. formosa, Hemerobius humulinus, Wesmaelius subnebulosus und Eu-
micromus angulatus. In der untersuchten Apfelanlage wurde eine betrachtliche Ei-Parasitierung fest-

gestellt.

SCHRUFT et al. {1983) studierten das Auftreten von Florfliegen (Chrysopidae) und anderen Netzflig-
lern {Neuroptera) in Rebanlagen im Kaiserstuhl. Die Untersuchungen erfolgten mittels Fensterfallen,
Gelbschalen und anhand von Klopfproben. Chrysoperla carnea ist die hdufigste Netzfiliglerart. Die
Féange machten deutlich, daR sich die Mehrzahl der erwachsenen Tiere erst ab Mitte Juli einstellt, im
August ist der Hohepunkt des Auftretens. Bei den Fangen im April handelt es sich um die
tUberwinterten Tiere. Die Larven traten vermehrt Ende Mai bis Anfang Juni sowie im August auf. Der
gréBere Anteil von Chrysoperla carnea wurde oberhalb der Rebstdcke gefangen. Chrysoperla carnea
scheint auch keine Anbauform zu bevorzugen, wie Vergleiche zwischen einer kleinterrassierten und
einer flurbereinigten Grofterrasse ergaben. Wenig aussagekrdftig war die Vergleichsuntersuchung
zwischen alternativ und konventionell bewirtschafteten Rebfldchen. Es war jedoch auffillig, daB in den

alternativen Flachen nur eine geringe Zahl von Florfliegen und Larven vorhanden war.

KOKUBU & DUELL! {1986} untersuchten die Populationsbewegungen in der Luft und die vertikale Ver-
teilung aphidophager Insekten (Chrysopidae, Coccinellidae und Syrphidae) in Maisfeldern. Besondere

Aufmerksamkeit widmeten die Autoren der Art C. carnea.
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HONEK & KOCOUREK (1986) auRern sich zum Flug von Blattlaus-Pradatoren zu einer Lichtfalle hin und
geben eine magliche Interpretation der Fange. Diese erfolgten zwischen 1973 und 1982 bei Prag. Im
Appendix werden die jihrlichen Fangzahlen aufgefiihrt. Diese schwankten bei C. carnea zwischen 3510

und 27863 Individuen.

SZENTKIRALY! {1989) untersuchte den Einflu von pflanzlicher Mannigfaltigkeit auf die Chrysopiden
und Hemerobiiden in verschiedenen Maisfeldern. Die Untersuchungen sollten den EinfluR von
artenreichen und artenarmen Ackerrandstreifen herausstellen. Die Maisfelder wurden in Monokultur und
im Rotationsprinzip bewirtschaftet. Es zeigte sich, daR durch die Mannigfaltigkeit der Vegetation der
Neuropteren-Artenreichtum erhoht wurde. Der groBere Artenreichtum bei den Blattldusen und deren
Wirtspflanzen verstérkte auch die Eiablage in die angrenzende Vegetation. Die vorherrschende Chryso-

piden-Art war C. carnea, gefolgt von Chrysopa phyllochroma und C. formosa.
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4. Biologie

4.1 Lebenszyklus und Entwicklungsstadien

Stadien
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Abb. 2: Entwicklung der Florfliege (SAUTTER & STEPPER, Produktinformation 1992)
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Abb. 3: Entwicklungszyklus der Florfliege (Chrysoperla carnea) (STEINER & BAGGIOLINI, 1988 S.79)

BIGLER (1982) &uRert sich zusammenfassend zur Familie der Florfliegen (Chrysopidae) und deren

Lebenszyklus.

VARMA & SHENHMAR (1983) teilen einige Beobachtungen zur Biologie von C. carnea aus Indien mit.
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4.1.1 Ei
4.1.1.1 Eiablage

Die Fier der Florfliege wurden bereits zu Anfang des 18. Jahrhunderts erwdhnt. Diese weiBen ovalen
Knépfchen, die, lang und fein gestielt auf Blattern von Strauchern einzeln oder auch zu Gruppen verei-
'nit haufig gefunden wurden, erregten die Aufmerksamkeit der Naturbeobachter. Jedoch hielt man sie
anfangs fir Fruchtkérper eines Pilzes und gab ihnen den Namen Ascophora ovalis (eiférmiger Schlauch-
trager). Erst Réaumur erkannte 1737 diese Gebilde als Eiablagen. Die Eiablage selbst hat Réaumur nicht
beobachtet. (PARISER, 1919)

Zur Eiablage schreibt GIRAULT (1907, zitiert in PARISER, 1919):

"...das Insekt war sehr grindlich in der Auswahl einer Stelle und bewegte die Spitze
des Hinterteils auf und ab. Nach sorgfaltiger Untersuchung der Blattunterseite mit Kie-
fern und Hinterteilsspitze kam es auf die Blattoberseite und nahm schlieflich eine Posi-
tion in der Ndhe der Mittelrippe ein; der Kérper war in seiner normalen Stellung. Das
Hinterteil fing dann an, sich auf und ab zu bewegen, die vorletzten Segmente schwollen
an, wobei das Ganze ein knotiges Aussehen bekam. Nach einigen Sekunden wurde die
Hinterleibsspitze flach gegen das Blatt gedriickt und dieses mehrmals mit einem klebri-
gen Sekret versehen, diese Masse bildet Sockel und Stander des Eistiels., Zundchst ver-
harrte die Hinterleibsspitze auf dieser Masse, wurde dann aber langsam aufwirts be-
wegt, wobei fortgesetzt Sekret abgesondert wurde, das sobald es der Luft ausgesetzt
wird erhértet, und fiir das Auge sichtbar wird. In dieser Weise wurde der Stiel geformt.
Wihrend der langsamen, gleichmiaRigen Aufwirtsbewegung des Hinterteils wurde pléiz-
lich ein langes weildliches Ding sichtbar, das sich als Ei herausstellte. Nachdem es den
Insektenkdrper verlassen hat, wurde die Aufwirtsbewegung des Hinterleibs unterbro-
chen und das Ei se lange in dieser Position gehalten, bis das Sekret ausgehartet war. "

Gelegentlich kommt es vor, dafi an einem Stiel zwei Eier befestigt werden. Auch wurde beobachtet,
daR der Eistiel nicht am zugespitzten Ende des Eis ansetzte, sondern auf die Breitseite des Eis ver-
schoben war. (PARISER, 1919)

Man findet auch Eier mit einem zu kurzen Faden oder Faden, die beim Aufwirtsfihren mit dem Nach-
barfaden in Berlhrung kamen und verklebten. (KEILBACH, 1954 S$.9) Folgende Zeichnung gibt einen
Eindruck von sogenannten Anomalititen, die bei anderen Chrysopiden gefunden wurden, jedoch auch

bei Chrysoperla carnea vorkommen ddirften.

Abb. 4: Eiablage-Anomalien bei Chrysopiden (SMITH, 1922)
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4.1.1.2 Eiablageorte

Die Eier werden meist in Gruppen an Blitter angeheftet, gern in der N&he von Blattlauskolonien, aber
auch an andere Stellen; in Gefangenschaft an alle Teile des Behilters, in dem die Tiere gehalten wer-
den, mitunter sogar an den Kérper der Mitbewohner. Selbst Blattlduse mit Chrysopa-Eiern belegt, wur-
den gesehen. (STITZ, 1931)

An Striauchern und Biumen, die mit Blattldusen besetzt sind, findet man die Eier hdufig auf Blattern
{auf der Ober- oder Unterseite) meist an der Mittelrippe, selten auf Stengeln und an den Stdmmen.

(PARISER, 1919)

SMITH (1922) beschreibt ungewéhnliche Eiablageorte:
" An Lampenschirmen und Stdndern, die wahrend des Sommers besucht wurden, fand
man Eiablagen. Hunderte von Eiern wurden dort abgelegt. Aber dennoch entwickelten
sich die Eier ebenso wie die an glinstigeren Platzen abgelegten, denn stdndig fand man
leere Eihdllen. "

Weiter berichtet SMITH von FEiablagen an einem Mantel, der (ber einem Stuhl hing, und auf einem
Kronleuchter. Ziegel- und Steinwénde in der Ndhe von Lampen oder Pflanzen mit Blattlausbefall wurden

ebenfalls als Eiablagestellen beobachtet.

WEIDNER (1971) sah ein Gelege auf dem Rand einer Vase in einem Zimmer. Er vermutet, daf3 dies das

Notgelege eines Weibchens gewesen ist, das nicht ins Freie gelangen konnte.

Die Tendenz, nach Nahrungsaufnahme die Eier (berall dort abzulegen, wo immer das Weibchen landet,
scheint bei Arten mit nicht rduberisch lebenden Imagines starker ausgeprédgt zu sein. Ein Laborexperi-
ment bestatigt dies. In einem Windkanal wurden auf einem von finf kleinen Walnu3bdumen Blattlduse
und kinstlicher Honigtau ausgebracht. Die Eier von Chrysoperia carnea, insgesamt 2128, waren tberall
im "Kafig" verstreut, und nur 160 Eier (dies entspricht 7,5%) wurden auf dem befallenen Baum ge-

funden. (CANARD et al., 1984 S. 131)

4.1.1.3 Morphologie

Bei den Autoren herrscht Unklarheit Gber die Bedeutung der Stiele. Einig sind sie sich nur in der Tatsa-
che, daR die Stiele keinen Einflul3 auf die Schnelligkeit der Entwicklung haben. Einige stellten die Hypo-
these auf, die Stiele seien eine Einrichtung zum Schutz gegen Raubinsekten. Diese Erkldrung ist jedoch
sehr unwahrscheinlich, denn der Schutz bleibt sehr mangelhaft, da der Stiel weder Parasiten von den

Eiern fernhalt, noch die Eier vor der GefraRigkeit der alteren Artgenossen bewahrt.




-18 -

Es wird auch vermutet, daR alle Eier zwecks Respiration dauernd in Kontakt mit der Luft sein mussen
und die Stiele keine Schutz-, sondern eine Atmungseinrichtung sind. Vielleicht bilden die Stiele auch

einen Schutz gegen Feuchtigkeit und beugen damit Pilzbefall vor. (PARISER, 1919)

SMITH (1922) fahrt an, daR der Stiel einen Schutz gegen Parasiten und Fraf3feinde, insbesondere Lar-
ven derselben Art, darstellt. Eier, die auf einem Blatt liegen, werden angegriffen, sobald die Larven ak-

tiv werden, wihrend die gestielten Eier gewdhnlich zuletzt entdeckt werden.

Fir VON FRANKENBERG {1938) ist die einleuchtendste Deutung, daR die Eier auf der Blattoberfliche
Schédigungen ausgesetzt sein wirden, weil gerade die Blattlause bekanntlich die Blitter mit ihren
stiBen, kiebrigen Exkrementen, dem Honigtau, beschmieren, der die Mikropyle verstopft. Gegen diese
Deutung spricht allerdings, daR die nahe verwandten Hemerobiiden ihre Eier unbedenklich und wohl

auch ohne Schaden unmitielbar auf den Blattern ablegen.

Bei einem einfachen Laborexperiment haben CHEN & YOUNG {1941; zitiert in CANARD et al., 1984 S.
131) herausgefunden, daR ungestielte Eier von Coccinelliden {Marienkdfern) gefressen wurden, ge-

stielte Eier jedoch nicht.

Das Ei selbst ist langlich und sehr klein, zundchst ist es weilllich, farbt sich aber in ein oder zwei Tagen
dunkel. An seinem oberen Ende sitzt ein Knopf oder Deckel, der leicht abgeflacht ist, wahrend das un-

tere Ende spitz zulduft und kaum breiter ist als der Stiel, an den es geheftet ist. (WILDERMUTH, 1916)

SMITH (1922) beschreibt die Eiform langlich-elliptisch, die Farbe griin bis gelblich griin, der Blattaus-
farbung sehr dhnlich. Der vordere Eipol ist etwas abgeflacht. In der Mitte dieses abgeflachten Bereiches
befindet sich die auffallend erhdhte knopfahnliche Mikropyle. Sie ist kreisférmig und die Mitte einge-
drickt. Sie ist in allen Stadien weil3, kann aber bei frisch abgelegten Eiern einen schwach grinlichen

Farbton haben.

Die Mikropyle ist fur die Embryonalentwicklung wichtig und erfillt vornehmlich den Zweck der Durch-
lGftung. In einem Versuch hat PARISER (1919) dies bewiesen:

"... Von 10 Eiern der Spezies Chrysopa, die am vorhergehenden Tage abgelegt waren
wurden die Mikropylen bei |. zwei Eiern mit Vaseline, bei Il. zwei mit Kanadabalsam und
bei Ill. drei mit Mastixkollodium und als Kontrollversuche je eines an einer beliebigen
Stelle des Eies auRerhalb der Mikropyle verschmiert. Nach Verlauf von 15 Tagen war
der Erfolg, da® bei Versuch I. und Ill. die Eier unentwickelt blieben, bei Il. eine Larve
auskroch und die Eier der Kontrollversuche Il. und li. sich entwickelten, wihrend das Ei
des Kontrollversuches |. grin, d.h. unentwickelt blieb. "

Versuchstier l. Vaseline 1. Kanadabal. lit, Mastixkoll.
1 - - .
2 - + .
3 : -
Kontrolle - + +
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In der Regel werden die Eier einzeln oder in Gruppen von 6 bis 16 Stlick abgelegt, es wurden aber auch
schon Eiablagen mit 30 bis zu 42 Stick beobachtet. (STITZ, 1931; PLATE, 1984; EGGER, 1974)

Bei einzeln abgelegten Eiern ist eine weite rdumliche Verteilung mdglich, auBerdem haben die Eier und
jungen Larven eine grifRere Chance, dem "Geschwisterkannibalismus” oder der Parasitierung zu entge-
hen. (CANARD et al.,, 1984 S. 133)

Einen besonderen Eiablagetyp fur Chrysoperla carnea beschreibt EGGER (1974). Er fand EistrauRe
sowohl auf Bléttern des Spitzahorn als auch auf Fichten. Der gréBte EistrauB auf Acer platanoides um-

faBte 26 Eier, das groRte Eigelege auf der Fichte bestand aus 18 Eiern.

Eine Abbildung eines solchen EistrauRes ist bei BERLING (1986, S. 71) zu finden. Der Autor nennt je-
doch nicht die zugehdrige Art. ‘

Die Lange der Eistiele wird nur selten angegeben. GIRAULT (zitiert in PARISER, 1919) schreibt:

"... das Ei wurde abgesetzt, nachdem der Stiel geine Héhe von einem Viertel inch erreicht
hat {entspricht ca. 6,4 mm} "

WILDERMUTH (1916) gibt ungefdhr einen halben inch fir die Linge an, SMITH (1922) 2,46-3,82 mm.
Es durfte schwierig sein, eine genaue Linge anzugeben, da die Stiellinge sehr variabel zu sein scheint.
Nach PARISER (1919) ist der Stiel auch noch nach Erhartung dehnbar und 14R3t sich bis 40 mm auszie-

hen.

Die GroRRe der Eier ist bei PARISER {1919) angegeben. lhre Messung bei Dunkelfeldbeleuchtung von Pol

zu Pol ohne Mikropyle ergab fur Chrysoperia carnea:

GroRte Kleinste Mittelwert der
Liange Breite Lidnge Breite Lénge Breite
in mm in mm in mm in mm in mm in mm
0.949 l 0.406 0.861 l 0.365 0.905 ' 0.387

ICKERT (1968) bestiatigt PARISERs Angaben. Seine Messungen, die er bei zehn Untersuchungen
machte, ergaben flr Chrysoperla carnea eine durchschnittliche Eilinge von 0,88 mm und eine

durchschnittliche Eibreite von 0,40 mm.

TOSCHI {1965) gibt eine gute Beschreibung des Eis von C. carnea: Das. Ei ist, wenn frisch abgelegt,
gelblich-grin und wird spéter blaulich-griin; es ist gestielt, eiférmig, aber am gestielten Ende etwas
schmaler; der Stiel ist durchsichtig, nach Ablage noch dehnbar, wird aber nach einem Tag hart; die Mi-

kropyle ist weif3, in der Mitte etwas eingedriickt, die Eischale ist um die Mikropyle etwas erhéht; die
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Eischale ist fein netzférmig mit einer Reihe von fortlaufend erhohten Furchen in unregelméBigem

Muster. thre Messungen an 10 Eiern ergaben:

[} s.d. kleinster u. grofdter Wert
Linge 0,89 = 0,03 mm 0,84-0,96 mm
Breite 0,38 =« 0,02 mm 0,36-0,43 mm
Stiell. 3,560 =+ 1,03 mm 1,44-5,04 mm

s.d. = Standardabweichung

MAZZINI {1976} beschiftigte sich mit der Feinstruktur des Eis von C. carnea mit Hilfe der Elektronen-
mikroskopie. Besondere Aufmerksamkeit richtete er dabei auf die Struktur des Mikropyle-Bereichs und
der Eischale. Die Mikropylen-Region besteht aus einem kreisférmigen Bereich mit 30 halbkreisférmigen
Kandlen, die alle in eine Offnung der Mikropyle miinden, die sich am oberen Pol des Eis befindet. Das
Endochorion besteht aus plurilaminarern Schichten, aus regelmaRig angeordneten Untereinheiten aufge-

baut, die parallel zur Eioberflache verlaufen.

4.1.1.4 Embryonalentwicklung und Schlupf

WILDERMUTH (1916) zeigte, dal? die Embryonalentwicklung bei Chrysoperla carnea stark temperatur-
abhangig ist. Er gibt eine durchschnitiliche Entwicklungsdauer von acht Tagen an, 12 Tage waren das

Maximum, sechs Tage das Minimum.

PARISER {1919) gibt das Maximum mit 15 Tagen, das Minimum mit vier Tagen an. Um die Abhdngig-
keit der Entwicklung von der Temperatur zu beweisen, setzte sie Chrysoperla carnea-Eier unterschiedli-
chen Temperaturen aus. Bei Zimmertemperatur (ca. 18°C) benétigten die Eier durchschnittlich zehn
Tage far die Entwickiung. Brachte man die einen Tag alten Eier in einen Brutschrank mit einer annéa-
hernd konstanten Temperatur von + 32°C und hoher Luftfeuchtigkeit, so dauerte die Entwicklung nur
vier Tage. Bei einer Temperatur von + 35°C und hoher Luftfeuchtigkeit lag die Entwicklungsdauer
ebenfalls bei vier Tagen, es wurden aber schon Ausfille durch Vertrocknen beobachtet, bei geringerer
Luftfeuchtigkeit und + 35°C fand keine Entwicklung mehr statt. Nach PARISER erscheinen die frisch
abgelegten Eier durch den Dotter zundchst gleichméaRig hellgriin. Einen Tag spéater weicht die urspriing-
liche Farbung einem rotbraunen Ton, der von den embryonalen Geweben herriihrt. Je niher der Zeit-
punkt des Schliipfens heranrickt, desto leichter ist der Embryo im Ei von dem ihn umgebenden Raum
zu unterscheiden, da der Dotter allméhlich von den Geweben aufgebraucht wird und der leere Raum
durch die Schale hindurch weil3 erscheint. Bis zum Ausschlipfen wird der Dotter vollstindig vom Tier-
kérper aufgenommen. Zwei bis drei Tage vor dem Ausschliipfen erkennt man deutlich die Augen und
die Segmente der Larven. Die Augen sind so gruppiert, daR je finf kreisférmig um ein mittleres ange-
ordnet sind. Der Vorgang des Schlipfens, von den ersten deutlich bemerkbaren Bewegungen des

Embryos in der Schale bis zum Herausziehen des Hinterleibsendes, spielt sich in ca. 30 Minuten ab.
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BANSCH (1964} beschreibt die Farbung des Eies vor dem Schliipfen als schmutzig grau. Der Embryo
ist durch die Eischale zu erkennen und erscheint umso dunkler, je ndher der Zeitpunkt des Schlipfens
heranrickt. Unmittelbar vor Beginn des Schltpfens wird die EihGile unterhalb der Mikropyle mehrmals
an der gleichen Stelle nach auBen gedriickt. Die Larve versucht mit Hilfe eines Schalensprengers die
EinGlle zu durchstoRen. Dies gelingt nach einigen Bemihungen. Die Eischale rei3t meist im oberen

Drittel seitlich der Mikropyle in Ladngsrichtung ein. Den Schltpfvorgang beschreibt der Autor wie folgt:

"Beim Verlassen des Eies schitipft die Larve gleichzeitig aus der Embryonathaut, an der
sich auch der Schalendffner befindet. Er ist nach dem SchiGpfen nicht mehr an der
Larve zu finden. Die Embryonalhaut wird nicht zu gleicher Zeit wie die Eihllle verlassen,
sondern erst auRerhalb dieser. Wenn der Kopf schon von der Embryonalhaut befreit ist,
steckt der Thorax noch in ihr und das Abdomen nioch in der Eischale. Die Larve krimmt
sich mit dem Kopf ventral bis zur Schale, wenn nur noch die Abdomenspitze im Chorion
héngt und die Beine noch in der Embryonalhaut stecken. Das Abstreifen dieser Haut
wird erreicht durch mehrfaches, senkrechtes Aufbdumen und anschlieRendes Nieder-
lassen des Kopfes auf die Eihllle. Die Haut schiebt sich dabei ruckweise zurm Abdomen.
Sobald die Beine frei sind, werden von der Larve zundchst die Hiftgelenke und erst ail-
mahlich die einzelnen Beinglieder bewegt. Wahrend dieser Bewegungen ist das Abdo-
men noch in Eischale und Embryonathaut verborgen. Nach etwa 10 Min. 146t sich die
Larve wieder auf das Ei hinab und zieht auch das Abdomen véllig aus den Hiillen her-
aus. Sie sitzt in der Regel mit dem Kopf zum Stiel gewendet auf der Eihdile. ™

Der Autor bestéatigt PARISERs Erkenntnisse, dall sowohl eine Abnahme der Termperatur als auch der
Luftfeuchiigkeit die Eientwickiung verldngert. Die nachfolgenden Ergebnisse beruhen auf einer Ver-
suchsreihe, die mit jeweils zehn Chrysoperle carnea-Eiern, unter verdnderten Bedingungen gehalten,

gemacht wurden.

Tab. 2: Dauer der Eientwicklung von Chrysoperla carnea bei verdnderter Termperatur und Luft-
feuchtigkeit in Tagen

Temp. 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

8°C - 17-21 17-21 15-20 15-18 15-17 15-17
12°C 16-19 16-18 15-17 14-16 13-15 13-15 13-14
16°C 12-14 11-13 10-12 9-11 9-11 9-10 8-10
20°C 9-1 8-11 8-9 7-9 6-8 6-7 6-7
24°C 6 5-6 5-6 4-5 4-5 4-5 4-5
28°C 5-6 5-6 4-6 4-5 4-5 4 4
32°C 5 4-5 4-5 4 4 4 3-4

(BANSCH, 1964)

Hohe relative Luftfeuchte und lang anhaltender Regen haben keinen negativen Einflul} auf die Eient-

wicklung.

Der Vollstdndigkeit halber sei auch der EinfluR niedriger Temperaturen erwihnt. Bei einer 24-stindigen
Einwirkung von + 2°C entwickelten sich die Eier normal. Hielt man dagegen die Eier drei Tage lang bei
+ 2°C, so entwickelte sich kein Ei vollstdndig, auch nicht, wenn man wieder fiir giinstigere Tempera-

turen sorgte. Starkere Temperaturwechsel verzogern die Entwicklung. (PARISER, 1919)



-22-

BUTLER & RITCHIE {1970) haben festgestellt, daR das Eistadium bei 15°C 13 Tage, bei 35°C dagegen
nur drei Tage dauerte. Folglich dauert das Eistadium bei den in Arizona im Frihjahr und Sommer vor-

herrschenden Temperaturen drei bis vier Tage.

Eine zeichnerische Darstellung des Schlipfvorgangs bei Chrysopa septempunctata geben CANARD et
al. (1984 S. 58). Bei Chrysoperla carnea durfte der Vorgang &hnlich verlaufen.

Abb. 5: Schlipfphasen bei Chrysopa septempunctata (CANARD et al., 1984 S. 58)

4.1.2 Larve
4.1.2.1 Morphologie und Entwickiung

Nach WILDERMUTH (19186} ist die frisch geschliipfte Larve ein zierliches, nahezu farbloses Geschépf,
das auffallend behaart und mit Mandibeln ausgestattet ist, die im Vergleich zur KérpergriRe recht groR

sind und etwa ein Viertel der Gesamtlinge ausmachen.
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(zitiert bei WILDERMUTH) schreibt zur Farbung:

" .. vermischt mit einem gelblichen WeiR und rétlichen Braun, letzterer Farbton bildet

eine

Ruckenlinie und eine Reihe von Flecken an den Seiten; entlang jeder Kdrperseite be-

findet sich eine Reihe gelblich weiRer Tuberkel; der Kopf ist gelblich-wei3, oben mit

zwel

auseinanderlaufenden schwarzen Streifen gezeichnet und an jeder Seite mit einem

dunkien Streifen versehen, der in der Mitte einen schwarzen Punkt hat, die Ldnge be-
trégt 7 mm (etwas mehr als 1/4 inch)...”

SMITH {1922) gibt fur jedes der drei Larvenstadien eine Beschreibung:

1. Stadium:

Kopf mit zwei sich nach hinten ausdehnenden, zusammenlaufenden schwarzen Béandern,
die sich zum hinteren Rand hin allmdhlich auf die doppelte Breite erweitern; Korper Gber-
wiegend grau, mit zwei unterbrochenen und unregelméaBigen, braunen bis rétlichbraunen
Streifen an jeder Seite des Ruckens, die sich (ber die ganze Kdrperlinge ausdehnen;
seitliche Tuberkel klein, von grauer Farbe, auf jeder Seite des Kérpers einen grauen bis
gelblich-grauen Rand bildend. Beine mit dunklen Streifen, am Oberschenkel vom Kérper
entfernt, an den Schienbeinen kérpernah und korperfern, kérperfern auch an den

FuRgliedern. Linge 2 mm, Breite 0,5 mm.

Abb. 6: 1. Larvenstadium von Chrysoperla carnea (WILDERMUTH, 1916)

2. Stadium:

3. Stadium:

Wie das 3. Stadium, nur kleiner. Kopf grau, oben mit zwei zusammenlaufenden schwarzen
oder dunkelbraunen  Streifen, die sich plotzlich nach  hinten  verbreitern.
Thorax (Brust) und Abdomen (Hinterteil) tragen jeweils ein Paar gelbbrauner oder leicht
brauner Flecke, am vorderen Rand des Thorax sehr unregelmifiig und zerstreut auf dem
Abdomen; Seitentuberkel ziemlich schmal und grau; jeder mit acht oder mehr kleinen, farb-
losen Borsten besetzt; ein grauer Rand an jeder Seite des Abdomens. Beine dunkel, mit
einem grauen Bereich um die Mitte des Oberschenkels und der Schienbeine. Linge der

Larve 5 mm, Breite im Bereich des Metathorax 1,5 mm.

Kopf vorwiegend grau, zwei zusammenlaufende schwarze oder braun-schwarze Bénder am
Hinterkopf, an den Antennenansatzstellen beginnend und sich nach hinten verbreiternd;
Klauen bernsteinfarben, FUhler und Antennen schwach gelbbraun, Augenflecke tief-
schwarz. Kérper Oberwiegend grau bis gelblich grau, leicht rot gesprenkelt; vordere
Vertiefungen des Thorax schwarz, jede von einem groRen, langlichen, rétlichen Fleck um-

geben, Mesothorax mit einem Paar groBer dreieckiger -Flecke an jeder Seite des Rickens;
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auf dem Ubrigen Teil des Thorax und auf dem Abdomen unregelméRige und nur zerstreute
Sprenkelung; mittlere Seitentuberkel sind gelb-grau und bilden einen leichten Rand an jeder
Korperseite, die Borsten sind von mittlerer Linge und farblos; Rickenwarzen und Tuberkel
sind gelblich-grau; das erste Abdominalsegment hat sehr kleine Seitentuberkel, jeder trégt
eine oder zwei sehr kleine Borsten. Beine sind Gberwiegend grau; kérpernah am Ober-
schenkel befinden sich rauchgraue oder etwas schwidrzliche Bereiche, k&rpernah und
kérperfern an den Schienbeinen, die FuRglieder sind Uberwiegend schwarz. Der Bauch ist
rauchgrau bis gelblich-grau, mit einem rétlich-gefleckten Rand unterhalb der Seitentuberkel.

Ldnge der Larve 8 mm, Breite 2 mm.
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Abb. 7: 3. Larvenstadium von Chrysoperla carnea (WILDERMUTH, 1916)

Bei TAUBER (1974) sind die einzelnen Larvenstadien noch eingehender beschrieben. Diese Beschrei-

bung hier aufzunehmen, wiirde den Rahmen der Arbeit sprengen.

PANTALEONI {1983) erarbeitete einen FeldbestimmungsschlUssel fir die Larven des 3. Stadiums der in
Italien verbreiteten Gattungen Chrysopa, Chrysoperla, Cunctochrysa und Anisochrysa. Fir Chrysopa-

Arten wird auch ein Erkennungsschiissel der einzelnen Larvenstadien gegeben.

KOWALSKA (1968) fuhrte im Jahr 1866 im Labor fur biologische Schadlingsbekdmpfung des Institutes
fOr Pflanzenschutz in Poznan (Polen} Pilotuntersuchungen und Feldbeobachtungen zur Biclogie von C.
carnes durch. Die Laboruntersuchungen wurden bei wechselnden Temperaturen und der konstanten
Temperatur von 20+£0,5°C durchgefihrt. Die Larven wurden mit gemischtem Futter, bestehend aus
Ublicher Beute (Blattliuse, Milben und Insekteneier), oder nur mit Eiern von Sitotroga cerealella Ol. ge-

fattert. Es konnte kein Einflul der Beute auf die Dauer der Larvenentwicklung festgestellt werden.

KUZNETZOVA (1969) untersuchte den Einflu der Lufttemperatur und -feuchtigkeit auf C. carnea. In
den verschiedenen Stadien der Entwicklung zeichnet sich C. carnea durch eine unterschiedliche Pla-
stizitdt gegeniiber Umweltbedingungen aus, was bei der Massenzucht berlicksichtigt werden muB. Die
Larven des ersten Stadiums sind am anspruchsvollsten; deren Entwicklung wird bei 25°C und 80% rel.
LF gefordert. Der Bereich der optimalen Entwicklung der Eier, der Larven des zweiten und dritten Stadi-
ums und der Puppen ist viel breiter (20-30°C, 50-80% rel. LF), jedoch verlduft die Entwicklung bei den

fur das erste Larvenstadium genannten Bedingungen am besten.
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BUTLER & RITCHIE (1970) konnten bei der Dauer des Larvenstadiums Schwankungen zwischen vier
Wochen (bei 15°C) und einer Woche (bei 30°C) feststelten. Hinsichtlich der Dauer der einzelnen Sta-
dien erwies sich das 1. Stadium als das langste, das 3. Stadium war das nachste, am k{irzesten wihrte

das 2. Stadium. Durchschnittlich dauerte jedes Stadium zwischen zwei und vier Tage.

Den EinfluR der Feuchtigkeit auf Merkmale der Lebensgeschichte bei C. carnea und Chrysopa rufilabris
untersuchten TAUBER & TAUBER (1983). Bei hoher Feuchtigkeit (75% rel. LF) verlief die prdimaginale
Entwicklung bei C. rufilabris etwas schneller als bei C‘; carnea. Bei niedriger (35%) und mittlerer {55%)
Luftfeuchte zeigte C. rufilabris eine verldngerte Prdovipositionsperiode, reduzierte Eiablagerate und
Gesamteiproduktion, verstarkte prdimaginale Mortalitdt und verlangsamte prdimaginale Entwicklung.
Dagegen ist bei hoher Feuchtigkeit (75%) das Entwicklungspotential von C. rufilabris leicht héher als
bei C. carnes. Diese Ergebnisse stimmen mit der weitreichenden Verbreitung von C. carnea in
Nordamerika (iberein, einschlie8lich jener Regionen der Vereinigten Staaten, wo die Luftfeuchte in der
Regel niedrig ist. Sie stehen auch in Einklang mit dem Vorherrschen von C. rufilabris im feuchteren
Sudosten der USA. Die unterschiedlichen Reaktionen beider Arten auf Feuchtigkeit konnen zu einer
zeitlichen und raumlichen Aufteilung von Ressourcen beitragen und sind folglich wichtig far deren
Koexistenz in Gebieten mit hohen, aber schwankenden oder unregelmaBigen Feuchtigkeitsbedingungen,
Deshalb solite die relative Luftfeuchte als ein primérer abiotischer Faktor berlicksichtigt werden, wenn
die konkurrierenden Wechselwirkungen zwischen den beiden Arten untersucht und ihre Rolle als

biologische Begrenzungsfakioren beurteilt werden.

4.1.2.2 Erndhrung

Bei CANARD et al. {1984 S. 76) findet sich eine Ubersicht (iber die verschiedenen Schildlausfamilien,
die als Beute von Chrysoperla carnea in Frage kommen. Trotz dieser groRen Vielfalt beziiglich der
Erndhrung ist es notwendig, die wahre (Ubliche oder optimale) Beute zu ermitteln. Wenn die Beute
leicht erreichbar ist, dann ist es sehr wahrscheinlich, dal} sie gefressen wird, aber ein optimaler

Beutetyp mufd verschiedene Bedingungen erfillen:

- das Auftreten von Riuber und Beute mufd zeitlich und rdumlich Gbereinstimmen

- die Rauber missen in der Lage sein, die Beute zu erkennen und zu greifen, ohne gréRRere Verteidi-
gungs- oder Abwehrreaktionen seitens der Beute auszulOsen

- die Beute muR eine entsprechende Raubervermehrung, einschlieRlich raschem und wirksamem
Riuberwachstum ermdglichen sowie eine groRe Uberlebensrate der adulten Riuber bei uneinge-

schréankter Fruchtbarkeit und Lebensdauer gewahrleisten.

Zieht man diese Parameter in Betracht, dann féllt auf, daR® trotz des Anscheins der Polyphagie einige

Chrysopiden viel wiahlerischer in ihren Nahrungsbediirfnissen sind, als man friher vermutete.
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Die Mdéglichkeit des gelegentlichen Zusammentreffens mit unterschiedlicher Beute kann allerdings auch
eine unerwinschte Wirkung bei der biologischen Bekdmpfung haben. Zum Beispiel kénnen Larven von
Chrysoperla carnea andere Rduber einschrdnken, indem sie deren Eier oder Larven fressen.

Ein Laborexperiment zeigte, daR alle Larvenstadien von Chrysoperla carnea wahllos gesunde Lepidopte-
ren-Eier und durch Trichogramma embryophagum parasitierte angriffen. (ALROUECHDI & VOEGELE,
1981; zitiert in CANARD et al., 1984 S. 77f.) Zur gleichen Feststellung, allerdings mit parasitierten
Larven, gelangten STARK & HOPPER (1988) an Baumwolle. Chrysoperla carnea-Larven des 3.
Stadiumé fraBen sowohl durch Microplitis croceipes {Cresson)[Braconidae) parasitierte Larven von

Heliothis virescens [Noctuidae] als auch nicht parasitierte.

SUNDBY (1966) verglich in Norwegen die Wirksamkeit von Coccinella septempunctata, Chrysoperla
carnea und Syrphus ribesii bei zwei unterschiedlichen Temperaturen. Die Versuche wurden im Labor bei
Temperaturen von 21 + 1°C und 16 = 1°C durchgefihrt, Die Autorin vergleicht zunidchst die
biologischen Charakteristika der Prédatoren. Die wichtigsten Daten sind in der nachfolgenden Tabelle

zusammengefalit:

Tab. 3: Biologische Charakteristika von Coccinella septempunctata, Chrysoperla carnea und Syrphus

ribesif)
- C. septem-

Merkmal punctata C. carnea S. ribesii
@ Anzahl Eier/Weibchen? 814 477 143
Schlupfrate in % 44,7 84,3 67,2
Entwicklungsdauer in Tagen® 28,5 35,1 24
Eistadium in Tagen 5 5,6 2,6
Larvenstadium in Tagen 15 14,6 11,6
Puppenstadium in Tagen 8,5 14,9 9,9
Anzahl Generationen pro Jahr 1 2 2
Eiablageperiode in Tagen 65 35 17
Theoret. Anzahi der von
einem Weibchen wihrend eines
Sommers erzeugten Nachkommen® 309 52636 3763

1) 21 = 1°C;

2) Zahlen jeder Spezies basieren auf der Eizahl von 14 Weibchen. Je Glasbehilter wurden ein Weib-
chen und ein Mannchen gehalten

3) Zahlen beruhen auf 2000 Eiern von S. ribesii und 7000 Eiern der beiden anderen Arten

4) Zahlen beziehen sich auf 67 untersuchte Individuen bei C. septempunctata, 77 bei C. carnea und
53 bei S. ribesii

5) basiert auf Eizahl, Schlupfrate, Anzahl Generationen pro Jahr und der gefundenen Uberlebensrate.
Geschlechterverhéltnis 50%.

(SUNDBY, 1966)
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In Tabelle 4 werden die Entwicklungsdauer und die theoretische Anzah! Blattlduse, die von den drei
Réubern bei unterschiedlichen Temperaturen vertilgt werden, dargestelit:

Tab. 4: Vergleich der Entwicklungsdauer und der theoretischen Anzahl! der durch die Rauber bei
unterschiedlichen Temperaturen vertilgten Blattlduse

Coccinella
septempunctata Chrysoperla carnea Syrphus ribesii
21 °C 16 °C 21 °C 16 °C 21 °C 16 °C
1. Entw.dauer (Tage) ! 28,5 60,4 35,1 69 24 37,5
2. Larvenstadium (Tage) 18 35 14,6 28 11,6 15
3. Anzahl verzehrter
Blattiduse je Larve 420 399 393 298 562 609

4. Theoret. Anzahl der
ven den wahrend eines
Somrmers erzeugten Lar-
ven verzehrten Blattlduse {129780 20839218 2162576

5. Anzahi Blattlduse,
die durch die Imaginssg
withrend eines Sommers
vertilgt wurde 270349

1) Die Zahlenangaben bei 16°C basieren auf 30 Wiederholungen, die Angaben fir 21°C
entstammen Tabelle 3 (SUNDBY, 19€6, gekirzt)

Bei den Untersuchungen zeigte sich auch, daR die frisch geschltipften Larven von Chrysoperla carnes
langer ohne Nahrung auskommen kénnen. Bei hohen Temperaturen war C. carnea den anderen Larven
weit Oberlegen. Bei niedrigen Temperaturen zeigte S. ribesii die hochste Uberlebensrate, auch dauerte
die Entwicklung bei 16°C im Vergleich zu 21°C nur wenig langer, so daR fir die klimatischen Ver-

héltnisse in Norwegen S, ribesii als Pradator am geeignetsten scheint.

SENGONCA & FRINGS (1985) untersuchten im Labor das Interferenz- und Konkurrenzverhalten von
Chrysoperla carnea und Coccinella septempunctata bei An- und Abwesenheit der Blattlausarten
Acyrthosiphon pisum und Aphis fabae. Die Autoren konnten feststellen, daR beim Aufeinandertreffen
gleich groRRer Larven von C. carnea und C. septempunctats in der Regel C. carnea Uberlegen war.
Sonst waren die kleineren Larven immer unterlegen. Die Imagines von C. carnea wurden bei fehlendem
Beuteangebot von den eigenen Larven des 2. und 3. Stadiums, aber auch vom 3. Larvenstadium von
C. septempunctata angegriffen und ausgesaugt. In allen Versuchen erwiesen sich die adulten C.
septempunctata als Uberlegen. Hinsichtlich der FraRRaktivitat gegeniber den Eiern ergaben die Versuche,
daR die Eier von C. carnea durch die Stiele besser geschitzt waren und nur nach UmstoRRen und
teilweise auch erst nach mehrmaligem Uberlaufen gefressen wurden. Die in Paketen abgelegten Eier
von C. septempunctats wurden rasch gefunden und vertilgt. Die Anwesenheit von Beutetieren
reduzierte die Aktivitaten zwischen den Larvenstadien, die Rduber konnten sich meist unbeeinflufit ent-
wickeln. Gefdhrdet waren lediglich die ersten Larvenstadien und die Eier. Zusammenfassend 14Rt sich

feststellen, da C. carnea in den Versuchen C. septempunctata leicht Uberlegen war.
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In Agypten erforschten REZK et al. {1975) den Wettbewerb zwischen drei rduberischen Insekten und
deren EinfluB auf die Populationsdichte von Aphis gossypii Glov. in Baumwollfeldern. Das Auftreten der
Pradatoren Coccinella undecimpunctata Reiche, Scymnus interruptus Goeze und C. carnea scheint in
engem Zusammenhang mit dem Vorhandensein von A. gossypii in Baumwolifeldern zu stehen. Die er-
zielten Ergebnisse zeigten, daR das prozentuale Vorhandensein von Coccinella stetig zunahm und domi-
nierte, auf Kosten der anderen Priddatoren. Scymnus und Chrysoperla begannen sich zu bekdmpfen, als
Coccinellz anfing sich zu vermehren. Als Erkldrung hierfir fihren die Autoren an, daf durch die zu-
nehmende Anzahl von Coccinella die Beutemenge abnimmt und die beiden anderen Prddatoren, um
inren Nahrungsanteil zu erhalten, gezwungen sind, in Konkurrenz zueinander zu treten. Die Resultate
zeigen auch deutlich einen begrenzenden EinfluR der drei Pradatoren.auf die Blattlaus, wobei Coccinella

die effektivste Art war.

AKINLOSOTU (1978} untersuchte im Labor die Wechselbeziehungen zwischen dem Blattlaus-Parasi-
toiden Diseretiells rapae Mclntosh [Hymenoptera: Aphidiidae]l und den drei Blattlausrdubern Syrphus
bafteatus Degq., C. carnea und Coccinella septempunctats .. Es wurde ein antagonistisches Verhéltnis
festgestellt. Alle Pradatoren-Arten frafien chne Unterscheidung Blattlduse, die Eier oder Junglarven von

D. rapae enthielten, Blattlausmumien wurden verschmaéht.

BODE (1980) untersuchte das Auftreten der Haferblattlaus Rhopalosiphum padi (L.) [Homoptera: Aphi-
didae) an ihrem Winterwirt Prunus padus. Der Autor dulBert sich umfassend zur Biologie dieser Blattlaus
und nennt auch bedeutsame natldrliche Antagonisten. Er stellt deren limitierenden Einfiufs auf die Popu-
lationszunahme heraus, merkt aber zu C. carnea und der verwandien Hemerobiide Drepanopteryx
phalsenoides L. an, daB diese aufgrund ihrer geringen Anzahl und ihres spaten Erscheinens am Winter-

wirt bedeutungsios sind.

ALROQUECHDI et al. (1981b) publizierten zur Koinzidenz und den‘ rduberischen Beziehungen zwischen
C. carnea und einigen Olivenschadlingen im Sidosten Frankreichs. Die Florfliegeniarven sind in den
Olivengérten im SGdosten Frankreichs von Mitte Mai bis Ende September vorhanden. Sie sind mit
prdimaginalen Stadien der 'Olivenmotte' FPreys oleae Bern., den jungen Larven der 'Schwarzen
Schildlaus’ Saissetia oleae Oliv. und dem 'Olivenblattsauger' Euphyllura olivina Costa synchronisiert.
Diese drei Arten werden von Chrysopiden-Larven gefressen. Der EinfluR von C. carnea auf das Ei-
stadium der fruchtfressenden Generation von P. oleae wurde durch Zahlen der leeren Eier, die auf den
Frichten vorhanden waren, beurteilt. Die durchschnittliche Pradationsrate schwankte in den
untersuchten Olivenhainen zwischen 9 und 30%, dagegen schwankte die 'Fruchtschutzrate' zwischen
7.7 und 25,2%. Wenn die Motteneier einzeln auf die Oliven gelegt werden, ist die Pradationsrate gleich
der Schutzrate. Die Schutzrate nimmt mit der Zunahme der Anzahl der Motteneier pro Frucht zu, Das
starke Auftreten von S. oleae mit reichlicher Abscheidung von Honigtau beeinflute die Wirkung des

Réubers auf die Motteneier nicht.
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ALROQUECHD! & VOEGELE (1981) untersuchten die Erbeutung von Trichogramma sp. durch C. carnea.
Die Larven von C. carnea greifen Trichogramma-parasitierte Eier von Anagasta kuehniella Zell. an,
gleichgultig, in welchem Stadium der Parasitoid sich befindet, und ohne das Anzeichen einer Auswahl
zwischen parasitierten und gesunden Eiern. Schwarze parasitierte Eier wurden jedoch weniger haufig
erbeutet als andere. Parasitierte und nicht-parasitierte Eier ermdéglichen eine vollstindige Entwicklung
des Pradators. Es ist wihrend der Freilassungen notwendig, Trichogramma vor den Aktionen von

Chrysoperla zu schiitzen.

in einer Arbeit zur Okologie des Getreidewickiers Cnephasia pumicana Zeller [Lepidoptera: Tortricidael
nennt HENNIG (1987), neben anderen, C. carnea als Antagonist von C. pumicana an den Uberwin-

terungsgehdlzen.

OHNESORGE {1988} erforschte die Populationsdynamik von Maisblattidusen in Sldwestdeutschland.
Die Population der Maisbiattlduse hat zwei Hoéhepunkte pro Jahr. Der erste liegt im Juni/Juli und wird
hauptséichlich durch Meropolophium dirhodum hervorgerufen, der zweite im September/Oktober ist
durch Rhopalosiphum padi bedingt. Chrysopiden und andere polyphage Raubarthropoden ersetzen wéh-
rend des August die zum Ende des ersten Hohepunkts auftretenden Coccinelliden und Syrphiden. Der
Autor gelangt zu dem Schiulk, daB die Pradatoren der Schlisselfaktor in der Populationsdynamik von

Maisblattlausen sind.

Erganzende Beobachtungen zur Aktivitdt und zur Bioethologie der Raubfeinde von Prays oleae (Bern.)
teilt SACCHETTI (1990) aus der Toskana mit. Chrysopiden waren die aktivsten und effektivsten Pré-
datoren der drei Schédlingsgenerationen. Die Wirkung der Rauber war besonders stark auf die auf den
Friichten abgelegten Eier, und der Prozentsatz der erbeuteten Eier errsichte sogar Werte von 60-80%.
Die Aktivitat der Chrysopiden fGhrte zu einer wirkiichen Reduzierung des Fruchtbefalls, obgleich dieser
von der Anzahl der auf den Frichten vorhandenen Eier abhing. C. carnes war die hiufigste Art, sie ist

auch in der Toskana zur selben Zeit wie die geeigneten Stadien des Schéadlings vorhanden und aktiv.

Untersuchungen tdber die Eignung schéadlicher Arthropoden in Koniferenjungwiichsen als Nahrung réu-
berischer Florfliegen und anderer aphidophager Priddatoren fihrte BASTIAN (1982) durch. In Laborver-
suchen mit C. carnea-Larven (in der Verdffentlichung als Anisochrysa bezeichnet) wurde von diesen
folgendes Beutespektrum angenommen: Rindenlduse (Lachnidae), Eier von Mamestra brassicae, frisch
geschlipfte Raupen von M. brassicae, Spannerraupen (vor\ den Baumen geklopft) und Miriden-Larven.

Gallenlduse (Sacchiphantes viridis-Nymphen) und junge Blattwespenlarven wurden nicht angenommen.

Mit dem EinfluR natirlicher Feinde auf die Populationsdynamik der Getreideblattlduse im Winterweizen
Mittelhessens beschaftigte sich STORCK-WEYHERMULLER (1988) in den Jahren 1984-1985. Wihrend
des Untersuchungszeitraumes traten Sitobion avenae {(Fabricius 1775} und Metopolophium dirhodum

{Walker 1849) an allen Untersuchungsstandorten auf, jedoch waren standortbedingte Unterschiede hin-
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sichtlich der Dominanz zu erkennen. Eier und Larven von C. carnea wurden in beiden Jahren an allen
Standorten selten gefunden; 1984, dem Jahr mit vergleichsweise hoher Blattlausdichte, etwas

haufiger.

AnlaBlich eines Kolloquiums zur 'Integrierten Bekdmpfung der Birnblattsauger' berichteten Fachleute
aus England (HODGSON & MUSTAFA, 1984) und Frankreich (BOUYJOU et al., 1984) tber ihre Erfah-
rungen. Bei Untersuchungen zur Pradatoren-Fauna in Birnenanlagen wurden in beiden Lindern u.a.
auch C. carnea-lmagines in groRer Anzahi festgestellt. Die Fachleute halten es zwar fir méglich, da C.
carnea-Larven sich von Birnblattsaugernymphen erndhren, jedoch dirften sie nur eine unbedeutende

Rolle bei der Populationsdynamik der Schidlinge spielen.

Laboruntersuchungen zur Pridation von C. carnea an Bemisia tabaci fihrten BUTLER & HENNEBERRY
(1988} durch. Die Larven der Florfliege fraRen alle unentwickelten Stadien der WeiRen Fliege Bemisia
tabaci (Gennadius). Larven des ersten Stadiums fraf3en Eier und Larven des Schédlings in etwa der-
selben Zeit. Das zweite Larvenstadium frall die B. tabaci-Eier schneller als die Erstlarven. Fir das
Fressen eines Pupariums bendtigten die Larven des dritten Stadiums zwischen 33 und 78 Sekunden.

Adulte B. tabaci vermieden Baumwollblatter, auf denen sich Florfliegenlarven befanden, und auch ei-
nige Tage danach, wenn die Larven nicht mehr da waren, wurden diese Blatter gemieden. Dieses Ver-
halten fiihrte zu signifikant weniger Weie Fliege-Larven auf Baumwollblittern, die vorher von C. car-

nea-Larven besucht wurden.

LOPEZ et al. (1976) verglichen die Wirksamkeit von vier Pridatoren (C. carnea, Geocoris purictipes
(Say), Coleomegilla maculata (Degeer) und Podisus maculiventris {Say)) gegen drei Stadien von He-
liothis zea (Boddie) oder H. virescens (F.) im Labor. C. carnea und P. maculiventris wurden auch zur
Bekdmpfung von H. virescens an Baumwolle in Feldké&figen eingesetzt. Unter begrenzien Suchver-
héltnissen war C. maculata im allgemeinen der wirkungsvollste Rauber von Eiern und Heliothis-Larven
des ersten Stadiums. Jedoch bei Vergleich der Pradatoren im ersten Stadium war C. carnea der erfolg-
reichste Réauber von Heliothis-Larven des ersten Stadiums. Nymphen des dritten Stadiums und
Imagines von P. maculiventris waren die effektivsten Prddatoren von Heliothis-Larven des dritten
Stadiums.

Unter ausgedehnten Suchbedingungen erwiesen sich die Larven von C. carnea im Vergleich zu den
Larvenstadien der anderen Pridatoren als die effektivsten Rduber von Eiern und Erststadien der Schid-

linge. Diese Beobachtungen wurden durch die Feldkafigversuche bestétigt.

Aus Kanada berichtet BURGESS (1980) von der Erbeutung adulter Erdflohkéfer (Phyllotreta cruciferae)
durch die Larven von C. carnea. Belegt wird dies durch zwei Photographien. Der Autor erwdhnt auch

die Pradation von Plutella xylostella (L.) durch Florfliegenlarven.
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GRUPPE & ROEMER (1988) beschiftigten sich mit der aus Amerika eingeschleppten Lupinenblattlaus
(Macrosiphum albifrons Essig 1911), die erstmals 1984 bei Gieflen aufgetreten war. In Lupinenbestin-

den konnten mehrere Antagonisten, darunter auch C. carnea, beobachtet werden.

BUCHER & BRACKEN {1976) berichten aus Manitoba (Kanada) tiber die Prddation des 'Bertha Army-
worm', Mamestra configurata Walker, durch Larven von C. carnea in Raps-Parzellen. Der Schadling
wurde in hoher Dichte (800 Larven/m?) am Boden der Versuchsparzellen ausgebracht. Laborunter-
suchungen zum Beuteverzehr zeigten, daR die im Feld gefundene Chrysopiden-Dichte von 10 Indivi-
duen/m? fir die Reduzierung der Schidlingspopulation verantwortlich sein kénnte. Die Reduzierung
wurde beobachtet, als M. configurata die ersten drei fUr einen Angriff empfindlichen Stadien durchlief.
Die Pradation durch Chrysopiden ist daher ein Mortalitdtsfaktor, der unter bestimmten Bedingungen zur

Reduzierung junger Schédlingspopulationen beitragen kann.

BARRY et al. (1974) fuhrten Kéfigversuche mit Pradatoren der Amerikanischen GemUseeule Trichoplu-
sia ni und Heliothis zea an Sojabohnen durch. Die untersuchten Pradatoren waren Geocoris punctipes
(Say), C. carnea und Nabis alternatus. N. alternatus erwies sich als effektivster Rauber, C. carnes als

am wenigsten wirksam. Als mégliche Erkldrung fihren die Verfasser das starke Auftreten von Orius in-

sidiosus wiahrend der Versuche an, die sich im Labor ohne weiteres von C. carnea-Eiern erndhrten.

EinfluR des Larvenfutters auf die Entwicklung

Die Qualitdt des Larvenfutters hat einen betrdchtlichen Einflulz auf die priimaginale Entwicklungsdauer.
Unter Laborbedingungen kann die eine oder andere Beuteart die Dauer der aktiven, freilebenden Stadien
betrachtlich verlangern. Bei soichen Bedingungen muf die Berechrniung von Temperaturwerten fir die
Entwicklung eineé Bewertung des Einflusses der Nahrungsart einschlielRen. (CANARD et al.,, 1984
S.77)

Bei Chrysoperla carnea liegt die Temperaturkonstante bei ungefdhr 423 Taggraden vom Ei bis zum
adulten Tier, wenn man mit Matsucoccus sp. und Cinara palaestinensis (NEUMARK, 1952; zitiert bei
CANARD et al., 1984 S. 77) futtert, wogegen es nur 378 Taggrade sind, wenn Sitotroga cerealella-Eier
gefittert werden. (TAUBER & TAUBER, 1978; zitiert bei CANARD et al., 1984 S.77)

Die Nahrungsqualitdt bestimmt auch die Gewichtszunahme der Chrysoper/a-L.arven. Es sind einige Da-
ten zum Gewicht, die sich gewohnlich im Gewicht des Kokons widerspiegeln, verfiigbar. Chrysoperia
carnea-Larven, die mit Myzus persicae als Beute versorgt wurden, erreichten im 3. Stadium ein durch-
schnittliches Hochstgewicht von 10,7 mg und spannen Kokons von 10,0 mg {Weibchen) und 7,9 mg
{Ménnchen). (FERRAN, unverdffentlicht, zitiert in CANARD et al., 1984 S. 771.)
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Wurden Anagasta kuehniella-Eier verf(ttert, was die Autoren als optimale Nahrung ansehen, wogen die

Kokons 10,2 mg. (ALROUECHD! & VOEGELE, 1981)

ASGARI (1965; zitiert bei ICKERT, 1968) gibt fir Chrysoperla carnea-Larven, die mit Aphidula pomi
(Griine Apfelblattiaus) geflttert wurden, die Dauer des Larvenstadiums mit 28,5 Tagen an. Bei Fitte-
rung der Larven mit Cryptomyzus ribis (Johannisbeerblasenlaus) dauerte das Larvenstadium nur 11,6

Tage. Die Untersuchungen wurden bei 20°C durchgefiihrt.

Von Laboruntersuchungen an C. carnea berichten WIACKOWSKI & DRONKA (19686). Sie futterten die
Larven mit zwei unterschiedlichen Blattlausarten (Aphis craccivora Koch und Acyrthosiphon pisum
Harr.). Vom Schliipfen bis zur Verpuppung fraB eine einzelne Florfliegenlarve 77 bis zu 584 Blattlause.

A. pisum wurde bevorzugt gefressen.

SENGONCA & GERLACH (1986) und SENGONCA et al. {1987) untersuchten im Labor den Einflul der
Erndhrung mit unterschiedlichen Beutearten auf die Entwicklung, Mortalitdt und Fruchtbarkeit von
Chrysoperla carnea. Dabei zeigte sich, dall die Gesamtentwicklung der Chrysoperla-Larven bei Fltte-
rung mit Tetranychus urticae signifikant langer dauerte als bei FOtterung mit Myzus persicae und Eiern
von Mamestra brassicae. Die Entwicklung dauerte bei Fitterung mit 7, wrticae ca. 28 Tage, mit M.
persicae 23 Tage und bei M. brassicae 21 Tage. Bei der Mortalitdt wahrend der Entwicklung waren die
Unterschiede zwischen den Beutearten noch stirker ausgepragt. Bei FiGtterung mit 7. wurticae wurde bei
allen Larvenstadien eine recht hohe Mortalitit beobachtet, die insgesamt 85% erreichte. Bei M.
brassicae-Eiern trat eine erhdhte Mortalitét (35%) erst im Puppenstadium auf. Die geringste Mortalitat
(10%) wurde bei Fltterung mit Myzus persicae beobachtet. Die Autoren untersuchten auch die
Entwicklungsdauer von Chrysoperfa carnes bei Fltterung mit unterschiedlichen Blattlausarten (Myzus
persicae, Aphis fabae, Brevicoryne brassicae, Acyrthosiphon pisum). ks ergaben sich nur geringe
Unterschiede; die Entwicklung dauerte bei FUtterung mit M. persicae (mit 23 Tagen} am langsten, bei
A. pisum (mit 18,8 Tagen) war sie am kirzesten. Die Mortalitdt war nur bei B. brassicae als Beute

recht hoch (35%), bei den anderen Blattlausarten betrug sie lediglich 10%.

Die Erndhrung mit unterschiedlichen Beutearten fiihrte bei den Chrysoper/a-Larven auch zu deutlichen
Unterschieden in der Kérperlinge. Gemesse\ﬁ wurde die Lange am 2. Tag des 3. Larvenstadiums. Bei
Fatterung mit 7. urticae waren die Larven durchschnittlich 6,6 mm lang, mit A. pisum gefutterte Larven

erreichten durchschnittlich 9,9 mm.

Auch bei Fltterung mit 7. urticae und M. persicae in verschiedenen Larvenstadien wurde eine unter-
schiedliche Entwicklungsdauer beobachtet. Die Mortalitdt war ebenfalls héher, sie lag bei 60%, wenn
die Larven des 1. bzw, 2. Stadiums mit 7. urticae geflittert wurden, bei Fitterung der Larven des 3.

Stadiums mit 7. urticae betrug die Mortalitat nur noch ca. 40%.
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Die aus o.g. Versuchen hervorgegangenen Adulten wurden weiter auf ihre Mortalitdt und Fruchtbarkeit
untersucht. Es zeigte sich ein groRer EinfluB der unterschiedlichen Beutearten auf die frisch ge-
schlipften Adulten. Bei den Imagines, die wahrend der Entwicklung 7. urticae und M. brassicae-Eier
erhielten, trat direkt oder kurz nach dem Schitpfen eine sehr hohe Mortalitdt auf, wahrend bei Fit-
terung mit M. persicae keine Mortalitdt vorkam. Die FUtterung mit 7. wurticae fihrte auch zu einer
deutlich verlangerten Praovipositionsperiode. Die Prdovipositionsperiode war auch bei Fitterung mit
genannten Blattlausarten unterschiedlich lang. Sie war mit A. pisum als Beute (mit durchschnittlich 4,6
Tagen) am klrzesten, mit B. brassicae {mit durchschnittlich 3,8 Tagen)} am langsten. Nur bei A. fabae
trat kurz nach dem Schllpfen der Imagines eine Mortalitat von 28% auf. Auch bei der Fruchtbarkeit der
Weibchen wurden Unterschiede deutlich: nur bei Fitterung mit A. pisum legten alle Weibchen befruch-
tete Eier ab, bei Fitterung mit den anderen Blattlausarten wurden von einigen Weibchen auch

unbefruchtete oder gar keine Eier abgelegt.

VULCHEWA {1989) testete die Schaffung einer Futterspezialisierung bei C. carnea-Larven. Uber sieben
Generationen hinweg wurden die Larven nur mit Eiern von Sitotroga cereslells gefittert. Die Futterspe-
zialisierung wurde auf Grundiage foigender biologischer Merkmaie beurteilt: Entwicklungsdauer, Fre3fa-
higkeit und Sterberate der Larven; Entwicklungsdauer und Sterberate der Puppen; Lebensdauer, Frucht-
barkeit und Sterberate der Imagines. Im Hinblick auf die Verbesserung des Futtersystemns bei der
Massenzucht des Nitzlings wurde die Lebensfshigkeit der Laborpopulationen bei Fltterung mit Myzus
persicae Sulz, und gemischiem Futter aus M. persicae und Eiern von Sitotroga cerealella untersucht.
Die erzielten Ergebnisse wurden mit den grundlegenden biologischen Merkmalen der Freilandpopulation

verglichen.

Uber das Uberleben und die Fruchtbarkeit von Adalia bipunctata und einiger anderer rauberischer Insek-
tenarten bei kdnstlichem Futter und einer natlrlichen Beute (Myzus persicae) berichtet KARILUOTO
(1980). Bei C. carnea entwickelten sich bei kinstlichem Futter 80% der Larven zu Imagines, bei M.

persicae waren es 90%.

SINGH & VARMA (1989) untersuchten die Eignung von adulten Reismotten (Corcyra cephalonica) -
nach der Eiablage oder tot - als Futter fir die Zucht von C. carnea. Die Experimente ergaben, daR die
Verwendung dieses Futters eine betrdchtliche Zunahme der Dauer des Larven- und Puppenstadiums mit
sich brachte. Die Uberlebensraten der Larven und Puppen wurden herabgesetzt, und die adulten Tiere

legten keine lebensfahigen Eier. Deshalb dirfte dieses Futter flir Massenzuchten ungeeignet sein.

Uber Nahrungsentzug und die Regulierung der PortionsgroRe bei C. carnea-Larven berichtet BOND
(1978). Der Verlauf des Fressens und die Wirkungen von Nahrungsentzug auf die PortionsgréRe
wurden in drei Experimenten untersucht. Das Fressen bis zur Volle fand innerhalb der ersten 30
Minuten vom Vorsetzen der Nahrung an statt. Die PortionsgréRe nahm als Haufigkeitsverteilungs-

funktion des Nahrungsentzugs zu, bis das Fassungsvermégen des Darmes erreicht war. Verhaltens-
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weisen, die mit der Auslésung des Fressens verknlipft waren, wurden durch Nahrungsentzug kaum
beeintrachtigt und schienen durch das Schwellen der Geddrme nicht gehemmt zu sein. Die Beendigung
einer Mabhlzeit kénnte eher durch die Stimufierung des Beute-Freilassungs-Verhaltens als ‘durch eine

Hemmung des Fressens vermittelt werden.

BAR et al. (1979) &duRern sich zur Bionomie der natirlichen Gegenspieler von Heliothis armigera in
Baumwollfeldern in Israel. H. armigera ist dort ein Frihsaison-Schédling. C. carnea erscheint in den
Baumwollfeldern Mitte oder Ende Mai und bleibt dort die Saison Uber, die Population erreicht im Juli ih-
ren Hohepunkt. Fltterungsversuche und Beobachtungen zeigten, daR alle Larvenstadien der Florfliege
sofort Eier und frischgeschlipfte Larven von H. armigera fressen. GroRe C. carnea-Larven kénnen es
auch mit Schadlingslarven von 8-10 mm L&nge aufnehmen. Die Larven benétigen fir ihre vollstandige
Entwicklung etwa 160 bis 200 H. armigera-Eier. Wenn sie jedoch nur mit Larven von H. armigera
gefuitert wurden, lebten frischgeschilpfte Florfliegenlarven nur bis zu sieben Tage. Die Ergdnzung der

Nahrung mit H. armigera-Eiern oder Blattlausen erleichterte die Entwicklung.

OBRYCKI et al. (1989) untersuchten die Eignung von Maisschadlingen fGr die Entwicklung und das
Uberleben von C. carnea und Chrysopa oculata. Die Entwicklung von C. carnea dauerte bei 27°C und
einer Photoperiode von 16L : 8D bei Fitterung mit Ostrinia nubilalis (Hubner)-Eiern 20,5 Tage, bei
Agrotis ipsilon Hufnagel-Eiern 21,6 Tage und bei frischgeschlipfien A. jpsilon-Larven 24,9 Tage. 26-
40% der individuen starben, wenn sie mit Eiern gefUttert wurden, 65% starben bei Fltterung mit
frischgeschltipften A. Jpsifon-lL.arven und 100% bei frischgeschiipften O. nubilalis-Larven. Die hohe
Mortalitat wurde hervorgerufen durch die Verstrickung der Pradatorenlarven im Seidenfaden der O. nu-
bilalis-Larven, Wahrend der Larvenentwicklung wurden von einer Florfliegenlarve im Durchschnitt
377 7 O. nubilalis-Eier, 641 £43 A. ipsilon-Eier und 2056 + 148 frischgeschlipfte A. jpsilon-Larven
verzehrt. C. carnea und C. oculata konnten von Eiern des Triebbohrers Papaipema nebris (Guenée)
nicht Gberleben. Mehr als 80% der C. oculata-Larven, die im 1. und 2. Stadium mit Rhopalosiphum
maidis (Fitch) geflttert wurden, starben noch im 3. Stadium, wogegen bei C. carnea nur 30% der auf
gleiche Weise erndhrten Larven im 3. Stadium starben. Die geeignetste Beute, die die schneliste
Entwickiung und die hichste Uberlebensrate sicherte, waren flir C. carnea Eier von O. nubilalis und A.

ipsilon; R. maidis war fir C. oculata am glinstigsten.

EL-DAKROURY et al. (1977) beurteilten die Wirksamkeit von C. carnea gegenuber Eiern und Larven von
Heliothis armigera Hb. im Labor. Die Laborzucht des Pradators wurde bei 27-30°C und 60-70% rel. LF
durchgefiihrt. Wurden die Pradator-Larven mit Eiern des Schéadlings geflttert, dauerten die drei
Larvenstadien entsprechend durchschnittlich 2,6, 2,9 und 4,4 Tage. Das gesamte Larvenstadium,
Puppenstadium und die Gesamtentwicklung (vom Ei zur Imago) dauerten entsprechend 10,2, 6,7 und
16,6 Tage. Wenn nur frisch geschlipfte Heliothis-Larven verfuttert wurden, dauerten die drei
Larvenstadien entsprechend durchschnittlich 3,3, 3,9 . und 8,4 Tage. Larvenstadium, Puppenstadium

und Gesamtentwicklung dauerten entsprechend im Durchschnitt 15,8, 7,9 und 22,6 Tage.
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Das Geschlechterverhiltnis beim Nutzling war bei beiden Nahrungsformen anndhernd 1:1. Die Anzahl
der Eier, die wahrend der drei Larvenstadien gefressen wurden, betrug entsprechend durchschnittlich
24,1, 40,5 und 112,7. Der entsprechende Verzehr an frischgeschllipften Heliothis-Larven betrug 37,9,
95,8 und 757,7. Der Durchschnittstagesverzehr der unterschiedlichen Larvenstadien war 9,8, 14,3
und 26,2 Fier/Larve oder 11,8, 24,0 und 90,3 frischgeschllipfte Larven/Larve.

AWADALLAH et al. (1975) fUhrten eine Laboruntersuchung an C. carnea durch mit dem Ziel, die Ent-
wicklung und Fruchtbarkeit bei Futterung mit Thripsen und bestimmten anderen Beutearten zu ermit-
teln. Die Ergebnisse zeigten, daR bei einer konstanten Temperatur von 28°C und einer rel. LF von 63-
70% das Schlapfen, die Larven-, Puppen- und Gesamtentwicklung bei Fitterung mit Thrips tabaci Lind.
3,11, 14,18, 8,37 und 26,93 Tage dauerten, bei Fltterung mit Gynaikothrips ficorum Marchal ent-
sprechend 2,97, 10,48, 7,24 und 20,6 Tage. Bei Erndhrung der Larven mit 7. tabac/ dauerten die
Priovipositions-, die QOvipositions- und die Postovipositionsperiode entsprechend 9,37, 17,86 und 8,29
Tage, die durchschnittliche Anzahl Eier, die pro Weibchen abgelegt wurde, betrug 39,00 (16-79) bei
27.,4°C und 57,2% rel. LF. Unter gleichen Bedingungen betrug die durchschnittliche Lebensdauer der
Weibchen 25,86 und die der Mannchen 32,25 Tage. Die schnellste Entwicklung vollzog C. carnes bsi
Fltterung mit Spodoptera littoralis (Boisd.)-Eiern, gefolgt von Aphis durantae und T. tabaci. Es wurde

auch festgestellt, daR /cerya spp. und Schildlduse keine geeignete Beute flir den Rauber sind.

KAYA & ONCUER (1988) untersuchten im Labor den EinfluR zweier Beutetiere auf die Biclogie von C.
carnea. Die Versuche wurden bei 25+ 1°C, 60-70% rel. LF und 16 Stunden tiglicher Lichiphase
durchgefihrt, als Futter dienten Nymphen von Acyrthosiphon pisum {Harris) und Imagines und Eier von
Ephestia kuehniella Zell. Als Ergebnis konnte festgestellt werden, da’ bei Flutterung mit £. kuehniella
die Larvenentwicklung bei C. carnes schneller verlief, eine héhere Fruchtbarkeit erzielt wurde und auch

eine geringere Mortalitat wahrend der unterschiedlichen Stadien auftrat.

Ergreifen der Beute und deren Aussaugen

SAUNDERS (1882; zitiert in PARISER, 1919) schreibt hierzu:

"Die Kiefer sind groBR, hakenférmig, spitz und réhrenférmig mit einer schmalen Offnung
an oder in der Nahe der Spitzen. Wahrend sich die Larve ihrer Beute nihert, wird der
Blattlauskérper von den hakenférmigen Mandibeln ergriffen, die ihn gleichzeitig durch-
bohren. Die Larve bleibt unverdndert und beginnt die Opfer auszusaugen. Am Grunde
jeder dieser Mandibein weiten sich die Integumente zu einer taschenartigen Form aus
und kdénnen sich nach Belieben ausdehnen oder zusammenziehen, wobei der fliissige In-
halt des Blattlauskérpers durch die réhrenférmigen Mandibeln in den Magen der Larven
geleitet wird. Wenn das Abdomen der Laus ausgesaugt ist, werden die Mandibeln in
den Thorax und dann weiter in den Kopf gestoRen. In wenigen Momenten bleibt von der
einst plumpen Pflanzenlaus nichts als eine runzelige Haut Ubrig.”

Die Larven ergreifen ihre Beutetiere von unten her und heben sie mit ihren Kiefern hoch. Dabei sind die

Beutetiere haufig groRer als die Larven selbst. (PARISER, 1919)
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Attrappenversuche von BANSCH (1964) zeigten, daR alle Gegenstinde, die sich vom Boden abheben,
mit den vorragenden Kieferzangen gepriift werden. Die Larven versuchen sofort, geeignete Beute mit
den Zangen anzustechen. Wenn sie die diinne Haut durchbohrt haben, heben sie die Blattlaus blitz-
schnell hoch, dann erst setzt der Saugvorgang ein. Das Hochheben geschieht nicht immer, manchmal

wird der Kopf nur wenig angehoben oder auch nach Beginn des Saugens wieder gesenkt.

ALRQUECHD! (1981) dufRert sich zum Verhalten und den trophischen Beziehungen zwischen C. carnea
und drei Hauptschiadlingen der Oliven-Kultur. Zu Prays oleae Bern. [Lepidoptera: Hyponomeutidae] wird
mitgeteilt, daR® die Pradatorlarven alle unentwickelten Stadien des Schadlings angreifen und verzehren.
Sie attackieren die einzeln oder in Gruppen abgselegten Eier und reagiefen positiv auf eine
Beuteanhdufung, die die rduberische Tétigkeit verstarkt. Sie kbnnen auch Eier unterschiedlicher
Entwicklungsstufen annehmen, selbst wenn diese schon durch Trichogramma parasitiert sind.

C. carnea-Larven des 3. Stadiums ergreifen hiufig ausgewachsene Raupen. lhre Effektivitét hangt vom
Angriffsbereich ab: die Kopfregion ist am empfindlichsten, gefolgt von Thorax und Abdomen. Als Reak-
tion auf die Einspritzung von Gift wurde beim Beutetier ein Bersten nach unterschiedlicher Dauer beob-
achtet, gefolgt von dessen Tod. Dasselbe trifft auch fir die Puppe zu, bei der durch die giftige Flissig-
keit und die Bewegungen der Mandibeln der faserartige Mantel zerschnitten werden kann und nach ei-

ner Vorverdauung das Eindringen der Mandibeln in die Puppen-Kutikula erméglicht wird.

Nahrungsverbrauch der Larven

WILDERMUTH (1916) schreibt, daR wihrend der Larvenentwicklung 74 bis 160 erwachsene Blattlduse
von jeder Larve gefressen werden. Die Anzahl Blattlause, die verzehrt wird, héngt von der Temperatur
ab, da die Larven bei warmerem Wetter aktiver und gefriRiger sind. Unter natlrlichen Bedingungen
fressen die Larven grofte und kleine Blattlduse und bendtigen im Verlauf ihrer Entwicklung 300 bis 400

Stiick.
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Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick Gber den durchschnittlichen Nahrungsverbrauch von Chrys-

operla carnea-Larven:

Tab. 5: Durchschnittlicher Beuteverbrauch von Chrysoperia carnea-larven wiahrend ihrer volistédndigen
Entwicklung im Labor

prozentualer Anteil im
Beute @ Anzahl 11 L2 L3 Land Quelle,Jahr
Aphis maidis 143 10 22 68 USA(Ariz, WILDERMUTH, 1916
Kalif)

Panonychus citri ca. 8900 4 9 87 US A{Kalif) FLESCHNER, 1950

Matsucoccus sp. (Weibchen) 13 lsrael NEUMARK, 1852

Matsucoccus sp. (Eier) ca. 6500

Aphis gossypii 208 22 32 46 USA(Texss) | BURKE & MARTIN, 1856

Therioaphis maculata 323 USA(Kansas)] SIMPSON & BURKHARDT,
1960

Myzus persicae {Larven) 386 Agypten HAFEZ & ABD-EL-HAMID,
1968

Prodenia litura {Eier) 346

Myzus persicae 383 Norwegsen SUNDRY, 1966

Aphis gossypii (2.5tadium) 425 2 11 87 GB SCOPES, 1968

Myzus persicae (2.Stadium) 385 2 g 89

Leptinotarsa decernlineats ca. 240 UdSER SHUVAKHINA, 1971

{Eier}

Aphis gossypif 487 21 31 48 Pakistan AFZAL & KHAN, 1978

Bemisia tabaci 5§11 22 30 48

Anagasts kuehniella (Eier) 839 Frankreich ALROUECHDI & VOEGELE,
1981

Myzus persicas (Weibchen 128 2 7 91 Frankreich FERRAN,

ungefligelt) unverbffenticht

Tetranychus urticas (Eier) 12567 8 21 71 BRDeutschl SENGONCA & COEPP., 1985

Barathra brassicae (Eier) 426 4 10 86 BRDeutschi SENGONCA & GROOT,,

Spodoptera littoralis 983 6 9 85 19885

(WILDERMUTH, 1918; CANARD et al., 1984 S, 83; SENGONCA & COEPPICUS, 198%; SENGONCA & GROOTERHORST, 1985)

PUTMAN (1932) beobachtete wihrend des Sommers 1930 grof3e Mengen zerstérter und ausgesaugter
Eier der 'Oriental fruit moth' (Laspeyresia molesta Busck.)!). Die Anwesenheit von Chrysopiden-Larven
auf den Baumen wies darauf hin, dall diese fUr die Zerstérung der Eier verantwortlich waren. In den
Pfirsich-Anlagen konnten dann auch neun Chrysopiden-Arten ermittelt werden, Chrysoperla carnea und

Chrysopa rufilabris waren bei weitem die héufigsten Arten. Beide wurden als einzige im Larven- und |

Eistadium auf den Baumen gefunden. Bei Fitterungsversuchen fralen die Larven in allen Stadien die
Eier des Schadlings. Viele Larven konnten erfolgreich mit diesen Eiern aufgezogen werden, auch war
der Prozentsatz der entwickelten Tiere bei dieser Nahrung héher als bej jeder anderen. Eine Larve von
Chrysoperla carnea fraR vom Schllipfen bis zur Reife durchschnittlich 511 Laspeyresia-Eier. Der Autor

weist darauf hin, daR die Eier des Schadlings in dieser Saison nur einen kleinen Prozentsatz der Larven-

1) Dieser Schadling tragt heute den wissenschaftlichen Namen Cydia molesta Busck und ist als Pfirsichwickler oder -triebbohrer
bekannt.




-38 -

nahrung ausmachten. Die Chrysopiden sind aber dennoch ein wichtiger Faktor bei der natdrlichen

Bekampfung der 'Oriental fruit moth'.

SMIRNOFF (1953) nennt Chrysoperla carnea einen wichtigen Pradator der Dattelpalmenschildlaus
Parlatoria blanchardi (Targ.) in den Palmenhainen Nordafrikas. In Marokko ist C. carnea der erste
R&uber, der sich in einer neuen Kolonie von P. blanchardi einstellt.

C. carnea erscheint in einer Oase sofort nach einer Schildlausinvasion. Haben sich die Larven in den A.
blanchardi-Kolonien erst einmal festgesetzt, dann vermehren sich die Tiere infolge der Haufigkeit der
Schildlduse Ober das ganze Jahr hinweg. Da die Schildlaus nicht regelmafig und nicht immer in aus-
reichender Menge auftritt, erndhren sich die Larven zunéchst von Blattidusen. C. carnea ist der aktivste
Réuber der Dattelpalmenschildlaus, jedoch wird die Massenvermehrung gelegentlich sehr stark durch

Parasitierung durch Hymenopteren-Arten eingeschrankt,

BERKER (1958} ermittelte in Hohenheim die natdrlichen Feinde der Tetranychiden. Der Autor unter-
suchte im Labor die Entwicklungsdauer von Chrysoperla carnea bei reiner Milbennahrung unter ver-
schiedenen Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen. Es zeigte sich eine starke Abhéangigkeit der
Entwicklungsdauer von der Temperatur; bei 15,8°C starben die Larven schon nach wenigen Tagen, bei
24,8°C dauerte die Entwicklung 30,8 Tage und bei 35,6°C nur noch 18 Tage. Interessant sind auch
die Angaben zur FraRmenge und FraBzeit: die maximale FraBmenge, die von einer 12 Tage alten Larve
innerhalb einer Stunde vertilgt wurde, bestand aus 56 FEiern, 5 Larven, 16 Protenymphen, 3
Deutonymphen, 17 Ruhestadien und 5 Adulten von Meratetranychus ulmi. Durchschnittlich wurden 30
bis 50 Stadien pro Stunde verzehrt. Fir das Fressen eines Tetranychiden-Eis bendtigte eine Larve 5 bis
10 Sekunden, far die Ubrigen Stadien 10 bis 35 Sekunden. Chrysoperfa carnea wird vom Autor als der
relativ bedeutungsvollste natirliche Spinnmitbenfeind aus der Klasse der Insekten bezeichnet, jedoch ist
die Wirkung der Larven gegen spinnende Tetranychiden-Arten nicht sehr grof. EGGER (1974) weist
auf die Bedeutung von Chrysoperfa carnea als Lachniden-Rauber hin. Er fihrte mit Larven
Fltterungsversuche durch, um deren Skonomischen Wert und regulatorischen EinfluR auf Populationen
von Cinaropsis pilicornis (auf Picea excelsa) und Cinara piceae (auf Picea omorika) bzw. deren Eigelege
zu erfassen. C. carnea zeigt im Untersuchungsgebiet einige Besonderheiten, z.B. treten dort drei
Generationen auf. Die Versuche wurden mit Larven der Frihsommer- und der Spitherbstgeneration
durchgefahrt. Die Frafzeit der Larven der Frilhsommergeneration dauerte 22 Tage. Interessant ist, daR
sich die Larven in dieser Zeit nur zweimal hiuteten. Der durchschnittliche tdgliche Nahrungsbedarf
betragt wahrend des Larvenstadiums neun Cinaropsis pilicornis. 50% der Nahrung werden in den
ersten 17,5 Tagen, die restlichen 50% in den letzten 4,5 Tagen aufgenommen. Die Tiere der Spit-
herbstgeneration fraen 92 Tage und héduteten sich wihrend des Larvenstadiums viermal (). Pro Tag

saugten die Larven durchschnittlich 3,2 Eier von Cinara piceae aus.
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Die Verdffentlichung von AFZAL & KHAN (1978) enthilt interessante Angaben zum Beuteverzehr von
C. carnea. Von einer Larve wurden durchschnittlich 487,2 + 28,93 Individuen von Aphis gossypii
Glov. oder 510,8 + 23,2 Puparien von Bemisia tabaci Gennad. gefressen. Das FreRvermdgen nahm

mit fortschreitendem Larvenstadium zu.

DOWNES (1974} beobachtete eine Chrysopa-Larve {(Art wird nicht genannt) bei der Aufnahme von
Nektar einer Distelbltte (Cirsium vulgare). Im Labor wurde derselben Larve dann eine Rohrzuckerlésung
angeboten, die auch aufgenommen wurde. Die Zuckerquellen werden von den Larven durch Such-
tatigkeit ausgemacht, wobei mit den Palpen und den Saugzangen der Untergrund :abgesucht wird. Das
Fressen von Honigtau fihrt die Larven mdéglicherweise zu den Ldusen, von denen sie sich dann weiter
erndhren. Dies ist vielleicht die Ubliche Abfolge in der Natur. Die Dualitét der Nahrungsaufnahme -
Zucker und proteinreiche Nahrung - scheint einzigartig bei diesen Larven zu sein, obwohl es bei vielen
Vollinsekten bekannt ist. Das 'Zuckermahl' der Chrysopa-Larve kénnte ein nebensdchliches Merkmal

sein, das daher rithrt, daR die Larven den Honigtau als Anhaltspunkt fOr die Beutesuche nehmen.

LINGREN st al, {1968) fihrten Labor- und Feldkafigversuche zur Frallleistung verschiedener Pridatoren
gegenuber Eiern und Larven zweier an Baumwolle schiddigender Heliothis-Arten durch. Bei den
Versuchen zum Verzehr von Heliothis zea-Eiern und -Larven des 1. Stadiums frall eine Chrysopiden-
Larve (Chrysoperla carnea oder Chrysops rufilabris) des 1. Stadiums ca. 15 Heliothis-Larven pro Tag.
Wahrend des letzten aktiven Stadiums fraen einzelne Larven mehr als 100 Larven pro Tag. Die
Pradatoren fralRen weniger Heliothis-Eier bzw. -Larven, wenn diese an Baumwolltriebspitzen angeboten
wurden. Dennoch erfolgte eine wirksame Reduzierung der Eier oder Larven. Bei den Feldkéfigversuchen
wurden zundchst H. virescens-lmagines freigelassen. In der unbehandelten Variante war sechs Tage
nach Freilassung der Falter eine Hochstzahl von 260.000 Eiern je acre® vorhanden, acht Tage nach
Falterfreilassung wurde eine Hochstzahl von 47.840 H. virescens-Larven/acre gezahlt. Im Vergleich zur
Nullparzelle hatten 420.000 Chrysopiden-Larven/acre den Heliothis-Eibestand 4, 6 bzw. 8 Tage nach
Falterfreilassung um 64, 75 bzw. 76% reduziert. 6, 8, 11 und 13 Tage nach Falterfreilassung
reduzierten die Chrysopiden-Larven die Heliothis-Larvenpopulation entsprechend um 74, 96, 94 und
96%. Noch bessere Ergebnisse wurden durch gemeinsame Freilassungen der Chrysopiden mit adulten

Geocoris punctipes, einer Wanzenart, erzielt.

HAUB et al. {(1983) bestatigen die Bedeutung von Chrysoperla carnea als Spinnmilbenrduber in Reban-
lagen. In Laborversuchen konnten Werte zur FraBleistung ermittelt werden: eine frisch geschliipfte
Larve saugte an wintereibesetztem Rebholz innerhalb von 24 Stunden 23 Wintereier von Panonychus
ulmi aus, eine Larve des 2. Stadiums erbeutete innerhalb einer Stunde 74 Eier, in 16 Stunden wurden

von derselben Larve 254 Eier leergesaugt. In einer Versuchsanlage wurde die rduberische Titigkeit

*} 1 acre = 4046,8 m2
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gegeniber den Wintereiern von Panonychus ulmi untersucht. Dabei konnte eine Reduzierung der Eier

um Gber 50% festgestellt werden.

Am Institut fur Pflanzenkrankheiten der Universitdt Bonn untersuchten SENGONCA & GROOTERHORST
(1985) die FraRaktivitdt von Chrysoperla carnea gegeniber der Kohleule (Barathra brassicae L.) und der
Baumwolleule {Spodoptera littoralis Boisd.). Die FraRleistung der Larven bei den Eiern der beiden
Lepidopteren-Arten nahm langsam zu und erreichte im 3. Larvenstadium ihren Héhepunkt. Die Larven
dieses Stadiums fraRen 368 Eier von B. brassicae, dies entspricht 86,2% der GesamtfraBmenge. Bei S.
littoralis waren es 837 Eier oder 85,2%. Wihrend der gesamten Entwicklungsdauer fraRen die Larven
durchschnittlich 426 Eier von B. brassicae gegentber 983 S. /fittoralis-Eiern. Die Gewichtsbestirmmung
der Lepidopteren-Eier zeigte, dal} die Eier von B. brassicae mit einem Gewicht von 101,1 mg/1000 Eier
2,2-mal schwerer waren als die von S. fittorslis, von denen 1000 Eier 45,3 mg wogen. Demzufolge
vertilgte eine Chrysoperla carnea-Larve 43,1 mg B, brassicae- und 44,5 myg S. littoralis-Eier. Die Anzahl

der verzehrten Eier war zwar unterschiedlich, das Gewicht jedoch anndhernd gleich.

HENNEBERRY & CLAYTON (1985) priften die FraBleistung verschiedener in Baumwolilfeldern vorkom-
mender Pradatoren gegeniber Eiern des Roten Baumwollkapselwurms (Pectinophora gossypiells Saun-
ders)Lepidoptera: Gelechiidae] und der Amerikanischen Tabakeule (Heliothis virescens F.)iLepidoptera:
Noctuidae]. Neben zwei anderen Pradatoren vertilgten die Chrysoperla carnea-Larven die héchste
Anzahl P. gossypiella-Eier (63 bis 67 Eier/Tag). Wahrend der gesamten Larvenentwicklung verzehrte
Chrysoperla carnea durchschnitdich 633 Eier. Die Entwickiung von der Larve zur Puppe vollzog sich
innerhally von 8,1 Tagen. Wurden den Larven gleichzeitig Eier beider Lepidopteren angeboten, so
vertilgten sie beide, schienen jedoch die P. gossypiella-Eier zu bevorzugen, was auf die unterschiedliche

Groéfle zurGckzufihren ist. P. gossypieila-Eier sind kleiner.

OR & GERLING (1985) beobachteten Chrysoperla carnea als Pradator von Bemisia tabaci in Israel. In
den vergangenen Jahren wurden immer héufiger Florfliegen in den Baumwollfeldern des Bet She'an-
Tals gefunden. Die Tiere traten nicht nur zu Beginn der Saison, wo sie bekannterweise recht hiufig
sind, sondern auch spéter im August und September auf. Wahrend dieser Monate fiel das mit den Zeit-
rdumen hiufigen Auftretens von B. tabaci zusammen, und die Larven wurden beim Vertilgen unent-
wickelter B. tabaci-Stadien beobachtet. Um die Beziehung zwischen B. tabaci und Chrysoperla carnea
aufzuklaren, wurde dahingehend eine Anzahl von Experimenten durchgefiihrt. Vier Fragen sollten ge-

klart werden:

1. Die Entwicklung der unreifen Florfliegen bei ausschlieBlicher Erndhrung mit Eiern und Nymphen von
B. tabaci.

2. Die Eiablage der Adulten, die im Larvenstadium nur mit Eiern und Nymphen von B. tabaci gefuttert
wyrden.

3. Der Nahreffekt von B. tabaci-Honigtau auf die Eiablage der Chrysoper/a-Weibchen.

4. Die Anziehungskraft von B. tabaci-Honigtau auf Chrysoperla-Weibchen.
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Die Ergebnisse zeigen, dal’ Chrysoperia carnea in der Lage ist, sich - bei ausschlieBlicher 8. tabaci-Nah-
rung - vollstindig zu entwickeln, die Entwicklung dauert etwas ldnger als bei Fltterung mit Ephestia
cautella-Eiern (15 gegeniiber 13 Tage). Die Weibchen beider Zuchten legten die gleiche Menge Eier ab,
durchschnittlich 3,7 pro Tag. B. tabaci-Honigtau war als Futter fir die eierlegenden Weibchen gering-
wertiger als Hefehydrolysat mit Honig. Auch wurden die Imagines nicht von den Honigtauaus-
scheidungen von B. tabaci auf Pflanzen angelockt. Aus den Ergebnissen schlieBen die Autoren, daR
unter normalen Spatsaisonbedingungen Chrysoperia sich bei Anwesenheit in Baumwolifeldern mit 5.
tabaci-Befall entwickein kann. Jedoch werden die Imagines nicht in solche Felder gelockt, und der

Aufbau von Populationen wird durch geringe Eiablagen und lange Entwicklungsdauer verzégert.

NATSKOVA (1985) untersuchte den EinfluB grundlegender dkologischer Faktoren auf das FreRBvermo-
gen einiger Blattlausrduber in deren Larvenstadium. Die Temperatur, die Feuchtigkeit und die Nahrungs-
qguelle beeinflussen die Dauer des Larvenstadiums der Blattlausrduber, und abhingig davon dndert sich
die Anzahl der Beutetiere entsprechend. Die untersuchten Pradatoren waren Coccinella septempunctata
L., Adonia variegata Goeze, C. carnea und Syrphus balteatus Deg., und es wurde festgestellt, dalk die

Menge der verzehrien Blattlduse proportional zur Entwicklungsrate der Larven war.

ZAKI (1987) beschéafiigte sich mit der Dauer des Larvenstadiums und dem Nahrungsverbrauch von C.
carnea bei unterschiedlichen konstanten Bedingungen: 20, 25 und 30°C jeweils kombiniert mit 40, 60
und 85% relativer Luftfeuchte. Der Nahrungsverbrauch nahm mit dem Absinken der rel. LF zu, Ande-
rerseits verklrzte eine Zunahme der Zuchtternperatur die Dauer des Larvenstadiums bei jeder Luft-

feuchte.

MEGAHED et al. (1982) untersuchten die rduberische Wirksamkeit von C. carnea-Larven an bestimm-
ten Beutetieren. Die Wirksamkeit der Larven stieg mit zunehmendem Alter. Den gréRten Beuteverzehr
hatten die Larven bei Anagasta kuehniella {(553,5 + 8,8 Eier/Larve), einen mittleren bei Spodoptera
littoralis (536,2 =+ 12,5 Eier/Larve) und den niedrigsten bei Aphis laburni {372,9 =+ 5,4
Nymphen/Larve). Das durchschnittliche Gewicht und der prozentuale Anteil des Gewichts, die je Beute-
Individuum von £. carnea aufgenommen wurden, war fir A. /aburni-Nymphen 0,32 + 0,021-mg oder
72%, bei A. kuehniella-Eiern 0,02 + 0,003 mg (49,7%) und far S. /itroralis-Eier 0,04 + 0,004 mg
{43,3%).

Kannibalismus

Der Kannibalismus wird von den Autoren unterschiedlich beurteilt. DaR Kannibalismus besonders im
Larvenstadium vorkommt, darauf hat schon Réaumur hingewiesen (PARISER, 1919). Uneinigkeit
scheint darin zu bestehen, in welchem Larvenstadium der Kannibalismus auftritt, Fir PARISER (1919)
ist der Larval-Kannibalismus eine Eigentimlichkeit der jlingsten Stadien. Seltener beobachtete die

Autorin dltere Stadien, die sich gegenseitig angriffen. Frisch geschiiipfte Larven greifen sich gegenseitig
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an, wenn keine andere Nahrung in erreichbarer Nahe ist. Dabei werden die Artgenossen bis auf die
Chitinteile ausgesaugt. Gelegentlich kommt es sogar vor, daRR sich zwei Larven gegenseitig ihre
Mandibeln in den Kérper bohren. MERLE (zitiert in PARISER, 1919) nennt die Eier der eigenen Art die
letzte Erndhrungsmdglichkeit der jungen Larven. Dazu erklimmen sie die Stiele und saugen innerhalb
weniger Minuten den Dotter in der Eischale aus. Der noch vorhandene Embryo verkimmert. Eier, die

nicht entwicklungsfahig waren, wurden von den Larven verschméht.

VON FRANKENBERG (1938) bestitigt die bei PARISER geséhilderten Verzehrsgewohnheiten der

Larven.

Auch BANSCH (1964) suert sich zum Kannibalismus. Seinen Beobachtungen zufolge greifen Junglar-
ven nach dem Schlipfen einander nicht an. Erst nach ldngerer Beutesuche, bei der die Larven auch mit
Artgenossen zusammentrafen, stachen sie diese an und saugten sie aus. In diesem Fall kann der Kan-
nibalismus stark zunehmen, so daB sich die Larven gegenseitig anstechen und auszusaugen versuchen.
Angestochene Tiere setzen sich kaum zur Wehr und werden auch von gleichgrofien Artgenossen sehr
schneil ausgesaugt. In einem Laborversuch Gberlebten von den 38 aus einem Gelege mit 43 Eiern ge-
schltipften Larven nur drei den nachsten Tag, alle anderen waren von ihren Geschwistern ausgesaugt
worden. Diese Situation durfte unter Freilandbedingungen anders aussehen, da hier eine viel groRere
Zerstreuung der Larven auf der Pflanze gegeben ist. Der Kannibalismus tritt jedoch auch im Freiland
auf, da grundséatzhich alles angegriffen wird, was mit den Saugzangen durchbohrt werden kann. Daher
werden in Blattlauskolonien immer wieder Artgenossen oder andere rduberische Insekten angegriffen.
In einem vom Autor beobachteten Fall diente der Verzehr einer Artgenossin einer Chrysoperfa-Larve des
3. Stadiums zum Erreichen der Verpuppungsfahigkeit. Eikannibalismus konnte BANSCH nicht be-
obachten, da es seiner Meinung nach nur jungen Larven moglich ist, an den Eistielen emporzuklettern.

Beobachtet wurde jedoch das Aussaugen unentwickelter Eier, deren Stiel umgeknickt war.

ICKERT {1968) beobachtete Kannibalismus unter Larven in Zuchten selbst bei Blattlausiberschuf’. Ver-
starkt wurde der Larval-Kannibalismus durch hohe Besatzdichte der Zuchtgefie, gréBere Altersun-
terschiede der Larven sowie Nahrungsmangel. Es kam aber auch bei gleichaltrigen Larven und niedriger
Besatzdichte immer wieder zum Kannibalismus. Den Héhepunkt des Kannibalismus sieht der Autor im
letzten Larvenstadium. Gestielte Eier werden von ausschlipfenden Larven in der Regel nicht aus-
gesaugt, es sei denn, die Eier sind dicht nebeneinander abgelegt oder gebindelt, so dal ein Hinliber-
kiettern der geschlilUpften Larven auf ungeschlipfte Eier mdglich ist. Ungestielte Eier werden aus-

gesogen.

BAR & GERLING (198E) stellten fest, dal sich Chrysoperla carnea-Larven bis zur volistindigen Reife
entwickelten, wenn sie mit zehn oder mehr Eiern der eigenen Art geflittert wurden. Die Larvenent-
wicklung wird durch Zugabe von Futter (Puppen von Carpophilus hemipterus L. [Coleoptera: Nitiduli-

dael) verkirzt, die Puppenentwicklung jedoch nicht. Die Menge der von den Larven verzehrten
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Chrysoperla carnea-Eier korrelierte positiv mit der PuppengréBRe, aber es war keine Korrelation mit der
GroRe der Aduiten oder deren Fruchtbarkeit festzustellen. Junge C. carnea-Eier wurden als Futter den
entwickelten Eiern vorgezogen. Larven des 1. Stadiums sind nicht in der Lage, entwickelte Eier zu
fressen. Bei den Larven wurden die kleinen, hungrigen und jlingeren Larven von den groflen, besser
gendhrten und é&lteren Artgenossen gefressen. C. carnea-Puppen fraBen nur die Larven des 3.
Stadiums, jlingere Stadien waren dazu nicht in der Lage. Der Eikannibalismus bei C. carnea kann als
Mittel zur Sicherung des Uberlebens der geschliipften Larven bei vorlibergehender Beuteknappheit
betrachtet werden, wogegen Larvenkannibalismus nicht mit bestimmten Uberlebensmechanismen in
Verbindung steht, sondern zuféllig auftritt. Bei einem Hungerversuch wurde festgestellt, daR die dlteren

Stadien idngere Hungerperioden (berstehen kdnnen:

1. Stadium 1 bis 2 Tage, 2. Stadium 1 bis 5 Tage, 3. Stadium 3 bis 6 Tage.

DUELLI (1981b) beschaftigte sich mit der Frage, ob der Kannibalismus bei Florfliegen anerzogen wer-

den kann. Folgende Punkte konnten festgehalten werden:

1. Florfliegenlarven sind polyphage Réuber weichhautiger Arthropoden, einschlieflich vieler landwirt-
schaftlicher Schadlinge. Wenn sie hungern, zeigen alle Larvenstadien starke kannibalistische Tenden-
zen. C. carnea-Larven wurden einzeln oder in Gruppen zu 20 bei unterschiedlichen taglichen Futterra-
tionen gehalten. Der Bereich der Futterverfligbarkeit, in welchem das Reproduktionspotential einer
Fopulation mit der Méglichkeit, auf Kannibalismus umzuschwenken, héher war als das einer Popula-
tion, bei der Kannibalismus ausgeschlossen war, wurde beurteilt.

2. Die erste Reaktion auf Nahrungsentzug (vom Suchverhalten abgesehen) war eine Verringerung der
Gr6Re der Imagines und folglich eine verminderte Fruchtbarkeit. Bei tiaglichen Futterrationen < 8 mg
pro Larve kompensierte Kannibalismus teilweise das Fehlen der Sattigung. Nur bei extrem hohen
Hungerniveaus (< 1,5 mg Nahrung pro Larve und Tag) war die Entwicklung verzégert. Mit zu-
nehmendem Kannibalismus verschob sich das Geschlechterverhéttnis zugunsten der Weibchen, wo-
gegen extremer Hunger zu einem umgekehrten Mannchen-beginstigenden Trend fihrte, vermutlich
aufgrund deren Ideinerer durchschnittlicher GréRe und schnelleren Entwickliung.

3. Drei Faktoren (Entwicklungsdauer, Uberleben der Larven und Fruchtbarkeit) wurden verwendet, um
einen relativen Index des Reproduktionspotentials (r) kannibalischer und nicht-kannibalischer Popula-
tionen zu schitzen. Bei < 1,6 mg (Lebendgewicht) Futterangebot pro Larve und Tag (ca. 10% des
Kérpergewichts einer L3-Larve) erhdhte Kannibalismus das Reproduktionsvermdgen der Testpopu-
lationen.

4. Die Ergebnisse werden unter Beriicksichtigung der Dispersal und der Eiablagestrategien von Florflie-
genarten diskutiert. Besonders bei baumbewohnenden Florfliegen kann Kannibalismus ein wichtiger
Dampfungsmechanismus fir Populationsschwankungen sein, die durch starke Fluktuation bei der

Beutemenge verursacht werden.
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4.1.2.3 Fortbewegung und Suchverhalten

PARISER {1919) bezeichnet das Hinterleibsende der Larven als '7. FuRl’, der die Bewegung ausgezeich-
net unterstiitzt. Die Autorin zitiert MULLER (1912), der festgestellt hat, daR als Fortbewegungsmittel
nicht der After, sondern der ausgestilpte Enddarm dient, der an der Unterlage angepref3t und angeklebt
wird. Eine Sekretausscheidung wird von diesem Autor nicht erwahnt. PARISER hiélt es fiir moglich, da®
die Larven ein Sekret zur Fixierung aus dem Enddarm ausscheiden, da sich u.U. auf einer Glasplatte,
Gber die eine Larve gekrochen ist, feine Sekrettropfen feststellen lassen. Die Tarsallappen haften le-
diglich durch Saugwirkung. Die Fortbewegung erfolgt durch abwechselndes Befestigen des Afters und
der Tarsallappen, und die Larven konnen auf diese Weise auf jeder Unterlage, auch auf Glas, in
senkrechter Richtung laufen. Sie kénnen sogar gut mit dem Afterende frei hangenbleiben, ohne die
Beinpaare zur Unterstitzung zu gebrauchen; diese Lage beglnstigi die Hautung der Larven. Sand
scheint die Beweglichkeit zu erschweren, da sich die Kérnchen an die Austrittsstelle des Sekretes, den
After, und an die Tarsallappen setzen und die Befestigung an der Unterlage verhindern. Interessant ist
auch, dafk, wenn man eine Larve fallen [38t, diese minutenlang bewegungslos auf dem Ruicken
liegenbleibt und Kopf und Hinterleib einander zubiegt, also etwa die Stellung wihrend der Ruheperiode
im Kokon einnimmit. Von einem Autor wird diese Stellung als ‘Totstellen’ beschrieben. Die

Bedingungen, die dazu fihren, sind noch zu kldren.

SMITH (1922) nennt den Schwanz einen ‘analen Stummelfu’ {anal proleg) und schildert den Nutzen,
den die Larve wihrend ihres Lebens damit hat. Er wird sténdig fir die Fortbewegung gebraucht, auller
wenn die Larve sebr schnell 1duft. Dann wird er entweder nur von der Oberfliche abgehoben oder
waagerecht ausgestreckt. Im ersigenannten Fall ist das Hinterteil gekrommt, und das Ende wird gerade
tiber der Oberfliche gehalten, auf der die Larve lauft. Er steilt das Sicherheitswerkzeug fur die vom
Eistiel herabsteigende Larve dar und gibt der Larve Sicherheit bei Hinauf- und Hinabklettern an Pflan-
zen, Zweigen, Glas und dhnlichem, Er wird auch gebraucht, um den Kérper zu stitzen, wenn die Larve
es mit einer zappelnden Blattlaus zu tun hat. SMITH erwéhnt auch ein scheibenférmiges Ende des
Abdomens, das auf die tragende Oberfliche aufgedriickt wird. Dabei wird eine klebrige oder
gallertartige Substanz abgesondert, die ein Festhalten ermdéglicht. Friber nahm man an, daB sich die
Larve durch Ansaugen festhalt, jedoch kann durch das Binokular gesehen werden, dalR das Ende des

Abdomens in einen Tropfen dieser klaren Flissigkeit getaucht ist.

STITZ (1931) und KEILBACH (1954 S. 12f.) beschreiben die Fortbewegung als den Spannerraupen
dhnlich. Das Hinterende wird fest auf die Unterlage gedriickt und der Kdrper vorwartsgestrecki. Nach

STITZ dauert diese Art der Bewegung immer nur kurze Zeit und wechselt mit dem normalen Laufen ab.

FLESCHNER (1950} fiihrte als erster Laboruntersuchungen zum Suchverhalten der Larven dreier Zitrus-
spinnmilbenrduber durch. Bei den Rdubern handelte es sich um den 'Rote Spinne-Zerstdrer' Stethorus

picipes Casey, eine Marienkaferart, die Florfliege Chrysoperla carnea und die Staubhafte Conwentzia
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hageni Banks. Dabei wurde eine positiv phototropische und eine negativ geotropische Reaktion der
Zitrusspinnmilbe (Paratetranychus citri McG.) offenbar. Die geotropischen Reaktionen von Chrysoperia
entsprechen denen der Beute, die phototropischen stimmen kaum mit der Beute Gberein. Jeder der
untersuchten Pradatoren nahm die Anwesenheit der Beute in der Versuchsanordnung erst dann wahr,
wenn es wirklich zu einem Kérperkontakt kam. Der Wahrnehmungsbereich der Chrysoper/a-Larven
betrdgt ca. 1 mm. Bei der Futtersuche bewegten sich die Chrysoper/a-Larven mit einer Geschwindigkeit
von 68 m/h (0,02 m/sec.). Die gesamte und tatsichliche Fliache, die innerhalb einer Stunde von einer
Chrysoperla-Larve abgesucht wurde, betragt ca. 690 cm?2 Das Verhéltnis von Beutefang zu
Beutekontakt betrdgt bei Chrysoperia 1 : 1. Die Chrysoperla-l.arven durchbohrten prompt Musselin-
Stoff und erndhrten sich von Milben, die durch den Stoff von ihnen getrennt waren. Die maximale
Anzahl Spinnmilben, die wahrend des letzten Stadiums von einem der finf Chrysoper/a-Individuen
gefressen wurden, betrug 9580, Die durchschnittliche Zeit, die eine Chrysoperfa-larve fur das Vertilgen
einer Milbe benétigte, lag bei 8,6 Sekunden. Chrysoperia-Larven sind in der Lage, mit einem Zehntel
ihrer maximalen Nahrungsmenge ihren Lebenszyklus erfolgreich zu vollenden. Die Larven erbeuteten
auch Larven der beiden anderen Pradatoren-Spezies. Chrysoperla carnea zeigte die stérkste Neigung
zum Kannibalismus. Ohne Futter und Wasser legen die Chrysoperfa-Larven vom Schlipfen bis zum Tod
eine Entfernung von ca. 214 m zurtick. Der Autor weist abschliefend darauf hin, da die
Untersuchungsergebnisse nicht auf natlrliche Bedingungen (bertragbar und daf3 Feldstudien notwendig

sind, um die Wirksamkeit der Pradatoren zu bewerten.

BANSCH (1964} stellte Untersuchungen zum Beutefangverhalten der Larven an. Etwa eine Stunde nach
dem Schlipfen, wenn die Haut fest und trocken geworden ist, beginnen die Larven mit ihren
Mundwerkzeugen den Untergrund abzutasten. Durch Hin- und Herbewegen des Kopfes wird der
abgesuchte Raum vergroert. Die Larven laufen zu Beginn der Beutesuche in weiten Kreisen Uber das
Blatt, in Eindhe suchen sie kaum. Bei ihrer Suche folgen sie oft den Blattréndern oder Blattadern. Die
Suche verlduft ungerichtet, manche Stellen des Untergrundes werden mehrmals abgetastet, andere
wiederum gar nicht. Fir das Erbeuten der Nahrung ist das Berlhren der Beute mit den Saugzangen
entscheidend, Berihrungen mit dem Kopf oder dem 1. Beinpaar fuhren nicht immer zum Zuschlagen
der Beutezangen. Hungrige Larven sind wesentlich aktiver als gesattigte, junge Larven suchen in-
tensiver, als dies dltere tun. Hungrige junge Larven kénnen bis zu drei Tage ohne Nahrung auskommen,
es sind jedoch schon 24 Stunden nach dem Schilpfen Schwicheanzeichen festzustellen. Beim
Verlassen der Blatter zeigen die Larven eine negativ geotaktische Reaktion, d.h. sie kriechen
stammaufwirts. thr Weg verlduft nicht véllig geradlinig zur Spitze, sondern es kommt gelegentlich zu
Richtungsdnderungen. Beim Aufwartskriechen bevorzugen die Larven die Schattenseite der Pfianze.
Das Licht hat normalerweise keinen EinfluR auf das Suchverhalten, da die Chrysopiden
ddmmerungsaktiv sind und sich tagstber meist unter Blattern aufhalten. Nach mehrmaligem erfolglosen
Absuchen der Stammspitze kriechen die Larven stammabwirts. Jeder Zweig, den sie auf dem Weg

nach unten berlhren, wird nach Beute abgesucht. Wenn die Larven nach erfolgloser Beutesuche eine
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Pflanze verlassen haben, klettern sie an dieser nicht noch einmal hoch. Satte Larven bewegen sich nur

ungern und bleiben in unmittelbarer Ndhe der Beute.

BUTLER & MAY (1971) fihrten Laboruntersuchungen zur Suchleistung von Chrysoperia carnea-Larven
nach Eiern von Heliothis-Arten durch. Die Untersuchungen wurden an zwei Glasplatten (als einfache
Sucharena bezeichnet) und an kinstlichen Baumwollpflanzen (zusammengesetzte Sucharena) durchge-
fohrt. Die Larven suchten auf der Unter- und Oberseite der Glasplatten gleich gut nach Heliothis-Eiern.
An den kiinstlichen Baumwollpflanzen wurde die obere Hilfte am effektivsten abgesucht. In der ein-
fachen Arena fraBen die Larven des 1. Stadiums 6,7 Eier/Tag, Larven des 2. und 3. Stadiums ver-
zehrten etwa die 7-fache Menge. In der zusammengesetzten Arena war die Suche der Larven des 2.
und 3. Stadiums etwa 5-mal so erfolgreich wie die der Larven des 1. Stadiums; die &lteren Larven fra-
Ren drei bis sechs Eier pro Tag. Die Zeitspanne, die die Larven pro Beute benétigten, beeinfluflte die
Erfolgsquote der Suche nicht. Die Larven des 2. und 3. Stadiums bendétigten in der einfachen Arena
0,033 bzw. 0,037 Stunden (ca. 2 Minuten) je c¢cm? und 0,075 bzw. 0,133 Stunden (4,5 bzw. 8

Minuten) je cm? in der zusammengesetzten Arena.

In zwei Arbeiten beschiéftigie sich ARZET (1972 und 1973} mit dem Suchverhalten der Larven von
Chrysoperla carnea. Die Beutesuche der Larven war bei Kohlvarietdten mit Wachsschicht sowie bei
Pflanzen mit starker filziger Behaarung wie Buschbohne, Pelargonie oder Tabak teilweise unméglich.

Ungehindert war die Beutesuche dagegen auf Zuckerribe, Ackerbohne oder Chinakohl, also auf Pflan-
zen ohne oder mit nur schwacher Behaarung und Wachsschicht, Auf den Suchwegen orientierten sich
die Larven bevorzugt an morphologischen Leitlinien und bewegten sich daher Uberwiegend auf
Pflanzenstengeln, Blatistielen, Blattrdndern, Blattadern sowie haufig auf dem Topfrand der Versuchs-
pflanzen. Innerhalb von 16 Stunden wurden von den Larven zwei- bis dreimal soviele Blattlduse am
Rand oder Stiel von Zuckerribenblattern gefunden wie auf der Blattspreite. Blattlause, die in Kolonien
zusammenlebten, wurden nicht hiufiger vertilgt als verstreut sitzende. Das Suchverhalten und der
Nahrungsverbrauch wurden durch zunehmende Hungerzeiten (bis zu 72 Stunden ohne Nahrung) nur
unwesentlich beeintrachtigt; jedoch fuhrte der wachsende Hunger zu siner Zunahme des Kannibalismus
bei den gleichalirigen und gleichgroBen Larven. Der Sucherfolg der Larven hing weniger von der
Beutemenge je Pflanze, als vieimehr von der Beutedichte auf der Blattfliche ab. Trotz gleicher Blattlaus-
zahl/Pflanze wurden von den Larven auf kleineren Pflanzen mehr Blattlduse gefressen als auf gréferen.
Die Anwesenheit von Chrysoperi/a-Larven bewirkte die Abwanderung von Blattldusen durch Fall und
Flucht und fiihrte damit zu einer Verminderung der Blattiausdichte. Die urspriingliche Blattlausmenge
einzelner Blatter verringerte sich in zwei Stunden um 21 bis 25%, die Anzahl adulter Blattlduse um 33

bis 44%. Gefressen wurden nur 4 bis 5%.

BOND (1983) untersuchte das Beute-Suchverhalten von Florfliegenlarven an senkrechten Stiben. Unter
einer Vielzahl von Bedingungen soliten die Entscheidungsprozesse untersucht werden, die fir die Ver-

teilung der Beutesuchanstrengungen verantwortlich sind. Nahrungsentzug erh&hte die Dauer des Su-
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chens an allen Teilen des Stabes, wogegen der Kontakt mit Beute an der Stabspitze nur eine lokale
Steigerung der Suchaktivitit ausidste. Das Absuchen der Stabspitze lieR nicht mit wiederholten Versu-
chen am selben Stab nach, sondern die Dauer der Suche auf dem Rest des Stabes war reduziert, was
auf eine Erkennung und Vermeidung vorher abgesuchter Flichen hindeutet. Es fanden sich Hinweise,
daR die Larven Anderungen in Oberflichenbeschaffenheit, Radius und Stablinge kompensierten. Die
Suchverhaltensmuster an der Spitze und auf dem Rest des Stabes erwiesen sich als unabhangig veréan-
derlich und legen die Vermutung einer zweistufigen Hierarchie nahe. Die Gesamtdauer der Suche hing
in erster Linie von der Art der vertikalen Bewegung sowie der Anzahl der Wiederaufstiege und weniger
von den Suchanstrengungen pro Flicheneinheit ab. Das Vorliegen einer negativen Geotaxis wurde nur
beim anfanglichen Abstieg vom Stab festgestellt, und es konnte kein aufeinanderfolgendes Muster von
vertikalen Ausfliigen beobachtet werden. Der Entscheidungsproze schien eine Kombination von vari-
ablen Kontrollfaktoren zu umfassen, die mit einer allgemein konstanten Zufallswahrscheinlichkeit der
Anderung oder Umkehr der Richtung zusammenwirkten. Der sich ergebende Aufwand an Suchzeit
stimmte Oberraschend gut mit den Erwartungen dberein, die sich von einer optimalen Beutesuch-Theo-

rie ableiten lassen und bestétigt damit den Einfluk anndhernd halb zufalliger Entscheidungsprozesse.

Im Rahmen einer Dissertation beschiftigte sich LAMPE {1984) mit den Einflissen unterschiedlicher
Pflanzenhaartypen auf Blattlduse und Blattlausrduber. Larven des 1. Stadiums von Chrysoperle carnea
wurden bei der Fortbewegung auf Gartenbobnenblattern von den Hakenhaaren behindert oder sogar
festgehalten. Diese Behinderung nahm mit steigender Behaarungsdichte und zunehmender Aufenthalts-
dauer der Tiere auf den Blattern zu. Der Erbeutungserfolg der Larven nahm mit steigender
Behaarungsdichte entsprechend ab. Die Behinderung durch die Hakenhaare wurde verstarkt, je enger
die Larven aufgrund ihrer Morphologie mit der Pflanzenoberfldche in Kontakt kamen.

Bei den mit einfachen, unstrukturierten Pflanzenhaaren ausgestatteten Gurken wurden die Larven auch
in ihrer Fortbewegung auf den Blattern behindert. Auf unbehaarten Blittern waren die Laufge-
schwindigkeiten etwa doppelt so hoch wie auf behaarten. Auf den unbehaarten Gurkenblittern
bewegten sich die Larven geradlinig und haufig entlang den Blattadern, Auf den behaarten Blattern
anderten die Tiere hdufig die Laufrichtung und suchten die unmittelbare Umgebung intensiver ab. Das
intensivere Suchen der Larven kompensierte anscheinend die durch die Blattbehaarung hervorgerufene
verringerte Laufgeschwindigkeit, da hinsichtlich der Erbeutungserfolge der Larven zwischen behaarten

und unbehaarten Blattern keine Unterschiede festzustellen waren.

ELSEY (1974) &uRert sich zum EinfluR der Wirtspflanze auf die Suchgeschwindigkeit zweier
Pradatoren. Der Autor prifte C. carnea- und Coleomegilla maculata [Coleoptera: Coccinellidael-Larven
des ersten und zweiten Stadiums auf Tabak und Baumwolle. Die Suchgeschwindigkeit der Pradatoren
war auf Baumwolle viel schneller als auf Tabak, und die Zweitstadien bewegten sich auf beiden Wirts-
pflanzen schneller als die Erststadien. Die mikroskopische Untersuchung der Tabakblatter zeigte, daR

die drisigen Pflanzenhaare die Bewegungen der Larven ernsthaft beeintrichtigten. Andererseits waren
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die Trichome auf Baumwolle nicht-drisig, nur spérlich vorhanden und behinderten die Bewegungen der

Larven nicht.

LEWIS et al. {1977) und NORDLUND et al. (1977} untersuchten Kairomone und deren Verwendung
beim Umgang mit entomophagen Insekten. LEWIS et al. priften die Reaktion von C. carnea-Larven auf
Kairomone in den Schuppen adulter Heliothis zea (Boddie). Die Pradationsrate von C. carnea an Eiern
von H. zee nahm zu, wenn Schuppen der Falter oder ein Hexanextrakt der Schuppen bei Labor- und
Gewichshausbedingungen auf die Suchfliche ausgebracht wurden. NORDLUND et al. (1977)
untersuchten die Kairomone fir C. carnea an den Eiablageorten von H. zea. Sie fanden heraus, daR
Kairomone fir C. carnea-Larven in Stoffen, die mit der Eiablage von H. zea zusammenhingen, durchaus
vorhanden sind. Diese Kairomone spielen auch eine erhebliche Rolle beim Auffinden und Annehmen der

Beute.

BAUMGAERTNER et al. (1981) studierten den Einflu des Blattlausverzehrs auf Suchverhalten, Ge-
wichtszunahme, Entwicklungsdaver und Mortalitdit von C. carnes- und Hippodemia convergens
[Coleoptera: Coccinellidael-Larven. Bei zunehmendem Hunger verbrauchten nur die Ly-Larven von #.
convergens mehr Zeit fir die Nahrungssuche im oberen Teil von Luzernetrieben, auf denen sich die
Blattlduse Acyrthosiphon pisum (Harris) und A. kondoi (Shinji) befanden. Mit Ausnahme der C. carnes-
Larven des ersten Stadiums suchten alle Larvenstadien mit zunehmendem Hunger mehr Triebe pro
Zeiteinheit ab. Die Gewichtszunahme, die Entwicklungszeit und die Mortalitit aller Larven wurden bei
geringem Nahrungsangebot nachteilig beeinfluRt, aber je nach GréRe und Art des Pradators
unterschiedlich. C. carnea-Larven hatten hohere Werte beim Verbrauch der Fettreserven und bei der

Gewichtszunahme als Marienkaferlarven.
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4.1.3 Puppe

Nach WILDERMUTH (1918) entwickelt sich die Puppe innerhalb einer Membranhalle oder eines Kokons
von kugelférmiger Gestalt, die hart, aber dennoch biegsam und von zahireichen weiRen Fdden umgeben
ist, mit denen sie an einem Blatt oder an einer anderen geschiitzten Stelle befestigt ist. Die Hdllen fin-
det man meist einzeln, doch bei starkem Schidlingsbefall konnen sie auch in Gruppen von einem Dut-
zend oder mehr auftreten. Das Puppenstadium dauert im stdlichen Arizona zwischen 14 und 23 Tage,
der Durchschnitt liegt im Méarz bei 16 Tagen, im November bei ca. 20 Tagen. Fiur die Bildung der
Puppenhiille benétigt die Larve meist einen Tag. In der Puppenhllle verbleibt sie jedoch noch einige
Tage. Nach genauer Untersuchung mehrerer Kokons dauert diese Ruheperiode der Larven im Koken 6
bis 9 Tage. Die Puppenentwicklung &Rt sich an duBerlichen Anzeichen erkennen. Die von der Puppe
abgestreifte Larvenhaut ist von kreisformiger Gestalt und fest gegen ein Ende des Puppenbehiltnisses
gepreldt; sie erscheint von aullen als dunkle, fast schwarze Scheibe. Die entwickelte Puppe ist
aufgerollt, das Abdomen ist eng zwischen den groflen Fligelpolstern zusammengeklappt. Vor der

Verwandiung zur Imago schiOpft die Puppe durch ein kreisformiges Loch aus dem Kokon.

Abb. 8: Frisch geschlipfie Puppe von Chrysoperla carnea (WILDERMUTH, 1916)

PARISER (1919} berichtet von Verdnderungen der Koérperproportionen als erstes Anzeichen fir die
'Spinnreife’: die Larve zieht sich zusammen, der Korper schwillt rundlich an; das Anschweilen erfal3t
jedoch nicht die letzten Abdominalsegmente, die dadurch ein schwanzartiges Aussehen erhaiten. Die
Larve stellt die Nahrungsaufnahme ein und sucht einen geeigneten Platz fir ihr Gespinst auf, im Freien
zwischen Blattern, Nadeln oder unter Baumrinde, in Gefangenschaft. an Watte oder auch schutzlos di-
rekt an der Glaswand. Am Anfang wird mit losem Maschenwerk der Kokon in seiner Lage befestigt,
dann erst beginnt die Arbeit am Kokon selbst. Der Kokon ist etwa erbsengroB, die Larve darin ist
gekrimmt, der Kopf liegt an der Bauchseite an, die GliedmaRen werden funktionslos, nur die Spitze des
Abdomens ist standig damit beschiftigt, Maschen aus feinsten Fadchen von einer Seite zur anderen zu
spinnen; eine Verdnderung der Kérperlage wird durch die schlingelnde Bewegung des Abdomens

bewirkt. Die Bewegung wird sehr oft ausgefihrt, Muskeln erméglichen es der Larve, die letzten drei
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Segmente fernrohrartig einzuziehen und auszustllpen. Das Spinnsekret wird im Vorderteil der
Malpighischen Gefille hergestellt und gelangt durch den Enddarm nach auRen. Die Bildung des Kokons
dauert gewdhnlich einen ganzen Tag. Die Larven sind nur einmal fahig, den Kokon zu spinnen. Werden
sie bei ihrer Spinntatigkeit derart gestort, dal® sie den Kokon verlassen miissen, dann gehen sie
unweigerlich zugrunde. Der Kokon selbst ist weiR und engmaschig und hat eine ovale Form. Das
Puppenstadium félit grétenteils in den Juni (bis Juli) und dauert gewthnlich drei Wochen. Die kirzeste
beobachtete Ruhezeit betrug 11 Tage. Wenn etwa die Hélfte der Ruhezeit verstrichen ist, sieht man die
abgeworfene Larvenhaut als schwarzes Etwas durch die Kokonwand hindurchschimmern, auch kann
man die Facettenaugen als groRRe grine Kugeln erkennen. Statt des RlckengeféRes, das bei der Larve
als schwarzer Langsstreifen durchgeschimmert hat, ist jetzt die griine Puppe mit dem gelben
Langsstreifen sichtbar. Die Puppe liegt derart zusammengerollt im Kokon, da® die Spitze des Abdomens
bis zum Kopf umgebogen ist und die Antennen mehrfach gewunden auf den Fligelsturmmeln aufgerollt
liegen. Die Autorin beobachtete schon drei Tage vor dem Ausschlipfen die starken Bewegungen der
Puppe im Kokon, die sich dauernd herumwilzte und um sich selbst drehte. Zum gegebenen Zeitpunkt
hebt die Puppe ein deckelfGrmiges Stick von ihrern Gehduse ab und schiipft heraus. Das Insekt er-
weckt in diesem Zustand - mit dunkelgriinen Flugelscheiden und aufgerolilten Antennen - den Eindruck
eines ungeschickien, verkrippeiten Wesens. Erwédhnenswert ist noch, dalk wahrend des

ums durch Unfall verlorengegangene Kérperteile regeneriert werden.

Umfangreich sind die Darstellungen des Puppenstadiums durch SMITH (1922). Zum Kokon fihrt er

aus:
"Der Kokon ist kugelférmig oder von leicht langlicher Gestalt, und in allen Fillen rein
weill gefarbt. Der Kokon selbst ist sehr dinn. Er erscheint wie Papier, aber das eigen-
timliche Gespinst gibt thm ein mehr oder weniger zottiges Aussehen. Die seidige
Schicht ist dinn, hart und schwer zu zerreifen. Man fand heraus, dall die Kokons fir
mehrere Stunden unter Wasser getaucht werden konnen, ohne dall Wasser ins Innere
dringt; nach langerer Zeit trat jedoch Wasser ein.”

Wenn eine spinnende Larve gestért wird, lauft sie entweder eine Weile umher und fangt an einem an-
deren Ort zu spinnen an, oder sie geht zum Boden des Glasbehilters, rollt sich ein und verbringt ihr
Puppenstadium auBBerhalb des Kokons. Gestorte Larven wurden beobachtet, wie sie zum angefangenen
Kokon zuriickkehrien und daneben anfingen zu spinnen. Wenn der erste Kokon schon begonnen
wurde, spinnt die Larve aller Wahrscheinlichkeit nach nicht weiter, da die Menge des Seidensekrets be-
grenzt ist. Wurde zuviel Sekret fir einen erfolglosen Versuch verbraucht, kann die Larve nicht genug
Sekret fur die Vollendung eines anderen Kokons ausscheiden. Mdéglicherweise wird sie 24 Stunden lang
nur schwach spinneh und sich eine Seidenmatte um den Schwanz spinnen. Wenige Larven scheinen

Uberhaupt nicht zu spinnen, sondern verpuppen sich offen.

In zwei Publikationen duBlerte sich VON FRANKENBERG (1936 und 1955) zum Puppenstadium. Die er-
ste Publikation enthilt interessante Daten und eine ausflhrliche Schilderung der Kokonbildung, der

Verpuppung und des anschlieBenden Schiipfens der Imago.
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Die duRere, grobmaschige Gespinsthille des aus zwei Schichten bestehenden Kokons ist etwa 8 mm
lang und 4 mm dick. Der innere Kokon ist fester gesponnen, grauwei und eiférmig, etwa 3 mm lang
und 2,5 mm dick. Der Raum zwischen’Ausen- und innenhdile ist mit feinem, lockeren Gespinst gefuilt.

Die Puppen der vom Autor gezogenena Tiere schlipften stets etwa nach 20 Tagen aus dem Kokon, je-
weils am Vormittag. Zuvor schneidet die Puppe mit ihren Kiefern einen kleinen (etwa 2 mm im Durch-
messer) Deckel um einen Pol des Innenkokons sauber heraus. In seiner zweiten Ver&ffentlichung geht
der Autor ndher auf die 'Schneidekiefer' der Puppe ein, bei denen es sich um eine Kombination aus
Greiforgan (Pinzette) und Schneideinstrument (Schere) handelt. Der Rumpf der Puppe ist dem der
Imago dhnlich, aber wesentlich kirzer, in einem Fall wurden 8 mm gemessen; die Kérperldnge der
geschliipften Imago maR 9 mm. Das Leben der Puppe aulerhalb des Kokons ist kurz, in einem Fall

dauerte es 22 Minuten, kann aber manchmal etwas ldnger dauern.

Auch BANSCH (19864} weist auf die korperliche Veranderung der Larven vor der Verpuppung hin. Vor
dem Spinnen des Kokons sind die Larven sehr trige und nehmen nur noch wenig Nahrung zu sich. Zur
Verpuppung suchen die Larven geschitzte Stellen auf, wobei dunkle Winkel zwischen Blattern bevor-
zugt werden, Der Autor konnte in ZuchtgefilRen schon 1 bis 2 Tage vor dem Einspinnen ein sorg-
faltiges Abtasten des Untergrundes beobachten. Noch wahrend des Tages legt die Larve den Platz fest,
an dem der Kokon entstehen soll. Wahrend des Umherlaufens zieht sie unregelmaflig weilte Fiden aus,
die den weiteren Umkreis der Kokon-Baustelle kennzeichnen. Das Spinnen des Kokons erfolgt in den
Abendstunden. Die Larven sind bei der Spinnarbeit nur schwer zu beobachten, da sie durch Dauerlicht
und Erschitterungen gestbrt werden. Hiufig verlassen sie den gewahlten Platz und laufen umher, dabei
ziehen sie standig einen Spinnfaden hinter sich her. Richtung, Linge und Dichte der Fiden werden
durch die Lage der Larve zur Befestigungsstelle und durch die Beschaffentheit der Umgebung beeinflufdt.
Bei Chrysoperla carnea ist der duliere Kokon etwa 8 mm lang und 4 mm breit, die Male kénnen jedoch
auch innerhalb einer Art schwanken, wenn die Tiere infolge Futtermangels klein geblieben sind. Den
eigentlichen, inneren Kokon spinnt die Larve erst nach mehreren Stunden, wenn sie sich volisténdig in
den ersten Kokon eingesponnen hat. Der innere Kokon ist etwa 3 mm lang und 2 bis 2,5 mm breit. Der
Sekretvorrat erméglicht nur das Spinnen eines Kokons. Wird die Larve wiahrend Spinnplatzsuche,
Spinnen des duBeren oder inneren Kokons gestdrt, so beginnt sie die jeweilige Tatigkeit von neuem,
wobei sich in den meisten Féllen der Vorrat an Spinnsekret erschépft. Die Puppen schliGpfen im Freien

nach etwa drei Wochen.

Nach ICKERT ({1968) stellen die Larven 2 bis 3 Tage vor dem Kokonspinnen die Nahrungsaufnahme
ein, nachdem im letzten Larvenstadium die meiste Nahrung aufgenommen wurde. Durch Stérungen
verursachte unvolistandige Kokons sind nach Ansicht des Autors im Freiland weit seltener als in
Zuchten, wo die Larven u.U. gezwungen sind, direkt an der Glaswand zu spinnen.

Fir das Anfertigen der Auflenhiille benétigt die Larve wenigstens eine Stunde, zwei bis drei Stunden
sind realistischer. Die Herstellung des Innenkokons erfordert in der Regel 24 Stunden. Dieser Kokon ist

sehr dicht, aufBen filzig und grauweil3, innen glatt und weiR.
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ICKERT beobachtete eine Larve, bei der in einem unvollstdndigen Kokon die Metamorphose begann.
Bevor das Tier starb, waren der Kopf der Puppe erkennbar, die Fihler ausgebildet und Fligelanlagen
und Beine vorhanden. Spéter wiesen die Augen sogar den charakteristischen goldenen Glanz auf, und
die Fliigel waren dunkel behaart. Kokons findet man an der Ober- und Unterseite von Blattern, unter
loser Borke, im Moos am Fuf3 von Baumen, in Zaunspalten und selbst im Boden. (verschiedene Autoren

zitiert bei ICKERT)

Die Dauer des Kokonstadiums ist bei Chrysoperla carnea temperaturabhédngig, bei hohen Temperaturen

scheint sich die Entwicklungsdauer zu verklirzen, bei niedrigen zu verldngern.

WEIDNER (1971) gibt an, daR die Larve in dem Zustand, in dem sie nicht mehr fri3t, als Vor- bzw. Pra-
puppe bezeichnet wird. Das Einspinnen geschieht unter Baumrinde oder zwischen Blattern. Der Spinn-
stoff ist ein Sekret der Malpighischen Geféale, schlauchiérmigen Anhéngen, die an der Grenze von Mit-
tel- und Enddarm entspringen und der Ausscheidung von Abfallprodukten des Stoffwechsels dienen,

also in der Funktion unseren Nieren vergleichbar sind.

4.1.4 Imago
4.1.4.1 Schlupf

Hierzu teilt WILDERMUTH (1916) mit, dald im Verlauf einer halben bis zwei Stunden die Puppenhaut
abgestoRen wird und das adulte Tier hervorkommst. Nach wenigen Minuten sind die Fligel ausgebreitet

und getrocknet, und die Florfliege ist flugbereit.

Nach PARISER (1919) bleibt die Puppe einige Stunden auf oder in der Nahe des Kokons, wobei gele-
gentlich das Abdomen wippend hin und her bewegt wird. Spéter platzt die Rickenhaut, und die Imago

schlipft aus.

VON FRANKENBERG (1955) gibt an, daf® das Schlupfen der Imago etwa finf Minuten in Anspruch
nimmt. Nach einer weiteren halben Stunde sind die Fligel vollig durchsichtig und haben ihre volle
Lange. Im Verlauf einer Stunde nach dem Schlipfen erfolgt bei der Imago die Ausscheidung des
schwidrzlichen Kotballens. Da bei den Larven der Planipennia der Mitteldarm nicht in offener Verbindung
mit dem Enddarm steht, erfolgt die Abgabe des Kotballens erst durch die Imago. Der Kotballen ist lang
gestreckt, nierenférmig und pechschwarz glidnzend. Die GroRe ist unterschiedlich, der Autor maR eine

Ldnge von 1,8 mm und eine Dicke von 0,66 mm.
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4.1.4.2 Morphologie

Bei WILDERMUTH (19186) findet sich die Originalbeschreibung von Chrysopa californica von COQUIL-
LET aus dem Jahre 1890. Diese Art ist synonym zu Chrysoperla carnea: Fahl griin, ein gelblich weiRer
Rickenstreifen erstreckt sich von der Stirnseite des Thorax zur Spitze des Abdomens, die Vorderseite
des Kopfes ist weilllich; ein unregelméaRiger weinroter Streifen zieht sich von jedem Auge zum Mund
hin, neben dem Auge befindet sich ein schwarzer Strich; die vorderen Enden des Thorax sind schwarz
gezeichnet. Antennen sind fahl gelblich, genau geringt und weif3. Fligel sind grinlich durchsichtig, an
den Enden stumpf gespitzt; Adern und Aderchen sind ganz grin; sieben oder acht Aderchen verlaufen
am hinteren Ende der Vorderfiligel und sind vor den Spitzen gegabelt; Stigma leicht undurchsichtig,
gelblich grin; Beine griin, FuBglieder weif3lich, die Spitzen braun; Augen grunlich golden, werden nach
dem Tod graugrin bis braun. Bei getrockneten Exemplaren wird die grine Farbung mehr gelblich, und
die FuRglieder erhalten eine leicht dunklere Farbe als die Schienbeine. Lange ca. 9 bis 10 mm;

ausgebreitet etwa 24 bis 28 mm.

KEILBACH {1954 S. 5 ff.) gibt eine fur die heimischen Chrysopiden geitende Beschreibung: Die Florflie-
gen besitzen vier durchsichtige, dannhdutige Fitgei, die von einem reichen Netz von Langs- und Quer-
adern durchzogen werden. Das feine, florartig wirkende Aderwerk fuhrie zur Bezeichnung Florfliegen.
Die Flagel sind langoval und im Verhaltnis zum ziemlich schlanken und kurzen Kdérper recht grofk. Sie
kénnen nicht gefaltet werden, sondern liegen in Ruhe dachférmig Gber dem Hinterleib. Die Adern der
Fligel sind dunkelbraun, gelblich oder grinlich gefarbt und tragen feine Borsten. Am Ende des vorderen
Flagelrandes befindet sich ein braunlich oder gelblich gefarbter Fleck, den man Pterostigma nennt. Am
Kopf stehen zwei lange danne Fihler, die auf einem dicken Grundglied sitzen und aus gleichmatigen
feinen Ringelchen bestehen, sowie zwei kugelig hervortretende golden und metallisch grin schim-
mernde Augen, nach denen man die Tiere auch als Goldaugen bezeichnet. Die Augen sind, bedingt
durch ihren Feinbau, an das Sehen im Dammern angepaldt. Die Mundwerkzeuge weisen nach unten, die
Oberkiefer sind als kriftige BeiRzangen ausgebildet und an den Enden scharf zugespitzt, wodurch ein
Ergreifen und Zerschneiden der Beute méglich ist. Die drei Beinpaare sind verschieden lang, das hintere
Beinpaar ist am langsten. Jedes Bein besteht aus finf mit zahlreichen Bérstchen besetzten Fulzgliedern;
das letzte trégt zwei kriftige Krallen' und Haftldppchen, die ein Laufen auf verschiedenartigsten
Unterlagen und in jeder Lage ermdéglichen. Seitlich am ersten Brustring sitzen die sackférmigen
Stinkdriisen, aus denen die Florfliegen bei Gefahr ein unangenehm riechendes Sekret abscheiden. Der
Drisenausgang ist als Schiitz unter dem Rickenschildrand erkennbar. Am Kérperende liegen der After
und die Geschlechtséffnung, anhand derer man Miannchen und Weibchen unterscheiden kann. Von
unten betrachtet weist das Hinterleibsende des Mannchens in der Mitte eine grof3e Chitinplatte und
daneben zwei Chitinspangen auf, die ein halbkreisférmiges Chitinhdutchen umfassen.

Beim Weibchen befindet sich in der Mitte ein ldngerer Schlitz, der seitlich von zwei halbmondférmigen

Platten umgriffen wird, und in dem After- und Geschiechtséffnung liegen.
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Abb. 9: Imago der Florfliege Chrysoperia carnes {STEINER & BAGGIOLINI, 1888 S. 79)

4.1.4.3 -Erndhrung und Auffinden der Nahrung

WILDERMUTH {1916} teilt hierzu mit, dal von ihm weder Mannchen noch Weibchen im adulten Sta-
dium bei der Nahrungsaufnahme beobachtet wurden, selbst wenn Futter angeboten wurde. Er steilt
fest, dall "zweifellos alle Florfliegen in dieser Phase ihres Lebens wenig oder keine Nahrung aufneh-

“

men’,

PARISER (1919) dufert sich zu den Chrysopiden allgemein, sie zitiert jedoch WILDERMUTH, und folg-
lich dirften ihre Angaben zur Erndhrung der Adulten auch Chrysoperla carnea einschliellen. Die Autorin
hat die Erfahrung gemacht, daR die Adulten ebenso wie die Larven HFleischfresser sind und sich vorwie-
gend von Blattldusen erndhren. Die Imagines sollen im Hungerzustand innerhalb von 10 Minuten finf

bis sechs ausgewachsene Blattiduse vertilgen kdonnen.

SMITH (1921 und 1922) hat Chrysoperia carnea niemals beim Fressen lebender Blattlduse beobachtet,
obwohl sich die Art sehr reichlich von der Kérperflissigkeit zerquetschter Blattlduse, schwacher

Zuckerlésung und Wasser erndhrte.

BANSCH {1964) zitiert FINNEY (1948; siehe Kapitel Zucht), der die Imagines mit Honig erméahrt hat und
durch Zugabe von Honigtau die Eiablage auslésen konnte. Dessen Beobachtungen kann BANSCH nicht
bestitigen. Seinen Erfahrungen zufolge nahmen die Tiere Honig und Honigtau zwar auf, jedoch wurde
dadurch nie die Eiablage ausgelost. Der Autor sieht die Erbeutung von Blattldusen als Voraussetzung

fur die Eiablage.

Sehr umfassend ist die Abhandlung des Themas von ICKERT (1968). Der Autor futterte 34 Imagines
mit Rohrzuckerldsung, die auch aufgenommen wurde, jedoch gingen sidmtliche Tiere im Lauf von vier

Wochen ein. Als Ursache wurde das Fehlen von Eiwei3en vermutet.
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Es gelang mit Rohrzuckerlosung, Chrysoperla carnea (ber den Winter zu bringen, jedoch starben die
Tiere zu Beginn der Aktivititsperiode (Kopulation, Eiablage) im Marz/April. Dieses ist ein Hinweis dafr,
daR einseitige Erndhrung fir das Uberleben der Tiere nicht ausreicht, da gleichzeitig die eingelagerten
Reservestoffe (Fettkérper) verbraucht werden. Im Labor gingen einige Tiere auch an rohes Rindfleisch
und bissen und zerrten mit ihren Mundwerkzeugen kleine Stlickchen ab. Gekochtes Fleisch wurde ver-
schméht. Der Autor bemerkt, daR Chrysoperla carnea im Freien mit gréRter Wahrscheinlichkeit keine
tierische Nahrung aufnimmt. Der Verzehr von Blattldusen dirfte bei den Imagines nicht vorkommen, da
verschiedene angebotene Aphiden nicht angerihrt wurden. Die Aufnahme von Pollen wird durch
Untersuchungen des Darmkanals bestétigt. Pollen folgender Pflanzen wurden identifiziert:

Betula sp.

Corylus avellana

Acer sp.

Poptilus sp.

vermutlich Saponaria officinalis

und Silene pratensis

Chrysanthemum vulgare

Hieracium sp. und vermutlich Achillea millefolium
Hypericum perforatum

GRINFELD (1959; zitiert bei ICKERT) traf nachts haufig und in grofer Zahl Chrysoperla carnea an BlG-
ten von Helianthus annuus L. und Zea mays L. an und konnte Pollen dieser Pflanzen bei Darmunter-
suchungen nachweisen. Auf den beiden Pflanzenarten befindliche Blattlduse wurden nicht angerihrt.

Dieser Autor vermutet sogar, dal Chrysopiden eine gewisse Rolle bei der Bestdubung spielen kdnnten.

Auch Nektar kann als Nahrung von Chrysoperla carnes in Frage kommen. Da Nektar auch Trauben-
zucker enthdlt, schildert ICKERT ein Nachweisverfahren. Damit konnte er zeigen, da mit Honig gefit-
terte Imagines diesen auch tatsachlich aufnahmen. Der Nachweis von Traubenzucker soll auch bei ge-
ringen Mengen eindeutig sein, jedoch ist der Nachweis kein Beweis fir die Aufnahme von Nektar, son-
dern koénnte auch auf Honigtau hindeuten. Es darf also als sicher angenommen werden, dal3
Chrysoperle carnea keine Blattlduse, sondern Pollen und Nektar bzw. Honigtau fridt. Die wichtigste
Nahrungsquelle dirfte Pollen sein, der reich an Eiwei3, Fett, Kohlenhydraten und Vitaminen ist. Nach
GOETSCH (19583, zitiert bei ICKERT) enthalt Nektar etwa 40 bis 80% Wasser, Sauren, Salze, Geruchs-
und Geschmacksstoffe und verschiedene Zucker. Die Verwertung von Pollen darf als das urspringliche

Verhalten angesehen werden.

Die Nahrungsgewohnheiten adulter Chrysoperls carnea untersuchten ELBADRY & FLESCHNER (1865)
im Labor. Sie verglichen sieben Arten von Futter in Verbindung mit Honig hinsichtlich ihrer Wirkung auf
Fruchtbarkeit und Lebensdauer. Die imagines nahmen die Futter bereitwillig an, jedoch zeigten sich Un-
terschiede bei den Eiablagen. Pollen der Mittagsblume (Mesembryanthemum spp.) und von Paprika
(Capsicum frutescens L.) stimulierten die Eiablage. Pollen der Himalaya-Zeder (Cedrus deodara Loud.)
hatte keinen Einfluf auf die Eiablage. Honigtau der Schildlaus Coccus hesperidum L. zeigte die gréf&{e
Wirkung auf die Fruchtbarkeit, das von der Honigbiene Apis mellifera L. produzierte Gelée royale folgte

in der Wirksamkeit. Eine grofle Fruchtbarkeit wurde durch die Kombination von Honigtau und Mittags-
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blumen-Pollen erzielt. Die Eiproduktion nahm ab, wenn Honigtau mit Zedern- oder Paprika-Pollen
vermischt wurde. Gering war die Eiproduktion bei. Fltterung mit Protein. Alle Futterkombinationen
erhdhten die Lebensdauer der Adulten mehr als Honig aliein, jedoch lebten die mit Gelée rovale

gefitterten Imagines langer als die mit anderen Substanzen gefitterten Tiere (84 bis 86 Tage).

SUNDBY (1967) priifte den EinfluR von Futter auf die Fruchtbarkeit von C. carnea. Verschiedene Nah-
rungssubstanzen und -kombinationen wurden getestet: Honig und BlUten (Matricaria inodora L.}, Kunst-
futter und Bliten sowie Kunstfutter allein. In einem vorhergehenden Experiment war auch Poilen von
Phleum pratense |.. getestet worden. Die Eiproduktion lie3 nach, wenn nur kiinstliches Futter angebo-
ten wurde, wihrend Nahrungskombinationen mit Bliten die Eiablage stark erhdhten. Die stérkste Ei-
ablage wurde mit Kunstfutter und Bliten erzielt. Es konnte nachgewiesen werden, daR unterschied-

licher Polien verschiedene Wirkung hat.

SHELDON & MACLEOD {1971) beschaftigen sich im Rahmen ihrer Untersuchungen zur Biologie der
Chrysopiden auch mit dem Frallverhalten der Adulten von Chrysoperla carnea. Die Autoren
untersuchten den Darminhalt von insgesamt 133 Individuen, die das Jahr Ober im Freien gesammelt
wurden. Neben dem Vorhandensein von Honigtau im Darminhalt der meisten untersuchten Adulten
wurden bei vielen Individuen betrachtliche Mengen an Pollen gefunden. Von 133 untersuchten Tieren
hatten 48 eine ausreichende Menge eines Pollentyps im Darminhalt, die auf das bevorzugte Futter
hinweist. Verschiedene Arten von Pollen wurden in diesen Individuen gefunden, darunter Catalpe
bignonioides, Acer saccharum, Ulmus sp., Carya sp., Celtis occidentalis, Zea mays und ein monopora-
ter Typ von Graspollen. In den meisten Fallen enthielt der Darminhalt zusétzlich zum Pollern noch
Spuren von Honigtau. Bei nur fanf der 48 Individuen bestand der Darminhait lediglich aus Pollen. Die
anderen 85 Individuen wiesen meist nur einzelne Pollenkdrner verschiedener Pflanzenarten auf. In
einem Laborversuch wurden je 10 Weibchen und Mannchen (insg. je 40) mit vier unterschiedlichen
Diaten gefittert und der Zustand der Fortpflanzungsorgane finf Tage nach dem Schiipfen untersucht.
Bei den Mdnnchen wurde beobachtet, ob Sperma von den Hoden zum Samenblaschen verlagert wurde.
Dies ist ein wichtiger Schritt zur vollen Fortpflanzungsfahigkeit bei den Méannchen. Bei den Weibchen
wurde der Basisdurchmesser der grozten Ovariole im jeweiligen Eierstock gemessen, die Anzahl der
entwickelten Eier (¢ = 0,41 mm) notiert und die Anzahl der eidotterhaltigen Qozyten gezdhlt. Diese
Werte, die den Grad der Entwicklung der weiblichen Fortpflanzungsorgane anzeigen, mifiten her-
vorragende Anzeiger flr die Eignung eines Futters sein, da fir den ProzefR der Eidottereinlagerung ohne
Zweifel das meiste von den Weibchen aufgenommene Futter benétigt wird. Bei allen 40 Minnchen
wurde bis zum 5. Tag eine Spermaverlagerung festgestellt, auch sonst waren keine sichtbaren Unter-
schiede zwischen den Futtergruppen vorhanden, Die Ergebnisse bei den Weibchen zeigten einen deut-
lichen Futtereffekt. Reiner Kornpollen und reiner Rohrzucker ergaben eine deutlich geringere Oozyten-
Entwicklung, verglichen mit einer Mischung beider Substanzen oder mit 'Food WheastR® allein. Dies
duBerte sich beim Vergleich der mittleren Ovariolen-Durchmesser, der durchschnittlichen Anzahl

eidotterhaltiger Oozyten und der durchschnittlichen Anzahl entwickelter Eier je Weibchen.



-57 -

Nach PRINCIPI & CANARD (1976) leben die Imagines von Chrysoperla carnea in unseren Gegenden
meist nicht rduberisch. Sie suchen krautige Pflanzen und Baume bevorzugt in der Ndhe von Wildern
auf und erndhren sich von Nektar und anderen siRen Fllssigkeiten, insbesondere von Honigtauaus-
scheidungen von Blattldusen, Blattsaugern und Schildldusen. Im Frihjahr nehmen sie 6fter auch BIlG-

tenpollen.

Auffinden der Nahrung

Mit dieser Problematik hat sich ICKERT (1968) eingehend beschéftigt. Der Autor schio® eine An-
lockung auf chemischem Wege (Geruch) aus, da es sich bei den im Kapitel Erndhrung aufgefiihrten
Pflanzen vorwiegend um Windblitler handelt, die keine Duftstoffe produzieren. Alle aufgefihrten Pflan-
zen besitzen Blaten in heller Farbe, es darf also eine Anlockung auf optischem Wege angeriommen
werden. Um dies zu dberprifen, wurden mehreren Chrysoperla carnea-lmagines gleichzeitig Bliiten von
Lupinus sp. (blau), Geum sp. {rot) und Gramineen angeboten. Bei einer anschlielenden Untersuchung
des Darminhalts wurde nur Gramineen-Pollen gefunden.

Ein weiteres Experiment wurde mit einer Pflanzenattrappe durchgefihrt, die mit sechs Bliten aus
Pappe und Buntpapier in den Farben gelb, orange, hellgrin, weiR, dunkelrot und dunkelblau besetzt
war. Die BlUten waren kreisférmig und hatten einen Durchmesser von 2 cm. In der Mitte wurde mit
Streichholzstiickchen ein Behéaltnis fir Honigtau geschaffen. Die 'Bliten’ umfaldten eine Fliche von
3,14 cm?, die beiden Blatter mafien zusammen 8,5 cm?. Die Tiere zeigten an der Attrappe das gleiche
Verhalten wie an einer Pflanze, sie nahmen den angebotenen Honigtau auf und legten auch

'blatt’unterseits Eier ab. Uber die Haufigkeit der 'Bliitenbesuche’ gibt nachfolgende Tabelle Aufschlufi:

Tab. 6: Haufigkeit des 'Blitenbesuches’ von Chrysoperla carnea an einer Attrappe

Haufigkeit des Anfluges
bezogen auf 3,14 cm?
Farbe absolut farbige Fléche
orange 30 30
gelb 28 28
hellgrin 83 22,4
dunkelblau g g
dunkelrot 5 5
weild 5 5
(ICKERT, 1968)

Bei der Bevorzugung der orangen, gelben und heligriinen Blliten orientierten sich die Tiere keineswegs
‘nach oben’, was durch ein Austauschen von orange und gelb mit dunkelblau und dunkelrot gezeigt
werden konnte. Bezogen auf 3,14 cm? farbige Flache entfallen auf die Farben orange, gelb und hellgrin

80,9% der Blitenbesuche, ein eindeutiger Hinweis flr die optische Orientierung beim Nahrungserwerb.
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orange

gelb
weill

grin
dunkelblau dunkeirot

Abb. 10; Pflanzenattrappe zur Beobachtung der Orientierung beim Auffinden der Nahrung (ICKERT,
1968)

HAGEN et al. (1970b) untersuchten einige oOkophysiclogische Beziehungen zwischen bestimmten
Chrysopa-Arten, Honigtau und Hefen. Adulte C. carnea sind in erster Linie auf Honigtauausscheidungen
von Homopteren als Futter zur Erhaitung und far die Produktion von Eiern angewiesen, Wie viele
andere Tiere benétigen diese Insekien die 10 essentiellen Aminosauren fir hohe Fruchtbarkeit, Ge-
wéhnlich fehlen einige dieser Aminosauren oder sind nur in geringen Konzentrationen in verschiedenen
Honigtaus vorhanden. Aufgrund der vorliegenden Daten wird angenommen, dal ein symbiotischer
Hefepilz aus der Gattung Toruvlopsis in der Lage ist, bestimmte fehlende Aminosduren bereitzustellen.
Der mutualistische Torulopsis ist bei adulten C. carnes in einem Anhang des Kropfes lokalisiert und
vermehrt sich auch dort. Die Hefen scheinen du3eren Ursprungs zu sein und werden zum Zeitpunkt des
Fressens von Honigtau oder vielleicht Bilitennektar aufgenommen. Die Hefen werden durch Trophallaxis
zwischen jungen Imagines weitergegeben und verbleiben den Winter Uber im Kropf der Florfliegen. Bei
unentwickelten Stadien wurden keine Hefen festgestellt. Weitere Bestdtigung fUr die metabolische
Aktivitdt von Torulopsis im Kropf von .C. carnea ist das Vorhandensein stark vergréBerter
Tracheenstringe, die mit dem Kropf in Verbindung stehen. Chrysopiden-Arten, die im adulten Stadium

rduberisch sind, beherbergen keine Hefen und besitzen auch kleinere Tracheenstrange.

4.1.4.4 Fortpflanzung

Nach WILDERMUTH (1916} findet die Kopulation nahezu sofort nach dem Schilipfen der Adulten statt.

In allen beobachteten Féllen war das Mannchen am folgenden Tag tot.

PARISER {1918) verweist auf MCDUNNQUGH (1909), der behauptet, dal die Kopulation erst einige

Tage nach dem Schlipfen der Imagines stattfindet. Die Autorin selbst hat die Kopulation nie beobach-
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tet, jedoch bestétigt sie die Angabe von WILDERMUTH Gber den raschen Tod der Mdnnchen durch den

Hinweis, daR die Zahl der toten Mannchen stets gréfRer ist als die der Weibchen.

Eine genaue Schilderung der Kopulation gibt ICKERT (1968):

"Zunichst standen sich beide Partner mit den Koépfen gegenlber und betasteten sich
lebhaft mit den Mundwerkzeugen. In dieser Phase (Abb. a) war das Weibchen noch
'kahl', d.h. es erfolgten seinerseits noch keine Abdomenbewegungen. Das Mannchen
verkleinerte den urspriinglichen Winkel von 180°, indem es unter standigem rhythmi-
schen Schlagen mit dem Abdomen an das Weibchen heranrlickte (Abb. b). Beide Tiere
unterbrachen dabei das Betasten mit den Mundwerkzeugen nicht. Nachdem sich die
Fliige! der Tiere berthrten und das Abdomen des Mannchens von dem des Weibchens
noch 3 - 5 mm entfernt war (Abb. ¢}, begann auch das Weibchen mit den rhythmischen
Abdomenbewegungen, die bei beiden Partnern kurz darauf in seitliche Suchbewegungen
{ibergingen (Abb. d). Nach 4 - B-maligem Aufeinandertreffen der Abdomenenden blieben
diese dann fest aneinander haften. Wahrend der Kopulation blieben die Fliigel dachfér-
mig. Die Mundwerkzeuge der Tiere berOhrten sich, aber die Tiere blieben bis auf das
lebhafte Fihlerspiel ruhig. Neben der geschilderten Kopulationsstieliung wurde auch die
in Abb. e-g skizzierte beobachtet, bei der sich das Mannchen dem Weibchen seitlich néa-
herte und beide Tiere am Kopf auseinanderrickten. Die Dauer des Kopulationsvorspieles
lag im Bereich von etwa 15 Minuten, die Kopulation selbst wiéhrte in den drei beobach-
teten Fillen 8, 9 bzw. 20 Minuten. Das Ende der Kopula wurde von den Weibchen ein-
geleitet, indem diese die Mannchen bis zum Lésen der Abdomenenden hinter sich her-
zogen”.
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Abb. 11: Kopulationsstellungen von Chrysoperla carnea (ICKERT, 1968)

Der Autor weist auch darauf hin, da es anscheinend einen bestimmten Zeitraum gibt, in dem die Ko-
pulation vollzogen wird, und der sich durch eine auffillige Erregung bemerkbar macht. Vor und nach
diesem Zeitraum verhalten sich die Tiere ruhig. Die Erregung scheint bei den Mannchen lidnger anzuhal-
ten, jedoch lassen die Weibchen nur eine Begattung zu.
"Die Ménnchen starben 1 - 2 Wochen nach der Kopulation.”

ICKERT zitiert PONISCH (1964), der auch das Paarungsverhalten bei Chrysoperla carnea in allen Pha-
sen untersuchte und dabei beobachtete, dal sich Méannchen, nach erfolglosen Paarungsversuchen an
Weibchen, gegenseitig zu begatten versuchten. Selbst an toten Weibchen wurden Liebesspiele gezeigt.
Die Kopulation lauft vorwiegend nachts ab, die beobachteten Paarungsvorginge fanden um 1930 h,
2015 h bzw. 2230 h statt.
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Auch TOSCHI (1965) gibt eine detaillierte Schilderung des Paarungsvorganges.

HENRY {1979) &uRert sich zur akustischen Verstindigung wahrend des Werbens und Paarens bei C.
carnea. Finf genau festgelegte Vorgidnge gehen der Kopulation voraus: Suche, Antennenberihrung,
Mundwerkzeugberihrung, Anndherung der Abdomen und Beriihrung der Abdomen. Rhythmisches Vi-
brieren oder Zucken des Abdomens in vertikaler Haltung begleitet alle Stadien des Werbens bei beiden
Geschlechtern. Isolierte, sexuell empfingliche Individuen entlassen lange Sequenzen einzelner, kurzer
Salven oder rasche Folgen abdominaler Vibration oder Zuckungen in Abstédnden von 1-2 Sekunden; die
Soli der Weibchen sind seltener als die der Mannchen und weisen bedeutend ldngere Absténde zwi-
schen den Salven auf. Sexuell empfingliche, heterosexuelle Florfliegenpaare fihren Duette mit zwi-
schen den Partnern genau abgestimmien abdominalen Vibrationen auf; diese Gesénge erscheinen wie
verflochtene Solo-Gesange, wobei jeder Partner sein Intervall zwischen den Salven leicht zur Charakte-
ristik des anderen Geschlechts hin verandert. Wihrend jede Solo-Seguenz typischerweise zunehmende
und dann abnehmende Salvenintervalle aufweist, zeigen erfolgreiche heterosexuelle Duette immer zu-
nehmende Salven-Pausen, die mit der Kopulation enden. Ein Paar sexuell empfénglicher Méannchen
kann auch ein Duett mit entsprechendem Zucken des Abdomens auffihren. Durch die Luft Obertrage-
ner Schali, mégiicherweise Ultraschall, wird fir intraspezifische Verstandigung gebraucht. Zwei Flor-
fliegenarten, die mit C. carnea zusammen auftreten, gebrauchen ihr Abdomen in dhnlicher Weise, aber
unterscheiden sich dabei wesentlich in der zeitlichen Abstimmung. Der Autor kommt zu dem SchluB,
daR akustische Verstindigung bei Chrysopiden ein Phanomen ist, das dazu dient, Arten, die sich

morphologisch und kologisch dhnlich sind, bei der Fortpflanzung zu trennen.

HENRY (1980} untersuchte auch die Bedeutung von bodenblrtigen Niedrigfrequenzténen bei der Flor-
fliegenverstandigung. Die intraspezifische Verstindigung war unbeeintrichtigt, wenn ein Bereich winzi-
ger Haare, die mit einem mdglichen Stridulationsorgan in Verbindung stehen, aus dem Fligel eines se-
xuell empfanglichen C. carnea-Méannchens entfernt wurde. Darliberhinaus wurden keine Hochfrequenz-
téne durch Oszillographenauswertung gefunden, jedoch reagierten Weibchen und Méinnchen von C.
carnea und Chrysopa downesii auf Aufnahmen artgleicher Gesinge, wenn die Niederfrequenzschwin-
gungen auf ein nachgebendes Substrat Gbertragen und alle Hochirequenz-informationen herausgefiltert
wurden. Deshalb reicht die Weitergabe von Niederfrequenz-Substrat-Schwingungen fir eine intra-

spezifische Verstindigung bei den untersuchten Florfliegenarten aus.

HENRY (1983) berichtet (iber die akustische Erkennung von Geschwisterarten innerhalb der holarkti-
schen Florfliege C. carnea. Individuen von C. carnea aus Mitteleuropa bringen Werbungsgesinge her-
vor, die sich grundlegend von denen nearktischer Vertreter derselben Art unterscheiden. DarOberhinaus
lassen sich die beiden geographisch unterschiedlichen Populationen unter Laborbedingungen nicht
kreuzen. Es ist deshalb wahrscheinlich, da die zwei Sanggestalten unterschiedliche, eng verwandte
Arten sind; folglich wird Chrysoperla plorabunda (Fitch) vom Synonymstatus enthoben und umfaBt die
Exemplare der Neuen Welt, die friher zu C. carnea gestellt wurden. Innerhalb der nearktischen Region

wurden andere plorabunda-dhnliche Individuen mit einzigartigen unterschiedlichen Lockrufen gefunden,
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die Anfa® zu der Vermutung geben, daR der carnea-plorabunda-Komplex in Wirklichkeit aus zahireichen,

morphologisch nicht unterscheidbaren Arten besteht.

4.1.4.5 Diapause und Uberwinterung

WILDERMUTH (1916) beobachtete in Arizona, daR Ende Oktober Chrysoperla carnea entweder als
Puppe oder als Imago in Uberwinterung geht. Das Durchkommen des Puppenstadiums scheint jedoch

an einen milden Winter gebunden zu sein; bei Auftreten eines soichen kénnten auch Eier (berleben.

PARISER (1919) schreibt, dal’ mit der Gberwinterung der Imago der eigentlimliche Farbwechsel der
Flage! und des Kérpers von griin zu blaRgelb einhergeht. Diese Tatsache fGhrte bei diteren Autoren zur
Schaffung rieuer Arten und Varietiten, bis man erkannte, dalk die Farbverdnderung lediglich "als ein
Zustand der Imagines aufzufassen sei”. Nicht alle Adulten wechseln die Farbe, gelegentlich findet man
auch grine Individuen, ein Grund hierfir ist nicht bekannt. Untersuchungen der Autorin ergaben, dald

die weiblichen Tiere in unbefruchtetem Zustand Gberwinterten. Demzufolge militen auch die Mannchen

Nach SMITH (1922) Gberwintert Chrysoperla carnea in Kansas im adulten Stadiurn und ist in milden
Wintern die ganze Zeit aktiv. Die Farbinderung sieht der Autor als Folge der Kélte und des Futterman-
gels an. Er zitiert KOLBE (1893), der die grine Farbung auf Chlorophyll zurtGckfihrt und die Farbdnde-
rung mit der herbstlichen Laubverférbung vergleicht. Bringt man die verfarbten Adulten zu irgendeinem
Zeitpunkt im Winter ins Labor, so nehmen die Tiere ihre grine Farbung wieder an. Es scheint, dald Fut-
ter fOr die Rickfarbung wesentlich wichtiger ist als die Temperatur, obgleich Chrysoperla carnea in Ge-
fangenschaft kein anderes Futter als Wasser, schwache Zuckerlosung, Pflanzensaft und selten zer-
drickte Blattliduse zu sich nimmt. Die Ruckfarbung dauerte bei FUtterung von Wasser oder Zuckerl6-

sung eine bis zwei Wochen,

GEPP (1967) fand im Winter 1964/65 auf dem Dachboden eines Wohnhauses auf einem kleinen Wand-
stick Gber 200 Florfliegen dichtgedrangt sitzen. Da die Florfliege im allgemeinen einzeln Gberwintert,
vermutete der Autor zunichst eine gemeinschaftliche Uberwinterung zum Schutz vor Kilte oder
Raubfeinden. Die Tiere saRen jedoch nicht aufeinander, sondern nebeneinander, gin Schutz vor Kalte
war nicht gegeben. Bei naherer Untersuchung des Fundplatzes stelite sich heraus, dal dieses Wand-
stick, da besonders windgeschutzt, der gunstigste Platz des Dachbodens war. Vom Autor wurde auch
festgestellt, dal die Imagines wihrend der Uberwinterung - bedingt durch Schwankungen der
Temperatur - die Uberwinterungspliatze mehrmals wechseln, bis sie sich schlieRlich an einer besonders
glinstigen Stelle niederlassen. Dabei kommt den Tieren ihr Uberaus feiner Temperatursinn zugute.
Dieser Umstand fihrte wohl zu der Zusammenballung auf engstem Raum, nicht die instinktgebundene

soziale Uberwinterung.
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MACLEQOD {1967) untersuchte die experimentelle Auslésung und Ausschaltung der adulten Diapause
und herbstlichen Verfarbung bei Chrysoperla carnea. Die Versuche, bei denen gepriift wurde, inwieweit
sich Tageslinge und hohe Temperaturen fordernd auf die Wiederaufnahme der Fortpflanzungsaktivitat
auswirken, ergaben, daR der Zustand der Diapause innerhalb von 20 Tagen aufgehoben wird, wenn die
Tiere einer téglichen Lichtphase von 16 Stunden und 25°C ausgesetzt werden. Bei einer Lichtphase
von 10 Stunden bei gleicher Temperatur waren selbst nach 55 Tagen keine Anzeichen fir ein Ende der
Diapause sichtbar. Versuche, die bei 3°C durchgeflihrt wurden, ergaben vergleichbare Ergebnisse und
lieferten keine Hinweise darauf, daf niedrige Temperaturen die Aufhebung der Diapause entscheidend
verstarken. Zuchtexperimente haben gezeigt, dal die Ausiésung der Diapause auch wesentlich durch
die Tagesldnge gesteuert wird, die zumindest bei den Méannchen auf das prdimaginale Stadium einwirkt.
Der umkehrbare Farbwechsel, den die Oberwinternde Generation durchmacht, wird in hohem MalRe von
der Photoperiode beeinflult, obwohl einzelne Vorgédnge dieses Wechsels in geringem MaRe auch durch
nicht-photoperiodische Faktoren bewirkt werden. Der Autor stellt abschlieRend zur Diskussion, dalk es
sich bei der Farbanderung auch um einen Anpassungsprozefd an die herbstliche Laubverfarbung handeln
kénnte. Der Farbwechsel stellt also mehr eine Schutzfdrbung gegen die Farbtondnderungen wiahrend
des Laubfalls dar, die verhindern soll, dal die noch aktiven Imagines Tagrdubern als Beute dienen.
MACLEQOD erwdhnt in diesem Zusammenhang die Art Chrysops downesii, die in den immergrinen
Wildern der nérdlichen Vereinigten Staaten und Kanadas verbreitet ist und den Winter Gber ihre

leuchtend griine Farbung behalt.

Sehr eingehend befalt sich ICKERT (1968) mit der Uberwinterung und der damit einhergehenden Ver-
farbung und Rickfarbung bei Chrysoperla carnea. Er bezeichnet es als TrugschlulR, wenn das Einfliegen
in Wohnungen damit erkldrt wird, daR die Tiere warme Orte aufsuchen. Bei Zimmertemperatur
gehaltene Florfliegen gehen meist schon nach 4 bis 6 Wochen {oder friher) ein, da durch den auf
kleiner Hohe bleibenden Stoffwechsel die eingelagerten Fette verbraucht werden. Bei Versorgung der
Tiere mit Feuchtigkeit und Nahrung tritt keine vollstiandige Quieszenz ein. Gunstige Voraussetzungen
fur die Uberwinterung bieten kuhle, trockene und windgeschitzte Steflen, wie z.B. Dachbéden,
Scheunen, Hausflure etc. Die dort herrschenden Temperaturen missen wesentlich niedriger sein als die
Ublichen Zimmertemperaturen. Der Autor bringt das Aufsuchen von Gebduden in Zusammenhang mit
einer optischen Orientierung 'nach oben’, das heif3t, es werden bevorzugt Objekte angeflogen, die sich
auffallend aus der Umgebung abheben oder diese (berragen. Der Einzug ins Winterguartier, der sich
iber mehrere Wochen erstreckt, wird durch allmdhlich absinkende Temperaturen eingeleitet, wobei
jedoch an den Einflugtagen vorwiegend h('jheré Temperaturen vorlagen als die Durchschnittswerte der
Einflugperioden. Der Einflug soll auch durch fallenden bzw. tiefen Luftdruck und niedrige Luftfeuchtig-

keit beglUnstigt werden.

Bezlglich der Farbénderung zitiert der Autor MICHALK (1939), der mehrere Insektenarten anfihrt, die
wihrend der Uberwinterung anders gefarbt sind als vor und nach dieser Periode. Dabei handelt es sich
um drei Wanzenarten {Ord.: Heteroptera), einen Blattkifer aus der Familie Chrysomelidae und zwei

Schmetterlingsarten.
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Die Umfarbung von Chrysoperia carnea wurde von BRAUER (1852 und 1871; zitiert bei PARISER,
1919; STITZ, 1931; ICKERT, 1968) erstmalig beschrieben. Dieser Autor stellte einen Zusammenhang
zwischen Verfarbung und Temperatur fest. Ein von ihm beobachtetes Weibchen wies bei abnehmender
Temperatur eine zunehmende Verfarbung bis hin zu 'fleischrot' (bei 0°C) auf, bei Temperaturanstieg
erfolgte die Rickfdrbung. Diese Beobachtung konnte ICKERT bestitigen. Weiter stellte er fest, daR die
am intensivsten rot gefirbten Tiere die geringste Mortalitit zeigten. Die rote Substanz, die fir die
Verfarbung verantwortlich ist, gehért zur Gruppe der Karotine. Karotine sind die Vorstufe des Vitamin
A und rein pflanzlicher Herkunft. Sie miissen also entweder mit der Nahrung aufgenommen oder vom
Organismus aus Vorstufen synthetisiert werden. Die Bedeutung der Karotine und von Vitamin A fir das
Sexualverhalten konnte der Autor bei Tieren darlegen, die karotinfrei aufgezogen wurden: hier waren
weder Kopulationsvorgdnge noch Eiablagen festzustellen, Der Farbwechsel ist demnach die Folge der

Einlagerung und Verwendung von Substanzen mit entscheidender physiologischer Bedeutung.

BOWDEN (1979) duflerte sich zur Photoperiode, Dormanz und Flugaktivitédt von Chrysoperia carnes.

Die Flugaktivitdt wurde zwischen 1970 und 1877 mittels 21 Saugfallen ermittelt, die an verschiedenen
Orten Englands zwischen 50° und 58° nérdlicher Breite aufgestellt waren. Die Flugaktivitat dauerte bis
zum spéten Oktober und frithen November, das ist weit Ober die Zeit {im spiten August), zu der in die-
sen Breiten die Diapause sonst eingeleitet wird. Die Flugaktivitit wird durch die sich verdndernden
Tagesldngen beendet. Die meisten der ndrdlichen Populationen haben eine kirzere kritische
Tageslange. Sie liegt ungefdhr bei 10 h 20 min. unter Ber(icksichtigung der blrgerlichen Dédmmerung.
Bei den slidlichen Populationen liegt die kritische Tageslange bei 10 h 45 min. Im Vergleich dazu ist die
kritische Tagesldnge, die die Diapause ausldst, bei den nérdlichen Populationen langer. In Breiten unter-
halb 30° tritt keine Winter-Diapause auf, sondern nur eine Ruhephase wiahrend der heillesten Ab-
schnitte des Sommers. Einzig bei Chrysoperla carnes besteht die Winterruhe aus zwei unterschied-
lichen Komponenten - der Diapause und dem Einstellen der Flugaktivitat -, die, jede fir sich, durch die

Tagesldnge gesteuert werden.

WEIDNER (1971) berichtet, dak ihm wéhrend der kalten Jahreszeit haufig in Hausern Uberwinternde
Florfliegen vorgelegt wurden, die von den Hauseigentimern aufgrund des massenhaften Vorkommens
als Holzschédlinge angesehen wurden. Die im Spdtsommer in die Hauser einfliegenden Tiere sind
zundchst noch grin, spéter treten immer mehr gelbe Exemplare mit rotbraunen Punkten auf. Hierbei
handelt es sich meist um Weibchen, bei denen die Winterfirbung stirker ausgeprégt ist als bei den
Ménnchen. Je ausgeprigter die Winterfarbung ist, desto tiefer ist die imaginale Entwicklungsruhe oder
Diapause. Dieser Vorgang wird durch die VerkGrzung der Tageslinge im Herbst ausgeldst. Der Zustand
der Diapause wird unter Kurztagbedingungen bei einer Temperatur von 24 bis 15,5°C innerhalb von 22
bis 34 Tagen erreicht. Vor dem Eintritt in die Diapause speichern die Florfliegen in ihrem Kérper Fett
ein, und die Weibchen stellen die Eiablage ein. Die Diapause dauert vom Kurztag an bis zu 66 Tage.
Dann nehmen die Tiere wieder ihre grine Férbung an. Auch bei weiterer Haltung unter
Kurztagbedingungen beginnen die Weibchen mit der Eiablage. Die Diapause wird wahrscheinlich durch

die jahreszeitliche Temperaturerh6hung im Frihjahr beendet und nicht durch die Photoperiode.
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In einer Reihe von Verdffentlichungen duflerten sich TAUBER & TAUBER zur Diapause von Chrysoperfa
carnea. Bei der Untersuchung des Einflusses der Photoperiode auf fortpflanzungsfihige Adulte
(TAUBER & TAUBER, 1969) wurden folgende Feststellungen gemacht: Junge fortpflanzungsfihige
Tiere, die bei einer Licht : Dunkel-Periode von 16 : 8 h aufgezogen und gehalten wurden, zeigten bei
einer Anderung der Photoperiode zu Kurztagbedingungen (12 : 12 h) ein rasches Nachlassen der
Fruchtbarkeit. Ein Teil der Tiere trat in Diapause, was sich in Einstellung der Eiablage, Fettkorper-
anreicherung und der damit einhergehenden Farbanderung &uferte. Brachte man die Weibchen wieder
unter Langtagbedingungen, dann setzten sie innerhalb von 3 bis 7 Tagen die Eiablage fort. Der andere
Teil der Weibchen legte auch unter Kurztagbedingungen weiterhin Eier, allerdings in geringeren
Stickzahlen als die Weibchen bei stindigem Langtag. Die Autoren weisen darauf hin, daft die Imago
sowohl fur Lang- als auch for Kurztag empfindlich ist, und daf einige Mannchen und Weikchen in eine
fakultative Fortpflanzungsruhe {facultative reproductive diapause) treten, die in dieserm Stadium einzig

und allein durch Beeinflussung der Lichtverhiltnisse ausgeldst und beendet wird.

Uber die Aufrechterhaltung der Diapause durch die Photoperiode duBerten sich TAUBER et al. (1970a).
Bei foripflanzungsfihigen Adulten blieb nach Auslosung der Diapause dieser Zustand, bei gleichzeitiger
Einstellung der Eiablage, unter Kurztagbedingungen Uber 66 + 22 Tage erhalten. AnschlieRend verlo-
ren die unter Kurztagbedingungen gehaltenen Weibchen die rotbraune Diapause-Farbung und begannen
mit der Eiablage. Wurden die Tiere wahrend der Diapause in unterschiedlichen Intervallen Langtagbe-
dingungen ausgesetzt, dann setzte die Eiablage in dhnlichen Zeitrdumen wieder ein, ein Hinweis darauf,
daf? die Intensitit der Diapause zu den untersuchiten Zeiten nicht verschieden war. Die Autoren vermu-
ten, daR in der Natur die Kurztage des Frihherbstes die Diapause ausldsen, die Kurztage des Spét-
herbstes die Diapause aufrechterhalten, daft anschlieRend die Diapause unter Kurztagbedingungen
endet, und daR andere Faktoren als die Tageslange, zum Beispiel der Termperaturanstieg, eine wichtige

Rolle beim Zeitpunkt der Aufriahme der Fortpflanzung im spéten Frihjahr spielen.

Dieselben Autoren {1970b) aufiern sich auch zur photoperiodischen Regulierung der Dauer und der
Farbung bei der Diapause der Adulten. Eine relativ kurze Diapause ergab sich, wenn die insekten unter
konstanten Kurztagbedingungen (12 : 12 h) aufgezogen und gehalten wurden. Diese Bedingungen
brachten eine bleiche Winterfarbung - wachsgrin oder wachsgelb - hervor. Eine ldnger anhaltende
Diapause ergab sich bei Tieren, die unter Langtagbedingungen {16 : 8 h) aufgezogen oder aufgezogen
und gehalten wurden, bevor man sie Kurztagbedingungen (12 : 12 h) aussetzte. Die meisten der Tiere
erhielten eine dunklere Winterfarbung - wachsgriin mit dunkel rétlichbrauner Rickenzeichnung oder
wachsbraun mit dunkel rétlichbrauner Rickenzeichnung. Somit legen die Dauer der Diapause und die
Farbdnderung die Vermutung nahe, dall der Wechsel von einer gleichbleibenden Tageslinge zur
anderen eine intensivere Diapause, d.h. eine stdrkere Einschrinkung der physiologischen Prozesse
verursacht hat, als dies bei konstantem Kurztag der Fall war. Ein groBer Teil der Versuchstiere trat in
Diapause, und es bestand kein Zusammenhang zwischen deren prozentualem Anteil und der Intensitit

der Diapause, die durch die unterschiedlichen Bedingungen hervorgerufen wurde. Frisch geschi(ipfte
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Adulte stellten im Kurztag (12 : 12 h) die Eiablage ein und traten viel schneller in Diapause, als dies
fortpflanzungsfahige Adulte unter gleichen Bedingungen taten. Sowohl die Puppe als auch die Imago

nehmen einen Wechsel der Tagesldnge wahr.

In einer weiteren Verdffentlichung setzen sich TAUBER & TAUBER (1970) mit den fur die Tageslange
empfianglichen Stadien auseinander. Bei ihren Untersuchungen zeigten sich bei den Adulten wenigstens
drei Ausprdgungen der Intensitdt der Diapause. Die unterschiedlichen Stufen der Intensitdt, die sich
durch die Dauer der Diapause messen lieRen, ergaben sich zum einen aus der Anderung der Tageslinge
und zum anderen aus dem Stadium, auf das die Anderung einwirkte. Am kiirzesten dauerte die
Diapause, wenn der gesamte Lebenszyklus unter Kurztagbedingungen durchlaufen wurde oder wenn
entweder das Ei oder das 1. Larvenstadium in Kurztag (12 : 12 h) gebracht wurde. Eine Diapause
mittlerer Ladnge ergab sich, nachdem das 2. oder 3. freilebende Larvenstadium eine Anderung der Ta-
geslange erlebt hatten. Die langste Diapause kam vor, wenn das 3. Stadium im Kokon oder die Puppe
den Tageslangenwechsel durchmachte., Die Autoren nehmen an, dald die Empfindlichkeit for
photoperiodische Reize wihrend dieser Stadien am groliten war. Eine Empfindlichkeit der Puppen fir

photoperiodische Finflisse wurde bisher noch nie von einem Insekt berichtet.

Die geographische Abweichung der kritischen Tagesldnge und der Intensitdt der Diapause untersuchten
TAUBER & TAUBER {1972) anhand zweier Herkliinfte von Chrysoperla carnea. Beide Herkinfte zeigten
deutliche Unterschiede sowohl i Beginn als auch in der Intensitdt der Diapause. Die nérdliche
Herkunft aus lthaca, N.Y. (42° 27'N), hatte eine kritische Tagesldnge, die eine Stunde langer war als
die der stdlichen aus Chandler, Arizona (33¢ 19'N). Die langere kritische Tagesldnge ermdglicht es der
nibrdlichen Population, froher in Diapause zu treten; sie ist an die langen Tage im Spatsommer sowie an
die in hoheren Lagen frih auftretenden Winter angepafdt. Bei Prifung unterschiedlicher Tagesldngen
zeigte die nérdliche Herkunft durchweg eine tiefere Diapause als die sidliche. Beide zeigten ein
umgekehrtes Verhaltnis zwischen Dauer der Diapause und Tagesldnge, deshalb nahmen die Insekten
die standlichen Unterschiede der Tagesldnge wahr und reagierten darauf. Die Fahigkeit von Chrysoperla
carnea, sowohl die kritische Tagesldnge als auch die Tiefe der Diapause den unterschiedlichen Tages-
langen und Bedingungen verschiedener Breiten anzupassen, leistete der weiten geographischen

Verbreitung Vorschub. Die Dauer der Diapause hat anscheinend vielfiltige Ursachen.

HONEK {1973a) untersuchte die Beziehung von Farbadnderung und Diapause an nattirlichen Chrysoperla
carnea-Populationen. In den Jahren 1970 bis '72 wurden die jahreszeitlichen Anderungen der
Grundfarbe von Chrysoperla bei Populationen aus Bohmen und Méhren aufgezeichnet und mit
Diapause-Charakteristika des gleichen Materials verglichen, Der Autor kam zu nachstehenden

SchiuRfolgerungen:

1. Im Frihjahr und Sommer bis Mitte September sind die Imagines ultra-griin. Die Farbénderung zu

gelblich erfolgt von Mitte September bis Ende Oktober, etwas frither bei den Mannchen.
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2. Die Aufeinanderfolge des Farbwechsels ist wie folgt: ultra-grin, leicht griin, bleichgrin, gelbgrin,
gelbgriinlich, fahl gelb bis grinlich, fah! zitronengelb, lachsfarben.

3. Im Sommer tritt eine einmonatige Verzoégerung (2. Augusthélfte bis 2. Septemberhalfte) zwischen
Beginn der Diapause und dem Beginn der Winterfarbung auf, so daB3 die Farbanderung nicht als
Anzeichen des Diapausebeginns dienen kann.

4. Die Winterfarbung ist variabel. Ca. 5% der untersuchten Population blieben den ganzen Winter ul-
tra-grin. Die Mehrzahl der Mannchen ist gelb-grinlich bis lachs gefarbt, die Weibchen sind gro-
tenteils gelbgrin bis fahl gelb-griinlich. Die Farbung wird praktisch den Winter Uiber beibehalten,
wogegen die Intensitit der Diapause von Dezember an abnimmt. Daher ist die Farbung kein Anzei-
chen fir eine Diapause-Entwicklung wahrend des Winters.

5. Es wurde bei keinem Individuum eine gegenseitige Abhingigkeit zwischen der Intensitit der Dia-

pause und der Farbung gefunden.

Zur jahreszeitlichen Regulierung der Winterruhe bei Chrysoperla carnea publizierten TAUBER & TAUBER
{1973a). In Ithaca, N.Y., treten mehr als 50% der Adulten, die zwischen dem 13. August und 3.
September geschlipft sind, in Diapause. Anscheinend wirken die abnehmenden Tagesldngen im Spéat-
sommer, die die gleichbleibende kritische Tagesidnge im Labor (berschreiten, auf die empfindiichen
Stadien und leiten die Diapause ein. lhre volle Intensitit erreicht die Diapause etwa zwei Wochen nach
dem Schidpfen der Adulten, etwa zwei Wochen spédter erscheint die vollstdndige Winterférbung.
Photoperiodische Reize in Verbindung mit der geographischen Herkunft bestimmen wesentlich die Tiefe
der Diapause. Abnehmende Tagesldngen im Herbst verlangsamen den Verlauf der Diapause und halten
diese bis zur Wintersonnenwende aufrecht. In der Natur wird das Ende der Diapause weder durch
Langtage, zunehmende Tagesldngen noch durch Kéite (Frost) beschleunigt. Die Dauer der Diapause
wird durch das Zusammenspiel von ausiésender und aufrechterhaltender Tagesldnge, Temperaturreizen
und geographischer Herkunft bestimmt. In Ithaca endet die Diapause zwischen 22. Januar und 12.
Maérz. Nach Beendigung der Diapause behalten die Tiere ihre Diapause-Merkmale, bis die Temperdturen
4°C Gberschreiten. Far die Entwicklung der Fortpflanzungsfahigkeit bei den Weibchen nach der
Diapause sind etwa 100 Wiarmeeinheiten (heat units) Gber 4°C nétig, jedoch findet unter 8°C keine
Paarung und Eiablage statt. Obgleich die Winterfarbung erhalten bleibt, vollzieht sich die Paarung
innerhalb eines Tages, wenn die Tiere von 4° nach 24°C Gbertragen werden. Die Temperatur bestimmt

die Geschwindigkeit der Wiederannahme der grinen Sommerfarbung.

TAUBER & TAUBER (1973b) untersuchten den Einflul? natlrlicher Tagesldngen auf Dauer und Beendi-
gung der Diapause bei C. carnea. Die Autoren priften a) ob die natlrlich kirzer werdenden Tageslan-
gen im Herbst eine Rolle bei der Aufrechterhaltung der Diapause haben und b) ob zunehmende Tages-
langen nach der Wintersonnenwende das Ende der Diapause beschleunigen. Die Ergebnisse zeigen, daR
die natUrlichen Herbst-Winter Tageslangen die Auslosung der Diapause beeinflussen kénnen und eine
wichtige Rolle bei der Beibehaltung der Diapause spielen, dal aber die nach der Wintersonnenwende

Ublichen Photoperioden die Diapause nicht beenden.




-87 -

TAUBER & TAUBER (1975ba) experimentierten mit zwei weiteren Florfliegenarten (Meleoma signoretti
Fitch und Chrysopa downesii Banks). Sie fanden heraus, daf} insekten wenigstens zwei Mechanismen
entwickelt haben, die auf saisonalen Verdnderungen der Photoperiode beruhen und die Diapause zum
Ende des Winters beenden. Es zeigte sich auch, daR die verschiedenen Arten sehr stark voneinander
abweichende photoperiodische Reaktionen entwickelt haben, die das Ende ihrer Diapause mit dem
Beginn des Frihjahrs synchronisieren. Bei den sich phyllogenetisch sehr nahe stehenden Arten C.
downesii und C. carnea wird durch die unterschiedlichen Reaktionen auf die Tagesldnge eine natirliche

Hybridisierung verhindert, die im Labor ohne weiteres stattfindet.

Vergleiche zwischen C. downesii und C. carnea ziechen TAUBER & TAUBER in zwei weiteren Publika-
tionen (1976 und 1981).

Den Einfluz von Umweltfaktoren auf den Lebenszyklus von C. carnea untersuchte KOWALSKA (1971).
Dabei wurde die Wirkung von 12-17standigen Photoperioden auf den Lebenszyklus erforscht. Die Pho-
toperiode beeinfluBte deutlich das Eintreten der Diapause. Die Reifung der Gonaden und die Eiablage
vollziehen sich ausschlieftlich wiahrend Photoperioden langer als 14 Stunden. Die kritische Tageslange
liegt bei ca. 14,5 Stunden. Frisch geschliipfte Imagines sind am sensibelsten fir die Wirkungen der
Photoperiode. Unter Versuchsbedingungen wurde die Diapause durch ein Zusammenwirken von Licht
und Temperatur ausgelést. Die Aufhebung der Diapause erfolgte bei Tagesléngen, die bei den Sommer-
generationen dieses Insekts die Diapause einleiten. Die Nahrung der lmagines spielt auch eine entschei-

dende Rolle bei der Reifung der Gonaden und der Regulierung der Fruchtbarkeit.

Zur Diapause von C. carnea-Weibchen im Freiland &uBern sich HONEK & HODEK {1973). In Diapause
befindliche Weibchen konnten jederzeit durch den Transfer vorn Freiland unter Langtag {18 h Licht-, 6 h
Dunkelphase) und konstanten Temperaturen von 25-27°C wieder aktiviert werden. Ein Aussetzen der
Tiere bei niedrigen Temperaturen war keine Voraussetzung fOr die Wiederaufnahme der Eiablage. Die
Dauer der Praovipositionsperiode nach dem Transfer nimmi im Spdtsommer zu, ist im Herbst am lang-
sten und nimmt im Dezember ab. Die Autoren diskutieren auch Grinde, warum die Dauer der Priovipo-
sitionsperiode kein sicheres Kriterium fir den Grad der gehemmten Reproduktion bzw. die Intensitdt der

Diapause ist.

HONEK (1973b) untersuchte die Ausidsung der Winterfarbung bei C. carnea. Wihrend des Friihherb-
stes wechselt die Farbe von C. carnea von ultra-griin Gber gelbgrin zu lachsfarben. An ultra-griinen
diapausierenden Imagines aus dem Freiland wurde die Wirkung verschiedener Kombinationen von kon-
stanten Temperaturen und Photoperioden auf die Farbinderung untersucht. Die Temperatur steuerte
das Ausmafd der Farbdnderung bei allen Bedingungen, mit Ausnahme derer, die eine Aufhebung der
Diapause {Langtag, 25°C) erlauben. Hohere Temperaturen verminderten das Annehmen der Winterfir-
bimg, wiahrend niedrige diese verstdrkten. Wenn Imagines Uber ldngere Zeit im Spatsommer gesammelt
und unter mittlere Licht- und Temperaturbedingungen gebracht wurden, nahm der Prozentsatz von

Farbanderungen zu und offenbarte dadurch eine latente Tendenz zum Farbwechsel.
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Zur Aufrechterhaltung und Aufhebung der Winterfarbung und zu den Beziehungen zur Diapau;e-Ent~
wicklung duRert sich HONEK (1976). Er untersuchte die Zeit, die notwendig ist, um den Farbwechsel
(von der gelbliohen Winterfarbung zur griinlichen Sommerfarbe) nach Transfer zu Langtag und Kurztag
und 21°C riickgingig zu machen. Der Transfer zu Langtag war zu jedem Zeitpunkt der Diapause von
einem Farbwechsel begleitet, ein beschleunigter Farbwechsel wurde Anfang November beobachtet. Im
Kurztag wechselte der Grofdteil der Popuiation die Farbe nicht vor Dezember. Im Lang- und Kurztag
zusammen nahm die Dauer des Farbwechsels {der sich im Langtag viel schneller volizog) im Lauf der
Zeit ab. Die photoperiodische Sensibilitdt verschwand Anfang Marz, danach wurde die Winterfarbung
nur bei tiefen Temperaturen behalten und bei den Mannchen durch die Unerreichbarkeit von Nahrung.
Unter den gleichen Bedingungen folgen der Farbwechsel und die Aktivierung diapausierender Weibchen
im allgemeinen einem &dhnlichen Verlauf. Es kann deshalb angenommen werden, dafl beide Phianomene
von einem gemeinsamen urspriinglichen Mechanismus verursacht werden. In der fortlaufenden Ent-
wicklung des zugrundeliegenden Mechanismus kdnnen keine unterschiedlichen physiologischen Ab-

schnitte abgegrenzt werden.

HODEK & HONEK (1976) untersuchten die Wirkung der Photoperiode bei tiefen Temperaturen an dia-
pausierenden Weibchen von C. carnea. Drei Monate lang (von November bis Januar) wurden die Weib-
chen Kalte (7 + 2,5°C) und Lang- oder Kurztagbedingungen (18 hL : 8 h Doder 12h L : 12 h D)
ausgesetzt. Danach wurden sie unter Kurztagbedingungen bei 25°C aktiviert. Die Versuchsglieder
unterschieden sich betrachtlich hinsichtlich des Aufiretens eierlegender Weibchen, der Dauer der Pri-
und Postovipositionsperiode und der Fruchtbarkeit. Alle Parameter bewiesen eine betrachtlich héhere
Reproduktionstatigkeit bei den unter kiihlen Kurztagbedingungen gehaltenen Insekten. Dadurch wurde
auch bestatigt, dafl Imagines von C. carnea die Photoperiode bei Kalte wahrnehmen. Die Wirkung des
Kurztags bei Kilte beeintrichtigt die nachfolgende Eiablage nicht; sie férdert die zukinftige
Reproduktion, offensichtlich auch wegen der Anderungen der Photoperiode. Obwohl Kurztag die
Aktivierung bei warmen Temperaturen hemmt, ermdéglicht er eine Diapauseentwicklung bei kalten.

Temperaturen.

TAUBER & TAUBER {1973c) duRern sich umfassend zur Insekten-Phénologie und den Kriterien fir die
genaue Untersuchung der Dormanz und fUr die Vorhersage der Nach-Diapause-Entwicklung und Repro-
duktion im Freiland. C. carnea ist eines der Hauptbeispiele, und die Hauptfaktoren, die ihren jahreszeit-

lichen Fortpflanzungszyklus steuern, werden ausfihrlich beschrieben.

Eine umfassende Darstellung zur Uberwinterung und Diapause sind die Publikationen von SHELDON &
MACLEOD (1974a,b) und SHELDON (1974), die unter dem Titel 'Untersuchungen zur Biologie der
Chrysopiden’ veréffentlicht wurden. Die erste Veréffentlichung (SHELDON & MACLEOD 1974a)
berichtet Uber Freiland- und Laborstudien des jahreszeitlichen Zyklus von C. carnes in Zentral-lllinois.
Die Wirkung der Variablen: Photoperiode, Temperatur, geographische Lage, Diapause-Stadium und Ge-
schlecht auf die Entwicklungsrate von C. carnea wird in der zweiten Publikation (SHELDON &
MACLEOD 1974b) dargestelit.
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SHELDON (1974) untersuchte das Uberleben von Spermatozoen in C. carnea-Weibchen wihrend der
Diapause. Er fand heraus, daR adulte Weibchen in der Lage sind, wéhrend der Winter-Diapause be-
fruchtungsfiahigen Samen zu bewahren. Nach der Diapause setzte die Eiablage ein, was demonstrierte,
daR eine Paarung nach der Diapause keine Voraussetzung fir die Eiablage Uberwinterter Weibchen ist.

Dies sichert ein Fortbestehen lokaler Populationen.

DUELL! (1986) untersuchte die Diapause-Ausldsung bei C. carnea in der Schweiz. Seine Versuchser-
gebnisse weisen darauf hin, daR eine Verkiirzung der Tagesldnge unter die kritische Photoperiode allein
nicht ausreicht, um die Diapause einzuleiten. Der Autor duBert die Hypothese, daR der wahrscheinlich-

ste Parameter das Verhaltnis von Dunkel- zu Lichtphase innerhalb von 24 Stunden ist.

TAUBER & TAUBER {1979) duRern sich zur Vererbung photoperiodischer Reaktionen, die die Diapause
stevern. Den Verfassern gelang im Labor die Kreuzung von C. carnes und Chrysopa downesii. Die
Nachkommen erwiesen sich als voll lebensfdhig und fruchtbar, sie zeigten unterschiedliche Diapause-
Charakteristika. Die Verfasser sind der Ansicht, dal} dies einen groRBen EinfluR auf die biologische
Schadlingsbekampfung haben kénnte, da es innerhalb weniger Generationen mdéglich wire, 'strains’

mit gewdinschien Diapause-Charakiteristika zu zichten.

4.1.4.6 Lebensdauer und Generationsrhythrmen

WILDERMUTH (1816) beobachtete im Salt River Valley in Arizona jahrlich wenigstens sechs Generatio-
nen. Die erste Generation erscheint zwischen dem 15. Februar und 15. Mérz, die weiteren Generatio-

nen folgen in Abstdnden von 40 bis 45 Tagen aufeinander.

SMIRNOFF {1953) beschreibt den Generationsverlauf von Chrysoperla carnea in der Qase von Tata in
Marokko. Der Autor beobachtete finf Generationen. Die erste Generation dauert 56 Tage (vom 9.
Februar bis 4. April), die Tiere (berwinterten entweder im Kokonstadium oder als imago. Die zweite
Generation dauert durchschnittlich 47 Tage (vom 4. April bis 21. Mai). Die dritte oder
Sommergeneration davert 122 Tage (vom 21. Mai bis 20. September). Im August und in der ersten
Septemberhilfte herrschen Kokons vor, die Tiere verbleiben fir 80 Tage in den Kokons. Ende
September erfolgt ein starkes SchlGpfen der Adulten, ein Teil der Tiere schlipft jedoch nicht. Die vierte
oder Herbstgeneration dauert durchschnittlich 49 Tage (vom 20. September bis 8. November). Die

flinfte oder Wintergeneration dauert 120 Tage (vom 8. November bis 8. Mérz).

BURKE & MARTIN (19586) untersuchten die Biologie dreier Chrysopiden, die alle Priadatoren der Baum-
wollaus Aphis gossypii Giover sind. Die Ver6ffentlichung enthilt Datenmaterial Uber Chrysopa oculata,
Chrysoperla carnea und Chrysopa rufilabris. Interessant sind die Angaben zur Lebensdauer. Chrysoperia
carnea war die einzige der drei Arten, bei der die Weibchen fur gewdhnlich 1anger lebten als die Mann-
chen. Die Lebensdauer der Weibchen lag zwischen 31 und 150 Tagen, drei der 14 Versuchstiere lebten

unter geschlossenen Laborbedingungen mehr als 110 Tage. Nur eines von 14 Mannchen lebte 102
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Tage; die geringste Lebensdauer waren vier Tage. Als Durchschnittswerte werden fir die Weibchen

62,5 und fir die Mannchen 34,6 Tage angegeben.

Nach ZELENY (1965) hat Chrysoperla carnea in der Tschechoslowakei zwei Generationen. Die imagines
verlassen die Uberwinterungsorte im April und Mai und legen auf Wiesen und Feldern Eier ab. Die 1.
Generation erscheint Ende Juni und im Juli und wandert zu Bdumen und Stauden. Die Weibchen kehren
bald zu den Feldern zurliick, um dort Eier abzulegen, und damit beginnt die Entwicklung der 2. Gene-
ration. Die Adulten der 2. Generation schlipfen von Ende August bis Oktober und verlassen dann die

Felder, um die Uberwinterungsplatze aufzusuchen.

EGGER (1974) gibt fiir verschiedene Orte in Osterreich drei Generationen fiir Chrysoperla carnea an.

Nach PRINCIPI & CANARD (1976} ist die Anzahl der Generationen von der geographischen Breite und
der Hohenlage abhingig. In der Regel treten in Mitteleuropa zwei Generationen auf, in den Landern

Sudeuropas drei oder sogar vier.

zwei vollstindige Generationen pro Jahr festgestellt werden. Die relativ kleine (berwinternde Genera-
tion besteht bis zurn spaten Juni und verschwindet dann. Die Imagines der ersten Generation erschei-

nen Anfang Juli.

BABRIKOVA (1981} fabrte eine Untersuchung zur Biologie vont C. carnea durch. Demzufolge hat der
Nutzling unter den in Bulgarien herrschenden Bedingungen jéhrlich drei Generationen, die altere dritte

oder ein Teil der zweiten Generation (iberwintern.

BUCHHOLZ (1992} berichtet Gber die Erfassung von Florfliegen-Eiern in der Laubwand von Rebstécken.
Im Jahr 1991 wurden auf zwei Untersuchungsflichen zwei Phasen erhéhter Eiablage-Aktivitat - Ende
Mai/Anfang Juni und Anfang/Mitte Juli - festgestellt. C. carnea war mit ihren zwei Generationen mal-
geblich daran beteiligt. Die Aktivititsphasen waren zudem mit den Flugmaxima des Einbindigen Trau-

benwicklers (Fupoecilia ambiguella) synchronisiert.

4.1.4.7 Forderung des natiirlichen_Vorkommens

Verwendung von Lockstoffen und Lockpflanzen

Gewisse klnstliche Futterstoffe, die auf dem Feld ausgebracht werden, ziehen Adulte von Chrysoperla
carnea an und fihren zu verstarkter Eiablage. Die Wirkung dieser Futter liegt in der Nachahmung von
Honigtauausscheidungen der Homopteren. So kann durch das Versprihen von kiinstlichem Honigtau

auf verschiedenste Feldfrichie ein vorzeitiges rduberisches Tatigwerden der Chrysoper/a-Larven gegen
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honigtauausscheidende und nicht-honigtauausscheidende Schidlinge herbeigefGhrt werden. Die Isolie-
rung von Lockstoffen fir Adulte macht eine Verbesserung bereits bestehender kinstlicher ‘Honigtaue
mdglich, da die Anziehungskraft durch gréBere Zugaben des Lockstoffs zu den Futtersprays, die die fur
die Eiproduktion notwendigen Nahrstoffe enthalten, verstarkt wird. Die kGnstlichen Honigtaue, die im
Feld eingesetzt werden, bestehen aus Hefeprodukten, enzymatischen Hydrolysaten, aus Bierhefe oder
WheastR. Die Chemikalie oder Chemikalien, die adulte Chrysoperla carnea anlocken, sind in den
Hefeprodukten vorhanden. Sucrose dient im Feld nur als 'Festhaltemittel' (arrestant). Die Beobachtung,
daR der Lockstoff auch in fast reinen EiweiBhydrolysaten vorhanden ist, fihrte zu einer Uberpriifung

von Aminoséuren. (HAGEN et al., 1976)

Die Autoren erkannten Tryptophan als "Quelle’ eines Lockmittels fir adulte Chrysoperla carnea. Das
Vorhandensein dieser Aminoséure in kinstlichen Honigtauen ist hauptsachlich fur die Anziehungskraft
dieser Futtersprays verantwortlich. Tryptophan plus Sucrose kann angewendet werden, um nah-
rungssuchende Adulte aus weiten Gebieten anzulocken und im Feld zu halten. In einem 80 acre”
groRen Luzerne-Feld mit einem geringen Befall durch die Erbsenblattlaus waren vor Ausbringung der
Lockstoffe nur ca. 87 adulte Chrysoperla carnea je acre vorhanden. Einen Tag nach dem Versprihen
von angesauertem Tryptophan wurden auf drei Parzellen von je 0,001 acre durchschnittlich 225 Adulte
gefunden. Die Tiere waren aus einem Umkreis von etwa 2,6 acre angelockt worden. Durchschnittlich
97 Adulte wurden in den Sucrose-behandelten Parzellen einen Tag nach Anwendung festgestellt, in
den Kontrollparzellen wurden an demselben Tag keine Adulten gefunden. Aber so stark Tryptophan als
Lockmittel auch wirken mag, es ist nicht mdéglich, Chrysoperla carnea aus Gebieten mit relativ hohen
Blattlfauspopulationen wegzulocken., Wenn adulte Florfliegen in ein bestimmtes Gebiet gelockt wurden,
dann ist flr eine stirkere Eiablage mehr als nur das Versprihen von Tryptophan plus Sucrose
erforderlich. Dies wird belegt durch signifikante Unterschiede bei der Eiablage, die sich zwischen
WheastR plus Sucrose und Tryptophan plus Sucrose ergeben hatten. Bei jeder Behandlung war etwa

die gleiche Anzahl Florfliegen angelockt worden.

In der Natur enthélt Honigtau sowohl Lockstoff als auch viele fir die Eiablage notwendige Nahrstoffe,
jedoch enthélt Honigtau oft nur unzureichende Mengen an essentiellen Aminosiuren und ist deshalb
nicht so vollwertig wie klnstlicher Honigtau. Adulte Chrysoperla carnea besitzen symbiotische
Hefepilze (Torulopsis spp.), die den Nihrwert des Honigtaus erhdhen und hohe Fruchtbarkeit
ermoglichen. Interessant ist, dalk Tryptophan eine der vier Aminosiuren im Kultursubstrat fir Toru-
lopsis ist. Es ist denkbar, dal die Bereitstellung von kunstlichen Honigtauen im Feld troiz des Fehlens
wichtiger Aminosduren eine hohe Eiproduktion erlaubt. Die symbiotischen Hefen in wilden Adulten
kénnen diese unzureichenden Aminosduren liefern, aber dazu muB der kiinstliche Honigtau mehr

enthalten als nur Tryptophan und Zucker.

*) 1 acre = 4046,8 m"
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Die Geruchsreaktion der Florfliege Chrysoperla carnea auf Tryptophan und bestimmte Tryptophan-iso-
meren untersuchten VAN EMDEN & HAGEN (1976). Da Tryptophan nicht flichtig ist, erschien es den
Autoren fraglich, ob Tryptophan selbst als Lockmittel auf weite Distanzen wirkt. Sie vermuteten, dafl
die Anziehungskraft von einem Zerfallsprodukt des Tryptophan ausgeht, das langsam Gber eine langere
Periode hinweg freigesetzt wird. Die Oxidation ist die wahrscheinlichste Reaktion, die hierf(ir in Frage
kommt, jedoch kann der Abbau von Tryptophan auf vielen Wegen erfolgen. Flr die Untersuchung
entwickelten die Autoren ein Qlfaktometer. In Voruntersuchungen stellte sich heraus, daR Chrysoperia
carnea-Weibchen im Olifaktometer Gbereinstimmender reagierten, daher wurden fir alle Experimente nur
Weibchen verwendet. Es wird vermutet, dall die Anziehungskraft des Tryptophan auf Florfliegen auf
der Nachahmung der natdrlichen Anziehungskraft von Blattlaushonigtau beruht, in dem mdéglicherweise
Zersetzungsprodukte von Tryptophan vorkommen. Versuche, die natlrlichen Urnsetzungsvorgénge
nachzuverfolgen, indem man verschiedene Verbindungen testete, blieben erfolglos. Indolylessigsaure,
ein natlrliches pflanzliches Auxin, von dem angenommen wird, daR es auch im Blattlaushonigtau
vorliegt, zeigte ebenfalls keine anziehende Wirkung. Der Reiz des Tryptophan konnte durch eine
Oxidation mit Wasserstoffperoxid extrem gesteigert werden. Dem wurde nachgegangen, und es
gelang, Indolacetaldehyd als das anziehende (oder wenigstens als eines der anziehenden)
Oxidationsprodukt{e) nachzuweisen. Es wére aber t6richt, das Tryptophan in der Anwendung durch die
anziehender wirkenden Oxidationsprodukte zu ersetzen. Da diese leicht flichtig sind, wére der Reiz nur

von kurzer Dauer.

Den EinfluR von Futtersprays auf die Eiablagerate von Chrysoperia carnea untersuchien TASSAN et
al.{1979). In einer Reihe von Untersuchungen konnie nachgewiesen werden, dald Chrysoperla carnes-
Weibchen, die sich von einem vollwertigen Futterspray (WheastR und Sucrose) erndhrten, im Feld
gleiche oder hihere Eiablageraten aufwiesen, als Weibchen aus Luzerne-Feldern, in denen nur natarlich
vorkommendes Futter verflgbar war. Die grofite Wirkung hatte das WheastR-Futterspray zu Beginn des
Versuchszeitraumes, als Blattlduse nur relativ selten auftraten. Diese Tatsache unterstreicht die
Notwendigkeit einer frihzeitigen Ausbringung des Futtersprays. Die Anwendung eines Futtersprays,
das nur aus Sucrose besteht, fahrte zu einer geringeren Eiablagerate als die Erndhrung mit natirlich
vorhandenem Futter. In Feldern mit geringer Blattlauspopulation erhéht ein Ausbringen von Sucrose-
Spray die Anzahl von Adulten, wenn man dies mit unbehandelten Parzellen vergleicht. In Feldern mit
hoher Blattlausdichte wird sich die Anwendung eines WheastR plus Sucrose-Futtersprays kaum
anziehend auf weitere Adulte auswirken. In den Versuchen hat sich auch herausgestellt, daR das
Protein-Kohlenhydrat-Verhéltnis niedriger sein kann, als man friher angenommen hatte, ohne daR die
Wirksamkeit nachlaRt. Bei laborgeziichteten Adulten, die mit Hefehydrolysat und Sucrose im Verhéltnis
von 4 : 7 gefittert wurden, liegt die Produktionsrate bei ca. 33 Eiern pro Tag Uber eine Dauer von 25
Tagen. Wird der Anteil an Hefehydrolysat um 75% gesenkt, dann produzieren die Weibchen nur etwa
15 Eier pro Tag. Bei Prifung der gleichen Verhidltnisse im Feld wurden nahezu gleiche

Eiproduktionsraten erzielt.



-73-

CANARD et al. {1984 S. 225f1.) zitieren Verdffentlichungen, in denen auch Uber den Einsatz von Kéder-
sprays berichtet wurde. Sie haben einige Beispiele in einer Tabelle zusammengefafdt. Bei diesen Autoren
wird auch das Zwischenpflanzen (intercropping) ausgewdhlter Pflanzenarten als weiteres Mittel zur
Steigerung natdrlicher Raubfeindpopulationen genannt. In Baumwollfeldern wurden die Feindpo-
pulationen durch Nachbarpflanzungen von Hirse geférdert, und es wurden auch Chrysopiden
beobachtet, die von benachbarten Hirsepflanzungen auf Baumwolle Uberwanderten. Der Mischanbau
von Kohl mit Futterhirse flihrte zu einer zehnfachen Steigerung der Chrysopiden-Eiablagen an Kohl;

durch Anwendung von Futtersprays konnten die Eiablagezahlen weiter gesteigert werden.

ELBADRY & FLESCHNER (1965} sehen die Mittagsblumen, da sie in Kalifornien das ganze Jahr Gber
bliihen, als wertvolle Futterquelle fir Chrysoperla carnea und andere Préddatoren mit gleichen Nah-
rungsgewohnheiten an. Die Pflanze kénnte leicht in Gewéichshiusern oder Obstanlagen kultiviert
werden, um grofie Populationen von Nutzinsekien anzuziehen und den Bestand zu erhalten. Durch eine
s0 einfache Verdnderung der Umwelt konnten die Erndhrung und Fortpflanzung von Chrysoperla carnes
geférdert werden, jedoch sind ékologische Untersuchungen notwendig, um herauszufinden, ob adulte

Florfliegen in der Natur durch die Bliten der Mittagsblumen angelockt werden.

CALTAGIRONE (1869) fing in einer Pfirsichanlage in Kalifornien mit einer Mischung aus Terpenylacetat,
dunkelbraunem Rohrzucker und Wasser zahlreiche adulte Chrysopiden, hauptsichlich Chrysopa nigri-
cornis und Chrysoperla carnea. Das geringe Beuteangebot in der Anlage wies darauf hin, daft die

Chrysopiden von auBerhalb eingeflogen waren.

Bereitsteliung giinstiger Uberwinterungsquartiere

Uber die Entwicklung eines ‘Florfliegenhduschens' berichten SENGONCA & FRINGS (1987) von der
Abteilung Entomologie und Pflanzenschutz des Instituts fir Pflanzenkrankheiten der Universitdt Bonn.
Durch dieses Florfliegenhduschen soll zum einen die Uberlebensrate der Florfliegen im Winter erhéht -
sie liegt nach Beobachtungen der Verfasser zwischen 10 und 40% - und zum anderen sollen die Nitz-
linge in ihrer natiirlichen Umgebung erhalten werden. Das Hauschen besteht aus PreBspanplatten und
hat eine Kantenldnge zwischen 25 und 35 cm. Die Vorder- und die Unterseite sind mit Schrigleisten
versehen, damit die Florfliegen ungehindert einfliegen kénnen. Als Filimaterial hat sich Weizenstroh
bewihrt, Gerstenstroh, Heu, Laub und Styropor erwiesen sich als unginstig. Das Weizenstroh mufd im
Kasten gut zusammengedrickt werden, damit keine Windturbulenzen entstehen. Eine zu starke Luft-
bewegung wiirde die Tiere vertreiben. Fir die Orientierung der Florfliegen spielt auch die Farbe des
Héuschens eine bedeutende Rolle. Rot- und braunfarbige Kisten locken mehr Individuen an. Die
Aufstellung der Hiuschen erfolgt an Pfahlen (in einer Héhe zwischen 150 und 180 cmj) in der offenen
Feldflur. Ungilinstig sind Obstplantagen, Wilder, Siedlungen und Hausgéarten. Die Hauschen sollten bis
Anfang September aufgestellt sein, der Einflug kann sich bis Mitte November hinziehen. Es ist auch

mdglich, die Késten bei unglinstiger Witterung vom Feld zu holen und in kGhlen, regengeschiitzien

|
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Scheunen oder in Lagerrdumen zu Uberwintern. Im Frihjahr kénnen die Késten dann wieder aufs Feid
gebracht werden. Bei Versuchen in Zuckerribenfeldern wurde eine Mortalitét von 0.4 bis 1,8% beob-

achtet, in der Regel diirfte sie zwischen 5 und 8% betragen. An glnstigen Standorten wurden pro

Hiuschen bis zu 600 Individuen gezahit.

W gE-e ]
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Abb. 12: Bauplan des Florfliegenhauschens (SENGONCA & FRINGS, 1987)

FRINGS & SENGONCA (1988} setzten ihre Arbeit mit Untersuchungen Uber die An-
wendungsmaglichkeiten von Florfliegenhiuschen im Freiland fort. Sie untersuchten den Einfluf von Ka-
stenform, Kastenmaterial, Innenausstattungsmaterial, Farbe und Aufstellungsrichtung auf die Anzie-
hung der Florfliegen. Hinsichtlich der Kastenform konnte eine Bevorzugung des normalen Kastens mit
Schrigleisten festgestellt werden. Als ginstigstes Kastenmaterial erwies sich Holz. Allerdings war die
Mortalitat im Holzkasten gegeniber dem Plastikkasten leicht erhéht. Fir die Innenausstattung der
Késten empfehlen die Autoren Stroh, Heu ist wegen der Staubentwicklung, Laub wegen des geringen
Hohlraumvolumens ungeeignet. Als Kastenfarbe wird weiterhin rot empfohlen, da sich durch den
dunkleren Farbton eine héhere Erwidrmung des Kastens im Winter ergibt. Fir den Einflug bevorzugen

die imagines die Windschattenseite, die Tiere flogen vor sllem von Nord und Ost in die Késten ein.

Im Rahmen einer Doktorarbeit untersuchte FRINGS (1988) die Mdéglichkeiten der Erhaltung und Forde-
rung von Nitzlingen im Zuckerribenanbau, so unter anderem die Erhaltung von C. carnea durch Flor-
fliegenhduschen im Winter und Bereitstellung von Eiablagetdpfen. Die Versuche mit dem Florfliegen-
hduschen ergaben eine optimale Aufstellungshéhe von 165 cm. Stroh erwies sich als bestes Aus-
stattungsmaterial. Hinsichtlich der Farbe des Hiuschens konnten zwischen Braun, Rot, Weil und Griin
keine Unterschiede festgestellt werden. Bei den Untersuchungen zur Kastenform fand der Autor die

meisten Individuen (im Durchschnitt 128,0) in einem H&duschen, dessen Vorder- und Unterseite mit
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Schriagleisten versehen waren. In Holzkésten wurden durchschnittlich mehr Individuen (297,5) gezéhit
als in Plastikkésten, die groRere Anzahl wurde in jenen Hduschen gefunden, deren Unterseite mit
Schrigleisten offen war. Als glinstigste Windrichtung fir die Aufstellung der Vorderseite erwies sich
Nord-Ost. Florfliegenhduschen, die in Obstanlagen und Kleingarten aufgestellt waren, enthielten mit
durchschnittlich 71,7 bzw. 25,2 Individuen deutlich weniger als jene, die auf Brachland (325,2)
aufgestellt waren. Die gréRte Anzah! Florfliegen konnte an einer Feldscheune mit durchschnittlich
441,0 Individuen {Max. 540) gefangen werden. Der Einflugzeitraum reichte von September bis
November. Die Mortalitdt in den Hauschen war mit 1,3% in den Plastik- und 4,2% in den Holzkdsten
gering, als Ursachen wurden der insektenpathogene Pilz Beauveria bassiana und Raubfeinde gefunden.
Die adulten C. carnea nahmen die Eiablagetdpfe an. Zwischen den Farben wurden keine Unterschiede
festgestellt, lediglich Schwarz enthielt weniger Eier. In den dunklen, roten Tépfen wurden Temperatu-
ren bis 53°C gemessen. Die niedrigste Schlupfrate der Larven lag bei 53%. Durch Zugabe eines Nahr-
mediums konnte die Attraktivitat der Topfe gesteigert werden, so enthielten Topfe ohne Nihrmedium
durchschnittlich 83,5 Eier, solche mit Nahrmedium dagegen 90,5 Eier. Die Eiablage in die Tépfe begann
1986 .am 19.Mai und 1987 am 7.Mai. Das Maximum lag bei durchschnitilich 93,3 Eiern am 24.Juni
1986 und bei 66,2 Eiern am 16.Juni im Jahr 1987. Auf insgesamt 40 Zuckerribenpflanzen wurden

revie ’)8 Eimeres o ey ‘}5

deutlich ﬁiedrigei’e Maximalwerte mit 29 Eiern am 29.Juli 1986 und mit 38 Eiern am uli 1
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festgestellt. Der Wirkungsbereich der Larven aus den Eiablagetopfen war auf eine Entfernung von 125
cm begrenzt. Das Wanderungsverhalten der Larven wurde im Gewidchshaus untersucht, wobei auf
trockenem Boden im Durchschnitt 26,2 Larven nicht wiedergefunden werden konnten, auf feuchtem

Boden waren es 32,8.

Bereits 1986 berichteten FRINGS & SENGONCA von Untersuchungen zum Florfliegenhduschen. Die
wesentlichen Erkenntnisse zum Florfliegenhduschen enthilt die Veroffentlichung von SENGONCA &

FRINGS (1989).

BEN SAAD & BISHOP {1876) fGhrten drei Freiland-Experimente durch, um die Anziehung von Insekten
zu Kartoffelpflanzen durch Anwendung von kinstlichem Honigtau und Blattlausausscheidungen zu be-
stimmen. Die Honigtaumischungen bestanden aus Molasse, Honig und Tryptophan, allein oder in Kom-
bination mit Feed-WheastR. Folgende Pradatoren wurden angelockt: die Florfliege C. carnea, die Mari-
enkafer Hippodamia spp., Coccinella transversoguttata Brown, Scymnus postpinctus Casey und Geo-
coris pallens Stal. Mit Lygus hesperus Knight wurde auch eine polyphage Art angelockt. Honig und

Tryptophan erwiesen sich als am anziehendsten fir alle Arten.

NEUENSCHWANDER et al. (1981) berichten (ber die Anziehungskraft von Protein-Hydrolysat gekoder-
ten McPhail-Fallen auf verschiedene Chrysopiden- und Hemerobiiden-Arten in ginem kretischen Oliven-
hain. Monatliche Neuropteren-Fange wurden Utber ein Jahr hinweg an Olivenbiumen gemacht mittels
zweier unterschiedlicher Methoden, namlich dem 'knock-down' mit einem vernebelten Pyrethroid und

McPhail-Fallen mit Proteinkdder.
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Arten mit rduberischen Imagines waren selten und wurden niemals in den Fallen gefangen. Honigtau
und Pollen fressende Arten steliten die groBe Mehrheit aller Neuropteren. Die Anziehungskraft der Falle
unterschied sich erheblich von einer Art zur anderen und dnderte sich auch wihrend des Jahres. Von
den drei verbreitetsten Arten wurde nur eine - der insgesamt acht oder neun Arten, die man in den
Kronen antraf - in einer Falle in einer Woche in der Zeit von Oktober bis Mai gefangen. Im August wur-
den dagegen auch Imagines von Nachbarbdumen angelockt. Die Autoren gelangen zu dem Schlu3, daR
McPhail-Fallen nur eine schlechte Darstellung der Artenzusammensetzung und -haufigkeit wihrend des
Jahres geben. Eine Korrektur ist jedoch mit den angegebenen Koeffizienten méglich. Die hdufigsten

Arten waren: C. carnea, Anisochrysa flavifrons {Brauer) und A. zelleri (Schneider).

DEAN & SATASOOK ({1983} untersuchten die Reaktion von C. carnea auf einige mogliche Lockstoffe.
In Labor- und Freilandstudien im sUdlichen England wurden die Wirkungen der verschiedenen Testsub-
stanzen auf die Imagines verglichen. Obwohl die Florfliegen, vor allem Weibchen, stark von wasserge-
I6stem und oxidiertem L- und D-Tryptophan angezogen wurden, halten die Autoren es fir unwahr-
scheinlich, dall die Imagines durch diese Substanzen in ausreichender Anzahl zu Getreidekulturen hin-

gezogen werden, um Befall durch Blattlduse zu bekdmpfen.

FLINT et al. {1979) berichten Gber Caryophyllen, einen Lockstoff flr C. carnea. Mehrere fliichtige Wirk-
stoffe, die in Baumwolle gefunden wurden, wurden hinsichtlich ihrer Anziehungskraft fir Pectinophora
gossypiella (Saunders) untersucht. In Frihsaison-Feldversuchen mit diesen Wirkstoffen wurde eine
bedeutsame Anzahl Florfliegen in Delta-Fallen gefangen, die 2 g Caryophyllen enthielten. Caryophylien
(C15H24) ist ein Sesquiterpen-Kohlenstoff und ein Hauptbestandteil des Duftes eines Baumwollfeldes.
Weitere Untersuchungen zeigten, dafl Caryophyllen und 3-Caryophyllen, ein nahe verwandter Wirkstoff,
agleichermaRen anziehend fir Florfliegen waren. Die zahlreichen nicht wiederholten Tests, die nach-
ginander durchgefihrt wurden, bewiesen diese Anziehungskraft. Jedoch schien die Anziehungskraft
von Caryophyllen wiahrend der Mittel- und Spatsaison nachzulassen, offensichtlich wegen der Kon-
kurrenz, die zu dieser Zeit von der ausgereiften Baumwolle ausging. Caryophyllen ist ein neuer Lock-

stoff fur die Florfliege und kdnnte eine niitzliche Ergénzung zu den bekannten FraB-Lockstoffen sein.

HAGEN et al. (1970b) duRern sich auch zur Verwendung von WheastR plus Zucker und Wasser als At-
traktant und Stimulans zu hoherer Eiablage. Die Autoren erstellten eine Liste der Chrysopiden-Arten,
die als Imagines riuberisch oder nicht rduberisch leben. Futtersprays wirken am besten auf die nicht
rduberischen Arten, jedoch kénnen sich auch rduberische Florfliegen-lmagines von der Wheast-Nahrung

erndhren und Eier legen.

LIBER & NICCOLI (1988) teilen Beobachtungen zur Wirksamkeit eines Futtersprays bei der Steigerung
der Prédation von Prays oleae (Bern.)-Eiern durch Chrysopiden mit. Das Futterspray enthielt L-Trypto-
phan, autolysierte Brauhefe, Sucrose und Wasser und wurde auf eine Parzelle mit Olivenbidumen im

Sltdwesten der Toskana ausgebracht.
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In der behandeiten Parzelle war die Pradationsrate wahrend des ganzen Beobachtungszeitraumes héher
als in der Kontrolle. Acht Chrysopiden-Arten wurden zwischen Mitte Juni und Anfang September in
Berlese-Fallen gefangen. Die haufigsten Arten waren C. carnea mit 39,3%, Anisochrysa flavifrons
{Brauer) mit 22,2% und A. picteti mit 12,8% Anteil an den Gesamtfingen. Signifikant mehr aduite C.
carnea wurden in der behandelten Parzelle gefangen, dies dirfte aber nicht allein auf die Anziehung
durch das Futterspray zuriickzufiihren sein, sondern auch auf die Attraktion durch Honigtau von Sais-
setia oleae (Oliv.), deren Befall in der behandeiten Parzelle starker war. C. carnea und A. picteti waren
die einzigen Arten, die im Zeitraum von 30 Tagen nach der Behandlung gefangen wurden; dies war

auch zugleich die Haupteiablagezeit von Prays oleae.

Sehr umfassend duRerten sich HAGEN et al. (1970a) zum Einsatz von Futtersprays zur Wirkungssteige-
rung bei entomophagen Insekten. Zunichst geben sie einen Uberblick Uber die Futterspray-Entwicklung
und gehen dann ndher auf eigene Untersuchungen ein. Der verwendete kinstliche Honigtau lockte
adulte Syrphiden an und hielt sie auch, wirde aber bei Abwesenheit von Blattldusen keine Eiablage
auslésen., Wenn einige Blattlduse in Luzerne-Kulturen vorhanden waren, jedoch nicht genug, um bei
Hippodamia die Eibildung und Eiablage zu unterstitzen, lieferte die Zugabe eines Futtersprays das
zusitzlich notwendige Protein. Waren zu wenige oder keine Blattlduse vorhanden, wurden die adulten
Marienkdfer nur festgehalten. Futtersprays lockten Marienkdfer nicht an, aber sie sammelten sich in
den behandelten Flachen, Wenn die Kéfer in direkten Kontakt mit dem Futter kamen, blieben sie und
fraRen. Vertreter der Kafergaitung Coflops konzentrierten sich auch in den behandelten Parzellen, und
es wird angenommen, dald sie einer Luzerne-Parzelle bei der Reduzierung einer Lepidopteren-Larven-
Population behilflich waren. Futter, die aus dem billigen Wheast (Saccharomyces fragilis und
zugehorige Molke) gemischt mit Zucker und Wasser bestanden, lieferten dhnlich glinstige Ergebnisse
bei C. carnea und Coccinelliden wie das teuere Brauhefe-Hydrolysat. Da Wheast aul3erdem eher fester
Natur ist, simuliert dieses nicht sehr wasserldsliche Material Pollen und hat deshalb auch die
anziehenden Eigenschaften der Brauhefe-Hydrolysat-Futtersprays. Chrysopa-Arten, die als Imagines
rduberisch sind, und andere naturliche Begrenzungsfaktoren, die sich von Pollen erndhren, wurden

zumindest festgehalten, und einige wurden durch Wheast-haltige Futterstoffe auch reproduktiv

beeinflufdt.

4.1.4.8 Flug und Verhalten bei Ultraschall

DUELLI {1981a) erarbeitete ein funktionelles Konzept flur die Begriffe Dispersal und Migration, das auf
einer Untersuchung der Ausbreitungsdynamik der Florfliege C. carnes beruht. In graphischer Hinsicht
138t sich Dispersal (Konvergenz) als jegliche Bewegung, aktiv oder passiv, verstehen, die die
Entfernung eines Organismus von seinem Ursprung (z.B. Geburts- oder Schlipfort) steigert (reduziert).
Hinsichtlich der zahlenmifigen Erfassung von Populationsbewegungen kénnen die jeweiligen Einheiten
der Ausbreitung, die durchschnittliche Entfernung, die pro Zeiteinheit zuriickgelegt wurde, oder die

Entfernung zwischen dem Geburtsort eines Organismus und den Geburtsorten seiner Nachkommen
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sein. Die Ausbreitungswerte zweier Populationen, die sogenannten vegetativen Reizen (z.B. Futter-
Kairomonen) ausgesetzt oder nicht ausgesetzt waren, kdnnen statistisch verglichen werden. Die
Ausbreitungswerte der drei Larvenstadien von C. carnea und ebenso die von im Stadium der Eiablage
befindlichen Weibchen sind sehr stark durch die Anwesenheit oder das Fehlen von Futter gepréagt. Die
Steigungen der Ausbreitungskurven fiir die beiden Populationen unterscheiden sich signifikant.
Andererseits sollen geschéatzte Werte fir die Flugentfernungen von Weibchen vor der Eiablage
illustrieren, daR das' Fehlen einer Reaktion auf Landungsreize in den ersten zwei Nachten nach dem
Schlipfen zu Ausbreitungskurven mit nicht signifikanten Unterschieden in ihren Steigungen fihrt.
Migration wird als jegliche Bewegung (Dispersal oder Konvergenz) definiert, bei der sogenannte vegeta-
tive Reize die durchschnittlichen Entfernungen, die in einem Lebensabschnitt zuriickgelegt werden,

nicht signifikant beeinflussen.

In zwei Vertffentlichungen uBert sich MILLER {1971 und 1875} zu physiologischen Reaktionen und
zum Flugverhalten bei Ultraschall. Das Tympanal-Organ der Florfliege wirkt dabei als Ultraschallrezep-
tor. Dieses Organ liegt innerhalb einer kleinen Schwellung der Radius-Ader nahe der Basis der Vorder-
fligel. Die Empfindlichkeit far Ultraschall bei Florfliegen ist moglicherweise eine Anpassung zur Ent-

deckung und zum eventuellen Vermeiden von insektenfressenden Fledermiusen.

DUELLI {(1980a) untersuchte die zeitlichen und rdumlichen Merkmale der ersten Dispersal-Fllige adulter
C. carnea in Labor- und Freilandversuchen. Das Verlassen des Kokons geschieht hauptsichlich nachts,
mit einem markanten Spitzenwert in der ersten Stunde der Dunkelheit. Das Schlipfen folgt einem
inneren (circadianen) Rhythmus. Das Abflugverhalten wird durch eine Verringerung der Lichtintensitat
bewirkt, hierfOr wurde kein innerer Rhythmus festgestellt. Der erste Flug vollzieht sich kurz nach dem
ersten Sonnenuntergang nach dem Schiipfen. Der Zeitpunkt des ersten Fluges wird nicht ven Wind,
Geruch oder NahrungsverfUgbarkeit beeinflut. Die Dispersal-Flige der Weibchen in den ersten 2-3
Nachten sind obligatorische Migrations-Fliige, da weder Abflug noch Flugdauer von vegetativen Reizen
beeinfluldt sind. Die geschatzie Hohe der Fliige liegt zwischen 6 und 12 m, wogegen der Durchschnitt
bei Weibchen im Ovipositionsstadium bei etwa 3 m liegt. In den ersten zwei Nachten nach dem
Schlipfen sind Weibchen, sowohl ohne Nahrung als auch guterniinrte, in der Lage, durchschnittlich
vier Stunden pro Nacht zu fliegen, wobei ununterbrochene Flige im Durchschnitt etwa zwei Stunden
dauern. Die durchschnittliche Flugentfernung wurde als eine Funktion aus Windgeschwindigkeit, Flug-
richtung und Fluggeschwindigkeit sowie Dauer des Fluges geschétzt. Die durchschnittliche Migrations-
entfernung liegt bei 40 km pro MNacht. Selbst chne Wind ist es wahrscheinlich, daR ein frischge-
schlipftes Weibchen vor der Eiablage einige Kilometer zuriicklegt. Es wird vermutet, dalk die Strategie
der 'obligatorischen Prdovipositions-Migration' es C. carnea erméglicht, in Umgebungen erfolgreich zu

bestehen, wo Veranderungen in der Qualitdt des Standorts unvorhersehbar und drastisch sind.
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In einer weiteren Verdffentlichung duBert sich DUELL] (1980b) zu Anpassungs-Dispersal und FreRlust-
flug bei C. carnea. Drei Haupttypen des Flugverhaltens konnten festgestellt werden: kurz nach dem
Schilipfen (in den ersten beiden Nachten)} vollfihren die Imagines Anpassungs-Dispersal-Fliige, Fliige
direkt mit dem Wind meist héher als 3 m lUber dem Grund. Die Florfliegen reagieren nicht auf das
Vorhandensein von Honigtau im Feld. Nach zwei bis drei Tagen wird der Duft von Honigtau zu einem
starken Landungs-Stimulans. Der Flug ist jetzt ein 'FreRlust-Abwind-Flug', der gewé&hnlich niedriger als
3 m Gber dem Boden ist. Einmal gelandet, orientieren sich die Florfliegen bei nachfolgenden Fliigen in
Richtung des Kairomons, das Honigtau signalisiert. Dies darf 'FreRlust-Aufwind-Flug' genannt werden.
Es handelt sich um einen schrittweisen Flug innerhalb der 'Grenzschicht', der selten 1 m (ber
Pflanzenniveau liegt. Der Dispersal-Flug vollzieht sich in einer standigen rollenden Abwirtsbewegung
der gesamten Florfliegen-Population. Die Einwanderungsrate in einem Feld ist daher nicht eine Funktion
der Qualitdt dieses Feldes, sondern eher die eines der Aufwind-Felder. Auswanderung héngt jedoch
stark vom Vorhandensein von Honigtau (Zurickhalten der eierlegenden Immigranten) und der Blattlaus-

oder anderer Futterdichte fUr die Larven (Entwicklung neuer Imagines} ab.
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5. Natirliche Feinde

Eine groRe Anzahl von Pridatoren und Parasitoiden greift die verschiedenen Stadien der Chrysopiden
an. Es scheint, daR erstere nur eine nebensichliche Rolle in der Populationsdynamik der Chrysopiden
spielen, letztere, und hier besonders die Larval- und Pupalparasitoide, ein bedeutender Sterblichkeitsfak-
tor in vielen Teilen der Welt sein kénnen. Die meisten Angaben zu natirlichen Feinden entstammen Un-
tersuchungen, die in nérdlichen temperierten Regionen gemacht wurden. (CANARD et al., 1984 S.

1871f.)

5.1 Pradaigren

Nach Erfahrungen von WILDERMUTH {1916) werden die lmagines von Chryscoperla carnea nur von

wenigen Raubfeinden beldstigt. Als Ursache hierfiir nennt er ihren abstoBenden Geruch.

Autorin zitiert SCHWARZ {1850}, der beobachtet hat, wie Chrysopiden-Larven von Anatis 15-punciata
(Coccinellidae) angegriffen und aufgefressen wurden. Ebenso fand der Autor angefressene Chrys-
opiden-Kokons und vermutet wiederum Anatis als Ursache. Er weist jedoch darauf hin, dal® die beob-
achteten Anatis-Larven unter Nahrungsmangel litten. PARISER erwdhnt aufllerdem noch einige
Hemipteren, die die Larven, und eginige Raubfliegen, die die Imagines angriffen. Dariberhinaus nennt sie
die Vogelarten Contopus richardsonii und Chordeiles virginianus, in deren Magen Reste von

Chrysopiden nachgewiesen werden konnten.

Fir ICKERT (1868) ist das 'Problem Feindschaft’ zwischen Chrysopiden und Coccinelliden 8uferst
fraglich. Er vermutet, daf} die 'Feindschaft' auf bestimmte Arten beschrénkt oder an bestimmte Bedin-
gungen gebunden ist. Da sich die Larven der beiden Familien in Blattlauskolonien hiufig begegnen, ist
es sehr wahrscheinlich, daB sich dabei einzelne Individuen gegenseitig zum Opfer fallen. Es bleibt je-
doch fraglich, ob man deshalb die Coccineliiden ais ‘Feinde' der Chrysopiden betrachten solite. Dem
Autor ist aufgefallen, da® man in Blattlauskolonien, die von Ameisen besucht wurden, keine Chrys-

opiden-Larven fand.

Auch BANSCH (1964) hat auf von Ameisen besuchten Pflanzen mit Blattlausbefall selten Blattlaus-
feinde beobachtet. Blattlausrduber werden von den Ameisen sofort angegriffen; hierbei beiRen sich die

Ameisen in den Chrysopiden-Larven fest, tdten diese und transportieren sie ab.

Bei ICKERT (1968} sind noch weitere aus der Literatur zitierte Feinde aufgefiihrt. Genannt werden die
Vogelarten Caprimulgus europaeus L. und Passer domesticus (L.), weiterhin die Fledermaus-Art
Plecotus auritus L., die in franzdsischen Weingérten beobachtet wurde, und Lacerta viridis {Laur.), die

Smaragdeidechse.
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DREISTADT et al. (1986) berichten von einem Versuch, bei dem Chrysoperla carnea-Eier zur Unter-
driickung der Tulpenbaum-Blattlaus {/linofa liriodendri [Hom.: Aphididael]) ausgebracht wurden.
Wihrend des Friihjahrs 1984 wurden auf acht Tulpenbiume viermal jeweils 2000 Chrysoperla carnea-
Eier (aus einem NGtzlingszuchtbetrieb) ausgebracht. Auf Bdumen, auf denen die Argentinische Ameise
Iridomyrmex humilis Mayr [Hym.: Formicidae] nach Futter suchte, wurden 98% der Eier von den

Ameisen vertilgt.

Auch KRIEG & FRANZ (1989 S. 72) weisen auf die Bedeutung der Argentinischen Ameise als Eirduber
hin.

SENGONCA & KLEIN {1988) fiihrten Laboruntersuchungen zum Beutespektrum und zur FraRaktivitdt
der in Apfelanlagen haufig vorkommenden Kreuzspinne Aranielle opistographs (Kulcz.} und der Lauf-
spinne Philodromus cespitum (Walck.) durch., Neben 14 Schidlingsarten der Ordnungen Acari,
Homoptera, Coleoptera und Lepidoptera wurden auch Larven der Natzlinge C. carnea und Chrysopa
septempunctata als Beute angeboten. Es zeigte sich, daR sowohl 30 Tage alte als auch subadulte
Spinnen beider Arten in der Lage sind, diese Pradatoren zu erbeuten. Nach Meinung der Autoren sind
die Versuche aufgrund der Versuchsanordnung - jeweils gine Spinne wurde mit einer Nitzlingslarve
zusammengefOhrt - nicht als FraBaktivitdt zu deuten. Jedoch dirften Konfrontationen zwischen
juvenilen Spinnen und Larven von Noitzlingen meist zugunsten der Spinnen ausgehen. Sie zitieren
NENTWIG (1981, zit. in SENGONCA & KLEIN 1988), der den Anteil von Chrysopiden-Larven an der

Gesamtbeute netzbauender Spinnen mit lediglich 0,05% ansetzt.

5.2 Parasitoide

Bei PARISER (1919) findet sich schon eine stattliche Anzahl von Parasiten. Die Autorin beobachtete
selbst nur zwei Parasiten, die weiteren Angaben entnahm sie der Literatur. Sie beobachtete sinen Ekto-
parasiten (wahrscheinlich eine Culicoides-Art, eine Ceratopogonide), der an einer Imago von Chrysopa
perla gefunden wurde, und einen Eiparasiten, der als Telenomus acrobates Giard. (eine Proctotrupide)
bestimmt wurde. 7. acrobates war bisher nur aus Sidfrankreich und Norditalien bekannt. Diese kleine
Hymenoptere legt ihre Eier in frisch abgelegte Chrysopiden-Eier. Die Entwicklung bis zum gefligeiten
Vollinsekt vollzieht sich im Wirtsei und dauert ca. vier Wochen. Wahrend der Entwicklung nehimen die
Wirtseier eine biau-schwarze Farbung an, die von abgelegtem Kot herrGhrt. PARISER erwédhnt weiter
eine Brackwespe mit wissenschaftlichem Namen Hemiteles floricolator (syn. Microgaster perlae,
Dichrogaster perlze, Acoenites perlae), die in Chrysopiden-Larven parasitiert. DarGberhinaus finden

weitere 7 Ei- und 17 Larvalparasiten Erwédhnung.

Die umfassendste Darstellung der Parasiten der Chrysopidae stammt von CLANCY (1846}. Er z&hit 61

Chrysopiden-Parasiten auf, davon gehdrt die Mehrzahl zu den Hymenopteren, eine Art gehért zur Ord-

*) hier wird (berwiegend der Begriff Parasit verwendet
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nung Diptera, und zwei Arten zdhlen zur Ordnung Coleoptera. Von den Hymenopteren gehért die
Mehrzah! den Uberfamilien Chalcidoidea und Ichneumonidea an. Zur Uberfamilie Chalcidoidea gehéren
unter anderem die Encyrtidae, Periltampidae, Eulophidae, Pteromalidae, Eupelmidae und Trichogramma-
tidae. Zur Uberfamilie Ichneumonidea zahlen die lchneumonidae und die Braconidae.

Die Parasiten der Ordnung Coleoptera gehdren zur Familie Cleridae, der Dipteren-Vertreter zur Familie
Chironomidae. In der Veréffentlichung von CLANCY finden sich auch ausflihrliche Beschreibungen

einzelner Arten der 0.g. Familien mit sehr schonen Zeichnungen.

Nach ICKERT {1968} entfillt von den bei CLANCY genannten Chrysopiden-Parasiten ungefahr ein Drit-

tel auf Europa. Tabelle 7 auf der folgenden Seite gibt hierzu einen Uberblick.

GERLING & BAR {13985) untersuchten tiber vier Jahre hinweg die Parasiten von Chrysoperla carnea in
Baumwollfeldern in lsrael. Dié Untersuchung zeigte vier Parasiten-Arten, die nach Haufigkeit des
Auftretens geordnet zu foigenden Gattungen gehdren:

Tetrastichus

Perilampus

Helorus

Telenomus
Die ersten drei greifen die Larven an und schlipfen aus der Puppe, letztere ist ein Eiparasit. Interessant
ist in diesem Zusammenhang die Biablage von Perilampus. Wahrend Tetrastichus und Helorus die
Chrysoperla carnea-larven direkt belegen, findet bei Perilampus die Eiablage zwischen Gruppen von
Beutetieren der C. carnea-Larven, hauptséchlich Aphiden, statt. Die Larve heftet sich nach dem Schiip-
fen auRen an die Chrysoperla carnea-Larve an. Helorus sp. und Telenomus sp. kamen selten vor. Die
Parasitierungsrate stieg im Juni an und fiel im Juli ab, als die Wirtspopulation ihren Héhepunkt er-
reichte. Ende Juli und im August stieg sie wieder an. Die Parasitierungsrate erreichte phasenweise Gber
50% und hatte folglich einen unganstigen Einflull auf die Wirtspopulation. Aber dennoch, so stellten
die Autoren fest, scheinen die Parasiten nicht der hauptsichliche populationsbestimmende Faktor zu

sein.

PANTALEONI (1987) beschéaftigte sich mit Vertretern der Ichneumonidae und Pteromalidae, die Chrys-
operla carnea im Kokon-Stadium angreifen. Er konnte finf Spezies feststellen:
Fam. Ichneumonidae Dichrogaster diatropus Townes
D. modesta Gravenhorst
Gelis areator Panzer

G. ilicicolator Aubert
Fam. Pteromalidae Dibrachys carvus Walker

Genannte Arten verhielten sich wie primére AuRenparasiten, die Ichneumoniden als solitdre, die Ptero-
maliden als gesellig lebende. Der Wirt ist zum Zeitpunkt der Eiablage immer unbeweglich. Der Autor
liefert auch Daten zur Bionomie, zu bioékologischen Charakteristika und den Beziehungen zu den

Chrysopiden.
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Tab. 7: In Europa auftretende Chrysopiden-Parasitoide

Parasitierte Parasitiertes
Familie Art Art Stadium Quelle
Ichneumonidae Dichrogaster floricolator Grav. Chr. sp. Larve DOUMERC, nach
(Syn. Hermiteles) PARISER (1919)
D. aestivalis Grav. Chr. perla Larve CLANCY (1948)
D. prope aestivalis Grav. Chr. aspersa Larve ICKERT (1268}
D. chrysopae Br. Chr. sp. Larve CLANCY (1946}
D. distropus Townes Chr. carnea Kokon
D. modesta Gravenhorst Chr. carnea Kokon PANTALEONI
Gelis areator Panzer Chr. carnea Kokon (1887)
G. ificicolator Aubert Chr. carnea Kokon
Forizon perfae Gir. Chr. sp. Larve HOWARD, nach
PARISER (1919)
Phaeogenes sp. Chr. carnea Larve ASPOCK et al.
{1980)
Braconidae Apanteles uffor Reinh. Chr. sp. Larve HOWARID, nach
PARISER (1919)
Chrysopophthorus chirysopimaginis | Chr. carnea Imago CANARD et al.
(1984)
Figitidae Anacharis ensifera Walk. Chr. sp. Larve HOWARD, nach
PARISER (1919}
Perilampidas Perilarmpus sp. Chr. sp. Larve SCHMIEDEKNECHT,
nach PARISER
{1919}
P laevifrons Dalm. Chr. sp. {perfa 7} Larve ICKERT (1968)
Scelionidae Telenomus acrobates Glard Chr. sp. £ PARISER (1919)
CLANCY (1948)
7. sp. Chr. sp. Ei ICKERT (1968)
Hetoridae Helorus ruficornis Fst, Chr. sp. Larve CLANCY (1946}
M. anomalipes Panz. Chr. carnea lLarve HOWARD, nach
PARISER (1219)
Ceratopogonidae Culicoides sp. Chr. perla Image PARISER (1819)
Ptercmalidae Dibrachys cavus Walker Chr. carnea Puppe PANTALEON! (1887)
Dibrachys sp. Hyperparasit Larve
Pachyneuron sp. Chr. carnea Larve
Trichogrammatidae Trichogramma sp. Chr. carnea Ei ASPOCK
Encyrtidae Isodromus spp. Chr. carnea Larve et al.
Chrysopophagus sp. Hyperparasit Larve {(1980)
Eulophidae Tetrastichus spp. Chr. carnea Larve
Eupeimidae Arachophaga sp. Chr. carnea Larve
Anacharitidae Aegilips sp. Chr. carnea Larve }

(ICKERT, 1968; ASPOCK et al., 1980 S. 269; CANARD et al., 1884 S. 194f.; PANTALEONI, 1987)

Bei CANARD et al. (1984 S. 194ff.) ist eine Ubersichtstabelle abgedruckt, in der die Parasiten der
Chrysopiden nach Familien und Gattungen geordnet aufgefihrt sind. Weiterhin enthélt die Tabelle An-
gaben (ber die Stadien, die parasitiert werden, und dariiber, ob es sich um spezifische oder nicht-
wirtsspezifische Primérparasiten oder um Hyperparasiten handelt. Die jeweiligen Angaben werden
durch entsprechende Autorenhinweise erganzt. An genannte Tabelle schlie3t sich ein Bestimmungs-

schliissel zur ldentifizierung der Hymenopteren-Parasiten der Chrysopiden an.

Die Autoren berichten auch Uber eine Brackwespe mit wissenschaftlichem Namen Chrysopophthorus

chrysopimaginis. Hierbei handelt es sich um den wichtigsten Imaginal-Parasiten, dessen Verbreitungs-
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areal auf Europa begrenzt zu sein scheint. Diese Brackwespe ist ein solitdrer Endoparasit. Der ruhende
adulte Wirt wird angegriffen. Die Wespenlarve wichst heran, wobei der gréte Teil der Abdomenhdhle
ausgefullt wird. Man erkennt parasitierte Wirte, hauptsichlich Mannchen, leicht an ihrem geschwolle-
nen Hinterteil. Die Wespenlarve verlaBt den Wirt gewdhnlich durch eine 2zwischen den
Abdominalsegmenten befindliche Membran, aber gelegentlich auch durch den Thorax. Der bleiche Ko-
kon wird auBerhalb gesponnen, die Verpuppung kann 16 bis 30 Tage dauern. Das
Geschlechterverhéltnis betragt etwa 1 : 1. Kokons, die im Frilhsommer gesponnen werden, bringen im
selben Jahr Adulte hervor, wogegen die spiter gesponnenen Uberwintern. Die daraus hervorgehenden
Weibchen beginnen Ende Mai mit der Eiablage, die Larven erscheinen Anfang Juni. Im Sidosten
Frankreichs hat die Wespe ihren Hohepunkt im Juli und greift dann besonders die Sommergeneration
des Wirts an. Es scheint, dak die Wespe in dieser Region nicht dber 1000 m auftritt. Es wird bei dieser
Wespe auch von Superparasitismus berichtet. Bei weiblichen Wirten wird in der Regel durch die An-
wesenheit der Braconide die Eierstockentwicklung voribergehend gehemmt, vermutlich wird dadurch
die Lebensdauer des Wirtes verldngert. Sobald die Larve geschlGpft ist, wird die Eiablage ausgeltst
oder beendet. Bekannte Wirte dieser Brackwespe sind u.a. verschiedene Spezies von Chrysoperla. Der

Parasitierungsgrad schwankt und liegt im Stdosten Frankreichs zwischen 7 und 12%.

FRINGS (1988) fand in den Eiablagetépfen eine Parasitierung der Eier von . carnea durch Telenomus
acrobates Giard [Hymenoptera: Proctotrupoides}. Die Parasitierung begann 1987 in der zweiten Juni-
woche und erreichte bereits eine Woche spéter mit 23% ihren Hohepunkt. Die letzten Ei-Parasiten wur-

den in der dritten Juliwoche gefunden, die Parasitierungsrate betrug zu diesem Zeitpunkt noch 5%.

RUBERSON et al. (1989) untersuchten den Einfluf der Wirtsspezies auf die Entwickiung und das Uber-
leben von Telenomus lobatus, sinem Parasitoiden von Chrysopiden-Eiern. 7. fobatus Johnson & Bin
[Hymenoptera: Scelionidael, die vorher nur von den Eiern einer Borthriden-Spezies bekannt war,
schlipfte aus im Feld gesammelten Eiern der Chrysopide Mallads macleodi. Die Wirtsspezies
beeinflufite im Labor die Entwicklung, das Uberleben und die GréRRe des Parasitoiden unterschiedlich.
Die Weibchen parasitierten zwischen 55 und 65% der verfUgbaren Eier von Chrysoperfa (C. carnea, C.
harrisii und C. rufilabris), und daraus schitipften 98 bis 100% adulte Parasitoide in durchschnittlich 13
Tagen. Im Gegensatz dazu wurden die Eier von Chrysope weniger hiufig parasitiert {C. ¢h/ 50%, C.
oculata 16%, C. quadripunctsta 1,3%), und relativ wenige (C. chi 5,6%, C. oculate 21%) oder keine
(C. guadripunctata) Parasitoide (iberlebten bis zum adulten Stadium. Die préimaginalé Entwicklung von
T. lobatus in Eiern von C. chi und C. oculsta daverte etwa zwei Tage langer als in Eiern der
Chrysoperla-Arten. Obwohl Eier von Meleoms dolicharthrs selten parasitiert wurden (ca. 16%),
erbrachten sie 100% adulte Parasitoide. Anomalochrysa maclachlani-Eier wurden in geringem Male
{1,8%) parasitiert, und die Uberlebensrate der Parasitoide war mittelmaBig (40,7%). Bei allen Arten

korrelierte die Grofde des Wirtseis positiv mit der Grofie des schifipfenden adulten Parasitoiden.
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ALROUECHDI et al. (1981a) berichten Gber den EinfluR des Parasiten-Komplexes auf Chrysopiden-Po-
pulationen in einer Olivenplantage im Stidosten Frankreichs. In der untersuchten Olivenplantage waren
die parasitischen' Schlupfwespen ein sehr wichtiger Reduktionsfaktor. Die Mortalitdt der Chrysopiden-
Kokons infolge der Parasitierung erreichte mehr als 80%. Wichtige Antagonisten waren die Larval-
Parasiten Tetrastichus principise und /sodromus puncticeps und in zweiter Linie der Kokon-Parasit Gelis
ilicicolator. Ungefahr 10% der abgelegten Eier wurden vom Eiparasiten Telenomus acrobates vernichtet
und 7% der Adulten von Anisochrysa und Chrysoperla vom Imaginal-Parasiten Chrysopoththorus
hungaricus. Die gréf3te reduzierende Wirkung hatten diese Parasiten wahrend des Sommers, und nur

die Frihjahrspopulation vor allem bei C. carnea hatte Uberlebenschancen.

ALROUECHDI & PANIS (1981) auRern sich zu den Parasiten von C. carnea auf Olivenbdumen in der
Provence. Die biozénotischen Zusammenhinge zwischen C. carnes und 18 Hymenopteren-Arten wer-
den erértert, einiges wurde zum ersten Mal beobachtet. Viele dieser Arten, die zu den Heloridae, Ich-
neumonidae, Eupelmidae, Perilampidae und Pteromalidae gehéren, wurden erstmalig in Frankreich, auf
Olivenbaumen oder als Parasiten von Neuropteren beobachtet. Eine erste zahlenmaBige Erfassung von
Primérparasitismus zeigt, dalk die Parasitierung von Larven und Puppen der wichtigste limitierende Fak-

tor der Pradation durch Florfliegen in Olivenhainen ist.

JOHNSON & BIN (1982) Gberarbeiteten die Spezies von Telenomus [Hymenoptera: Scelionidae], die die
gestielten Eier der Neuropteren-Familien Chrysopidae und Berothidae parasitieren. Die holarktische Art
7. chrysopae Ashmead wird neu, dardberhinaus werden vier bisher unbekannte Arten beschrieben. Am
Schiuld der Arbeit wird ein Bestimmungsschlissel auf Grundlage der mannlichen Genitalien der Tefeno-
mus-Arten gegeben, die aus Neuropteren-Eiern stammten. In dieser Publikation wird auch (ber einen
Versuch zur integrierten Bekdmpfung der Mehligen Apfelblattlaus, Dysaphis plantaginea
(Pass.}[Homoptera: Aphididael, berichtet. Hierfir wurde eine grole Anzahl C. carnes-Eier im frihen
Stadium der Embryonalentwicklung in Apfelanlagen ausgebracht. Dieser Versuch wurde vollstindig
zunichte gemacht durch die extrem hohe Parasitierungsrate. (PRINCIPI et al. 1878, zit. in JOHNSON &
BIN, 1982)

Das Uberleben einiger Blattlauspradatoren unter besonderer Beriicksichtigung ihrer Parasiten unter-
suchte DEAN (1983) in Engiand. Nur 1980 und 1982 wurden in den Winterweizenfeldern geniigend
Eier, Larven und Puppen von C. carnea gefunden, um Vergleiche tber deren Uberleben anstellen zu
kénnen. Von den 31 Kokons, die 1980 an Weizen gefunden und im Labor gehalten wurden, waren vier
{12,9%) durch Schiupfwespen parasitiert, einer vom Art-Komplex Gelis areator (Panzer) und drei durch

Dichrogaster aestivalis (Gravenhorst).
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FRINGS (1988, siehe Kap. 4.1.4.7) erwahnte den insektenpathogenen Pilz Beauveria bassiana als Mor-
talitdtsursache bei Uberwinternden Florfliegen-imagines. Den EinfluR verschiedener Strelfaktoren auf
die Anfélligkeit von C. carnea fiir Beauveria bassiana untersuchten DONEGAN & LIGHTHART (1989) im
Labor. Temperatur, Hunger und Nahrungsstref, einzein oder in Kombination angewendet, beeinflu3ten
die Anfilligkeit von C. carnea flr B. bassiana signifikant und variierten in ihrer Wirkung je nach Alter
und Geschlecht der Insekten. Der Nahrungsstrel verursachte die héchste signifikante Zunahme bei der
Sterblichkeit der Imagines und Larven sowie dem Ausbleiben der Larvenentwicklung. Die
Larvensterblichkeit und das Fehlschlagen der Larvenentwicklung wurden auch durch Hungern erhoht.
Der TemperatureinfluB bewirkte nur im Zusammenspiel mit Nahrungs- und/oder HungerstreR eine Mor-

talitdt bei C. carnea.

PANTALEONI (1984) macht einige Anmerkungen zu Parasiten (im weiteren Sinne) der Planipennia-Neu-
ropteren und weist auf den Fund zweier auf C. carnea aufsitzender Milben hin. Die Parasiten wurden im
Territorium des 'Valli di Comacchio’ und in einigen anderen italienischen Gegenden gefunden. Bei den
Milben handelt es sich um Pediculaster mesembrinae (R.Can.)[Prostigmata, Pygmephoroidea, Pygme-
phoridael und um Histiostoma sp. [Astigmata, Anoetoidea, Anocetidael. Interessant ist auch der
Hinweis, dald der Name des imaginal-Parasiten Chrysopophthorus chrysopimaginis synonym zu C.

hungaricus ist.




-87-

6. Zuchtmethoden

In der Bundesrepublik Deutschland unterhalten zwei staatliche Institute {Biologische Bundesanstalt, In-
stitut fir biologischen Pflanzenschutz, Darmstadt; Fachhochschule Weihenstephan, Institut fir Gemd-
sebau, Freising) sowie drei gewerbliche Nutzlingszuchtbetriebe (BioNova GmbH, Neuss; Sautter &
Stepper GmbH, Ammerbuch; W. Neudorff GmbH KG, Emmerthal) Zuchten der Florfliege Chrysoperla
carnea. Ein Zuchtverfahren zur Gewinnung von Eiern fir den Feldeinsatz wurde erstmalig 1948 von
FINNEY beschrieben. Bis heute wurde eine Vielzahl von Methoden zur Massenzucht erarbeitet. Im
nachfolgenden soll versucht werden, chronologisch die Entwicklung der Zuchtmethoden von den

Anfangen bis zum heutigen Tag nachzuzeichnen.

FINNEY (1948) begann seine Arbeit im August 1947, Der Ausgangsbestand umfalite sechs Weibchen
und vier Mannchen, die aus im Freiland gesammelten Kokons herangezogen wurden. Im Laufe von fanf
Monaten, unier Verwendung von Eiern und entwickelien Larven der Kartoffelmotte (Gnorimioscherna
operculells), konnte der Bestand auf Uber 4000 Adulte ausgedehnt werden. Bis zum 1. April wurde

Uber eine halbe Million Eier gewonnen.

Der Eiablagebehalier ist ein speziell vorbereiteter Pappkarton, ca. 18 cm hoch und 17 cm im Durch-
messer, dessen Boden ausgeschnitten wird, wobei ein 1 cm breiter Randstreifen erhalten bleibt. Der
Karton wird umgestilpt und das offene Ende mit einer schwarzgefarbten Gaze bedeckt, die Eier sind
dadurch besser sichtbar. In jeden Behilter werden je B0 miénnliche und weibliche Tiere gesetzt.
Unmittelbar nach dem SchlUpfen sind die Geschlechter nur durch griindliche mikroskopische Unter-
suchungen unterscheidbar, nach mebhrtdgiger Fltterung stellt dies kein Problem mehr dar, da das Hin-

terteil bei den Weibchen etwas ldnger wird.

Waihrend der ersten zwei Wochen nach dem Schliipfen erndhren sich die Imagines von Honig, der in
kleinen Tropfen auf Kartonstreifen angeboten wird. Allein mit Honig zu fittern, ergidbe nur geringe Ei-
ablagen. Wenn nach den zwei Wochen zusatzlich noch die Honigtauausscheidungen der Zitrusschmier-
laus Pseudococcus citri (Risso) verabreicht werden, wird nach etwa finf Tagen die Eiablage ausgelést,
und man erhalt pro Tag und Einheit in der Regel ungefihr 150 Eier. Entzieht man bei voller Produktion
den Honigtau, nimmt die Eiablage schlagartig ab. Den Honigtau gewinnt man auf folgende Weise:
sprossende Kartoffeln mit einer 'viertelerwachsenen’ Zitrusschmierlaus bringt man auf ein Sieb mit ca.
1 cm Maschenweite und stellt das Ganze ca. 5 cm Uber ein braunes gewachstes Papier. Nach drei bis
vier Tagen wird das Papier mit der Honigtauansammlung entfernt uhd bis zur Verwendung an einem
trockenen Platz aufgehingt. Sobald der Honigtau soweit erhirtet ist, daR er nicht mehr schmiert, wird
die Masse zusammengestrichen und das Papier in ca. 4 bis 10 cm breite Streifen geschnitten. Ein
solcher Streifen je Vermehrungseinheit 16st die Eiablage aus. Die Streifen werden ausgetauscht, wenn
das Behdltnis gewechselt wird oder der Honigtau aufgebraucht ist. Fallt die relative Luftfeuchtigkeit

unter 60%, dann werden Honig und Honigtau hart. Um eine gleichmiRige Luftfeuchte zu gewshr-
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leisten, legt man auf den Boden jedes GefdRes ein nasses Baumwolltknduel. Die Behdlter stellt man in

einen Raum mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von 65% und einer Temperatur von ca. 24°C.

Die Eiablage erfolgt nach Einbruch der Nacht. Die gestielten Eier sind Gberall im Behdlter verteilt, auf
dem Boden findet man auch lose Eier, deren Stiel anscheinend von den Adulten abgetrennt wurde. Es
geschieht auch oft, daR die Eier von den Adulten aufgefressen werden. Bei 24°C vollzieht sich das
Schitipfen ungefihr 108 h nach der Eiablage. Dreimal pro Woche, jeweils in den spdten Morgen-
stunden, erhalten die Tiere neu vorbereitete Behéalter. Vor dem Umsiedeln werden die Florfliegen mit
CO, betdubt. Die Eier in den Behdltern werden mitsamt dem Stoff oder Papier, an dem sie haften, ent-
fernt, dann gezihlt, in Tabellen eingetragen, mit Datum versehen und bis zur Ausbringung an einem

kihlen Ort aufbewahrt.

Haltung der Larven

Als Behilter dient hierfir eine flache Holzkists. Der Boden besteht aus Sperrholz, die Seiten sind aus
Kiefernholz gefertigt. Der Deckel besteht aus weilem Musselin, Wie eingangs erwéhnt, besteht die
Nahrung der Larven aus Eiern und voll entwickelten Larven der Kartoffelmotte Gnorimoschemas opercu-
lella. Auf den Boden des Behilters wird ein Blatt mit Eiablagen der Motte gelegt, darauf werden ca.
850 bis 900 lose Chrysoperla-Fier gleichmialig verteilt. Die Motteneier sollten so frisch wie méglich
sein, die Chrysoperia-Eier sollten sich im ‘grauen Stadium' befinden, was auf unmittelbar
bevorstehendes Schilpfen hindeutet. Nach 3,5 Tagen wird ein zweites Blatt mit Motteneiern in den
Behélter gelegt. Der Behalter wird verschlossen und fir ca. 3 Tage bei einer relativen Luftfeuchtigkeit
von 80% aufbewahrt; dadurch wird ein Vertrocknen der Florfliegen-Larven verhindert. Nach weiteren
drei Tagen sind die Kartoffelmotten-Larven vollentwickelt. Die Chrysoperfa-Larven erhalten Gberdies
noch zwei zusétzliche Fuitergaben in Form voll entwickelter Mottenlarven im 2-Tage-Abstand. Das Ein-
spinnen der Florfliegen-Larven hat zu diesem Zeitpunkt schon begonnen und solite innerhalb von drei
Tagen abgeschlossen sein. Die gesamte Zuchiphase sollte bei Temperaturen zwischen 23 und 24°C
nach 15 Tagen beendet sein, Sobald die entwickelten Mottenlarven als Beute dienen, muB der
Zuchtbehalter in einen Raum mit ca. 50% relativer Luftfeuchte gebracht werden, bei héheren Feuchtig-
keitswerten werden die Mottenlarven beeintrichtigt und sind als Beute dann ungeeignet.

Die Kokons werden entfernt und in mit Stoff ausgekleidete Behilter gegeben, es sind dieselben, die

auch fur die Eiablage verwendet wurden. In jeden Behalter werden 450 bis 500 Kokons gelegt.

Handhabung der Adulten

Das SchiGpfen beginnt nach ca. 8 bis 9 Tagen. Die schlipfenden Adulten werden mit CO, betsubt und
in einen 'Préovipositionsbehdlter’ gegeben, wo sie zuerst mit Honig, dann mit Honigtau geflttert wer-
den. Sobald sie mit der Eiablage begonnen haben, bringt man sie in die gewdhnlichen Eiablagebehélter,

und dort ersetzen sie die Tiere, die jede Woche sterben.
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Die Paarung hat schon in den Préovipositionsbehiltern stattgefunden. Das Geschlechterverhiltnis
scheint ziemlich ausgeglichen zu sein und hat noch keine ernsthaften Probleme verursacht. Bis zur
zweiten Verdffentlichung (1950} konnte FINNEY die beschriebene Methode durch neue Techniken und
Ausstattung derart verdndern, daR der Eiertrag Massenproduktions-Mafistébe erreichte. Hun-
derttausende Eier konnten pro Tag wirtschaftlich erzeugt und geerntet werden. Am Aussehen der
Larvenzucht- und Eiablagebehélter wurde nichts verdndert, auch konnte kein geeigneteres Futter als
Gnorimoschema operculella gefunden werden. Bei der Larvenhaliung wurde lediglich mit der Anzahl der

Chrysoperla-Eier je Behdalter der Anfangsbestand auf 1100 erhéht.

Zur Erndhrung der Adulten wird nicht mehr die Honigtauausscheidung verwendet, sondern ein Protein-
hydrolysat aus Hefe als Eiablage-Ausloser eingesetzt. Dieser leichte, gelbbraune Puder wird in Wasser
aufgeldst, bis er die Konsistenz einer malig dinnen Farbe hat. Er wird gleichmafig auf Blatter braunen
gewachsten Papiers gestrichen. Nach dem Trocknen l6st sich die Proteinhydrolysat-Lésung in klebrige
Streifen auf, die den Adulten leicht zugéanglich sind. Ein groRer Vorteil des Hydrolysates gegenliber
Honigtau ist darin zu sehen, dalk die Menge und die Verteilung der Schicht auf dem Papier leichter
kontrolliert werden kénnen. Die Priovipositionsperiode lag bei Verwendung von Honigtau bei 10 Tagen
und konnte durch Einsatz des Proteinhydroiysates um 4 Tage reduziert werden, Um eine hohe
Eiproduktion zu gewdhrleisten, missen die Praovipositionsbehilter und die Eiablagebehilter mit
wassergetrankten Baumwollsticken versehen werden, da die Adulten ohne diese nur wenige Tage
leben. in einem Versuch hat sich gezeigt, dalt fir eine maximale Eiablage das Wasser direkt zugéngiich

sein mufd. Folgenden Verlauf der Eiablage Gber den Zeitraurn von einem Monat nennt FINNEY typisch:

Tab. 8: Vergleich des Verlaufs der Eiablage von Chrysoperls carnes bei Fitterung mit Honigtau und
Protsinhydrolysat

Anzahl der abgelegten Eier bei Fltterung mit

Tag Honigtau Proteinhydrolysat
1 2275 810
3 2450 2960
5 2200 3050
7 1675 2960
9 1705 2750
11 1425 1775
13 1125 2165
15 930 1900
17 700 2080
19 750 1950
21 655 1600
23 540 1350
25 260 1065
27 250 1000
29 100 820
31 120 850
z 17220 29195

(FINNEY, 1950)
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Handhabung der Eier

FINNEY schildert den Aufbau eines speziell entwickelten Rahmens, der es ermdglicht, mehrere Bldtter
mit Eiablagen in eine Natrium-Hypochlorid-Lésung einzutauchen. Die Blatter werden 4 Sek. in die Lo-
sung gehalten und danach sofort mit Wasser abgespritzt. Die Eier mit den so geldsten Stielen werden
von den Blittern abgewaschen und gelangen (ber den Ausflu einer Metallwanne in ein Auffang-
becken. Die Eier werden auf einem Trockenrahmen einer Ieiéhten Ventilatorbrise ausgesetzt. Sie kénnen
nun gezdhit und in kleinere Behilter abgefillt werden und stehen fur die Feldausbringung zur

Verfligung.

HAGEN (1950) untersuchte den EinfluR von synthetischem Futter auf die Fruchtbarkeit von Chrys-
operla carnea. Er stellte fest, dal die Fruchtbarkeit durch direkte Fltterung mit 'Levulose', 'Dextrose’
und 'Sucrose’ nicht besinflufst wird. Dextrin hatte auch keine direkte Wirkung auf die Fruchtbarkeit.
Das Auffressen der eigenen Eier trat bei Adulten auf, die nur mit Honig gefifttert wurden, und diese
Tatsache ist ein Hinweis auf ein ProteinbedUrfnis. Synthetische Flissignahrung, die verschiedene
Proteinie enthielt, steigerte die Fruchtbarkeit merklich. Als die wirkungsvollste synthetische Nahrung
stellte sich eine 40%ige Losung eines Proteinhydrolysates aus Hefe heraus, das die Bezeichnung "MRT'
tragt. Im Vergleich zur natUrlichen Proteinquelle, den Honigtauabsonderungen von Pseudococcus citri,
die man auf Kartoffeln hielt, bewirkte MRT eine héhere Fruchtbarkeit und verlangerte die Lebensdauver.
Halt man die Adulten bei hoher Feuchtigkeit, so mufd offensichtlich kein Wasser aufgenommen werden.
Die hygroskopische Wirkung des synthetischen Futters bei hoher Luftfeuchtigkeit versorgt Chrysoperla

carnea mit genligend Wasser fir normale Lebensdauer und Eiablage.

HAGEN & TASSAN (1965 und 1866a, b) testeten unterschiedliche Futterzusammensetzungen und
entwickelten eine Methode zur Versorgung der lLarven mit dieser kanstlichen Nahrung. Hierbei
umgaben sie einzelne Tropfen eines flissigen Kunstfutters mit einer ddnnen Paraffinhdile und
verfitterten diese an Larven des 1. Stadiums. Die Larven entwickelten sich auch bis zum adulten Sta-
dium, jedoch volizog sich die Entwickiung langsamer, und die spateren Adulten waren kleiner, vergli-
chen mit blattlausgefGtterten Larven. Obwohl man vom Einsatz in der Praxis 1965 noch weit entfernt
war, haben die Versuche bereits gezeigt, daf die paraffin-ummantelten Kunstfuttertropfen eine wir-
kungsvolle Methode zur Fatterung rduberischer Larven sind. Tropfen ohne Paraffinmante! waren
kiebrig, und die jungen Larven verfingen sich in der Flussigkeit. Die Zusammensetzung zweier
Futtermischungen, die eine vollstandige Entwicklung der Larven ermdglichten, ist in nachfolgender

Tabelle dargestelit:
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Tab. 9: Zusammensetzung zweier Futterkonzentrate®) fUr Chrysoperla carnea-Larven

Mengen
Bestandteile Futter A Futter B
Enzymatisches Proteinhydrolysat aus Hefe 5,00¢g 5,00¢g
Enzymatisches Proteinhydrolysat aus Casein - 0,50¢g
Cholinchlorid 12,50 mg 12,50 mg
Ascorbinsdure 0,50¢ 0,50 g
Fructose 8,75 ¢g 8,75 ¢g
Wasser 12,50 mi 12,50 mi

*) 10 m! der Futterldsungen werden mit 30 ml destilliertem Wasser verdinnt.
(HAGEN & TASSAN, 1965)

Fir die Herstellung der Futterkigelchen gibt man 0,1 g Paraffin (Schmelzpunkt 43 - 47°C) zu 20 ml
verdinntem Futterkonzentrat. Das Ganze wird auf 43 bis 57°C erhitzt. Die Kigelchen werden gewon-
neri, indem man einen Glasstab in die warme Flissigkeit taucht, dann herausnimmt und sanft auf ein
Stick Parafilm tippt. Je tiefer der Glasstab in die Flissigkeit eingetaucht wird, desto gréBer werden die
Tropfen. Je kélter die Flissigkeit, desto dicker ist die Paraffinschicht. Beide Futterzusammensetzungen
erméglichen eine wvollstdndige Entwicklung von der Larve zur fertilen eierablegenden Imago, jedoch

dauerte die gesamte Entwicklung langer als bei Fitterung mit Blattldusen.

VANDERZANT {1969) arbeitete mit einem halbstandardisierten Futter fir Larven und Adulte. Der Autor

prifte verschiedene Futterzusammensetzungen, die erfolgreichsten Resultate erzielte er mit folgender

Zusammensetzung:
Casein-Hydrolysat, enzymatisch 500¢
Soja-Hydrolysat, enzymatisch 5,00 ¢
Fructose 15,00 ¢
K,HPO, 0,16 ¢
NaH,PO,4 x H,0 0,084
MgS0O, x 7 H,0 0,05¢
FeSO4 x 7 H,0 . 0,005 g
Sojabohnen-Lezithin und -0l 0,650¢
Cholesterol 0,05 ¢
B-Vitamine 2,00 mi
Cholin 0,05¢g
Inositol 002g
Ascorbinsdure 0,10 ¢g
Wasser 120,00 ml

In nachfolgender Tabelle sind die besten Ergebnisse der Entwicklung von Chrysoperla carnea bei Ver-

sorgung mit kinstlichem Futter dargestellt:
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Tab. 10: Entwicklung von Chrysoperla carnea bei kinstlichem Futter

Anzahl Larven- % Adulte %
Gruppe | Larven Puppen | Adulte stad.a) aus Larven Schlupf
1 32 26 18 19 ) 56 69
2 19 18 11 20 58 61
3 20b) 17 13 17 65 76
4 122¢) 120 104 8 85 87

a) Durchschnittliche Anzahl Tage vom Schlipfen bis zum Einspinnen
b) zweimaliges Fittern pro Tag

c) Fltterung mit Sitotroga cerealella-Eiern

(VANDERZANT, 1969)

Die Eiablagen der mit dem konstlichen Futter erndhrten Weibchen reichten von 220 bis zu 579 Eiern

pro Tier in 30 Tagen.

RIDGWAY et al. {1970) berichten Gber eine Zuchtmethode, mit der eine Eiproduktion in relativ grofdem
Umfang méglich ist. So sollen drei Techniker in der Lage sein, mit einer ausreichenden Anzahl von
Adulten wenigstens 750.000 Eier pro Tag zu erzeugen. Die Zuchttemperaturen betragen 27 + 2°C.
Durch Verwendung von Hexcei-Papier fur die Larvenhaitung war fir eine preisglnstige Einzelunier-
bringung der Larven gesorgt. Das Hexcel-Papier wird auf ein Stick Stoff aufgeklebt. Ein Stick des
Papiers umfafit ungefihr 600 Zellen, Um die Zellen nach oben abzuschlieBen, wurde eine Glasplatte
aufgelegt. Die Eier {aus Laborzuchten) streute man breitwirfig Ober die Zuchteinheit, nach dem Schlip-
fen wurde vereinzelt. Zur Ernédhrung der jungen Larven dienten Eier der Getreidemotte Sitotroga ce-
realefla (Olivier). Bis zur Verpuppung missen sechs Futterungen durchgefohri werden. Die
Kokonbildung ist bei einigen Larven schon am 9. oder 10. Tag nach dem Eischlupf abgeschlossen,
spatestens jedoch am 14. Tag. Jede Vermehrungseinheit kann bei guter Betreuung ungefahr 400

Puppen produzieren.

Das Schldpfen der Adulten setzt bereits am 15, Tag nach Eischlupf ein, bis zum 20. Tag ist die Mehr-
zahl der Adulten ausgeschlipft. Aus etwa 95% der Puppen gehen Adulte hervor. Die Adulten werden
in runden Eiablagegefiflen aus Fiberglas gehalten. Der Boden des Gefafles besteht aus einem Fiberglas-
maschengewebe, in dessen Mitte ein Nylonnetz eingefaf3t ist. Die Offnung des Netzes erméglicht den
Adulten einen leichten Zugang zum darunterliegenden wassergetrankten Schwamm. Den GefdRdeckel
bildet ein braunes Papier, das gleichzeitig als Eiablageort dient. Die Winde des Behilters werden mit
einer Mischung bestrichen, die aus finf Teilen 'Food Wheast', sechs Teilen Sucrose und zehn Teilen
Wasser besteht, die den Adulten als Nahrung dient. Setzt man etwa 400 Adulte, davon 65 - 70%
Weibchen, je Behilter ein, so liefert jede Einheit nach einer drei- bis viertagigen Priovipositionsperiode
2000 bis 2500 Eier pro Tag. Die Eiproduktion bleibt etwa drei Wochen lang auf diesem Niveau und 136t
dann langsam nach. Die vorwiegend auf dem braunen Papier abgelegten Eier werden téglich ein-
gesammelt, das Futter wird alle zwei Tage gewechselt. Die Eier werden mit einer lose geformten Nylon-
Kugel vom Papier gewischt. Wenn die Eistiele aus dem losen Geflecht (Netz) herausragen, entfernt man

sie durch leichtes Reiben auf dem Papier. Die Eier werden esingesammelt und fir Weiterzucht oder Feld-
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ausbringung verwendet. Mit beschriebenem Zuchtverfahren lassen sich relativ groRe Eizahlen erzeugen.
Es koénnen zahireiche Verbesserungen bei dem Verfahren gemacht werden, trotzdem bleibt die
Produktion von Sitotroga-Eiern der teuerste Teil der Arbeit. Deshalb werden Anstrengungen unter-
nommen, eine kinstliche Nahrung einzukapseln, um so die Sitotroga-Eier zu ersetzen. Die ersten Ergeb-
nisse sind vielversprechend. Hatte man Erfolg, kénnten die Kosten der Larvennahrung um das 25- bis

50-fache gesenkt werden.

HAGEN & TASSAN (1970) untersuchten den EinfluB von 'Food Wheast' und verwandten Saccharomy-
ces fragilis-Hefeprodukten auf die Fruchtbarkeit von Chrysoperla carnea. Flr ihre Futtermischungen
verwendeten die Autoren folgende Zutaten in unterschiedlichen Gewichtsanteilen:

- Fruchtzucker

- Rohrzucker

- Saccharomyces cerevisise (Bierhefe)

- Saccharomyces fragilis

- Food Wheast

- Feed Wheast
- Wasser

Die Fruchtbarkeit von Chrysoperle carnea war bei den verschiedenen Futterzusammensetzungen unter-
schiedlich. Bei einer Futterung nur mit Fruchtzuckerlésung wurden nur wenige Eier abgelegt. Die
héchste Fruchtbarkeit wurde mit einer Mischung von Bierhefe, 'Food Wheast' und 'Feed Wheast'

erzielt,

TULISALD & KORPELA (1873) stellen sin Zuchtverfahren fir Chrysoperla carnes vor, wie es 1972 bei
der Abteilung flUr Landwirtschafts- und Forstzoologie der Universitdt Helsinki erstmalig durchgefihrt
wurde. Ziel war es, die Spezies bei der Bekdmpfung der Grinen Pfirsichblattlaus (Myzus persicae Sulz.)

an Paprika einzusetzen.

Die fur die Eiablage notwendigen Adulten wurden der Natur entnommen. Gehalten wurden die Insekten
in sog. Umweltkisten bei regelbaren Temperaturen von 22 bis 28°C, einer regelbaren relativen Luft-
feuchte von 80% und unter Dauerlicht bei 1500 Lux. Das Futter bestand aus einer Mischung von
Proteinhydrolysat (Food Wheast), Zucker und Wasser im Verhdltnis 5: 6 : 10. Die Mischung wurde alle
zwel Tage als feuchte Paste auf die Wéande der Zuchtkdsten aufgebracht. Die Adulten hatten auch
Zugang zu Wasser, einem Stick Baumwolle, gespeist aus einer Wasserflasche. Das Futter der Larven
bestand aus Myzus persicae, die an Paprika oder Fruhlingsraps lebten. Einmal pro Tag wurde eine
bestimmte Anzahl Blattlduse verfittert. Die Larven wurden in Zuchtbehdltern zu 20 oder 50
Exemplaren gehalten. Die Chrysoperla-Eier wurden in die Zuchtkidsten gegeben, und gleichzeitig wurde
die erste Portion Blattlause zugefihrt. Folglich standen den frisch geschlipften Larven sofort Blattlduse
in ausreichender Menge zur VerfOogung. Diese Art der Haltung war wesentlich einfacher als die
Verwendung separater Zellen. Mit Kunstfutter erndhrte Larven lebten zwar mehrere Wochen, aber sie

erreichten das adulte Stadium nicht.
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In der geschilderten Massenkultur betrug die durchschnittliche Anzahl Eier pro Weibchen 700. Die
Schiupfrate lag zwischen 80 und 83%. Das Schiiipfen konnte bis zu zwei Wochen verzdgert werden,
wenn die Eier bei +3°C gehalten wurden. AuBerdem wurde beobachtet, da wahrend des Klhlens die
Embryos lebensfahiger waren. Durchschnittlich dauerte die Entwicklung vom Ei zum adulten Tier 25
Tage, die Adulten lebten 40 bis 80 Tage. Der prozentuale Anteil Weibchen pro Generation schwankte
zwischen 51,7 und 71,4%. Es wurden zehn Generationen aufgezogen, und kein Anzeichen einer
Diapause war beobachtet worden. Der Arbeitsaufwand und andere Ausgaben waren mélRig. Die Kosten
des Futters flir die Adulten waren unbedeutend. Die meiste Arbeit und die héchsten Kosten
verursachte die ganzjihrige Unterhaltung einer Raps-Parzelle von ca. 10 m2 in einem geheizten
Gewichshaus. Vorausgesetzt, da3 die Anwendung von Florfliegen zur Bekdmpfung der Grinen Pfir-
sichblattlaus an Paprika praktikabel ist, gestaltet sich die Massenzucht nach dem geschilderten

Verfahren als technisch und wirtschaftlich leicht durchfGhrbar.

VANDERZANT {1973) setzte seine Untersuchungen von 1969 fort. Mit der damals gefundenen Futter-
zusammensetzung {aus Soja- und Casein-Hydrolysaten) konnte der Autor 18 Generationen von Chrys-
operla carnea heranziehen. Hierbei entwickelten sich durchschnittlich 39% der Larven zu Adulten. Die
héchste Mortalitat trat zwischen. Larven- und Puppenstadium auf. Aus den Larven, die das Puppen-
stadium erreichten, entwickelten sich 75% zu Adulten. Hitzesterilisation des Futters foérderte das
Wachstum nicht. Nachdem Fructose durch Sucrose ersetzt und auBerdem Hefe-Hydrolysat und Casein
zugegeben wurden, konnte die Mischung autoklaviert und flr die Zucht eingesetzt werden.
Ascorbinsdure wird fOr die Zucht nicht benétigt. Um den Bedarf an Aminosduren zu prifen, ersetzte
man die Protein-Hydrolysate durch eine Aminosauren-Mischung. Als unverzichtbar fir das Wachstum
erwiesen sich Arginin, Histidin, Isoleucin, Leucin, Lysin, Methionin, Phenylalanin, Threonin, Tryptophan

und Valin.

HASSAN (1974) falt in seiner Veroffentlichung die Erkenntnisse der Massenzucht von Chrysopa-Arten
seit FINNEY (1948) zusammen. In derselben Veréffentlichung schreibt der Autor Ober den praktischen

Einsatz von Chrysopa. Die Ergebnisse werden an anderer Stelle wiedergegeben.

Ein Verfahren zur Massenzucht, das seit 1972 am Institut fOr biologischen Pflanzenschutz in Darmstadt

durchgefihrt wird, beschreibt HASSAN (1975):

Die Haltung der Imagines erfolgt in weilen PlastikgefdRen mit quadratischer Grundfliche, die mit
weiler Mull-Gaze abgedeckt werden. Der GefédlRboden ist mit weiRem Papier ausgelegt. In der GefaR-
mitte steht eine kieine Plastikschale mit einem wassergetrankten Wattebausch. Pro GefiR werden
ungefihr 200 Imagines gehalten, die durchschnittlich 1.900 Eier/Tag Uberwiegend auf der Abdeck-
Gaze ablegen. Die Eier werden 3-mal wochentlich entnommen. Zuvor betdubt man die Imagines mit
CO, und setzt sie in neue Behalter um. Ebenfalls 3-mal wochentlich werden die Imagines mit einem
kinstiichen Futtergemisch aus 40 g Cenovis-Bierhefe (flockig), 70 g flussigem Honig und 50 ml Wasser

versorgt. Das Gemisch wird mit einem Pinsel auf die Innenwiénde des Behilters aufgetragen. Bei
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Versuchen zur Feststellung des Eiablageverlaufs wurde beobachtet, daR nach ca. vier Tagen Reifezeit
die Anzahl der abgelegten Eier schnell aristeigt und dann etwa vier Wochen konstant bleibt, wobei
durchschnittlich ca. 16,6 Eier pro Weibchen und Tag abgelegt werden. Die Legeleistung nimmt in den
folgenden zwei Wochen allmihlich ab. Von finf bis sechs GefidRen mit je 200 Tieren k&nnen ca.
10.000 Eier taglich geerntet werden. Davon werden 3.000 zur Aufrechterhaltung der Zucht benétigt,

die Ubrigen kénnen zur Ausbringung verwendet werden.

Die Zucht erfolgt in fensterlosen Rdumen unter Langtagbedingungen (16 h Licht-, 8 h Dunkelphase), bei
einer Temperatur zwischen 24 und 26°C und einer relativen Luftfeuchte von 65 bis 75%. Diese Bedin-
gungen ermoglichen eine ganzjihrige Dauerzucht. Die Larven werden in flachen Kunststoffgefilen
gehalten. Der Deckel ist aus demselben Material hergestellt und besitzt ein Fenster aus Saran-Gewebe.
In ein Gefald werden ca. 1.000 Eier gegeben. Hierfir wird die Mull-Gaze mit den Eiablagen einfach in
entsprechende Portionen geschnitten. Die Haltung der Larven volizieht sich unter o.g. Bedingungen.
Drei Tage nach dem Einlegen der Eier schlipfen die ersten Larven, und man beginnt mit deren Fitte
rung. Bis zur Kokonbildung werden die Larven 3-mal pro Woche mit Futter versorgt. Hierzu werden
hauptsachlich die Eier der Getreidemotte Sitotroga cerealella verwendet. Bis zur Kokonbildung erhalten
die Larven ca. sieben Futtergaben, die dem jewsiligen Nahrungsbedarf angepalit sind. Bei den letzten
Fatterungen erhalten die Larven zusétzlich zu den Getreidemotten-Eiern noch Larven der Dérrobstmotie
Plodia interpunctella und Raupen der Kohleule Barathra brassicae. Die Kokonbildung beginnt ungefiahr
12 Tage nach dem Schiipfen der ersten Larven und ist nach fanf Tagen abgeschlossen. Bei einem Ein-
satz von ca. 1.000 Eiern erhilt man pro Zuchtgefal etwa 325 Puppen. Die vollausgebildeten Kokons
werden alle zwei bis drei Tage aus dem Zuchtgefald entnommen und bis zum Schlupf der Imagines,
nach acht bis zehn Tagen, in kleinen durchsichtigen Plastikbehéltern mit gelochten Deckeln aufbewahrt.
Bei einer Eiproduktion von ca. 10.000 Stck. pro Tag erfordert das geschilderte Verfahren einen Ar-

beitszeitaufwand von ca. 8 h/Woche.

MORRISON et al. {(1975) berichten Ober einen verbesserten Larvenzuchtbehdlter fir Chrysoperia car-
nea. Hierbei handelt es sich um Kunststoffplatten, die ein regelmaBiges Muster mit 500 ausgestanzten
Zellen aufweisen. Zwischen den einzelnen Zellen verlauft ein schmaler Rand. Drei solcher Platten
werden so Ubereinandergelegt, daR die Zellen in einer Linie Gbereinanderliegen. Zusatzlich werden noch
zwei Hilfsplatten aus Acryl bendtigt. In diese Platten werden Locher gebohrt, und zwar so, daR sie mit
den 500 Zuchtzellen eine Linie bilden. Zunichst werden zwei Zellplatten mit einem Stiuck Tuch
dazwischen Ubereinandergelegt und provisorisch zusammengeklammert. Danach wird eine der
Hilfsplatten aufgelegt, so dald die Lécher genau Gber den Zellen liegen. Nun schiebt man die Platte nach
rechts, bis die Locher Gber den Zellenrdndern zu liegen kommen. Dann mischt man ca. 2.100 24 bis 48
h alte Chrysoperfa-Eier mit ca. 78.000 Eiern der Getreidemotte und verteilt das Ganze auf der Platte,
bis alle Lécher ausgefilit sind. Die gefllite Platte schiebt man dann nach links, so da die Mischung in
die Zellen fillt. Bei gleichméRiger Verteilung enthait jede Zelle mindestens ein lebensfihiges Chrys-
operle-ti. Die Hilfsplatte wird entfernt und ein zweites Stick Tuch Uber die gefiliten Zellen

ausgebreitet. Anschliefend wird die dritte Zellplatte aufgelegt.
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Zusatzlich werden 4-mal im Abstand von drei Tagen weitere Fitterungen mit Getreidemotten-Eiern
durchgefiihrt. Hierzu wird die zweite Hilfsplatte aufgelegt und wie bei der Verteilung zuvor verfahren.
Die Larven fressen die zugeflUtterten Eier, indem sie mit ihren Mandibeln durch den Stoff greifen. Die
Getreidemotten-Eier werden eingefroren und wenigstens vier Tage bei mindestens -10°C aufbewahrt,
um den Embryo abzutdten. Vor Gebrauch werden die Eier auf Raumtemperatur erwérmt,

Am 18, Tag nach Belegung des Behilters werden die duRere Platte und das Tuch entfernt. Die Puppen
liegen in der mittleren Platte. Die verbleibenden Larven werden mit einer Pinzette entfernt, die Puppen
bis zum Schliipfen der Adulten aufbewahrt, und nach dem Schiupf werden die Puppenhillen mit

Druckluft entfernt und die Platten wiederverwendet.

Die Zucht wurde bei 27 + 2°C, 65 = 5% relativer Luftfeuchte sowie unter Dauerlicht durchgefiihrt.
Innerhalb von 25 Wochen wurden insgesamt 839 Zuchteinheiten geprift. Durchschnittlich wurden pro
Woche 34 Einheiten untersucht, im Durchschnitt ergaben 76% der Zellen Puppen. 82% der Puppen
entwickelten sich zu Adulten, 62% der Zellen ergaben also Adulte. Die neuen Zuchtbehilter
produzierten ca. 15% mehr Adulte als RIDGWAY et al. (1970} erzielten. Die Fitterungen wurdern von
sieben auf funf reduziert und das notwendige Beutematerial um 30% verringert. Die Arbeitszeit wurde
durch die geringere Anzahi Fltterungen und durch Verzicht auf die Betdubung (bei RIDGWAY et al.
beschrieben) um 25% gesenkt. Die Entwicklung dieses Zuchibehilters machte zahlreiche Zusatzartikel
und Ausstattung, die bei friheren Verfahren gebraucht wurden, Uberflissig und zeigt Ansétze for ein
mechanisiertes und automatisiertes Systemn, wie es far die Massenzucht von Chrysoperla carnea

notwendig ist.

In Sidafrika entwickelte BARNES (1975) Methoden zur Chrysoperia-Zucht im Labor. Die erste
Methode, die der Autor 'Plastik-Gitter-Methode' nennt, ist eine veranderte Form des Verfahrens nach
RIDGWAY et al.{1970), bei dem auch lose Eier als Larvenfutter verwendet wurden. Die zweite
Methode, die der Autor selbst entwickelt hat, bedient sich verschiedener Insekten zur Erndhrung der
Larven und wird als 'Sibpsel-Methode’ beschrieben. Zur Gewinnung von Zuchtmaterial wurden
zundchst Adulte von Chrysoperla in Kasten eingeschiossen und mit einer Mischung aus Hefe,
Honigwasser und Honig versorgt. Zwei Gefafitypen wurden verwendet, durchsichtige Perspex-Behdalter
und zylindrische 5-Liter-Kartons. Die Eier wurden auf lose Blitter Papier, die dafir auf dem Gefilboden
angebracht waren, abgelegt und fUr die Versuchsarbeit eingesammelt. Die gestielten Eier wurden mit
einem umgebauten Rasierapparat entfernt. Diese Vorgehensweise der Eientfernung wird als
befriedigender angesehen als das Verfahren, welches FINNEY (1850) und RIDGWAY et al. (1970)
beschrieben haben. Die Haltung der Larven und Adulten erfolgte bei einer konstanten Temperatur von

25 = 1°C und einer Tagesliange von 8,5 h.
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Dig 'Stépsei-Methode’

Fir diese Methode wurden die Larvenzuchtbehdéiter aus 70 umgestilpten Plastik-Musterréhren-St6pseln
mit einem inneren Durchmesser von 2 cm hergestellt und in finf Reihen angeordnet auf einer Hart-
faserplatte aufgestellt. Jeweils ein Paar Stdpsel war von vier dinnen Kartonstreifen umgeben, die ein
Paar quadratische Deckel festhielten, die die S'tﬁpsel abschlossen. Landkartennadeln in verschiedenen
Farben (z.B. grin fOr Eier und gelb flr Larven) haben sich fir die Erkennung des Stadiums und die Lage
im Behalter als nitzlich erwiesen. Je nach Verfiigbarkeit diente folgendes als Larvenfutter: Eier der
Kartoffelmotte Phthorimaea (syn. Gnorimoschema) operculella (Zeller) und der Getreidemotte Sitotroga
cerealella; Adulte und Larven der Mehligen Kohlblattlaus Brevicoryne brassicae L. und der Griinen
Getreideblattlaus Schizaphis greminum (Rond.); und die Zitrusschmierlaus FPlanococcus citri (Risso). Die
Eier wurden entweder lose oder auf Papierstickchen gereicht, wihrend die anderen Beutearten einfach
mit einem kleinen Pinse!l von den Wirtspflanzen in die Behéalter gestrichen wurden. Auf disse Weise
wurden mehr als 20 Generationen aufgezogen. Der Vorteil der Stépsel-Methode ist darin zu sehen, daly
das verfigbare Futter optimal ausgenutzt wird, und dal die einzeinen Beutearten in beliebiger Menge
allein oder auch zusammen verfuitert werden konnen. Der Nachteil ist der Arbeitsaufwand, der er-
fordertich ist, um eine Zucht mittlerer Grée zu unterhalten. Dennoch kann die Methode far Labor-

zuchteni, die biologische oder Verhaltensstudien zum Ziel haben, empfohlen werden.

PASQUALINI {1978) fahrte Versuche zur Zucht von Chrysoperls carnea in klimatisierten Umgebungen
durch. Es sollten die gunstigsten Bedingungen fur die Massenproduktion der Neuroptere herausge-
funden werden.

Folgende Bedingungen herrschten wahrend der Versuche:

Temperatur 20 = 1°C

relative Luftfeuchte 75 + 10%

Photoperiode 16 h Licht- und 8 h Dunkelperiode
Lichtintensitdt 2400 Lux

Die Adulten wurden mit zwei halbkinstlichen Futterstoffen auf der Basis von Hefeextrakten gefiittert.
Die héchste Fruchtbarkeit, mit statistisch gesicherten Unterschieden, wurde mit einem Saccharomyces
fragilis-Hefaextrakt unter Zugabe von Zucker und Wasser erzielt. Die Larven wurden ebenfalls unter
obigen Bedingungen gehalten und mit der Mehimotte Ephestia kuehniells (Z.) als Ersatzbeute geflttert.
Die Beute wurde zum einen als ganze, kleine Larven oder als Sticke groRer Exemplare, und zum
anderen nur in Eiform angeboten. Bei Verwendung des erstgenannten Futtertyps dauerte die
Larvenentwickiung ldnger (durchschnittlich 21 Tage) als bei Einsatz des zweiten Typs {durchschnittiich
15 Tage). Der Unterschied war statistisch gesichert. Statistisch gesicherte Unterschiede zwischen
genannten Futterformen wurden auch in bezug auf die Dauer des 1. bzw. des 2. Larvenstadiums
gefunden. Bei mit Mehimotten-Eiern gefutterten Larven waren die Stadien kirzer. Kein Unterschied
wurde bei den Stadien innerhalb des Kokons beobachtet. Die Larven, die mit ganzen oder kleinen

Stlicken von Ephestia kuehniella-Larven gefiittert wurden, erschienen kleiner und leichter als die mit
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Eiern gefitterten. AuRerdem erwiesen sich die Weibchen, die mit Eiern grofdgezogen wurden, als

fruchtbarer. Dieser Unterschied war ab dem 11. Tag nach Beginn der Eiablage statistisch gesichert.

BIGLER et al.(1976) priften drei kiinstliche Futtermischungen fir die Aufzucht von Chrysoperla carnea-
und Chrysopa per/a-Larven‘. Die erste Mischung {M;) wurde nach Angaben aus einer russischen Ver6f-

fentlichung zusammengestellt und nur unwesentlich verdndert. Sie enthalt folgende Komponenten:

pulverisierte Adulte von Sitotroga cerealella™) 53¢
flissiger Akazienhonig 40¢g
vollkommen sterilisierte Milch 4,0 ml
basenlosliches Casein {Merck) 0,5¢g
Casein-Pepton (Merck) 05g
Bierhefe (N.B.C.) 05¢g
Vitamine (Merck) 0.5 mi
Tocopherol-Acetat (Merck) 0,05 ml
Ascorbinsdure 0,05 g
destilliertes Wasser 3,2 ml

*)Dieses Pulver wird gewonnen, indem man die Schuppen des Abdomens entfernt, das Wasser
entzieht und dann fein zerreibt.

M, enispricht in der Zusammensetzung dem Medium von VANDERZANT {1969 und 1973) und wurde
nur in Art und Konzentration der Substanzen verdndert und durch ginen Vitaminanteil erganzt.

Die dritte Mischung My wurde nach FERRAN (1975); zitiert bei BIGLER et al. (1976), zusammenge-
stellt. Damit hatte der Autor die Larven des aphidophagen Marienkafers Adonia 17-notata Schn. [Cal.:

Coccinellidae] ernéhri:

Glucose 2,549
Saccharose 25¢g
Fleischextrakt {Merck) 0,657 g
Hefehydrolysat (N.B.C.) 0,657 g
Saures Caseinhydrolysat (Merck) 0,657 g
Bierhefe 0,657 g
17 verschiedene Aminosduren in unterschiedl.

Mengen, insgesamt 2,37 g
Palmitinsaure 0,08 ¢
Stearinsaure 0.05¢g
Olsaure 0.2g
Cholesterol 0,065 ¢
Carotin 0,1g
Lezithin 0,1¢g
Tween Bo (N.B.C.) 1,0 mi
Vitamine (N.B.C.) G2g
Wesson-Salz (N.B.C.) 05¢
Komplex-Lésung{Ag, Co, Cu, Li, Mn, S, Zn) 2,0 mi
destilliertes Wasser 100,0 mi

Der pH-Wert wurde durch Zugabe von Pottasche (K,CO,) auf 7 eingestellt.
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Tab. 11: Ergebnisse der Larvenaufzucht von Chrysoperla carnea mit unterschiedlichen
Futtermischungen

Vergleich
Kriterien M, M, M (Blattlduse)
1. ¢ Dauer (in Tagen)
~ 1. Larvenstadium 22 8,4 11,8 4.4

2. Larvenstadium 15 7,5 14,3 4,0

3. Larvenstadium - 7.7 12,8 5,8

Puppenstadium - 13,1 13 11,2
2. %-ualer Anteil

der Larven, die

1. Larvenstadium 7,5 90 67,5 23

2. Larvenstadium 5 73 37,5 87

3. Larvenstadium - 73 22,5 85

erreichten

3. ¢ Kokongew. {mg) - 8,3 6,7 9,3
4. erhaltene Adulte

in % - 55 7,5 72,7
Ausgangsbestand Larven 40 40 40 55

(BIGLER et al., 1976, vereinfacht)

Bei Chrysops perla konnten durch M., erstmals Adulte erhalten werden, aber die Ausbeute war mit
2,5% sehr gering. Die Larvenentwicklung dauerte mit M, fast 3-mal so lange wie bei Erndhrung mit

Blattldusen.

KOWALSKA {1976) beschreibt ein Zuchtverfahren fir Chrysopiden, das erfolgreich bei sieben ver-
schiedenen Arten angewendet wurde, Als Futier dienten tiefgefrorene Eier von Sitotroga cereslells.
Zwei Vorteile werden genannt: die Eier missen nur einmal verfittert werden, und deren Nahrwert
schien nach der Gefrierbehandlung noch zuzunehmen. Die Futtermenge fir eine Larve betrug fir C.
carnea etwa 30 mg, die Larven der anderen Arten bendtigten 50-100 mg S. cereafella-Eier. 43 Genera-
tionen von C. carnea konnten aufgezogen werden. Die Zuchtbedingungen fir alle Arten waren eine
Temperatur zwischen 25 und 28°C, eine relative Luftfeuchte von 70 - 80% und eine Belichtungsdauer

von 18 h.

TULISALO et al. (1977b) verwendeten adulte Getreidemotten als Futterquelle fir Chrysoperla carnea-
Larven in der Massenzucht. Die Autoren sind der Meinung, dal die Produktion von adulten Sitotroga
weniger Arbeit erfordert als die Produktion von Eiern, Die Ergebnisse zeigen, da dieses 'Futter' durch-
aus geeignet ist. Durchschnittlich wurden pro Weibchen ungefdhr 800 Eier abgelegt, die Schlupfrate
lag bei 84%. Diese Werte entsprechen denen, die mit Blattldusen als Futter erzielt wurden. Die not-
wendige Futtermenge war 3-mal so hoch wie die einzeln gehaltener Larven. Die Autoren stellten fest,
daB eine tagliche Betdubung mit CO, die Eiablage vermindert und dazu fihrt, daR die Eier nicht an der
GefaRdecke haften bleiben, sondern zu Boden fallen. Die CO,-Betdubung sollte in Massenzuchten ver-

mieden werden.
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TULISALO (1978 und 1980) teilt eine verbesserte Zuchtmethode fUr C. carnea mit. Das Verfahren be-
steht aus einem Zuchtkabinett mit einer gemischten Population von Sitotroga cerealelle und C. carnea.
Einmal im Monat werden C. carnea-Eier im Zuchtkabinett verstreut. Florfliegen-Imagines werden nach
dem Schlipfen vom Dach des Kabinetts gesammelt, Der Ertrag adulter Tiere in einer Generation lag
zwischen 10 und 20% der eingebrachten Eier. Ziel der Untersuchung war, eine Methode zu entwickeln,

die nur ein MindestmaR an Zeit erfordert und nur kostenglnstige Rohmaterialien verlangt.

HASSAN & HAGEN (1978) stellen in ihrer Verdffentlichung ein neues Kunstfutter fir die Larvenauf-
zucht vor. Sie experimentierten mit sieben Futtermischungen, die aus im Handel kauflichen Produkten
zusammengestellt  wurden. Die folgende Tabelle =zeigt die Zusammensetzung der sieben

Versuchsmischungen, die verwendet wurden.

Tab. 12: Zusammensetzung unterschiedlicher Futtermischungen

Futtermischung Nr.
Zutaten in g 1 2 3 4 5 6 7
Bienenhonig 5 5 5 5 10 5 5
Zucker 5 5 5 5 10 5 5
Nahrhefeflocken 5 - 5 4 5 5 5
Hefehydrolysat 6 6 6 6 8 6 6
Caseinhydrolysat 1 1 1 1 1 1 1
ganzes Ei 10 10 - 5 10 10 -
Eigelb - -1 10 - - -1 10
Milchpulver - - - 4 - 5 5
Wasser 68| 73| 68| 70| 56| 63 | 63

(HASSAN & HAGEN, 1978)

Die Futtermischungen wurden den Larven in Form paraffinumhdllier Tropfen angeboten. Das Vorgehen
wurde von HAGEN & TASSAN (1965, siehe dort) beschrieben. Die Ergebnisse sind in nachfolgender
Tabelle dargestellt. Als Vergleich zu den Kunstfuttermischungen wurden zehn Larven mit den Eiern von
Sitotroga cerealella gefittert. Die Futtermischungen wurden auch jeweils an zehn Larven getestet,

Tab. 13: Ergebnisse der Chrysoperla carnea-Larven- Fitterungsversuche mit 7 kinstlichen
Futtermischungen im Vergleich zu Sitotroga cersalella

Futtermischung Nr.

1 2 3 4 5 6 7 8"

Entwickiungsdauer in Tagen
Larven 13,2 13,9 12,0 15,4 15,7 14,9 13,0 8,8
Puppe 8,7 9,7 9,9 7.8 7.4 | 8,8 10,1 8,7
Insgesamt 21,9 23,6 21,9 23,2 231 23,7 23,1 17,5
Kokongewicht (mg) 10,4 9,7 10,6 10,2 8,0 10,9 8,8 11,3
geschlipfte Adulte in % 70,0 | 66,7 30,0 81,6 66,7 72,7 33,3 1100,0

Anzahl Eier/Weibchen

in 30 Tagen 572,3 1412,7 |533,56 {1559,5 |567,0 |644,5 (467,4 |807,5
Schiupfrate in % 69,9 -1 76,9 - -1 839 | 919 81,2

*) Sitotroge cerealella-Eier
(HASSAN & HAGEN, 1978)
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In einem weiteren Versuch wurden drei aufeinanderfolgende Generationen von Chrysoperfa-Larven
(jeweils 12 Tiere) zum Vergleich mit der Futtermischung 3 und mit Sitotroga cerealella-Eiern geflttert.

In die nachstehende Tabelle wurden lediglich die Durchschnittswerte aufgenommen:

Tab. 14: Ergebnis des Chrysoperla carnea-Larven-Fltterungsversuches - Vergleich der Futtermischung
3 mit Sitotroga cerealella-Eiern

Kunstfutter Sitotroga-Eier
Entwicklungsdauer
in Tagen
Larven 11,7 8,8
Puppe 9,2 8,7
Insgesamt 20,9 17,5
Kokongewicht (mg} 10,6 11,3
geschlipfte Adulte in % 96,7 97,2
Praovipositionsdauer 5-6 5-6
in Tagen
Anzahl Eier/Weibchen 624,9 610,3
in 30 Tagen
Schlupfrate in % 85,2 84,2

(HASSAN & HAGEN, 1878, vereinfacht)

Langzeituntersuchungen sind notwendig, um herauszufinden, ob die fortlaufende Verwendung von
Kunstfutter in der Massenzucht von Chrysoperia carnea - entweder als vollstdndige oder zusétziiche
Larvennahrung - die Leistungsfahigkeit in bezug auf eine zahlenmaiige Zunahme oder hinsichtlich ihrer
Wirksamkeit als natirlicher Begrenzungsfaktor beeinfluRt. Die Autoren sehen es als lohnend an, die

Futtermischung 3 als Zusatznahrung flr die Larven in der Massenzucht zu verwenden.

MARTIN et al. (19378) beurteilten verkapseltes Futter fir die Aufzucht von Chrysoperla carnea in physi-
scher und biclogischer Hinsicht. Die GréBRe der Klgelchen entsprach der Eigréfie von Hefiothis
virescens (F.}, sie lag jedoch wesentlich (Gber der EigroRe von Sitotroga cerealella (Olivier). Die
Kugelehen waren widerstandsfihiger gegen Wasserentzug als die Heliothis-Eier, jedoch weniger
widerstandsfahig als die Sitofroga-Eier. Nur wenigen Larven des 1. Stadiums gelang es, die Kapseln zu
durchstofien, die Larven des 2. und 3. Stadiums hatten kaum Schwierigkeiten. Allen Stadien gelang es,

die Schalen von Insekteneiern zu durchstolen.

FERRAN et al. (1981) versuchten die Aufzucht verschiedener Blattlausrduber (Coccinellidae, Chrysopi-
dae) mit Hilfe eines gefriergetrockneten Puders aus Bienenkdniginnenbrut. Der Puder wurde den Larven
und Imagines der nachfolgenden Pradatoren gegeben: Semiadalia undecimnotata Schneider
{Coccinellidae), Chrysoperla carnea Stephens, Chrysopa perla L., Chrysopa septempunctata Wesmael,
Chrysopa formosa Brauer (Chrysopidae). Finf Generationen von C. carnea konnten aufgezogen
werden, wenn der Puder an die Larven verflttert wurde und die imagines mit einer Mischung aus
Pollen und Honig erndhrt wurden. Bei C. septempunctata und C. perla wurden nur zwei bzw. drei

Generationen erzielt, weil die Eiablage stark eingeschriankt war oder vollstindig ausblieb. C. formosa
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war die schwierigste in der Zucht mit diesem Futter, und die Verfasser waren nicht in der Lage, eine

volistdndige Generation zu erhalten.

COHEN (1983) berichtet Gber eine verbesserte Methode zur Verkapselung kinstlicher Nahrung fir die
Nutzlingsaufzucht. Ein neuartiges Gerét, ein 'Reactitherm stirring, heating module’, das den Futterstoff
und das Verkapselungsmaterial auf konstanter Temperatur hielt, erleichterte die Herstellung gleich-
formiger Kapseln. Verschiedene Verkapselungs-Materialien und -Apparaturen wurden getestet. Mit
dieser Methode wurden die Bestandteile zu Kapseln geformt, die geeignete Grofle und Wandstarke
hatten, um verschiedene Arten unentwickelter und adulter rduberischer insekten damit zu futtern.
Sechs Arten wurden erfolgreich im Labor getestet, darunter C. carnea, jedoch wurde die Nahrungs-
aufnahme nur bei Vorhandensein von etwas Wachs im Umh(lungsmaterial ausgelést. ResOmierend
stellt der Autor fest, dall die vorgestellten Techniken die Produktion von einheitlicheren Futterkapseln
ermoglichen, als bei der Vorgehensweise nach HAGEN & TASSAN, dennoch bedarf es der Sorgfalt und
einiger Ubung auf Seiten des Laboranten. Da ein Laborant pro Tag nicht mehr als 2.000-3.000 gutge-
formte Kapseln herstellen kann, ist die hier vorgestslite Technik nicht fir die Massenproduktion ge-

dacht, sondern als Werkzeug fir die Futter-Forschung.

Bei CANARD et al. (1884 S. 214} ist ein schematischer Uberblick Gber die Aufzucht von Chrysoperla
carnes dargestellt. Das Schema ist auf der nachfolgenden Seite wiedergegeben. C. carnea ist die
Chrysopide, die die gréfite Bedeutung als biologischer Begrenzungsfaktor erhalten hat. Das Ergebnis
einer Untersuchung war die Entwicklung eines verfeinerten Produktionssystems, mit dem Ziel, in
ausreichender Menge Eier und junge Larven zu produzieren, zum einen fir den Feldeinsatz und zum an-
deren fir den Erhalt und die Vermehrung des Zuchtbestandes. Die wichtigsten Schritte innerhalb der
Massenzucht sind in dem Schema dargestellt. Da die Entnahme von Insekten zweigeteilt ist, jene, die
freigelassen werden und jene, die die Kolonie fortfihren, kann der Zyklus entweder als endlose
Schleife, die immer wieder beim oberen linken Kasten endet, gelesen werden, oder aber als in eine

Richtung verlaufender ProzeR, der im unteren rechten Kasten endet.

TARTARINI {(1984) untersuchte den Einflull verschiedener Larvenzuchtmethoden auf Entwicklung und
Fruchtbarkeit von Chrysoperla carnea. Er verwendete vier verschiedene Futter, um die Entwick-
lungsdauer der Larven, die Sterblichkeitsrate, die Fruchtbarkeit und Lebensdauer der Weibchen und die
Handhabung solcher Nahrung festzustellen. Die ersten beiden Futter {A und B) bestanden aus den
Larven von Galleria mellonelia; Futter A wurde zweitdglich, Futter B taglich gegeben. Futter C und D -

C wurde zweitdglich, D tdglich verfOttert - waren Kunstfutter aus:

68 mi destilliertern Wasser

10 g frischem Eigelb

6g enzymatischem Hefe-Hydrolysat
5g Bienentionig

1g Casein-Hydrolysat

059 gepulvertem Agar-Agar
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Abb. 13: Schematische Darstellung der Chrysoperla carnea-Produktion, nach CANARD et al. {1984)
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Diese Mischung ist aufgrund der Versuche von HASSAN & HAGEN (1978) zusammengestellt, jedoch
wurden die Verdickungsmittel Paraffin und Vaseline durch Agar-Agar ersetzt. Die Ergebnisse zeigen,
daf das 1. Larvenstadium bei Futter A mit durchschnittlich 8,5 Tagen signifikant ldnger dauerte als bei
B, C und D. Signifikante Unterschiede gab es auch beim 2. Stadium zwischen A, B und D, C lag im
Ergebnis dazwischen. Die durchschnittliche Dauer des 3. Stadiums ergab keine signifikanten Unter-

schiede. Bei Betrachtung der gesamten Eniwicklungsdauer der Larven unterscheidet sich Futter A

signifikant von den Ergebnissen der anderen Futter.
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Die Mortalitdtsrate der Larven lag bei der Beute sehr hoch, Futter A = 57,5%, Futter B = 53,0%, wo-
gegen sie bei den mit Kunstfutter erndhrten Larven geringer war. Die Futter fUhrten zu keinen
signifikanten Unterschieden bezliglich der durchschnittlichen Dauer des Vorpuppen- und des
Puppenstadiums. Hinsichtlich der Dauer der pridimaginalen Entwicklung zeigte Futter A signifikante
Unterschiede, verglichen mit B, C und D. Durch Varianzanalyse konnten auch signifikante Unterschiede
beim Kokongewicht zwischen der kinstiichen Nahrung und der Ersatzbeute herausgestellt werden.
Dartiberhinaus zeigte die Varianzanalyse keine signifikanten Unterschiede in der Préovipositionsdauer,
der Dauer der Eiablage und in Fruchtbarkeit und Lebensdauer der Adulten. Die Werte, die die
Fruchtbarkeit der Weibchen betreffen, haben keine signifikanten Unterschiede zwischen den
unterschiedlichen Futterstoffen erbracht, selbst wenn Weibchen, die als Larven mit Alternativ-Nahrung
gefittert wurden, absolut fruchtbarer waren als jene, die als Larven Kunstfutter erhieiten. Im Hinblick
auf die prdimaginale Entwicklung konnten mit Kunstfutter deutlich bessere Ergebnisse erzielt werden
als mit der Ersatzbeute. Die Resultate, die die Fruchtbarkeit der Adulten betreffen, sind nicht so deut-
lich. Es darf Oberdies nicht vergessen werden, wieviel Mehrarbeit die Herstellung und die
Verabraichung von Kunstfutter im Vergleich zur Alternativ-Beute erfordert, jedoch ist letztere Futterart
neben anderen Nachteilen viel teurer als Kunstfutter, denn neben der Aufzucht der Chrysoperla-Larven

ist gleichzeitig eine Beutetieraufzucht notwendig, die einen betrdchtiichen Zeitaufwand erfordert.

SGOBBA & ZIBORDI (1985) fuhrten Versuche zur Massenaufzucht von Chrysoperls carnea-Larven
durch mit dem Ziel, eine Methode zur Verhinderung des Kannibalismus zu finden. Die Autoren wollten
auch die glOnstigste Kombination der Fitterungsabsténde, die Futtermenge, die Populationsdichte und
die 'Ernte’ der Adulten feststellen. Neun verschiedene Tests zur Larvenaufzucht wurden angestellt. Die
Versuche 1; 3; 6, 7; 8 und 9 wurden in durchsichtigen, dichtschliefenden Plexiglasbehaliern durchge-
fuhrt, die zu drei Vierteln mit Polystyrenflocken - gemeinhin als FOllmaterial fir Verpackungen verwen-
det - gefullt waren. Dieses Material solite die Oberfliche innerhalt der Behalter vergréfiern und damit
die Méglichkeit des Zusammentreffens der Larven verringern. 200 frisch geschlipfte Larven wurden
von Hand auf das Polystyren gesetzt. Die Futtermenge, bestehend aus frisch gelegten Eiern von Galle-
ria mellonelle L., betrug fur jedes Larvenstadium 11,2 g und wurde auf der Oberfliche abgelegt. Wah-
rend der prdimaginalen Entwicklung muRte nur geflitiert werden, ohne den Inhalt der Zuchtbehélier
umzumnischen. Das Aufnehmen der frisch geschlipften Adulten erfolgte mit einem schwachen Saug-
apparat. Bei jedem Versuch wurden am 14. Tag der praimaginalen Entwicklung die Oberlebenden
Larven gezidhli, um festzustellen, wie viele Individuen zu dem Zeitpunkt noch vorhanden waren, und
um spéter das Ergebnis mit der Anzahl der geschlUpften Adulten zu vergleichen. Alle Versuche, mit

Ausnahme von Versuch 6, bei dem samtliche Individuen starben, fGhrten zu positiven Ergebnissen.

In den Versuchen 3; 7; 8 wurden die Abstidnde zwischen zwei FUtterungen verindert, es wurde aber
die gleiche Menge an Eiern gegeben. Bei Versuch 7 lag der Abstand bei drei Tagen, die Schiupfrate be-
trug 65,5%; bei Versuch 2: Abstand vier Tage, Schlupfrate 60,5%; Versuch 3: Abstand sieben Tage,
Schlupfrate 59,5%. Die Ergebnisse zeigen, wie eine verzégerte Futtergabe den Kannibalismus fordert

und die Ausbeute an Adulten, wenn auch nicht in starkem Male, verringert.
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In Versuch 9, bei dem wie bei den o0.g. vorgegangen wurde, erhieiten die Larven nur 7,2 g Eier. Inner-
halb dieses Versuches schlipfien lediglich 48,5% der zu Versuchsbeginn vorhandenen Individuen, was
zeigt, daR die Nahrungsmenge die Schiupfrate starker beeinflult als der Fltterungsabstand. In Versuch
1 wurden die Eier von Galleria mellonella ultravioletter Strahlung ausgesetzt und dann verfittert. Die
Schlupfrate bei Chrysoperla carnea betrug 68,5%. Die Technik wurde nicht weiter verwendet. In
Versuch 4, wie Versuch 1 durchgefihrt, wurden nur 100 Larven ins GefiR gesetzt und wahrend der
Entwicklung mit 6,9 g Eiern gefiittert. Die Dichte der Population im Behalter und zwischen den Flocken
war auf die Halfte reduziert. Der Ertrag an Adulten entspricht einer Schlupfrate von 71%, ein Wert, der
nicht viel héher liegt als die Werte anderer Versuche. Mit Versuch 2 sollte das Verhalten der Larven bei
Fehlen der Kunststoffflocken beobachtet werden. Trotz des Nahrwertes des Futters fand in starkem
MaRe Kannibalismus statt, die Schiupfrate lag bei 34%. Versuch 5 wurde als Kontrolle durchgefihrt,

bei der die Larven einzeln gehalten wurden. Hier wurde eine Schiupfrate von 88% erzielt.
ZAK| (1988) fatterte Chrysoperla-Larven mit kinstich geldhmten Beutetieren. Er verwendete die aus-

gewachsenen Larven von Spodopters littoralis, Phthorimaea operculella und Anagasta kuehniella. Die

Ergebnisse sind in den nachfolgenden Tabellen dargestelit:

Tab. 15: Einflulk des Beutetyps auf die Dauver der unentwickelten Stadien von Chrysoperia carnea

Dauer in Tagen

Beaute Larvenstadium
1. 2. 3. Gesamt Puppenstadium
8. littoralis 2,6 4,4 4,8 11,8 7.8
P. operculella 2,8 3,6 3,8 10,2 6,8
A. kuehniella 2,9 4,4 5,2 12,5 8.8

{ZAKI, 1986, vereinfacht)

Tab. 16: Einflulk der Beute auf Larvensterblichkeit, Verpuppung, Schlupf und Geschlechterverhéltnis
von Chrysoperls carnea (ZAKI, 1986)

Larvensterblichkeit in %
Ver-
pupp. Schlupf
Beute 1. 2. 3.} Gesamt in % in % M/W*
S. littoralis 16,01 14,3 10,5 36,0 64 75,0 1:0,9
P. operculella 12,0 9,1 0,0 20,0 80 80,0 1:1
A. kuehniella 32,01 23,5 7.7 52,0 48 58,3 1:0,9

*)Geschlechterverhiltnis Mannchen/Weibchen
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Tab. 17: EinfluR des Larvenfutters auf Lebensdauer und Produktivitdt von Chrysoperla carnea (ZAKI,
1986, vereinfacht) '

Lebensdauer der
Adulten {Tage) Eiablage Eiablage-
Beute Ménnchen Weibchen insg. rate/Tag
S. littoralis ¢ 28,1 (7) ¢ 38,6 (6) 365,8 9,4
[14-45] [24-52] [325-410] {8,3-10,5]
P. operculella @ 32,0 (10) ¢ 40,1(10) 386,0 9,6
[16-44) [26-54] [341-422] [8,5-10,5]
A. kuehniella ¢ 18,3 {5) @ 27,8 (4) 252.,4 7,5
[11-27] [16-37] [172-473] (6,2-8,7]

) Die Zahlen in runden Klammern geben die Anzahl der verwendeten Tiere wieder
] Die Zahlen in eckigen Klammern sind die jeweiligen Tiefst- und Hochstwerte

{
{
Ein Verfahren zur Verkapselung von Kunstfutter mit Paraffin wurde an der FH-Weihenstephan ent-
wickelt (ANON., 1887; KOHL, 1987; LECHL, 1989). Damit kann eine Massenzucht von Chrysoperla
carnea jetzt kostengUnstiger und rationeller durchgefihrt werden. Bisher war eine Verkapselung mit
Paratfin nur im sehy umsténdlichen Handverfahren maglich. Als Futtergrundlage dient die von HASSAN
& HAGEN {1978) empfohlene Futtermischung 3, bestehend aus: 5 g Bienenhonig, 5 g Zucker, § ¢
Nahrhefeflocken, 6 g Hefe-Hydrolysat, 1 g Casein-Hydrolysat, 10 g Eigeib und 68 g Wasser. Zur Um-
mantelung wird Paraffin mit einem Schmelzpunkt von 48 - 52°C verwendet. Nachfolgend ist das

Prinzip der Paraffin-Verkapselung schematisch dargestellt:

. Pumpe f0r Paraffinumlauf

. Heizung fdr Paraffin

. Paratfin Schmelzpunkt 48-52 °C
. Druckbehalter mit Kunstfutter

. Spritzenkanule

. Druckquelle

. Fallstrecke

. Kaltluftstrom

@ @, 80 45 har

WO~ DU LI A =

Abb. 14: Macroverkapselung von Kunstfutter mit Paraffin fir Chrysoperfa-Larven {KOHL, 1987)
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Durch eine feine Kapillare wird die flissige Kunstfuttermischung zu einem Strahl geformt und durch das
flussige Paraffin gedrickt. Dabei wird der Strahl von einer diinnen Wachsschicht umschlossen. Durch
Aufidsung des Strahls entstehen kugelige Futtertropfen mit Paraffinhiile. Auf der Fallstrecke wird das
Wachs abgek(hlt und die Hille damit gefestigt. Die Kageichen entsprechen in ihrer Gréfie echten
Biattldusen, jedoch darf die Paraffinhiile nur so dick sein, daf’ sie von den Mundwerkzeugen der Larven
durchdrungen werden kann. Die Dicke des Paraffinmantels, der Durchmesser der Futterkapseln und der
Durchsatz konnen durch den Kanulendurchmesser, den Austrittswinkel, die Eintauchtiefe, die L&nge der
Kaniile sowie durch den Druck beeinfluRt werden. Entscheidend ist auch die genaue Abstimmung der
Temperatur des Futters und des Paraffins. Die 'Kunstiduse' wurden bisher von den Chrysoperi/a-Larven

gut angenommen.

HORMES (1988} aulRert sich zu den Erfahrungen in der Nitzlingsaufzucht am Institut fir Gemuisebau

der Fachhochschule Weihenstephan,

MAKARENKQO {1990) beschreibt die Herstellung eines Trockenfutters fOr Florfliegen-Imagines auf der
Grundlage von autolysierter Brauhefe und Saccharose. Versuche mit dem Futter, im Vergleich zu einer
Flissignahrung gleicher Zusammensetzung, zeigten im Hinblick auf den Beginn der Eiablage, die Anzahl
eierlegender Imagines, die Fruchtbarkeit und die Lebensfahigkeit der Eier sehr glinstige Wirkungen. Die

Fruchtbarkeit wurde, im Vergleich zur Flassignahrung, um das 2,2 - 2,8fache gesteigert.

HASEGAWA et al.(1989) zichteten Chrysoperla carnes mit 4 unterschiedlichen, auf chemischer Basis
festgelegten Futtermischungen. Die Mischungen bestanden aus 23 Aminosaduren, Sucrose, Trehalose,
5 organischen Sauren, 6 Fettsduren, Cholesterol, 11 Mineralsalzen und 17 Vitaminen. Als
Kontrollfutter  diente  Drohnenpulver (drone powder)%. Die Tiere entwickelten sich bei allen
Futtermischungen vollstandig, selbst wenn einzelne Substanzgruppen weggelassen wurden. Die
kirzeste Entwicklungsdauer wurde mit dern Kontrollfutter erzielt. Mit der besten Futtermischung
produzierten die Weibchen innerhalb von zwei Monaten mehr als 1000 Eier, dies Ergebnis lag deutlich

Uber der Kontrolle.

KARELIN et al. {(1989) entwickelten Techniken fir eine gewerbliche Massenzucht von Chrysoperla car-
nea. Durch die Verwendung rechteckiger anstatt zylindrischer Zuchtbehalter liel? sich die Eiablage um
27-30% steigern. Es war auch mdglich, die Eiablage durch Auswahl eines glinstigen Oberflichenmate-
rials auf die Oberseite des Behalters zu konzentrieren; die Verwendung von Persenning-Maschentuch
anstelle des Gblichen Papiers flUhrte zu einer achtfachen Steigerung der Eiablage. Das Volumen des
Zuchtbehélters wurde auf 24 dm3 optimiert, was im Vergleich zu den friher verwendeten 3-9 dm3-
Behdltern eine vierfache Steigerung der Produktion bedeutete. Die Methode zur Fltterung der Adulten
wurde verbessert, so daR ein Fittern in Abstanden von 2-3 Tagen und ohne das Offnen des Behélters
méglich war. Das Einsammeln der Eier wurde so eingerichtet, dal? es mit der maximalen Héarte der Eier,

nach 3-4tagiger Reifezeit, Gbereinstimmte. Dadurch konnte ein Ertrag von 96,3% lebensfihigen Fiern

*) Hierbei handelt es sich um pulverisierte Drohnenpuppen aus Bienenbrut
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erzielt werden, verglichen mit 66-76% bei anderen Methoden. Dies gestattete, unter Verwendung eines
Porolon-Schaumschwammes zum Einsammeln der Eier, eine Mechanisierung des fir eine gewerbliche
Produktion notwendigen Verfahrens. Eine Produktionslinie, die aus 60 Behaltern fur Adulte, 60 Zell-
behéaltern fir Larven und 120 Behditern fiir die Gruppenzucht besteht, kann eine Ausbeute von 5,6 -

8,7 x 108 (sprich 5,6 bis 8,7 Millionen) Eiern pro Monat haben.

LETARD! & CAFFARELLI {1989 und 1990} arbeiteten mit einer kinstlichen Flissignahrung zur Fitte-
rung der Larven von C. carnea, um damit die Massenzucht glinstiger zu machen. Zwei Gruppen von
Florfliegenlarven wurden mit diesem kinstlichen Futter aufgezogen, die eine nach dem Schlipfen, die
andere ab dem zweiten Larvenstadium. Die Larval-Entwicklung dauerte 18,2 bzw. 14,4 Tage. Die Kon-
trolle, die mit Fphestia kuehniella geflttert worden war, bendétigte 10,2 Tage. Die vollstandige praima-
ginale Entwicklung (vom Eischlupf bis zum Verlassen des Kokons) dauerte 27,9 und 24,9 Tage, im
Vergleich zu 20,3 Tagen bei der Kontrolle. Die Fruchtbarkeit unterschied sich nicht signifikant. Die Er-
gebnisse zeigen, dafld diese Art der Fitterung eine mdégliche Alternative zu verkapselter oder mit Agar

versetzter kanstlicher Nahrung sein kénnte.

Fanf Generationen der Florfliege C. carnea wurden mit dieser kinstlichen Flissignahrung aufgezogen,
um den EinfluR auf die Dauer der praimaginalen Entwicklung, auf die Mortalitdtsrate sowie auf Frucht-
barkeit und Lebensdauver der Weibchen zu beurteilen. Die Entwicklungsdauer der Larven war in jeder
Generation sehr dhnlich, jedoch stieg die Sterberate von 2,56% bei der ersten Generation auf 29,41%
bei der finften Generation. Die préimaginale Sterblichkeitsrate der finften Generation betrug 58,82%.
Fruchtbarkeit und Lebensdauer waren im Verlauf der Generationen nicht reduziert. Die Lebensfahigkeit
der Nachkormmen bei Erndhrung mit natirlicher Beute wurde bei jeder Generation, die mit kinstlicher
Nabrung getittert worden war, untersucht. Die Resultate zeigen UObereinstimmende Entwicklungszeiten
und Sterberaten. Ein weiteres Experiment demonstrierie die Moglichkeit der DurchfGhrung kostengiin-
stiger Massenzuchten von C. carnea-Larven. Im grofien und ganzen zeigen die Ergebnisse, dafl die
Massenzucnt von C. carnea mit FlUssignahrung eine sinnvoile Alternative zur Verwendung naturlicher
Beute bedeuten kénnte, wenn die nachteiligen Aspekte der Nahrungsbestandteile gekldrt werden koén-

nen.

Mit unterschiedlichen Chrysopiden-Arten arbeiteten NIJIMA & MATSUKA (1990). Die Autoren ver-
wendeten erfolgreich gefriergetrocknetes Drohnenpulver und entwickelten auch ein kinstliches N&hr-
medium auf der Grundlage der Drohnenpulver-Analyse. Als Vorteile des Drohnenpulvers sehen die Au-

toren:

- viele Chrysopiden-Arten lassen sich allein mit Drohnenpulver
zlichten, mit einem relativ einfachen Verfahren;

- grolze Mengen Drohnenpulver kénnen bei Imkern bezogen werden;

- Drohnenpulver ist bei kithler und trockener Lagerung sehr haitbar

und selbst bei Zimmertemperatur noch ziemiich stabil.
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Bei C. carnea konnten im Verlauf der Generationen eine verminderte Schlupffdhigkeit und ein reduzier-
ter Entwicklungsprozentsatz festgestelit werden. Daher empfehlen die Autoren, von Zeit zu Zeit Natur-

herkinfte in das Zuchtprogramm einzubauen.

Probleme in der Zucht und Qualitadtskontrolle

Von den Autoren sind bisher nur wenige Probleme, die bei der Zucht von Chrysoperla carnea auftraten,

beschrieben worden.

FINNEY {1950} berichtet von einem Befall der Kartoffelmotte durch Mikrosporidien. Zum einen handelte
gs sich um die Protozoe Nosema destructor (Steinhaus & Hughes). Diese Krankheit konnte aber durch
Hitzebehandlung ausgeschaltet werden. Die Protozoe FPlistophora californica (Steinhaus & Hughes)
wurde bei Behandlung gegen Nosema nicht abgetétet. Das Wirtsmaterial schien aber durch die Anwe-
senheit einer Menge Sporen nicht besonders beeintriachtigt zu sein. Die Wirkung von Plistophora auf
die adulten Chrysoper/a in den Eiablagebehiltern war jedoch bedenklich. Deren Lebensdauer war
betrachtlich verkirzt, und die Eiablagen waren stark gesunken. Die Plistophora-Sporen im Wirtsmaterial
konnten durch 5-minutiges Eintauchen der Eier und Wirtslarven in auf ca. 57°C erhitztes Wasser abge-
tétet werden. Die nicht mehr lebensfdhigen Wirtseier erwiesen sich als geeigneteres Futter als jene,

deren Embryo sich noch entwickslte.

ELBADRY & FLESCHNER (1965) beobachteten wihrend ihrer Untersuchung zu den Nahrungsgewohn-
heiten der Adulten die Raubmilbe Blatthisocius tarsalis (Berlese), die an Eiern und Larven des 1.

Stadiums frallen, bei den Larven hauptsachlich an den intersegmentalen Membranen.

Einen Verfall von Chrysoperla carnea in der Massenzucht beobachteten JONES et al. (1978). Mit zu-
nehmender Anzahl der Generationen innerhalb der Zucht nahmen Fruchtbarkeit, Lebensdauer,
Nahrungsaufnahme und Suchverhalten ab. Die Autoren sammelten zu unterschiedlichen Zeitpunkten (in
den Jahren 1969, 1970 und 1971} Adulte in unterschiedlichen geographischen Regionen und zichte-
ten diese weiter. Bemerkenswert war, dalk die drei Herkinfte zum Zeitpunkt des Sammelns eine
dhnliche Lebensdauer und Fruchtbarkeit aufwiesen. Die drei Herkiinfte wurden Uber 2, 15 und 43
Generationen in Kultur gehalien, Die Uber 43 Generationen in Gefangenschaft gehaltenen Tiere legten
als Adulte bis zum 24. Tag nach dem Schlipfen durchschnittlich nur 11 Eier je Weibchen ab, auch
wurde hier die hochste Mortalitdt festgestellt. Die Larven fraen nur 25% der angebotenen Heliothis-
Eier und fanden auch nur 45% der angebotenen Beute. Die Aduiten der 2-Generationen-Herkunft legten
durchschnittlich 30 Eier je Weibchen im gleichen Zeitraum. Die Mortalitat war am geringsten, 56% der
angebotenen Heliothis-Eier wurden verzehrt und 82% der Beute aufgespirt. Die Ergebnisse beweisen,
daf} bei Chrysoperla-Dauerzucht Uber langere Zeitspannen hinweg ein "Verfall' (deterioration) auftritt.
Eine effiziente Massenzucht verlangt doch eine méglichst kurze Dauer der einzelnen Stadien, ein

HéchstmaR an lebensfahigen Eiern, eine hohe Schlupfrate der Adulten und grofe Fruchtbarkeit
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derselben. Da eine Chrysoperfa-Kultur auf drei bis vier Generationen (dies entspricht etwa drei
Monaten) ausgedehnt werden kann, um die erforderlichen Eizahien fir den Freilandeinsatz zu erhalten,
wird empfohlen, die Insekten fir diesen Zweck nicht ldnger als sechs Generationen (entspricht etwa

vier bis finf Monaten) in Massenzucht zu halten.

CANARD et al. (1984 S. 219} schreiben hierzu: Die Erreger von Krankheiten, die Insekten in der
Massenzucht befallen, bei Chrysoperla kommen hier nur sehr wenige in Frage, kdnnen sehr schnell
Uberhandnehmen und zum Verlust der ganzen Zucht fiGhren. Es ist daher erforderlich, gesunde Her-
kinfte fir die Zucht zu verwenden, auch soliten die Raumilichkeiten so gerdumig sein, daf® die Zuchtbe-
halter, falls notwendig, isoliert gehalten werden kénnen. Unbedingt notwendig ist die Reinigung und
Desinfektion zwischen den Zuchtperioden. Das Futter der Insekten mufll unverdorben sein. Wahrend der
Zucht missen Futter und Zuchtraum mit Hilfe von Desinfektionsmitteln und fir die Insekten harmlosen
Pestiziden sauber gehalten werden. (MORRISON & HOFFMAN, 1976, zitiert in CANARD et al., 1984
S.219)

Lagerung

Réauber in Mengen in Reserve zu haben, macht es méglich, einer plotzlich steigenden Nachfrage nach
solchen Riubern fOr biologische Bekdmpfungszwecke zu begegnen. (STINNER, 1977; zitiert in
CANARD et al., 1984 S, 217)

Die Anwendung niedriger Temperaturen zur Verminderung einer schnellen Entwiclklung war der ent-
scheidende Faktor in vielen Lagerungsversuchen, entweder allein oder in Verbindung mit anderen Me-
thoden. Florfliegen kénnen bei niedrigen Tempsraturen in zwei Entwicklungsstadien gelagert werden,

als Eier oder als Adulte. (ADASHKEVICH et al., 1972; zitiert in CANARD et al., 1884 S. 217)

Die Chrysoperla-Larven haben im Gegensatz zu anderen Arten der Chrysopidae keine Entwicklungs-
ruhe. Der Embryo im Ei ist empfindlich fir niedrige Temperaturen. KINZER (1976, unverdffentlicht; zi-
tiert in CANARD et al., 1984 S. 2171} lagerte Florfliegeneier 14 Tage lang bei + 10°C und 75% relati-
ver Luftfeuchtigkeit ohne nennenswerten Anstieg der Mortalitdtsrate. Nach zwei Wochen nahm die
Sterblichkeit zu, spéter fingen die Eier selbst bei dieser geringen Temperatur an, sich zu entwickeln. Die
Mortalitdtsrate nahm bei niedrigen Temperaturen erheblich zu, z.B. fiel bei einer Temperatur von 8°C
die Schlupfrate innerhalb von drei Wochen auf unter 40%. (KUZNETZOVA, 1970; zitiert in CANARD et
al., 1984 S. 218) ‘

In der Praxis liegt die vertretbare Héchstlagerdauer bei zwei Wochen. Darliberhinaus kénnen die Eier
problemlos in Wasser, Salzldsungen oder in Agar-Suspensionen schwebend fiir eine kurze Zeit wihrend
des Einsatzes aufbewahrt werden. (JONES & RIDGWAY, 1976)
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Da die Schlupfrate der Puppen abnimmt, wenn die Larven bei niedrigen Temperaturen gehalten werden
(SUNDBY, 1966}, kann man die Larven so nicht langer als 16 h aufbewahren. Das Kannibalismus-Ver-
halten verlangt vermutlich auch eine solch niedrige Temperatur, so dalR wéhrend der Lagerung Bewe-

gung und Nahrungsaufnahme nicht mdoglich sind.

Zur Lagerung von Chrysoperla carnea-Kokons wurden keine Hinweise gefunden. Die Lagerung von
Adulten ist eine mdgliche MaRnahme, eine fortlaufende Massenzucht zu vermeiden, und zwar in den
Teilen der Welt mit einem Winter und einem den Einsatz beschrankenden, langer oder kirzer als finf
Monate dauernden Sommer. Die Aduiten kénnen ziemlich erfolgreich gelagert werden, wenn man sie in
Diapause treten |&8t. Die Diapause wird durch die Tageslange und die Temperatur ausgel&st. Die Dauer
der Entwickiungsruhe ist von den Faktoren abhéngig, die daf(r auslésend sind; durch die Temperatur,
die wahrend der Diapause herrscht, und durch die genetischen Charakteristika der verwendeten

Insektenherkunft.

Nach KOWALSKA (1971; zitiert in CANARD et al., 1984 S. 218) liegt die kritische Tagesldnge der
meisten Herkiinfie bei 14,5 h und schwankt entsprechend der Temperatur. Eine Anderung von 5°C
entspricht einer Anderung der kritischen Tagesldnge von 1 - 1,5 h pro Tag. Niedrige Temperaturen
verlangern die Dauver der Diapause und vermeiden Energieverbrauch. Insekten sollten an einem ge-

schitzten Platz gelagert werden, wo die Temperatur auf Werte unter 0°C gesenkt werden kann.

KUZNETZOVA (1970) untersuchte Mdoglichkeiten zur Lagerung von C. carnea-tiern bei verschiedenen
Kombinationen von niedrigen Temperaturen (0, 4, 8°C) und relativer Luftfeuchtigkeit (50, 70, 80%).
Das Alter der Eier ist ein duBerst wichtiger Faktor, der die Lebensfahigkeit der Eier und auch der
schltipfenden Larven beeinflust. Der EinfluB von Termperatur und Feuchtigkeit ist kaum merklich, wenn
die Eier fir eine Woche gelagert werden, wird aber deutlich bei zwei bis drei Wochen Aufbewahrungs-
dauer. Bei der Auswahl! der optimalen Bedingungen der Lagerung muld nicht nur die Lebensfahigkeit der
Eier, sondern auch die der schitipfenden Larven bericksichtigt werden. Es wird empfohlen, einen, zwei
und drei Tage alte Eier eine Woche bei einer Temperatur von 4-8°C und 50-90% relativer Luftfeuchtig-
keit zu lagern. Aus diesen Eiern entwickeln sich bis zu 75% lebensfahige Larven. Nicht empfehienswert
ist es, vier Tage alte Eier zu lagern. Fur eine Lagerung Uber zwei Wochen bei 8°C und 90% relativer
Luftfeuchte kommen nur ein und zwei Tage alte Eier in Frage. Bei diesen Bedingungen ist es mdglich,
von den einen Tag alten Eiern 47-50% und von den zwei Tage alten Eiern 34-42% lebensfihige Larven
zu erhalten. FUr eine dreiwéchige Lagerung eignen sich nur einen Tag alte Eier bei 8°C und 20% relati-
ver Luftfeuchte. Hierbei kénnen sich bis zu 40% lebensfihige Larven entwickeln. Eine Lagerung langer

als drei Wochen hat keine praktische Bedeutung.

GURBANOYV (1984} liefert einige Daten zur Labor- und Massenzucht von C. carnea und Chrysopa sep-
tempunctata. Zur Lagerung wird mitgeteilt, dal bei einer Temperatur von 5°C und 70-75% relativer

Luftfeuchte Eier 10-20 Tage und Imagines bis zu 90 Tage vor Einsatz aufbewahrt werden kénnen.
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7. Anwendung

Die ersten Freilassungen von Chrysoperla carnea zur Bekdmpfung von Schadorganismen erfolgten be-
reits 1949 in den USA. Nachstehend werden die Einsatzbereiche und die Bekdmpfungserfolge darge-

stellt.

DOUTT & HAGEN (1949) setzten in Kalifornien Chrysoperla carnea zur Bekdmpfung der Schmierlaus
Pseudococcus sp. an Birnen ein. lhre Feldversuche waren in drei Kategorien eingeteilt. Jede Ver-
suchsparzelle bestand aus vier Bdumen, bei dreifacher Wiederholung. Versuch A bestand aus 23
periodischen Ausbringungen der Eier, die im Januar begannen und sich Gber die ganze
Vegetationsperiode bis Oktober erstreckten. Pro Baum wurden etwa 14.000 Eier eingesetzt. Versuch B
wurde versuchsweise als Friheinsatz durchgefihrt und erstreckte sich von Januar bis April. Bei sechs
Anwendungen wurden 5.000 Eier je Baum ausgebracht. Versuch C, der Sommerversuch, begann im
Mai und wurde bis zum August fortgesetzt. Hier wurden 4.500 Eier je Baum bei neun Behandlungen
ausgebracht. Die Schmierlauspopulationen in den Parzellen der Versuche A und C waren wesentlich
schwicher als die der unbehandelten Parzellen. Die frihe Ausbringung (Versuch B) war weniger
wirksam und giich den unbehandelten Parzellen. In ihren Versuchen priften die Autoren auch den
Einfluz von DDT. Es zsigte sich, dall der erste Anweandungstermin des Insektizids dann erfolgt, wenn
die Gberwinterten Chrysoperia-Weibchen mit der Eiablage beginnen. Die Adulten reagieren empfindlich

auf DDT, die Eiablage wird gehemrmt. Die Larven sind resistent gegeniber DDT.

Weitere Versuche, wiederum an Birnbidumen, widmeten DOUTT & HAGEN (1950) dem Zsitpunkt und
der 'Dosierung’ der Chrysoperla-Eier. Die ersten Einsdtze erfolgten am 15, April, als die Blitenblatter
vollstidndig abgefallen und erste natlrliche Chrysoper/a-Eiablagen in den Obstanlagen zu finden waren.
Die Schmierlduse, Pseudococcus maritimus (Ehrhornl, sind zu diesem Zeitpunkt noch sehr klein, ihre
Griéfie entspricht etwa einem Chrysoperfa-Ei. Der Zeitpunkt erwies sich kritischer als vermutet, die Ein-
sétze am 15. April waren effektiver als die gleiche 'Aufwandmenge’, zwei Wochen spéter ausgebracht.
Bei den Untersuchungen wurde auch festgestellt, daR eine geringe 'Aufwandmenge’, zum richtigen
Zeitpunkt ausgebracht, wirksamer als eine zeitlich unglnstige Freisetzung ist. Die Anzahl der ausge-
brachten Eier schwankte von einem Minimum von 250 bis zu 1.500 Eiern. Die groRte Wirkung bei der
Ausbringung wird anscheinend dann erzielt, wenn kleinere Mengen Eier verwendet und in drei

aufeinanderfolgenden Behandlungen auf die Baume ausgebracht werden.
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Tab. 18: Die Wirkung freigesetzter Chrysoperla-Eier zur Schmierlausbekdmpfung

Eier je Anzahl Gesamtanzahl Befaliene

Baum Freisetzungen Eier/Baum Frichte in %

250 1 250 32

500 1 500 35

1000 1 1000 40

250 3 750 12

500 3 1500 12

0 Parzelle der 0 22

vorangegangenen Versuche

9] unbehandelt 0 €8

0 unbehandelt 0 58

0 unbehandelt 0 65

(DOUTT & HAGEN, 1950)

Dieses Verfahren verlangert den Zeitraum der Nahrungsaufnahme der Chrysoperfa-Larven, und es ist
von groidter Wichtigkeit, dak dieser Zeitraum mit der Anwesenheit der unentwickelten Schmierlduse der
1. Generation auf den Biaumen Ubereinstimmt. Zwei Methoden der Eiausbringung wurden gepriiff. Bei
der in den meisten Parzellen angewandten Methode wurden die Eier auf den Seitenisten ausgestreut
und blieben in Rindenritzen oder Schnittwunden héngen. Bei dieser langsamen Vorgehensweise
bendtigte man ca. drei Minuten pro Baum. Versuche zeigten, da es genOgt, die gesamte Eimenge
einfach in die Astgabelung zu schitten. Die daraus hervorgehenden Larven sind sehr beweglich und
verteilen sich von diesem Punkt aus i ganzen Baum. Eine Besonderheit, die man als Folgewirkung
{residual effect} bezeichnen kann, wurde wihrend jeder Vegetationspericde in Parzellen beobachtet, wo
im vorhergehenden Jahr die Schmierlduse von den Raubern unterdrickt wurden. Diese Parzellen
blieben fir zwei Jahre weitgehend schmierlausfrei, ohne dalk nach der ersten Vegetationsperiode noch-
mals Chrysoperla-Eier ausgebracht wurden, Der 'Folgeeffeki’ ist von immenser Bedeutung, da die Ver-

mutung naheliegt, daf eine im Abstand von zwei Jahren erfolgende Chrysoperia-Behandlung ausreicht.

DOUTT (1851) fihrte eine biclogische Bekampfung von Schmierldusen an Gardenien unter Glas durch.
Ihm stand ein groBes Gewachshaus mit ungefdhr 3.000 Pflanzen (Haus A) zur Verfligung, alle Pflanzen
zeigten einen starken Befall durch die Zitrusschmierlaus Pseudococcus citri (Risso). In zwei weiteren
Gewdchshdusern, die die gleiche Anzahl an Gardenien aufwiesen, wurde in Haus C 'Tetraethyldithio-
pyrophosphat' als Aerosol zur Bekampfung der Schmierlduse ausgebracht, Haus B blieb ohne
MaRnahmen. Interessant ist, da in allen Hausern Cryptolaermus montrouzieri, eine Marienkiferart, und
Leptomastidea sbnormis gefunden wurden. Die Insekten hatte man anscheinend vor Jahren zur
Bekampfung der Schmierlduse in den Hausern ausgesetzi, und sie hatten sich unter den Bedingungen
gehalten. Zuséatzlich zu den genannten wurden sechs weitere riuberische Arten, darunter auch
Chrysoperle carnea, und zwei Parasiten in Haus A ausgesetzt. Der Versuch wurde am 1. April
begonnen, bis 15. Juni wurden regelmiRig die Nitzlinge ausgesetzt. Von Juli bis Oktober war der
Schmierlausbefall so stark vermindert, dal weniger als ein Prozent der Endknospen befallen war. Als
wirksamste Arien erwiesen sich Exochomus flavipes (Thunberg), Anagyrus kivuensis Compere und

Chrysoperla carnea.
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Uber Feldkafigfreilassungen von Chrysoperla caernee zur Unterdriickung der Baumwollschidiinge He-
liothis zea (Boddie} und H. virescens (F.) berichten RIDGWAY & JONES (1968). Durch
Uberschwemmungsfteilassungen von Larven und Eiern der Florfliege konnte der Rauber die Heliothis-
Larven-Populationen um 73,8 bis 99,5% reduzieren. Die Unterschiede sind bedingt durch die
unterschiedliche Anzahl freigelassener Florfliegen, die Menge verfligbarer Ersatznahrung und die
gegenwirtige Heliothis spp.-Population. Wenn Larven und Eier des Réubers bei reichlichem
Futterangebot freigelassen wurden, konnten 23,5 bzw. 25% als Puppen oder Adulte wiedergefunden

werden. Dafir verantwortlich sind Fluchtverhalten und unvollstdndiges Einsammeln.

Die drei Untersuchungen wurden an Baurmwollpflanzen in Feldkéfigen durchgefiihri. Zum Versuchszeit-
punkt blihten alle Pflanzen und hatten eine Héhe zwischen 1 und 1,5 m. 2 bis 4 Wochen vor Frei-
lassung wurden die natUrlichen Insektenpopulationen auf den Pflanzen mit Parathion-Methyl totge-
spritzt. Ein bis zwei Wochen vor Freilassung wurde auf einigen Pflanzen die Baumwollaus Aphis
gossypii Glover angesiedelt. Andere Pflanzen wurden mit Azodrin bghandelt, um Baumwollduse und
Spinnmilben abzutdten, die eventuell als Ersaizbeute flr Chrysoperlz dienen kénnten. Durch Azodrin
werden auch ‘cotton leafhopper', Psallus seriatus (Reuter), und Blatiwanzenarten der Gatiung Lygus
miterfal3t, und man kann die Wirkung des Insektizids auf Chrysoperla carnea feststellen. Uie
Versuchstiere, Heliothis spp. und Chrysoperla carnea, stammten hauptsichlich aus Insektarien. Die Eier
und Larven von Chrysoperls carnes wurden von Hand auf die Pflanzen ausgebracht. Die Eier wurden
mit einern "Mixbecher' auf den Pflanzen verteilt, Diese wurden kurz zuvor mit 5%iger Rohrzuckerlbsung

bespraht, damit die Eier an den Pflanzen kleben blieben.

Im 1. Versuch wurden zweimal je 400.000 Larven/acre” und einmal 800.000 Eier zur Bekdmpfung von
Heliothis virescens (F.) ausgebracht. Dabei konnten die Heliothis-Larven um 76 bis 98% reduziert wer-
den. Bei diesem Versuch wurde auch die Wirkung von Azodrin geprift. Es wurden wenige der als Lar-
ven freigelassenen Chrysoperla carnea als Puppen oder Adulte wiedergefunden. Es darf jedoch bezwei-
fett werden, dafd die Larven durch die Insektizidbehandlung getdtet wurden, Die Heliothis virescens-
Population war schon vor der ersten Zadhlung nahezu vertilgt, und die Larven haben die behandelten
Pflanzen aus Nahrungsmangel verlassen. Im 2. Versuch wurden nur Larven freigesetzt, je einmal
25.000, 100.0600 und 300.000 Tiere. Der Heliothis zea-Befall konnte um 74 bis 30% reduziert werden,
Bei Versuch 3 wurden trotz Azodrin-Behandlung mehr Larven und Puppen von Chrysoperla carnea ge-
zahit als im 1. Versuch. Dies wird auf die Anwesenheit der Eier der Amerikanischen Gemuseeule

(Trichoplusia ni Hibner) zurickgefihrt.

RIDGWAY & JONES {1969) setzten ihre Versuche zur Bekdmpfung von Heliothis spp. an Baumwolle
im Feld und Feldkéfig fort. Im Feldversuch wurden bei zwei Freilassungen insgesamt 292.000 Larven je
acre ausgesetzt. Dadurch konnte eine Spitzenpopulation von Heliothis zea-Larven mit 18.000

Tieren/acre” auf 700 je acre reduziert werden, dies entspricht einer 96%igen Verminderung.

*} 1 acre = 4046,8 m?




- 115 -

Zihlungen von Bliten, geschédigten und ungeschidigten Blitenkapseln und die Ernteergebnisse besti-
tigten den Bekdmpfungserfolg. Zum Beispiel waren in der unbehandelten Parzelle 43,9% der Blitenkap-
seln geschadigt, in den Parzellen mit Chrysoper/a-Einsatz hingegen nur 2,6%. Die Freilassungen ver-

dreifachten den Ertrag an Fruchtkapseln. Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle zusammengefalit:

Tab. 19: Anzahl Bliiten, geschadigter und ungeschédigter Kapseln und Ernteergebnis nach Freilassung
von Chrysoperla carnea-lLarven zur Bekampfung von Heliothis im Feld

Anteil Ernte
Bliten/ Kapseln/acre® geschéd. (Pfund/
acre geschadigt ungesch. Kapseln (%) acre)
Kontr. 2750 18875 24125 43,9 379
C. carnea
Larven 17750 3375 124750 2,6 1191

(RIDGWAY & JONES, 1969)

Im Freilandkifig-Versuch wurden 10.000, 50.000 und 200.000 Chrysoperla carnea-Eier je acre ausge-
bracht. 11 Tage nach dem Schitpfen hatten die Chrysoperfa-Larven die Heliothis virescens-l.arven ent-
sprechend um 52, 85 und 95% reduziert. Wéren die gleichen Eimengen im Feld ebenso wirksam, dann

konnte durch Freisetzungen von 50.000 Chrysoperla-tEiern/acre Heliothis wirksam bekampft werden.

In England wurde von SCOPES (1969) die Leistungsfahigkeit von Chrysoperle carnes bei der Bekdmp-

fung von Myzus persicae an Chrysanthemen unter Glas untersucht.

In drei Gewdchshdusern (3,1 x 2,4 m) wurden je 16 Tépfe mit Chrysanthemen (Sorte Tuneful) aufge-
stellt und bei einer Mindestiemperatur von 18,3 °C gehalten. Jede Pflanze wurde mit drei Blattldusen
des 2. Stadiums besetzt. Die Blattlauspopulationen sollten sich so lange entwickeln, bis etwa 50 Tiere
auf den Pflanzen vorhanden waren, In diesem Stadium wurden die 16 Tdpfe eines Gewichshauses mit
je einer Chrysoperfa-Larve besetzt. Hatte die Blattlauspopulation an den Pflanzen im zweiten
Gewichshaus eine Anzahl von 120 Tieren/Pfianze erreicht, wurden zwei Chrysoperla-Larven je Pflanze
freigelassen, was einem Beute : Rauber-Verhaltnis von 60 :1 entspricht. Die Pflanzen des dritten
Gewichshauses blieben unbehandelt, so dall die Blattlduse sich ungestért entwickeln konnten. Bei
einem Beute : Rduber-Verhdltnis von 50:1 (Haus 1) (berlebten durchschnittlich 16 Blattlduse je
Pflanze, beim Verhiltnis 60 : 1 Gberlebten 61 Blattlduse je Pflanze. Die Population im unbehandelten
Haus erreichte 506 Blattlduse je Pflanze. In den Versuchen hatten die Rauber ausreichend Méglichkeit,
sich Oberall hinzubewegen und sind méglicherweise nicht zu den befallenen Pflanzen zur(ckgekehrt,

was den geringen Bekampfungserfolg erklaren wirde.

In einemn weiteren Gewidchshausversuch wurde das Suchverhalten der Larven untersucht. Die
Gesamtbeutemenge und die Dauer des Larvenstadiums von Chrysoperla carnea bei Fltterung mit

jeweils einer von zwel Blattlausarten wurden im Labor untersucht.

*) 1 acre = 4046,8 m"
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Der Versuch wurde bei zwei unterschiedlichen Temperaturen, entsprechend der Kultur von Chrysan-
themen bzw. Gurken unter Glas, durchgefihrt. Die nachfolgende vereinfachte Tabelle gibt einen
Uberblick:

Tab. 20: Dauver des Larvenstadiums von Chrysoperla carnea und Anzahl gefressener Myzus persicae
oder Aphis gossypii bei 21,1 und 15,5°C, (die angegebenen Zahlen sind Durchschnittswerte)

21,1°C 15,6°C
Anzahl

Dauer in Anzahl gefressener Dauer in gefress.

Tagen M. persicae A. gossypii Tagen M. persicae
1.5tad. 3,2 6 10 7.5 21
2.5tad. 3,9 35 48 7,7 45
3.S8tad. 6,3 344 367 14,0 306
Insg. 13,4 385 425 29,2 372

(SCOPES, 1963, vereinfacht)

Die Larvenentwicklung volizog sich bei 21,1°C innerhalb von 13,4 Tagen, ungeachtet der verfiitterten
Blattlausart. Beim Verzehr von A, gossyp/i traten zahlenmadRig gréfiere Schwankungen auf, was auf die
schnellere Entwicklung dieser Blattlaus und die Schwierigkeit der Beschaffung einheitlichen Materials
zurlckzufihren ist. Andere Laborversuche lassen vermuten, daf ein Zusammenhang zwischen
Blattlausgréfie und verzehrier Anzahl besteht, da bei Versuchen mit M. persicae des 3. Stadiums 40%
weniger Tiere gefressen wurden. Die Daten der Tabelie zeigen die rauberische Leistungsfihigkeit der
Chrysoperfa-Larven fir M. persicae und A. gossypii. Leider kann diese Leistungsfihigkeit zur
Bekdmpfung von A. gossypdi an Gurken nicht ausgenuizt werden, da deren Blattbehaarung die Fort-
bewegung des Réubers hemmt. Die Larven kénnen sich jedoch auf den Chrysanthemen schnell fort-

bewegen.

SHANDS und Mitarbeiter (1972) priften rauberische Insekten zur Bekdmpfung von Blattldusen an Kar-
toffeln im Nordosten von Maine, USA. Bei den Raubern handelte es sich um Coccinella septempunctata
L. und Chrysoperla carnea (auch einzelne Chrysopa nigricornis), die als Eier oder frischgeschliipfte
Larven ausgebracht wurden. Die Ausbringung erfolgte von Hand vom 18. Juni bis 20. Juli in
wochentlichem Abstand. Je eine bestimmte Anzahl Eier wurde auf Triebspitzen oder Biattachseln der
Kartoffelpflanzen abgelegt. Die vier an Kartoffelpflanzen in Maine auftretenden Blattlausarten sind (nach
Haufigkeit abnehmend): die Kreuzdornblattlaus Aphis nasturti Kaltenbach; die Kartoffelblattlaus
Macrosiphum euphorbise (Thomas); die Griane Pfirsichblattlaus Myzus persicae {(Sulzer) und die

Fingerhutblattlaus Acyrthosiphon solani (Kaltenbach).

Die ersten Untersuchungen (SHANDS et al., 1972-1) wurden auf kleinen Parzeilen (4 m x 15 m) mit je
vier Reihen Kartoffelpflanzen durchgefiihrt.
Die Blattlauspopulationen waren zum Versuchszeitpunkt klein, besonders die von Aphis nasturtii Kal-

tenbach und Acyrthesiphon solani (Kaltenbach). Die genannten Arten blieben bei den Untersuchungen




- 117 -

unberiicksichtigt. Bei vier Anwendungen ab 18. Juni in wéchentlichem Abstand bis 26. Juli wurden je
acre* 26.300 bzw. 51.500 Eier ausgebracht. Die Riduber zeigten gegenlber Myzus persicae eine
stirkere Wirkung als gegenliber Macrosiphum euphorbiae. Mit der geringeren Eianzahi wurde eine
Reduzierung der Pfirsichblattlauspopulation um 52% erzielt, bei der Kartoffelblattiaus waren es nur 3%.

Bei hoher Chrysoperla-Eizahl konnten entsprechend 85% bzw. 22% Reduzierung erreicht werden.

Die Versuche auf den kleinen Parzellen wurden mit zwei Arten von Barrieren fortgesetzt. AuRerdem
wurden Versuche (SHANDS & SIMPSON, 1972-2) auf kieinen Feldern {ca. 0,3 acre) und in groRBen Ké-
figen (3,65 m x 7,3 m x 1,8 m) mit Saran-Bespannung durchgefihrt. Der Einsatz von Barrieren sollte
verhindern, dalR die Rauber sich zwischen den Parzellen bewegen und dadurch eine genaue Feststellung
der Wirkung der Ei- und Larvenfreisetzungen unméglich machen. Weder Hafer-Streifen noch 20 ¢m
breite Alufolie auf der Bodenoberfliche verhinderten die Parzellen-Wanderungen. In den kleinen Feldern
schien das Uberwandern der Réuber die Wirkung der Freilassungen weit weniger zu beeinflussen als in
den kleinen Parzellen. Es sind also griRere Pflanzungen erforderlich, wenn nicht eine wirkungsvolie
Barriere erfunden wird, die die Rduber in den kleinen Parzellen gefangenhélt. Interessant war bei diesen
Versuchen auch die Tatsache, dal3 die Riuberlarven eing Blattlausart bevorzugten. Dieser Faktor mu
bei einem praktischen Einsatz berUcksichtigt werden. In den Versuchen frallen die Chrysoperfa-Larven

mehr Pfirsichblattlduse als Kartoffelblattliduse.

In einer weiteren Untersuchung (SHANDS et al.,, 1972-3) wurden die kieinen Parzellen wiederum miit
Alufolie abgegrenzt, die an der Spitze mit Fluoro GlideR beschichtet war. Doch auch dadurch liefd sich
ein Uberwandern nicht verhindern. In fast guadratischen Feldern mit einer GrofRe von 0,25 acre”
fuhrten SHANDS et al. Freilassungsversuche durch. Die Felder waren durch Brachlandstreifen von 0,9
bzw. 2,4 m getrennt. Bei jeweils sechs Freilassungen wurden in den Monaten Juni und Juli jeweils
8.500, 17.000, 33.500 und 88.100 Chrysoperla-Larven je acre eingesetzt.

Die Wirksamkeit der Freilassungen wurde durch wochentliche Zahlungen der Blattliuse und Rauber auf
drei Blattern/Planze festgestellt. Je ein Blatt aus dem bodennahen, dem mittleren und dem Spitzenbe-
reich der Kartoffelpflanzen wurde ausgewertet, Die BekdmpfungsmaRnahmen richteten sich in diesen
Versuchen gegen drei Blattlausarten, Aphis nasturtii Kalt., Macrosiphum euphorbiae {Thos.) und Myzus
persicae (Sulz.). Der Blattlausbefall war wahrend des Versuches gering. Die Ergebnisse zeigen keine
direkte Abhangigkeit zwischen der jeweiligen Anzahl der freigelassenen Rauber und den damit erzielten
Bekampfungsgraden. Die besten Ergebnisse wurden durch Freilassung von 88.100 Chrysoperla-Larven
je acre erzielt. Die A. nasturtii-Population konnte um 73% und die von M. persicae um 33% vermindert

werden. Dieser Versuch wurde ohne Wiederholungen durchgefihrt,

*) 1 acre = 4046,8 m
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Ein weiterer Versuch {SHANDS & SIMPSON, 1972-4) sollte AufschiuR® Gber die glnstigste rdumliche
Verteilung der Pradatoren-Eier geben. Als Versuchsfliche dienten wiederum kleine Kartoffelfelder von je
0,25 acre. Die Ei'ausbringung erfolgte von Ende Juni bis Anfang September. Vier verschiedene Aus-
bringungsvarianten wurden untersucht, wobei jeweils ca. 55.000 Etier/acre ausgebracht wurden. Die
Verteilung erfolgte auf die Pflanzen jeder Reihe, jeder 5. Reihe, jeder 10. Reihe oder punktuell auf
kreisférmige Flachen mit einem Durchmesser von 2,74 m bei einem Abstand der Kreiszentren von
13,72 m. Die Ausbringung der Chrysoperla-Eier erfolgte im Spritzverfahren unter Verwendung von
Gartenspritzen. Zur besseren Haftung der Eier auf den Blattflichen wurde den Spritzbrithen 5 bzw. 7%
Sucrose beigegeben. Die wirkungsvollste Verteilung der Riuber war die Ausbringung auf den kreisfér-
migen Flichen. Es zeigte sich, daid die Chrysoperfa-Larven sich auf ihrer Suche nach Beute bis auf 5,50

m vorn Ort der Eiablage entfernten und damit eine nahezu flichendeckende Bekdmpfung ermdglichten.

In einem Versuch (SHANDS et al.,, 1872-5) in groRen Freilandkéfigen (3,7 m x 7,4 m x 1,8 m) wurde
mit unterschiedlichen Eizahlen gearbeitet. Aus finf ab Ende Juni in wdchentlichem Abstand durch-
gefuhrten Freisetzungen schitpften 513.300 Larven je acre. Dies entspricht einem Besatz von 256 Tie-
ren je Pflanze. Hierdurch konnte eine hohe Blattlausbefallsdichte um nahezu 48% vermindert werden.
Mit 128.300 geschlipften Larven je acre, die ebenfalls aus funf zum gleichen Zeitpunkt durchgefihrten
Freilassungen hervorgingen, konnte keine Wirkung erzielt werden. Ein hdherer Larvenbesatz je Pflanze
wirkte sich auch glnstig auf das Knollengewicht aus. Die Bewertung von Raubinsekten zur
Bekdmpfung von Blattldusen an Kartoffeln ist kompliziert. Die Verwendung von Freillandkafigen schlief3t
unerwinschie Einflisse durch Parasiten und réuberische Insekten aus, kann aber einer mdéglichen
Beeinflussung durch insektenpathogene Pilze Vorschub leisten. Es hat sich gezeigt, dall, wenn einmal

Pilze vorhanden sind, diese jdhrlich in zunehmendem Malke zu Beeintrdchtigungen der Blattlduse fihren.

Die letzte Untersuchung {SHANDS et al.,, 1872-6) wurde durchgefihrt, um ein Spritzgerat zur Eiaus-
bringung zu konstruieren. Aullerdem sollten die geeigneten Spritzdriicke ermittelt, ein passendes Tré-
germediurn flr die Eier gefunden und der Einflul® der Lage der Eier nach Ausbringung auf das Schliipfen
unter Feldbedingungen festgestellt werden. Mit dem verwendeten Spritzgerit konnte bei der
Eiausbringung mit Driicken bis zu 13,6 kg/cm? gearbeitet werden, ohne daf die Schlupfrate wesentlich
beeinflulit wurde. Als Tragermedien wurden Wasser und eine 5%ige Sucroselésung geprift, auch hin-
sichtlich der méglichen Eintauchdauer. Das Eintauchen der stiellosen Chrysoperla-Eier in Wasser fur die
Dauer von fanf Stunden hatte keine Verminderung der Schlupfrate zur Folge, jedoch bewirkte das
Eintauchen in die 5%ige Sucrose-Lésung eine Abnahme der Schlupfrate, was sich bei zunehmender

Eintauchdauer noch stérker dulerte.

HARBAUGH & MATTSON (1973} setzten in Kansas Chrysoperla carnea-Larven zur Bekampfung von
Myzus persicae an Lowenmaéaulchen (Antirrhinum majus, Sorte Pan American Summer Pink) unter Glas
ein. Eine Versuchseinheit bestand aus acht Pflanzen, die auf Gewichshaustischen in speziellen Kisten

standen. Die Pflanzen wurden im 6-Blattpaar-Stadium mit Blattliusen besetzt.
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Nach einer Woche wurden die Blattlduse an Stengein sowie Blattober- und -unterseiten gezéhlt. Die
Zihlungen ergaben zwischen 72 und 140 Blattlduse je Pflanze. Im ersten Versuch sollte die
notwendige Anzahl Chrysoperia-Larven je Pflanze ermittelt werden, Je Pflanze wurden entweder O, 2,
4, 6, 8 oder 10 Larven des 1. Stadiums freigelassen. Wihrend die Blattlauspopulation an den
Kontrollpflanzen relativ stabil blieb, konnte an den behandelten Pflanzen eine betréchtliche Reduzierung
der Blattlduse festgestellt werden. Nachfolgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die Wirksamkeit der

verschiedenen Larvenzahlen je Pflanze:

Tab. 21: Wirksamkeit von Florfliegen-Larven auf Blattlauspopulationen, bei 0, 2, 4, 6, 8 und 10
freigelassenen Larven je Pflanze

freige- Blattlzauspopulation {durchschnittliche Anzah! Blatilduse an jeder
lassene der 8 Pflanzen)
LBIVEIS s o e et 0
Pflanze Tage nach Freilassung der Larven
0] 5 9 12 16 21

4] 108 147 160 162 170 170

2 72 66 56 55 62 56

4 110 74 16 3 3 4

6 127 74 27 5 2 2

8 126 91 6 2 1 1

10 140 61 18 5 4 3

(HARBAUGH & MATTSON, 1373)

In einem weiteren Versuch wurden die Wirkungen biologischer und chemischer Bekdmpfung verglichen,
Die Pflanzen, wiederum Sorte Pan American Summer Pink, 2u je neun auf einer 1 m? Gewichs-
haustischflache aufgesiellt, wurden in zwei Gewichshiusern bei zwei unterschiedlichen Temperaturen
gehalten. Der durchschnittliche Befall in Haus 1 (Temp. 24 = 14°C) lag bei ca. 40 Blattldusen je
Pflanze, in Haus 2 (Temp. 27 + 14°C) bei 31 Blattldusen je Pflanze. Im Februar wurden vier Larven
des 1. Stadiums freigelassen, vier oder finf Wochen spiter noch sinmal dieselbe Anzahl, Die
chemische Behandiung bestand aus wochentlichen Spritzungen von Malathion oder Nikotinsulfat in den
(blichen Konzentrationen. Die anderen Behandlungsvarianten begannen entweder mit der biologischen
Komponente und anschlieBender chemischer Behandlung (Bio.-Chem.) oder mit zwei Spritzungen und
nachfolgender biologischer MaRnahme zwei bis drei Wochen spater (Chem.-Bio.). Die Ergebnisse sind

nachfolgend in einer Tabelle zusarmmengefalit:
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Tab. 22: Chemische und biologische Bekdmpfung von Blattldusen an - bei unterschiedlichen
Temperaturen kultivierten - Léwenmaulchen

Blatdlauspopulationen
Wochen nach Florfliegen-Freilassung

Behandiung 0 1 2 3 4 5 6 7 8

24°C
Kontrolle 44 94 114 183 | 283 | 263 | 303 | 216
Biologisch 43 21 15 16 34 30 14 21
Bio.-Chem. 43 27 8 14 36 42 17 11
Chem.-Bio. 44 9 2 17 31 14 4. 26
Chemisch 43 19 2 2 1 1 5 5

21°C
Kontrolle 31 46 45 61 36 48 73 135 169
Biologisch 31 a0 15 4 1 3 5 5 5
Bio.-Cherm. 31 52 15 7 € i8 2 2 g
Chem.-Bio. 31 7 3 7 g 22 i8 11 5
Chemisch 3 5 2 i 1 1 1 2 8

(HARBAUGH & MATTSON, 1973)

Léwenmaulchen sind in der Regel gestibt oder in Maschendraht kultiviert. Dies hilft den Larven, ihre
Fortbewegungsprobleme zu Uberwinden, die durch die Flaumhaare am unteren Stiel und an den Bliten-
knospen verursacht werden. Wenn also der Freilassungszeitpunkt richtig gewahlt wird, kénnen die

Blattlauspopulationen unterdrickt werden, bevor die Knospen der Léwenméuichen Haare haben.

RIDGWAY & KINZER (1974) dufern sich zusammenfassend Ober die Chrysopiden als Pradatoren von
Kulturpflanzenschéadlingen. Anhand umfangreicher Literaturstudien werden Nahrung und Suchverhalten,

Zucht und Erndhrung sowie die Manipulation abgshandelt.

TAUBER & TAUBER (1875a) befassen sich mit den Kriterien fir die Auswahl von Chrysoperla carnea-
Biotypen fir die biologische Bekdmpfung und hinsichtlich der Nahrungsbed(rinisse der Adulten. Die
Autoren untersuchten zehn geographische Herkinfte von Chrysoperla carnea und empfehlen fir die
Einbeziehung des Pradators in biologische Bekdmpfungsprogramme nur die Verwendung der reinen
carneg-Herkunft aus dem Osten und Mittelwesten Nordamerikas. Von den bsiden Abstammungen
(Rassen oder Biotypen) von Chrysoperla carnea - carnea und mohave - ist carnea die bessere Wahi for
die biologische Bekdmpfung an Feldfriichten sowohi im Osten als auch im Westen Nordamerikas. Die

Griinde hierfur sind:

1. Die Priovipositionsperiode ist bei carnea nur halb so lang wie bei mohave.

2. Im Gegensatz zu moheve-Imagines bendtigt kein Geschlecht der carnea-Abstammung Beute fir die
Paarung und die Ausldsung der Eiablage.

3. Die Eiablage bei carnes kann durch den rechtzeitigen Einsatz geeigneter Futtersprays gesteigert
werden,

4. carnea ist leistungsfihiger bei Massenzuchten auf gewerblicher Basis.
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Die 'reine' mohave-Rasse ist auf Gebiete an der Westkiste beschrénkt. Diese Rasse, die in eine nah-
rungsbedingte Sommer-Diapause treten kann, ist fir die biologische Bekdmpfung in nicht landwirt-
scnaftlich genutzten Lagen, in denen die natiirliche Vegetation vorherrscht und das Beutevorkommen
wihrend des Sommers stark variiert, besser geeignet. Die meisten der Westk{stenpopulationen in
landwirtschaftlich genutzten Gebieten bestehen aus Zwischenformen der carnes- und mohave-Rasse.
Kreuzungen, mit Individuen der mohave-, carnea- und Mischlingspopulationen durchgefihrt, zeigten in

der F,-Generation vorwiegend carnea-Charakteristika.

In Finnland wurde Chrysoperla carnea von TULISALO & TUOVINEN (1975) zur Bekdmpfung der Grinen
Pfirsichblattlaus (Myzus persicae Sulz.) und der Kartoffellaus (Macrosiphum euphorbize Thomas) an
Gewiachshauspaprika verwendet. Als Versuchsflichen standen fanf unterschiedlich groRe Gewichs-
hausparzellen zur Verfugung. Die Florfliegen wurden auf den Paprikapflanzen als Eier ausgebracht.
Hierfir wurden kleine Papierstreifen mit der gewinschten Menge auf die Blattachseln der Pflanzen
gelegt. Zu Beginn der Vegetationsperiode wurde jede Pflanze wie oben geschildert behandelt, spater,
als die Pflanzen esinheitliches Laub hatten, wurden die Eier nur auf jeder zweiten oder dritten Pflanze
verteilt. Wenn notwendig, wurde die Behandlung wiederholt. Das Rauber-Beute-Verhidltnis war starken
Schwankungen unterworfen. Es verringerte sich im Laufe der Behandiung sehr stark. Als Ursachen
hierfir sind geringe Schlupfraten, Kannibalismus, Ameisen und andere Faktoren zu nennen, die die Zahl

der Rauber verminderien und die Vermehrung der Blattliuse beginstigten.

Die Bekiampfung war am wirksamsien, wenn bei Ausbringung der Eier weniger als 100 Blattlduse je
Pflanze vorhanden waren. Bei den beiden Blattlausarten waren unterschiedliche Vermehrungsraten zu
beobachten. Die Pfirsichblattlaus vermehrte sich auf Paprika sehr schnell, die Kartoffellaus entwickelie
sich viel langsamer, und wihrend der Vegetationsperiode blieb der Besatz unter 100 Blattldusen je
Pflanze. Entsprechend missen abhangig von der Blattlausart mehr oder weniger Eier ausgebracht wer-
den, Larven des 1. Stadiums hitten eine bessere Wirkung auf die Blattlauspopulation. Die Bekdmpfung
mull zum frihest moglichen Zeitpunkt erfolgen, sobald die ersten Blattlduse auf wenigen Pflanzen
gefunden werden. Auch eine starke Blattlauspopulation kann bekdmpft werden, jedoch werden hierfir
viele Eier bendétigt, und die Behandlung wiére kaum wirtschaftlich, Ein Bekampfungserfolg 1Bt sich
schon nach einer Woche feststellen. Weitere Behandlungen sollien nicht durchgefihrt werden, solange
noch Larven aus vorherigen Einsitzen auf den Pflanzen vorhianden sind. Bei erfolgreicher Behandlung
kann dies vernachldssigt werden. Es hat sich gezeigt, dall sich Adulte nicht in ausreichender Anzahl
entwickelten, um eine neue Population aufzubauen. Dariberhinaus legen die in Gewéchshdusern
geschlipften oder freigelassenen Adulten ohne spezielle Futterzufuhr nicht genligend Eier, die Be-
kdmpfung mufd aiso stdndig von neuem erfolgen. Die teilweise Resistenz der Larven gegenuber Nikotin
und Rdackstdnden von Dimethoat, Mevinphos und Dichlorvos macht die Einbeziehung chemischer
Mafnahmen in ein biologisches Bekampfungsprogramm mégiich. Die biologische Bekdmpfung kann

auch zeitlich auf die Ernte abgestimmt werden, hierdurch entstehen dann keine Rickstandsprobieme.
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TULISALO et al. (1977a) setzten die Arbeit mit dem Einsatz von Chrysoperla carnea zur biologischen
Blattlausbekdmpfung an Petersilie und Paprika unter Glas fort. Ziel dieser Untersuchung war, herauszu-
finden, welches RéAuber-Beute-Verhiltnis und welche Anzahl Eier je m2 fir eine erfolgreiche Bekdamp-
fung in Gewichshausern notwendig sind. Bei den Blattldusen handeit es sich um Myzus persicae Sulz.
und Aphis fabae Scop. Auch in diesem Experiment hatte man Probleme bezlglich Schlupfrate,
Kannibalismus und Zerstérung der Eier durch Ameisen. In der nachfolgenden Tabelle sind die

Auswirkungen der genannten EinfluRfaktoren dargestellt:

Tab. 23: Anzahl Eier je Behandlung, Kannibalismus und Wirkung von Ameisen auf das Uberleben von
Chrysoperla carnea an Petersilie

Zeitpunkt der Be- Durchschnittliche Zahlenangaben
handlung 30.04.1875 27.05.1975
Anzahl Eier/3 m?* 427.,% 816,0
Kannibalismus 15,5 95,0
ungeschlipft 10,3 57,5
durch Ameisen

zerstort 300,5 62,5
Uberlebende 101,3 598,5
Uberlebensrate in % 24,5 74,0

{TULISALO et al., 1977a, vereinfachi)

Vor der zweiten Behandlung waren die Amieisen mit Diazinon abgetdtet worden. Die zweite Behandlung
war erfolgreich, und der Befall wurde auf zehn Blattlduse je Pflanze reduziert. Die Wirkung der Be-
handlung hielt bis Mitte Juli an. Das ginstigste Rauber-Beute-Verhiltnis liegt fir Petersilie bei 1:27;

fUr Paprika wird 1 : 3 als optimales Verhaltnis angegeben.

Ebenfalls an Gewdchshauspaprika fihrte HASSAN (1977} Untersuchungen zur Verwendung von Chrys-
operla carnea zur Bekdmpfung von Myzus persicae durch. Im Gegensatz zu vorgenannien Autoren
verwendete HASSAN Larven des 2. Stadiums. Zwei Tage nach der kinstlichen Besiediung der vier bis
funf Wochen alten Paprikapflanzen mit 20 Blattldusen im Nymphenstadium je Pflanze wurden die
Chrysoperfa-Larven in einem Rauber-Beute-Verhiltnis von 1:5 freigelassen. Im ersten Experiment
hielten vier Larven je Pilanze die Pflanzen Gber einen Zeitraum von 16 Tagen fast frei von Blattldusen.
Im zweiten Versuch wurden bei drei Behandlungen im Abstand von zwei Wochen vier, eine und vier
Chrysoperlg-Larven (in dieser Reihenfolge) je Pflanze ausgesetzt. Die Blattlauspopulation wurde schnell
reduziert und bewegte sich wahrend des sechs Wochen dauernden Versuches zwischen O und 13
Blattldusen je Pflanze. Unterdessen nahm die Anzahl der Blattlduse in den Kontrollparzellen sehr schnell
zu und erreichte schon in der dritten Versuchswoche einen durchschnittlichen Besatz von 232 Tieren je
Pflanze. Nach AbschluR des Versuches maen die Pilanzen in den behandelten Parzellen 37 cm bei

jeweils ca. 18 Blattern, im Vergleich dazu die Kontrollpflanzen 10 ¢m bei acht gestauchten Bldttern.
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Uber Freilassungen von Chrysoperla carnea zur Bekiampfung von Myzus persicae an der Eierfrucht
(Solanum melongena) berichtet HASSAN (1978). In zwei Experimenten, die 14 bzw. 19 Wochen liefen,
konnte Myzus persicae durch vier bzw. sieben Freilassungen von Larven des 2. Stadiums bei einem
Réuber-Beute-Verhéltnis von 1 : 5 erfolgreich bekdampft werden. Dieses Verhiltnis fGhrte praktisch zu
einer volligen Beseitigung der Blattlauspopulationen. Die Abstinde zwischen den Freilassungen
schwankten zwischen zwei und finf Wochen und waren abhéngig von Blattlausinfektionsherden im
Gewdchshaus. Die Chrysoper/a-behandelten Pflanzen erreichten die normale Gréfe und brachten
Friichte hervor, wahrend die Pflanzen der unbehandelten Kontrolle innerhalb der ersten zwei Monate
des Versuchs eingingen. In einem weiteren Versuch mit unterschiedlichem Réduber-Beute-Verhaltnis
konnte mit 1: 10 und 1 : 20 eine betrachtliche Verringerung der Blattlduse erzielt werden, jedoch nicht

beim Verhalinis von 1 : 40.

Uber den Finsatz von Chrysoperia carnea in der UdSSR wird im folgenden zusammenfassend berichtet:
1971 fihrten BONDARENKO & MOISEER Versuche in Treibhdusern zur Bekdmpfung von Blattldusen an
Nelken, Sellerie und Salat durch. An Nelken konnte die Vermehrung der Blattlduse bei ginem Beute-
Chrysoperfa-Eier-Verhdltnis von 0,8:1 oder 3:1 eingeschrinkt werden. Bei einem Verhdltnis von
18 : 1 wurden die Biattiiuse von 36,6 auf 10,6 Tiere/Pflanze reduziert, weitere Chrysoperla-Freilagssun-
gen waren erforderlich. An Sellerie und Salat wurden Chrysoperfa-Larven im 2. Stadium zur
Bekdmpfung von Blattldusen eingesetzt. Je acht Pflanzen wurde eine Larve freigelassen, das Riuber-
Beute-Verhaltnis lag bei 1:36,3. Innerhalb von 15 Tagen konnien die Blattlduse auf 1/54 der

Ausgangspopulation reduziert werden,

USCEKOV (1971) verwendete ebenfalls Chrysoperla-lLarven des 2. Stadiums zur Bekdampfung von
Aphis gossypii an Gurken. Bei Riuber-Beute-Verhdltnissen von 1:5, 1:10 und 1:25 wurden die
Blattlduse am 4., 7. bzw. 11. bis 13. Tag nach Freilassung fast vollstdndig vernichtet. Bei einem Ver-
héltnis von 1 : 50 konnten die Blattiduse wahrend der ersten 7 Tage in Schach gehalten werden, da-
nach konnte eine Zunahme der Befallsdichte nicht mehr verhindert werden. Der Befall blieb jedoch 7 bis

28-mal niedriger als in der Kontrolle. (Obige Quellen sind zitiert bei HASSAN, 1974)

Weiter berichten ADASHKEVICH & KUZINA (1974); SHUVAKHINA (1974); BEGLYAROV & SMITH
{(1977); RADZIVILOVSKAYA & DAMINOVA (1980); zitiert in CANARD et al., 1984 S. 222¥f. Gber
Frellagsungen von Chrysopiden zur Bekdmpfung von Blattldusen an Gemise. Die Bekampfung der
Grinen Pfirsichblattlaus und der ErdnuBiblattlaus (Aphis craccivora) an Paprika mit Chrysoperifa-Larven
des 2. Stadiums war sehr erfolgreich. Die Blattlauszahlen wurden sechs Tage nach Freilassung um 94
bis 98% reduziert und die Ertrdge um 13% gesteigert. Ginstige Ergebnisse wurden auch bei der
Bekdmpfung von Myzus persicae an Tomaten und Auberginen erzielt. Larven des 2. Stadiums redu-
zierten bei einem Rauber-Beute-Verhditnis von 1:5 die Blattlauszahlen an Tomaten um 72% und an
Auberginen um 43 bis 44%. Etwas unglnstiger waren die Ergebnisse bei der Bekdmpfung der Erb-
senblattlaus {(Acyrthosiphon pisum) an Erbsen; hier war ein R&uber-Beute-Verhiitnis von 1,5:1

erforderlich, um eine gute Wirkung zu erzielen. Ebenso war bei Kohl ein Riuber-Beute-Verhiltnis von
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1:1 nétig, um eine 74%-ige Reduzierung der Blattlauszahl zu erreichen. Weitere Untersuchungen in
der UdSSR konzentrierten sich auf die Bekampfung des Kartoffelkédfers (Leptinotarsa decemlineata) an
Auberginen una Kartoffeln. In ersten Untersuchungen konnte bei Ausbringung von Chrysoperla-Eiern
auf Auberginen, bei einem Riuber-Beute-Verhiltnis von 1: 1, die Beuteanzahl um 74% reduziert wer-
den. Bei Freilassungen von Larven des 1. Stadiums im Verhéltnis von 1:1 bis 1:5 wurden 86 bis
91% der Kartoffelkafer-Eier vernichtet. (ADASHKEVICH & KUZINA, 1971; BEGLYAROV & SMETNIK,
1977, zitiert in CANARD et al., 1984 S. 223f.)

SHUVAKHINA (1974; zitiert in CANARD et al., 1984 S. 224) stellte bei &hnlichen Untersuchungen
fest, dal} selbst bei einem Chrysoperla-Eier-Beute-Verhéltnis von 1: 1 keine ausreichende Bekémpfung
mdéglich war. Bei Freilassungen von Larven bei einem Riduber-Beute-Verhiltnis von 1: 20 wurden
vielversprechende Resultate erzielt: die Kartoffelkéferlarven wurden bei Auberginerr um 95% und bei
Kartoffeln um 85% reduziert. Die besseren Ergebnisse bei Auberginen sind auf die langsamere Ent-
wicklung der Kartoffelkdferlarven an diesen Pflanzen zurGckzufihren. Bei nachfolgenden Unter-
suchungen war die Ausbringung von Chrysoperfa-Eiern im o.g. Verhiltnis unwirksam, wogegen der
Einsatz von Chrysoperlz-Larven bei einem Riuber-Beute-Verhaltnis von 1 : 10 duflerst wirkungsvoll
war. Ein Verhdiinis von 1 26 ermdglichte noch eine gewisse Bekampfung, flhrte jedoch zu Erntever-

lusten. (SHUVAKHINA 1977 und 1378, zitiert in CANARD et al., 1984 S. 224)

Im Zeitraum 1983/1984 wurde im Unterglasanbau der Sowijetunion auf 16.000 m2 die Florfliege ein-
gesetzt. Der Einsatzschwerpunkt liegt bei Gemiisekulturen, jedoch wurde 1984 in sechs Betrieben der
Tatarischen ASSR die Florfliege auch bei Rosen, Nelken und Calla eingesetzt. Bei der Ausbringung
werden verschiedene Verfahren angewandt, z.B. das mehrmalige Aussetzen oder die herdweise
Freilassung. Bei Larveneinsatz sind 80 bis 120 Individuen/m? {iblich. Versuchsweise wurde Chrysoperla
carnea auch in Feldbestinden eingesetzt, z.B. auf Vermehrungsflichen von Luzerne- und Erbsensaatgut
wihrend der BlUtezeit, da in diesem Zeitraum keine chemische Bekdmpfung durchgefihrt werden darf.
(POSPELOWA, 1987 S. B4ff.)

Erfolge bei der Bekampfung der Obstbaumspinnmilbe (Panonychus ulmi) an Apfeln durch Freilassung
von Chrysoperla carnea wurden in Polen erzielt. Die Freilassung von Chrysoperfa-Larven des 1.
Stadiums im Verhiltnis von 10 Individuen je 25 Blatter war ausreichend, um die Spinnmilbenpopulation
stark zu reduzieren und auf einem niedrigen Stand zu halten. (MISZCZAK & NIEMCZYK, 1978; zitiert in
CANARD et al.,, 1984 S, 224)

PRINCIPI (1984} legt die Moglichkeit des Einsatzes von Chrysopiden bei der biologischen und integrier-
ten Schéadlingsbekdmpfung dar. Die Veréffentlichung enthélt biologische und morphologische Angaben
Gber die Chrysopiden. Anschliefend wird der Einsatz der Chrysopiden bei der biologischen Schadlings-
bekdmpfung unter besonderer Berdcksichtigung von Chrysoperla carnea dargestellt. Weiter wird auf

Massenzucht und Anwendung eingegangen.
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HASSAN et al. {1985) untersuchten die Bedeutung von Chrysoperla carnea als Blattlausrduber an
Zuckerriiben (Beta vulgaris). In sechs Gewdchshausversuchen wurde bei verschiedenen Rauber-Beute-
Verhiltnissen die Nutzleistung des Raubers gegenlber Myzus persicae geprift. Jeder Versuch dauerte
vier bis finf Monate. Bei Freilassungen von Larven im frihen 2. Stadium bei R&uber-Beute-
Verhéltnissen von 1:5, 1:10, 1:20 und 1 : 40 konnte Myzus persicae erfolgreich bekdampft werden.
Jede Freilassung bei genannten Verhiltnissen flhrte zu einer vollstindigen Ausschaltung des Schéad-
lings. Die Wirkung bei Rauber-Beute-Verhéltnissen von 1 :5 und 1: 10 hielt finf bis sechs Wochen an.
Drei bis vier Wochen waren es bei 1: 20 und 1 : 40. Bei einem R&uber-Beute-Verhdltnis von 1 : 50 und
1:60 konnte der Schadling nicht ausgeschaltet werden, jedoch wurde er wesentlich reduziert.
Wihrend die Pflanzen mit Nitzlingseinsatz die normale GréRe erreichten, gingen die Pflanzen der unbe-
handelten Kontrolle schon wihrend der ersten zwei Versuchsmonate ein. Bei dieser Untersuchung
wurden auch 14 Pflanzenschutzmittel auf Nebenwirkung fir Chrysoperla carnes untersucht. Die

Ergebnisse sind an anderer Stelle wiedergegeben.

Uber Freilassurigen von Chrysoperla carnea zur Bekdmpfung der Gemeinen oder Bohnenspinnmilbe
(Tetranychus vrticae) an Pfirsichen unter Glas in Ontario, Kanada, berichten HAGLEY & MILES (1387).
Die 0,2 ha grofle Versuchsfldche bestand aus sieben in Blockbauweise angeordneien Gewichshéusern,
jedes mit den MaRen 53 m x 58,5 m, bei einer Rinnenhdhe von 3,4 m. Die Méglichkeit des
Pfirsichanbaus unter Glas wird in Ontario seit 1981 geprift. Tetranychus urticae wurde 1983 zu einem
Hauptschiadling, der nicht chne weiteres mit chemischen Priparaten zu bekdmpfen war. Die Bidume,
Sorte Redhaven, wurden als Palmette am Spalier erzogen. Beim Schnitt wurde darauf geachtet, daft
sich die Aste nicht ber(hrten und so ein Uberwandern der Spinnmilben und Pridator-Larven méglich
gewesen wiére. Mit der Ausbringung der Chrysoperfa-Eier auf vier Bdume wurde begonnen, sobald die
ersten beweglichen Spinnmilben auf den Blattern zu finden waren. Auf jeweils zwei Biume wurden
einmal 1.000 Eier, in der benachbarten Reihe 1.500 Eier ausgebracht. Die Behandlung wurde

wodchentlich dber die Dauer von acht Wochen wiederhoit.

Zur Erfassung der Wirksamkeit unterteilte man die Baumkrone in drei Bereiche, im mittleren und oberen
Bereich wurden jeweils 33 Blattblschel, im unteren Bergich 34 Blattbischel auf Befall untersucht.
Diese Vorgehensweise wurde wihrend der ersten finf Wochen des Versuchs angewandt. Danach
wurden wéchentlich nur noch zehn Blattbischel und die vier obersten Bldtter von zehn Triebspitzen
nach beweglichen Milbenstadien abgesucht. Die wéchentliche Verteilung von 1.000 bzw. 1.500
Chrysoperla-Eiern/Baum fihrte zu einer Ausschaltung der freibeweglichen Spinnmilbenstadien bei drei
der vier Versuchsbdume nach finf bzw. vier Wochen. Die Wiederbesiedlung der Baume zwischen der
fanften und achten Versuchswoche nach Freilassung erfolgte aus Eiern, die die Rauber nicht gefressen
hatten. Dennoch war an allen behandelten Biumen die Anzahl milbenbesiedelter BlattbUschel nach acht
Wochen signifikant geringer als an den Kontrolibdumen. An den Konirollbdumen war eine starke
Wanderung der Milben von den BlattbUscheln zu den Bldttern der Triebspitzen festzustellen, bei den be-
handeiten Badumen war die Anzah! wandernder Milben weit geringer. Nach acht Wochen wurden an den

Blatiern der Triebspitzen der mit 1.000 Eiern je Woche behandelten Biume keine Spinnmilben fest-
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gestellt. Die Anzahl der Milben auf Blattern der Triebspitzen war bei den mit 1.500 Chrysoper/a-Eiern

behandelten signifikant niedriger als bei den Kontrollbdumen.

HAGLEY (1989) fihrte 1984 und 1985 Freilassungen von Chrysoperla carnea zur.Bekdampfung der
Granen Apfelblattlaus Aphis pomi Degeer [Homoptera: Aphididae] in kleinkronigen Apfelanlagen durch.
Die Eier wurden zu je 20 bis 30 Stiick in ungewachsten Kartons auf die Bdume ausgebracht. insgesamt
wurden 500 Eier pro Woche, 1984 (ber finf Wochen hinweg, 1985 Uber sechs Wochen hinweg auf
die Biume verteilt. Pro ha wurden umgerechnet 335.000 Eier eingesetzt. Das Rauber-Beute-Verhiltnis
wurde unmittelbar vor Freilassung von Chrysoperls carnea schitzungsweise ermittelt. Hierfir wurden
die durchschnittliche Anzah! der Triebspitzen je Baum (n = 8) und die durchschnittliche Anzahl Blatt-
lduse je Triebspitze (n = 10 Triebspitzen je Baum) festgestellt. Das Riuber-Beute-Verhiltnis errechnete
sich aus der Anzahl der Chrysoperla-Larven, dividiert durch die gesamte Anzahl Blattliuse an allen
Triebspitzen. In beiden Jahren konnte die Anzahl der Adulten und der Nymphenstadien der Blattlaus
signifikant reduziert werden. Bedingt durch das ginstigere Riuber-Beute-Verhdltnis (1:10) und die
héheren durchschnittlichen Tagestemperaturen wurde 1984 die Blattaus wirksamer reduziert als 1985
mit einem Rauber-Beute-Verhéltnis von 1:19. Die Anwendung von Azinphosmethyl (Guthion)

beeinfludte die rduberische Tatigkeit der Chrysoperla-Larven nicht nachteilig.

ALBERT (1990) teilte die Versuchsergebnisse des Pflanzenschutzdienstes Baden-Wirttemberg zum Ein-
satz von Chrysoperla carnee in Gemise- und Zierpflanzenkulturen unter Glas in den Jahren 1985 bis

1990 mit. Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick:

Tab. 24: Versuche des Pflanzenschutzdienstes Baden-Wiirttemberg zum Einsatz von Chrysoperla
carnea in Gemise- und Zierpfianzenkulturen unter Glas in den Jahren 1985-1990

Aufwand-
Fliche Schador- Dichte d. menge
Kultur in m? ganismus Schadlings Eier Bekampfungserfolg
Paprika Myzus jede Pfl. negativ, Pirimcranwendg.
Jungpfl. 2 | persicae mit Befall 1 X 200 nétig
Gurke 800 | Aphis einzelne Pil. negativ, Pirimoranwendg.
gossypii mit starkem 1 X 3000 ridtig
Befall
Bohne 600 | Aphis negativ, Pirimoranwendg.
fabae dto. ? notig
Tomate 2480 | 7 dto. ? dto.
Hibiscus 50 | Aphis extrem hoch 4 X 3000 positiv, sauberer
gossypif Bestand

(ALBERT, 1990)

Ergénzend teilt ALBERT mit, daf dem Einsatz von Chrysoperla carnea in der Praxis bisher folgendes

entgegenstand:
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1. Die Eier waren nicht in ausreichender Menge zum richtigen Zeitpunkt vom Produzenten zu bezie-
hen.

2. Die Ausbringung von isolierten Eiern in Tragermaterial mit der Druckbehélterspritze und erst recht
mit der Motorrickenspritze ist nicht ausreichend geldst.
Das nitzlingsvertragliche Pirimor und Aphidoletes aphidimyza sind starke Konkurrenten.

4, Wegen der Probleme mit den Spritzgerdten, dem Kannibalismus und dem geringen Wirkungsgrad

sind héhere Aufwandmengen pro Pflanzen und Mehrfachausbringungen nétig.

LINDNER (1990} teilt mit, da in der Lehr- und Versuchsanstalt fir Gartenbau, Auweiler-Frigsdorf, seit

sechs Jahren Florfliegen als ‘Pflanzenschutzmittel’ mit gutem Erfolg eingesetzt werden.

Ausbringung der Eier

JONES & RIDGWAY (18786) arbeiteten an der Entwicklung von Methoden zur Feldausbringung von
Chrysoperfa carnea-Eiern. Erstes Ziel war, eine geeignete Tragersubstanz fOr das Ausbringen und die
Verankerung der Eier auf Baumwollpfianzen zu finden. DarUberhinaus wurde das 'Schicksal’ der
ausgebrachten Eier auf Pflanze und Boden untersucht, und die verschiedenen Methoden der Eiaus-
bringung wurden bewertet. Bei den untersuchten Triagersubstanzen handelte es sich um Methocel {gin
Methyl-Zellulose-Praparat), Dacagin (ein Eindickmittel), Dacagin plus Sucrose, Getreidestérke plus
Sucrose, Sucrose und Agar. Als Kontrolle wurde nur Wasser verwendet. Die Substanzen wurden in
Wasser aufgelést, wo notig, wurde erhitzt. Um die 'Schwebefahigkeit' (suspending ability) zu prifen,
wurden jeweils 50 mi der Lésung mit 50 Chrysoperfa-Eiern unter Schitteln zusammengebracht. Die Mi-
schungen wurden eine Stunde lang auf die Verteilung der Eier hin untersucht. Dann wurden die Eier
eninommen, eginzeln gehalten und das Schitpfen beobachtet. Dacagin (in 0,05 oder 0,125%iger
Konz.), Dacagin (0,5%) plus Sucrose (10%) und Agar (0,125%) als Triagersubstanzen verminderten die
Schiupfrate nur leicht (C bis 14%). Obwohl Methocel (0,7%) und Getreidestirke plus Sucrose die Eier
zufriedenstellend in Schwebe higlten, verminderten sie die Schiupfrate erheblich {um 91 bis 94%). Zur
Feststellung des Uberlebens der Eier auf Boden und Pflanze wurden zwei Bodenarten (grobkérniger
Sand und feiner sandiger Lehm) verwendet. Bei diesem Versuch wurde auch der Einflull der Windge-
schwindigkeit auf das Festhaften der Eier auf den Baumwollblittern geprift. Die Eier wurden auf die
B&den in unterschiedlichen Abstinden zu den Baumwollpflanzen gelegt und taglich hinsichilich des

Schlipfverhaltens beobachtet. Die Pflanzen wurden jeden Tag nach Larven abgesucht.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse des Versuchs dargestelit:

Tab. 25: Uberleben von Chrysoperla carnea nach Ausbringung der Eier auf Béden in unterschiedlichen
Abstdnden zu Baumwollpflanzen (JONES & RIDGWAY, 1976)

Bodenart') und Gesamtanzahl Schlupfrate wiedergefundene
Entfernung Eier in % Larven in %2)

Sand, 0 cm 120 90,0 77,8
Sand, ca. 25 cm 120 80,0 68,3
Sand, ca. 50 cm 264 84,2 58,6
Lehm, ca. 50 cm 144 88,9 52,8

1) Die Bodentemperatur schwankte zwischen 21 und 32°C
2) bezieht sich auf die Anzahl ausgebrachter Eier
Das Uberleben dirfte bei hdheren Bodentemperaturen niedriger ausfallen.,

FOr das Windexperiment wurde eigens sin Windkanal konstruiert. Die Windgeschwindigkeit wurde
durch Schlitze an der EinlalBéffnung des Ventilators geregelt. Ein Versuchsglied bestand aus 12
Pflanzen, die zunidchst mit Eiern in Agar-Lésung gespritzt und dann Gber 24 Stunden Windgeschwin-
digkeiten von 5, 10, 15 Meilen/h ausgesetzt wurden. Die Pflanzen wurden nach 15 und 24 Stunden
auf Eier untersucht. Der Wind wirkte sich mindernd auf die Anzahl wiedergefundener Eier aus, jedoch

war nur ein geringer Unterschied zwischen den Windgeschwindigkeiten festzustellen.

Die Autoren erprobten experimentell verschiedene Methoden der FEiausbringung. In einem ersten
Experiment wurden die Eier i Labor auf einen flachen, ca. 7.6 m x 0,8 m groen Papierstreifen
ausgebracht. Die Ausbringmenge entsprach 100.000 Eiern/acre”. Die Eier wurden einmal in Verbindung
mit Reisspelzen, dann gemischt mit gekdrnten Maiskolben und nur die Eier mit einem "Mixbecher’ und
einem Flaschchen ausgebracht. Die Eier wurden auch mit Wasser und Dacagin (0,125%) aus 50 cm
Hohe verspriht. Hierfir wurde eine speziglle Dise verwendet. Alle angewendeten Methoden der
Eiausbringung erwiesen sich als geeignet. Die Ausbringung von Eiern allein fiihrie jedoch zu einer un-
gleichmafigen Verteilung. Ein zweites Experiment wurde im Freiland durchgefihri, um die La-
bormethoden zu prifen. Die Eier wurden auf Baumwolipflanzen ausgebracht. Nach 12 und 24 Stunden
wurden die Eier auf den Pflanzen gezahlt. Sieben und zehn Tage nach Eiausbringung wurden die Fflan-
zen nach Chrysoperla-Larven abgesucht. Agar in Wasser erziglte die héchste Wiederfindungsquote
(47,9%) aller getesteten Materialien. Keine Methode war sehr befriedigend. Bei der Zihlung wurden
nur wenige Eier auf den Pflanzen gefunden, ein frischer Wind von 15 bis 25 Meilen/h schien sich
stdrend auf das Festhaften der Eier auszuwirken. Die Untersuchung der Pflanzen auf Larven 7 und 10
Tage nach Fiausbringung schiug fehl, die Uberlebensrate war sehr gering, nur wenige Larven wurden
wiedergefunden. Fir das dritte Experiment wurde ein handbetriebenes Spritzgerat konstruiert, um die
Moglichkeit der Eiausbringung im Spritzverfahren weiter zu untersuchen. Getopfte Baumwolipflanzen
(0.6 m - 0,9 m hoch) wurden mit einem Wasser-Agar (0,125%)-Gemisch benetzt, umgerechnet

wurden dabei 100.000 Eier/acre ausgebracht.

*) 1 acre = 4046,8 m?
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Sofort nach dem Spritzen wurden die Pflanzen nach Eiern abgesucht. 69% der ausgebrachten Eier
wurden wiedergefunden. Schwere Regenfélle, die innerhalb von 24 Stunden niedergingen, wuschen
offensichtlich die Eier von den Pflanzen und verhinderten das Schlipfen. Nach ihren Untersuchungen
kommen die Autoren zu dem SchluB, daR mit der Freilassung von Chrysoperla carnea-Larven die zuver-
lassigsten Ergebnisse zu erzielen sind. Die Wahl des geeigneten Zeitpunkts fir die Freisetzung von
Eiern und Larven von Chrysoperla carnea, um eine méglichst hohe Uberlebensrate zu erzielen, war Ge-
genstand der Untersuchungen von BUTLER & HUNGERFORD (1971). Die Autoren interessierte
besonders die Hitzetoleranz von Eiern und Larven auf Bodenoberflichen. Die Versuche wurden einmal
mit einer Herdplatte, zum anderen im Freiland an Baumwollpflanzen durchgefihrt. im Herdplatten-
versuch wurde eine Schicht feinen Bodens auf ca. 38°C (= 100° + 1°F) erhitzt. Darauf wurden die
Chrysoperla-Eier gelegt und dort fir 15, 30 und 60 Min. belassen. Es zeigte sich, dafk die meisten Eier
bei Termperaturen Gber 38°C nicht (berlebten, die Uberlebensrate sank mit zunehmender Temperatur.
in einem weiteren Versuch wurden Larven des 1. Stadiums auf trockenen und nassen Sand gesetzt.
Auf dem trockenen Sand bei 41°C blieben den Larven lediglich etwa 5 Min. fur die Suche nach Schutz

und niedrigerer Temperatur., Auf nassem Sand ertrugen die Larven 43°C fir wenigstens 10 Min.

In Baumwollfeldern in Arizona wurde festgestellt, dafy die Bodentemperatur von 32°C morgens um
900 h innerhalb von weniger als 20 Min. auf Gber 49°C anstieg, wenn die Sonnenstrahlen die Boden-
oberfliche trafen. Im Labor wurde beobachiet, dald drei Larven des 1. Stadiums innerhalb von 228 Sek.
52 cm zuricklegten, das sind durchschnittlich 828 cm/h. Die Larven sind also - eine Frailassung in den
frahen Morgensiunden vorausgesetzi - durchaus in der Lage, sich zum Schutz vor hohen Temperaturen
in den Schatten zu bewegen. Der Beschattung des Bodens durch die Baumwollpfianzen kommt also fir
das Uberleben von freigesetzien Chrysoperla-Eiern und -Larven grofle Bedeutung zu. Im Feldversuch
hat sich gezeigt, dafl die Pflanzen erst Mitte August esinen geschrlossenen Bestand bilden. Eine
Bekampfung von Heliothis mit Chrysoperla solite in der Regel einen Monat frither erfolgen.

Aber selbst bei Beschattung durch Baumwollblitter kann die Morialitdt bei Eiern und Larven des 1.
Stadiums sehr hoch sein. Solange der Pflanzenbestand nicht geschlossen ist, entsprechen die Blatt-
temperaturen etwa der Lufttemperatur. Die Anwendung von Chrysoperia-Eiern sollte daher am Abend
erfolgen, jedoch nicht friher als gine Stunde vor Sonnenuntergang, es sei denn, eine Wolkendecke
bietet Schutz vor Einstrahlung. Auch sind die Bodentemperaturen bei Nacht nicht solch starken

Schwankungen unterworfen wie bei Tage.

BELAU (1989) prifte die Ausbringung der Chrysoperla-Eier mit handelsiiblichen Spritzgeriten. Die
dblichen Ausbringungsmethoden auf Muligaze-Stiicken oder Kartonstreifen, die sich im Hobbybereich
und in kleinen Gewdachshdusern bewdhrt haben, sind auf den gréReren Flichen im Erwerbsgartenbau
nicht praktikabel. Bei eigenen Versuchen konnte der Autor zeigen, dafl es prinzipiell méglich ist,
Chrysoperfa-Eier mit der Spritze auszubringen. Allerdings sind einige Falctoren (die Stiele, die Reibung
zwischen Ei und Dise, die gleichmaBige Verteilung in der Spritzbrihe und die Haftung auf der PHanze)
Zu beachten, die teilweise eine aufwendige Vorbehandlung oder den Einsatz spezieller Zusatzstoffe not-

wendig machen. Dal sich dieser Aufwand lohnt und Schiupfrate und Nutzfaktor erheblich beeinflufit
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werden, zeigten Versuche zur Bekdmpfung der Schwarzen Bohnenblattlaus an Dicken Bohnen im Frei-

fand.

HORMES (1990} berichtet {iber die biologische Schidlingsbekdmpfung in der Praxis. Die Stadtgértnerei
Heilbronn setzte C. carnea zur Bekdmpfung von Blattldusen an Fuchsien ein, mit negativem Erfolg. Die
Ausbringung der Eier mit der Pflanzenschutzspritze scheiterte, da die Eier in der Spritze haften blieben.
Es erwies sich als besser, mit Eiern besetzte Gazestreifen im Pflanzenbestand zu verteilen. Jedoch fie-
len die Tiere nach dem Schliipfen dem gegenseitigen Kannibalismus zum Opfer oder wanderten aus

dem Gewdéchshaus ab.

VAN DEN BOSCH et al. {1969) fuhrien Kéfiguntersuchungen an Pridatoren von Heliothis zea (Boddie)
an Baumwolle durch. Die mit Saran-Gewebe bespannten Kéafige wurden Gber die Pilanzen gestellt und
dann mit Tepp behandelt, um andere Pradatoren auszuschalten. Die Ausbringung der Heliothis-Larven
auf die Pflanzen erfolgte per Hand. Pro Kafig wurden jeweils 100 Larven des 1.Stadiums von Heliothis
ausgesetzt. Einen Tag spéater wurden C. carnea-Larven des 1. und 2.5tadiums eingebracht. Drei Stufen
(25, 50 und 100 Larven pro Kéfig) wurden geprisft. Die Auswertung erfolgte 12 Tage nach Heliothis-
Besatz mit einem Vakuum-Sammiler bei 20 Sauggdngen je Kifig. Insgesamt wurden 80 Heliothis-Larven
in den Kontrollkéfigen gezahit. Bei 25 C. carnea-Larven/Kéfig wurden 47 Heliothis-Larven gefunden,
dies entspricht einer Reduzierung um 41,25%; bei 50 Larven/Kéfig waren es 46 Heliothis-Larven, dies
entspricht 42,5%, und bei 100 Larven/Kifig wurden nur 13 Heliothis-Larven gezdblt, es erfolgte eine

Reduzierung um 83,75%. Diese Ergebnisse bestitigen RIDGWAY & JONES (1968).

SHUVAKHINA (1978) fihrte vergieichende Untersuchungen zur Wirksamkeit von Larven des 1. und 2.
Stadiums zweier Chrysopiden-Arten durch. Die Larven wurden im Riuber-Beute-Verhéltnis von 1:10
bzw. 1:15 zur Bekampfung von Aphis gossypii Glover an Gurken unter Glas ausgebracht. Chrysope
formoss Brauer erwies sich im Vergleich zu . carnea als effizienter. Die C. formosa-Larven blieben bis
zur Verpuppung auf den Pflanzen, wéahrend die Larven von C. carnes gewdhnlich abwanderten. Bei der
niedrigen Ausgangspopulation der Blattlduse (bis zu 10 Tiere/Pflanze) gendgte eine einmalige Anwen-
dung von C. formosea-Eiern im Verhéaltnis 1:1, um den Schadling fir zwei Wochen auf niedrigem Niveau

zu halten.

SHUVAKHINA (1980) verglich auch die Wirkung verschiedener Stadien von C. carnea zur Bekdmpfung
des Kartoffelkafers an Auberginen. Keine der angewandten Methoden der Ei-Ausbringung auf die Pflan-
zen erwies sich als ausreichend effektiv. Die Entwicklung des Schédlings ist sehr stark unter den Be-
dingungen der extrernen Temperaturen im Juli und August an der SchwarzmeerkUste des Kaukasus,
und daher durften dort nur wiederholte Freilassungen von Pridatorlarven gegen die zweite Generation
des Kartoffelkadfers erfolgreich sein. Am geeignetsten sind C. carnes-lLarven, die im spiten 2. Stadium
im Abstand von 7-10 Tagen ireigelassen werden, das Rauber-Beute-Verhéltnis sollte bei 1:20 liegen.

Das Zielstadium des Schadlings wird nicht genannt, aber es dirfte sich um die Eier handeln.
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HEINZ & PARELLA (1990) fihrten biologische BekdmpfungsmaRnahmen an Studentenblumen (7agetes
erecta L.) zur Samengewinnung unter Glas durch. |hr Hauptaugenmerk richteten die Autoren auf die
Bekampfung von Liriomyza trifolii (Burgess) mit Diglyphus begini (Ashmead). Encarsia formosa wurde
zusammen mit C. carnea zur Bekdmpfung von Trialeurodes vaporariorum, Aphis gossypii und Myzus
persicae eingesetzt, die an den Pfianzen als Nebenschadlinge auftraten. In drei der vier Versuche

konnten die Nutzlinge die Schéidlinge in ertraglichen Grenzen halten.

CELLI et al. {(1987) nahmen biologische BekampfungsmaBnahmen im Po-Tal in Norditalien vor.

An Erdbeeren wurde C. carnea gegen die Blattlduse Macrosiphum euphorbiae {Thomas) und Chaetosi-
phon (Pentatrichopus) fragaefolii (Cook) eingesetzt. C. carnea wurde zu Befallsbeginn (April} als
schlipfbereite Eier auf Eiablagekarten ausgebracht. Eine Freisetzung von 80 Eiern pro m2 war
ausreichend, um Blattiduse zu bekdmpfen und resultierte im Vergleich zur Kontrolle in signifikanten
Unterschieden. An Erdbeeren ist C. carnes sehr effizient, weil die Pflanzen sich berihren und in

Kontakt mit der Mulchfolie stehen. C. carnea hait auch Sekundarschidlinge in Schach.

RAUTAPAA (1977) untersuchte die Bewertung des Rauber-Beute-Verhiltnisses bei Anwendung von C.
carnea zur Bekdmpfung von Rhopalosiphum padi (L.} an Hafer und Gerste. In Labor- und Freilandkafig-
Experimenten reduzierten Larven von C. carnea das Wachstum der Blattlauspopulationen. Betrug das
anfiangliche Rauber-Beute-Verhiltnis zwei einen Tag alte Larven pro 100 Blattlduse, dann nahm der
Blattlaus-Index {= Summe der Blattlduse pro Trieb an jedem Tag des Experiments) um 10% ab,
verglichen mit Blattlauspopulationen chne C. carnea-Larven. Ein Riuber-Beute-Verhiltnis von 20
Nutzlingslarven pro 100 Blattlduse bewirkte eine Abnahime des Index um 50%. In Freilandkafigen
reduzierten 0,5 Chrysopiden-Eier/Blattlaus den Index um 11%, ein Ei um 21%, drei Eier um 51% und
10 Eier um 91%. Etwa 15-20mal mehr Eier als Larven sind notwendig, um die gleiche Verminderung in

Blattlauspopulationen zu erzielen.

CAMPBELL (1990} berichtet Giber das Aussetzen von Pradatoren zur biologischen Bekdmpfung von
Hopfenschadlingen. Die Freiland-Experimente wurden 1987 und 1989 in einem 0,2 ha grofzen Garten
mit Zwerghopfen, an einem Z m hohen Spalier erzogen, durchgefihri. 1987 wurden Anfang Juni
Stoffstreifen mit C. carnea-Eiern an Hopfenblatter geheftet; 1989 wurden Larven des 2. Stadiums
freigelassen. In beiden Jahren wurden durch Pradatoren Blattlduse von allen Pflanzenteilen beseitigt,
jedoch war der EinfluR der freigesetzten Prédatoren nur gering im Vergleich zum Bekampfungserfolg

der natlrlich vorkommenden Rauber.
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GURBANOV (1982a) duRert sich zum Einsatz von C. carnea zur Bekdmpfung saugender Schédlinge und
von Heliothis armigera an Baumwolle. Der Autor fahrte 1980 in der Aserbeidschanischen SSR
Feldversuche durch, bei denen 3-4 Tage alte Eier und Larven des 1. und 2. Stadiums von C. carnea
gegen die Schidlinge auf 1 ha Baumwolle ausgebracht wurden. Drei Freilassungen wurden bei einem
Réuber-Beute-Verhéltnis von 1:1 durchgeflihrt. Eine Woche nach der ersten Freilassung fiel die Anzahl
der Blattiduse (? Aphis gossypil um 98,5%, die der Thripse um 95,6%, die der Spinnmilben
(Tetranychus sp.) um 100%, die der H. armigera-Eier um 100% und die der Heliothis-Larven um 50%.
In Feldern, auf denen keine Pradatoren freigelassen wurden, stieg im gleichen Zeitraum die Anzahl der
Blattlduse um das 1,8fache, die der Thripse um das 1,6fache, die der Tetranychus-Art um das
2,4fache, die der Heliothis-Eier um das 1,5fache und die der Heliothis-Larven um das 2,3fache. Die
zweite und dritte Freilassung bewirkten noch starkere Reduzierungen in den Schéadlingszahlen. Der
Ertrag des behandelten Feldes betrug 57-680 Zentner/ha im Vergleich zu 48-50 Zentner/ha vom

unbehandelten Feld.

GURBANOV (1982b) prifte auch die Wirksamkeit von C. carnea-Freilassungen zur Bekdmpfung sau-
gender Schadlinge an Tomaten und Gurken unter Glas. Die Ausbringung von Eiern und Larven wurde
bei einem Réauber-Beute-Verhalinis von 1:1 bzw. 1:5 durchgefihrt, in Abhingigkeit von der Schid-
lingsdichte. Die Ertrige aus behandelten Glashdusern waren im allgemeinen um 50-100% héher als

iene der unbehandelten.
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8. Vertraglichkeit von Pflanzenschutzmittein

Die Fille, in denen man Neuropteren in integrierten Pflanzenschutzprogrammen einsetzt, nehmen zu.
Aber der erfolgreiche Einsatz hingt sehr von der Vereinbarkeit mit anderen BekdmpfungsmaBnahmen,

im besonderen Insektizidanwendungen, ab. (NEW, 1975)

PUTMAN (1956) untersuchte die Empfindlichkeit zweier Chrysopiden-Arten (Chrysoperla carnes und
Chrysopa rufilabris) fur DDT in Birnenanlagen in Ontario. Dabei stellte er fest, dafl die Larven von
Chrysoperla carnea &uRerst resistent gegenltiber DDT sind, die Chrysopa rufilabris-Larven jedoch emp-

findlich. Der Autor faRte seine Untersuchungsergebnisse in nachfolgender Tabelle zusammen:

Tab. 26: Anzahl Larven von Chrysopa rufilabris und Chrysoperla carnes in Nicht-Insektizid- und DDT-
Parzellen einer Pfirsichanlage

Jahr | Anzahl Parzellen DDT-Parzelle Nicht-Insekt.-Parzelle

(je 80 Baume) rufilabris carnea rufilabris carnes
1953 3 O 39 40 57
1954 8 2 107 72 77
1955 3 0 196 22 272

(PUTMAN, 1956)

FLESCHNER & SCRIVEN {1957} erforschten den Einflulz von Bodentyp und DDT auf die Eiablage von
Chrysoperla carnea an Zitrusbdumen. Die sechs Versuchsbiume wurden aus Stecklingen herangezo-
gen, die zur gleichen Zeit von einer Mutterpflanze entnommen wurden. Der Versuch wurde im Freiland
durchgefihrt, die Pflanzen wuchsen in Kiibeln, drei in einem lockeren sandigen Boden, die restlichen in
einem schweren Schiammboden. Hierbei zeigte sich, dad Chrysoperle carnea deuilich mehr Eier an die
Baume im lockeren Sand als an die im Schlammboden stehenden ablegte. Darldberhinaus war an Bau-
men, denen man Ober das Substrat DDT verabreicht hatte, eine héhere Eiablage festzustellen als an
unbehandelten. Auch hier war die Eiablage an Biumen in Sandboden deutlich héher. Weniger ausge-
pragt waren die Unterschiede bei Spritzbehandlung mit DDT. Dennoch war die Eiablage héher als an

den unbehandelten Baumen.

BARTLETT (1964) testete im Labor 60 gingige Pflanzenschutzmittel mit den im Obstbau Gblichen Kon-
zentrationen auf deren Giftigkeit fur Eier, Larven und Adulte von Chrysoperle carnea. Die Eier wurden
direkt behandelt, die Larven und Adulten den einen Tag alten Rickstinden ausgesetzt. Die Pestizide
wurden je nach Toxizitdt in vier Kategorien eingestufi: hoch; mittel; niedrig und nicht toxisch. Die Eier
waren sehr empfindlich far (1 {auch in Verbindung mit Parathion und Malathion). Das Schlipfen wurde
durch Parathion verzdgert. Die anderen Préparate hatten nur geringen Einflul? auf die Eier. Larven und
Adulte wurden durch die Rickstande der meisten der gepriften organischen Phosphorverbindungen
und chlorierten Kohlenwasserstoffe abget6tet; einige wenige Priparate aus den genannten Gruppen
zeigten vereinzelt eine geringe Toxizitdt auf die Larven. Rickstinde einiger Kontaktinsektizide erwiesen

sich gegendber allen Stadien des Raubers als harmlos.
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Die Mehrzahl der getesteten Akarizide, Fungizide und FraRgifte (stomach poisons) waren ungiftig.

Toxaphen verzdgerte das Larvenwachstum. Verschiedene Préaparate bieten die Mdglichkeit, sie in inte-
grierte Pflanzenschutzprogramme aufzunehmen, bei denen der Schutz der Florfliegen im Vordergrund
steht. Zwei fur die Florfliege duRerst toxische Priparate (Bordeaux-Brihe und Chlordan) kénnten fir die

Uberprifung der Wirksamkeit dieses Raubers niitzlich sein.

WIACKOWSKI (1968) flhrte Laboruntersuchungen zur Wirkung von Insektiziden an Larven des 3. Sta-
diums von C. carnea durch. Er prifte 15 Préparate; in einer Versuchsreihe wurden die empfohlenen
Konzentrationen unter Warmhausbedingungen, in einer zweiten wurde 1/4 der Ublichen Konzentration
unter Halbfreilandbedingungen ausgebracht. Die Insektizide wurden (ber ein Sieb auf die in Petrischalen
befindlichen Larven appliziert. Die Ergebnisse machten eine Einteilung der Mittel in drei Gruppen
méglich: Zur ersten Gruppe gehéren Nicotinsulfat, Sayfos, Bi-58 und Nexion. Weniger als 20% der
Larven wurden abgetotet. Die Praparate wurden als selektiv bezeichnet. Die Mittel der zweiten Gruppe
verursachten ca. 50% Mortalitat. Dazu gehdren Metasystox i, Ekatin, Roxion und Folithion. Diese
wurden als nicht selektiv beurteilt. Die (brigen Préparate kénnen als etwas selekiiv angesehen werden.
In ihrer Wirkung waren sie (Thiodan, Anthio, Foschior, Phosdrin) der ersten Gruppe, Rogor und

intration der zweiten Gruppe sehr dhnlich.

KOWALSKA & PRUSZYNSKI (1369) testeten drei Insektizide (Metasystox R, Sevin-Spritzpulver und
Phosdrin 24% EC) hinsichtlich der Wirkung auf Eier und alle Larvenstadien von C. carnea. Die Larven
wurden fir eine Stunde auf Filterpapier gehalten, das mit Aceton-insektizid-L&sungen behandelt war,
die Eier wurden fir 10 Sek. in Aceton-Insektizid-Losungen eingetaucht. Destilliertes Wasser und reines
Aceton dienten als Kontrolle. Das giftigste Insektizid war Phosdrin 24% EC. Bei siner Konzentration
von 0,1% bewirkte es Mortalitdtsraten von 15,7% bei den Eiern, 100% bei den Larven des 1., 81,4%
bei den Larven des 2. und 371,4% bei den Larven des 3. Siadiums. Das ungifiigste Prdparat war
Metasystox R, angewendet in einer Konzentration von 0,1%. Die Mortalitit bei den Larven des 1.
Stadiums lag bei 30,6%, bei den Larven des 3. Stadiums war sie Null. Bemerkenswert sind die grofien

Unterschiede in der Empfindlichkeit der einzelnen Entwicklungsstadien.

HAMILTON & KIECKHEFER (1969) untersuchten die Giftigkeit von Malathion und Parathion auf Prida-
toren der Getreideblattlaus Macrosiphum avenae (F.). Die LDgy- und/oder LCg,-Werte von Malathion
und Parathion fur M. avense und die in SGddakota vorherrschenden Pradatoren (Imagines und Larven
von Hippodamia convergens Guérin-Méneville, Imagines und Nymphen von Nabis americoferus Carayon
und Larven von C. carnea) zeigten, daB im allgemeinen alle Pradatoren weniger empfindlich fOr die In-
sektizide waren als die Blattlaus. Das Potential fUr ein integriertes Programm zur Bekdmpfung von Ge-
treideblattldusen mit avsgewihlien Dosierungen von Malathion oder Parathion scheint deshalb vielver-

sprechend.

In Indien bewerteten SHARMA et al. {1971) einige moderne Insektizide fiir die Bekampfung von

Baumwollschddlingen durch Spritzungen aus der Luft und deren EinfluR auf Parasiten und Pridatoren.
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Bei den Insektiziden handelte es sich um die Wirkstoffe Endosulfan, Demeton-Methyl, Formothion, Di-
methoat und Thiometon. Endosulfan erwies sich als der am wenigsten giftige Wirkstoff fir C. carnea
und Brumus sp., gefolgt von Thiometon. Dimethoat, Demeton-Methy! und Formothion waren giftig fir

die Pradatoren.

Die Wirkung von synthetischen Juvenithormon-Analoga auf Schédlinge und Ntziinge in Baumwolle er-
forschten BULL et al. (1973). Die Autoren priften 60 Wirkstoffe unterschiedlicher Strukturgruppen auf
Juvenilhormon-Aktivitdt an drei Baumwolischddlingen und drei Ndtzlingen, darunter C. carnea. Das
3. Larvenstadium war das empfindlichste flr die Juvenilhormon-Behandiung, eine Reaktion wurde
durch das Ausbleiben der Verpuppung erkennbar. Die Larvenentwicklung war weit (ber die Gbliche
Dauer ausgedehnt (2-6 Wochen), und betroffene Larven starben, chne sich zu verpuppen. Wenn man
den Larven wahrend der ausgedehnten Entwicklung freien Zugang zu Futter lieR, erreichten sie ein

Zwvei- bis Dreifaches der Normalgréfie und waren schwerfallig.

HELGESEN & TAUBER (1974) berichten Gber Pirimicarb, ein Aphizid, das ungiftig fir drei entomophage
Arthropoden ist. Sie praften die Giftigkeit eines 50%igen Spritzpulvers und eines Rauchermittels gegen
eing Schadiings- und drei Nutzlingsarten. Obgieich Pirimicarb stark toxisch fir die Grine Pfirsichblatt-
laus (Myzus persicae (Sulzer)) war, erwies es sich far C. carnea, Encarsia formosa Gahan und Phyto-
seiulus persimilis Athias-Henriot als nicht giftig. Deshalb kdénnte Pirirnicarb ein duRerst nltzliches Pflan-
zenschutzmittel in einem gegen eine Vielzahl von Schadlingen gerichteten integrierten Pflanzenschutz-
programm far die Nutzpflanzenproduktion unter Glas sein, wo Blattlduse, Weilze Fliegen und Spinnmil-

ben zusarmmenleben.

Die Kontaktwirkung einiger chemischer und biologischer Pestizide gegeniber verschiedenen Insekten-
Parasitoiden und -Pradatoren priften WILKINSON et al. (1975). Acht Pestizide - Parathion-Methyl, Ma-
tathion, Toxaphen, Carbaryl, Pyrethrin, Bacillus thuringiensis, Kernpolyedervirus (Heliothis) und 2,4-DB
{ein Nachauflaufherbizid) - wurden bei niedrigster empfohlener Feldaufwandmenge und bei reduzierter
Wirkstoffmenge auf Kontaktgiftigkeit gegeniber vier Vertretern der Ordnung Hymenoptera und jeweils
einem der Ordnungen Diptera, Neuroptera (C. carnes) und Coleoptera untersucht. Die unterschiedlichen
Substanzen wurden auf die gewlinschte Konzentration verdlnnt und als 1 mi-Suspensionen oder -L6-
sungen auf Filterpapier appliziert, Nach 1,5stindiger Luftirocknung wurden die Filterpapierkreise in
Einweg-Petrischalen gegeben und mit Klebstreifen verschlossen. Zwei Locher im als Deckel dienenden
Petrischalenboden dienten zur Fltterung und zum Einsetzen der Testinsekten. C. carnea war gegendber
den chemischen Behandlungen die toleranteste Art, die Larven erwiesen sich als widerstandsfahiger als

die Imagines.

MISZCZAK (1975) untersuchte die Toxizitit von Pflanzenschutzmitteln auf Eier und Larven der Flor-
fliege C. carnea im Labor. 18 Prdparate wurden geprift, darunter 13 Insektizide, 2 Fungizide und
3 Akarizide. Die Insektizide Sadofos, Galecron, Bi-58 und das Fungizid Topsin M wirkten stark toxisch

auf die Eier. Eine stark toxische Wirkung auf frisch geschlipfte Larven, aber eine geringe Toxizitdt ir




- 136 -

die Eier zeigten die Insektizide Nogos, Dwadafos, Nuvacron, Sevin und Metox. Foschlor und
'Metasystox i’ forte waren nur gering toxisch fir die Eier und nicht toxisch flr frisch geschllpfte Lar-
ven. Ahnliche Wirkung zeigten die Akarizide Roztoczol pl.20, Roztoczol extra 8, Milbex und das Fungi-
zid Benlate. Fast alle gepriften Insektizide hatten eine starke direkte Toxizitdt auf das erste Larven-
stadium, nur 'Metasystox i' forte war relativ harmlos. Die Fungizide und Akarizide schidigten das erste

Larvenstadium nicht. Die Wirkungsdauer einiger Insektizide lag zwischen 7 und iber 57 Tage (Sevin).

HASSAN & GRONER (1977) fuhrten Untersuchungen zur Wirkung von Kernpolyeder-Viren aus Mame-
stra brassicae auf eine Trichogramma-Art und Chrysoperla carnea durch. Als Basis-Konzentration diente
die im Labor ermitielte LC, 4o fUr den natdrlichen Wirt von 5x106 Polyedern/ml. Auterdem wurde noch
die 5- und 10-fache Konzentration auf Nebenwirkungen geprift. Die Chrysoperla carnea-lLarven er-
wiesen sich gegentber der 10-fachen Basis-Konzentration der Polyeder in allen Behandlungsvarianten
(direktes Bespritzen der Larven; Kontakt der Larven mit frisch angetrocknetemn Belag auf Glasscheiben;
Verabreichung von kontaminiertemn Futter) als unempfindlich. Es konnte keine signifikante Minderung
der FraRleistung der Larven im Vergleich zur Konirolle festgestellt werden. Auch die Eiablage und die

Schlupfrate blieben durch das Préparat unbeeintrachtigt.

Mit den Nebenwirkungen von Herbiziden auf Nutzinsekten beschaftigten sich TANKE (1977) und
TANKE & FRANZ (1978). TANKE (1977} stellt nur die Versuchsergebnisse dar, wogegen in der Verdf-
fentlichung von TANKE & FRANZ (1978) auch detailliert auf die Versuchsanordnung eingegangen wird.
Fianf landwirtschaftlich wichtige Herbizide - Lasso, Ramrod, Semeron 25, Betanal und Bidisin forte -
wurden vorwiegend in Labortests hinsichtlich ihrer Wirkung auf Larven und lrnagines von drei Nutzin-
sektenarten - TFrichogramma cacoeciae March. [Hymenoptera: Tri¢hogrammatidae], C. carnes
[Planipennia: Chrysopidae] und Fpistrophe balteata DeG. [Diptera: Syrphidae] untersucht. Der Einflu
der Herbizide wurde anhand von Versuchen zur Kontaktwirkung auf behandeltem Untergrund, Wahlver-
suchen zur Feststellung einer moglichen Repellenswirkung und Versuchen zur Kontaktwirkung bei topi-
kaler Applikation geprafi, C. carnea erwies sich gegeniber den Herbiziden als unempfindlich. Bei keiner
der genannien Versuchsanordnungen konrite eine Wirkung der Herbizide nachgewiesen werden. Auch
die perorale Anwendung Gber eine kiinstliche Nahrungskette lieR keinen Einflufs der Priaparate erkennen,
Nur durch die Uberdosierung von Lasso wurde die Mortalititsrate erhoht. Auch die lmagines blieben in

den Wahlversuchen zur Repellenswirkung unbeeintrichiigt.

Uber einige Wirkungen von Dimethoat auf Arthropoden in Winterweizen berichten VICKERMAN &
SUNDERLAND (1977). Die Anwendung dieses Insektizids zur Bekdmpfung von Getreideblattidusen in
Winterweizen bewirkte zahlenmiaRige Verdnderungen der Nichi-Ziel-Arthropoden-Fauna. Die Gesamtan-
zahl der Nicht-Ziel-Arthropoden auf den behandelten Flichen betrug sieben Tage nach Behandlung nur
15%, im Vergleich zur unbehandelten Fliche, und 40% nach zwei Wochen. Selbst zwei Monate nach
Ausbringung gab es noch Unterschiede sowohl beim Gleichgewicht der phytophagen Arten als auch in
der Diversitat der rauberischen Arten. Adulte und unentwickelte Stadien vieler rauberischer Arthropo-

den waren reduziert, zum Beispiel waren Aranae nach sieben Tagen um 90% und riuberische
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Carabidae um 76% reduziert wihrend einer Zeitspanne von sechs Wochen nach Behandlung.
Zahlreiche tote Imagines und Larven der Coccinellidae und Syrphidae wurden nach Behandlung auf dem
Feld gefunden. C. carnea schien die resistenteste der blattlausspezifischen Arten zu sein. Die Autoren
folgern, daR die weitrdumige Anwendung von Insektiziden wie Dimethoat in Getreide mdglicherweise
Schadlingsprobleme  verschlimmert; und nicht nur in  Getreide, sondern auch bei anderen

Kulturpfianzen.

Nach den Grundséizen der IOBC/WPRS erarbeitete SUTER (1978) eine Methode zur Laborpriifung der
Schadlichkeit verschiedener Pflanzenschutzmitte! auf Chrysoperia carnea. Zur Beurteilung der Schid-
lichkeit der 41 gepriften Priparate dienten als MaRstab die FraRleistung der Larven und die Fertilitdt
der aus diesen hervorgehenden Imagines. Als stark schadigend erwiesen sich vorwiegend die
organischen Insektizide. Einzelne Mittel der genannten Gruppe, und hier besonders die Akarizide und
pflanzlichen Insektizide, waren nur wenig schadiich oder unschidlich far Chrysoperla carnea.
Unschéadlich war auch das Bacillus thuringiensis-Préparat. Eine geringe Empfindlichkeit des Pradators
wurde gegendber Préparaten auf der Basis von Dicofol, Etiophencarts {Croneton), Phosalon (Rubitox),
Pirimicarb (Pirimor) und Pyrethrin + Piperonylbutoxid (Spruzit fi.) festgestellt, Einen unterschiedlichen
EinfluR zeigten zwei untersuchte Insekten-Wachstumsregulatoren., Wihrend sich ein Préparat (ZR 777)
als unschadlich erwies, entwickelten sich durch den Einflufl des anderen Priparates (Ro 10-3108)
Dauverlarven, die im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle um 40% hdhere Frallleistungen zeigten, aber
vor der Imaginalhdutung abstarben. SUTER beschreibt in der Veréffentlichung auch umfassend die Pri-

fungsmethodik.

Die Untersuchungen von PLAPP & BULL (1978) zeigten, dall die Gruppe der Organophosphate die gif-
tigsten Insektizide fur Chrysoperla carnes darstellen (mit Ausnahme von Trichlorfon). Von den beiden
untersuchten Carbamaten erwies sich Carbaryl als wenig giftip, Methomyl jedoch als hochgiftig. Das
Formamidin ‘'Chlordimeform' war ungiftig. Sowohl natlrliches Pyrethrin als auch die synthetischen
Pyrethroide ‘Pydrin', 'Permethrin’ und 'NRDC 161° waren fir Chrysoperla carnea nur wenig giftig.
BARTLETT (1964) hatte die Cyclodien-Insektizide {z.B. Endosulfan und Dieldrin) als hochgiftig einge-
stuft. Die Ergebnisse von PLAPP & BULL (1978} weisen fOr genannte Insektizide, und besonders fir
Endosulian, nur eine geringe Giftigkeit auf Chrysoperis carnea aus. Eine Erklrung hierfGr gibt es nicht.
Die Autoren verglichen die genannten Praparate auch hinsichtlich ihrer Selektivitat gegeniber Chrys-
operfa carnea und dem Baumwoilkapselwurm (Heliothis virescens). Die Phosphorothionate (Parathion-
Verbindungen) waren hochselektiv gegenGber dem Rauber. Im Gegensatz dazu erwiesen sich die
synthetischen Pyrethroide als hochselektiv gegeniber Heliothis virescens. Die meisten anderen
Insektizide waren fur beide Spezies gleichermalen giftig oder zeigten eine etwas stirkere Wirkung auf
den Riuber. Die Untersuchung liefert wichtige Hinweise hinsichtlich des Einsatzes der verschiedenen
Insektizide in integrierten Pflanzenschutzprogrammen. Die Messungen zur Giftigkeit erfolgten, indem

man einzelne Larven einem Insektizidfilm innerhalb bestimmter Glasbehalter aussetzte.
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WILKINSON et al. {1978) priften verschiedene Diflubenzuron-Formulierungen an ausgewdhlten Insek-
ten-Parasitoiden und Pradatoren. Wahrend sich die Larven von C. carnea als nur maRig empfindlich er-
wiesen, traten im Puppenstadium auch hohe Mortalitdtsraten auf, die mit Zunahme der Konzentration
anstiegen. Das Tragermaterial 'sun oil', allein oder in Verbindung mit dem Wirkstoff, war extrem giftig

fur die Florfliegen-Imagines.

NIEMCZYK et al. (1979) priften die Giftigkeit von finf synthetischen Pyrethroiden auf Priddatoren und
Parasiten im Labor. Die Wirkstoffe (Bioresmethrin, Permethrin, Fenvalerat, Cypermethrin und Deltame-

thrin) waren sehr schonend fir das 1. Larvenstadium von C. carnea.

Uber die Ergebnisse eines gemeinsamen Pestizid-Testprogramms der Arbeitsgruppe ‘Pflanzenschutz-
mittel und Nutzarthropoden' berichten FRANZ et al. (1880). Mitglieder dieser 10BC/WPRS-Arbeits-
gruppe aus drei Landern priaften die Nebenwirkungen von 20 Handelspraparaten (10 Insektizide/Akari-
zide, 6 Fungizide, 4 Herbizide) auf 6 verschiedene Nutzarthropoden. Die Prufungen wurden nach
standardisierten Methoden auf der Grundlage gemeinsamer Vorschriften durchgefiihrt, die neben
anderen Kriterien die Reduzierung der Nutzkapazitdt als den MaRstab fir die Bewertung heranziehen.
Die gepriften NOtzlinge waren Trichogrammea cacoeciae Marchal, Pales pavide Meig., Phygadeuvon tri-
chops Thomson, Leptomastix dactylopii (How.), Coccygomimus turionella (L) und C. carnea.

Das insektizide Biopréparat Dipel, das Akarizid Torque, die Fungizide Nimrod, Cercobin-M, Ortho-Difola-
tan, die Herbizide Betanal und Woxon waren unschadlich oder nur schwach schidigend fir die geprif-
ten Ndiizlinge. Diese Praparate sollten im Hinblick auf deren mégliche Empfehlung fur den integrierten
Pflanzenschutz weiter untersucht werden. Andere Pestizide erbrachten weniger glnstige Ergebnisse.
Als stark schédigend flr C. carnea erwiesen sich Dimilin, Plictran 25W, Metasystox (i) und das Herbizid
Aretit flissig. Die Verfasser hoffen, dafd die Ergebnisse anderen 10BC/WPRS-Arbeitsgruppen helfen und

Pflanzenschutzberater bei der Entwicklung rationaler Bekampfungsprogramme unterstitzen,

Uber die Wirkung von Pyrethroid-Insektiziden auf Chrysoperls carnea berichten SHOUR & CROWDER
(1980). Vier Pyrethroide wurden auf ihren Einflué auf Larven des 3. Stadiums untersucht. Die Autoren
verabreichten die Pyrethroide mit Hilfe einer Injektionsspritze direkt auf die Oberseite des Thorax. Die
Larven dieses Stadiums sind in der lLage, unterschiedlich hohe Konzentrationen von Fenvalerat
(Sumicidin 30), Permethrin (Ambush), Cis- und Trans-Permethrin zu tolerieren. Die Wirkungen nach
Behandlung (Mortalitdt, Lahmung, Veriust der Verpuppungsfihigkeit, Umfallen [knockdown]) wurden
nach 24, 48 und 72 h erfaldt. Umfallen und Ldhmung werden nach ihrem zeitlichen Auftreten unter-
schieden. Ein Umfallen tritt innerhalb der ersten zwei Stunden, die Ldhmung hingegen erst nach 12
oder mehr Stunden nach Behandiung ein. Die Larven zeigten nach 72 h eine auffillige Toleranz gegen-
Uber allern Pyrethroiden, wenn Wirkstoffmengen von 250 pg Insektizid/Insekt verabreicht wurden. Das
Uberleben der Larven, das Schliipfen der Adulten und die Fruchtbarkeit wurden durch Permethrin nicht
beeintrachtigt, wenn Gber eine Generation hinweg {von Larve bis Larve) 1.000 ug Wirkstoff/g Korpei-
gewicht eingesetzt wurden. Bei Anwendung von Fenvalerat war eine starke Beeintréchtigung der

Verpuppungsfahigkeit festzustellen. Durch Permethrin wurde die Lebensdauer der Weibchen verk{rzt.
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Der EDgo-Wert (Ldhmung, Verlust der Verpuppungsfdhigkeit, Umfallen und Mortalitdt) liegt bei
Fenvalerat bei ungefidhr 1.000 ug Wirkstoff/g Kdrpergewicht, bei den anderen gepriften Substanzen
konnte ein Wert nicht ermittelt werden, er dirfte aber Gber 25.000 ug/g liegen.

ISHAAYA & CASIDA (1981) untersuchten die Ursache fir die bei Chrysoperla carnea-Larven vorhan-
dene natlrliche Toleranz gegenlber Pyrethroiden. Sie stellten fest, daR diese Toleranz teilweise der
Entgiftung durch Pyrethroid-Esterase{n) zuzuschreiben ist. Dieses Larval-Enzym besitzt eine ungewdhn-
lich hohe Aktivitdt und die besondere Eigenschaft, Cis-Permethrin und Cis-Cypermethrin zwei- bis drei-
mal so schnell zu hydrolysieren wie die entsprechenden Trans-lsomeren. Deltamethrin wird ebenfalls
schnell hydrolysiert. Bestimmte Eigenschaften der larvalen Pyrethroid-Esterase{n) passen die Empfind-
lichkeit der Larven der Pyrethroid-Vergiftung an. Die Fahigkeit der larvalen Pyrethroid-Esterase(n),
Trans-Permethrin zu hydrolysieren, nimnmt wihrend der Larvenentwicklung zu, in Ubereinstimmung mit
einer erhéhten Toleranz fir Trans-Permethrin-Vergiftung. Die Hydrolyseraten von Deltamethrin und den
Cis- und Trans-lsomeren von Permethrin und Cypermethrin, die durch die larvale(n) Pyrethroid-
Esterase(n) erreicht werden, stimmen im allgemeinen mit der Toleranz der Larven gegeniiber diesen
FPyrethroiden GUberein. 'Phenyl saligenin cyclic phosphonate' wirkt stark hemmend auf die larvale(n) Py-
rethroid-Esterase(n) und verstérkt die Trans-Permethrin-Giftigkeit um das 68-fache, wobei die LDg, von
17.000 pg/g Kérpergewicht auf 250 pg/g Kérpergewicht reduziert wird. Obwohl die Aufnahmerate, die
Nervenempfindlichkeit und die oxidative Entgiftung nicht berlicksichtigt wurden, ist dennoch klar, dal}
die Pyrethroid-Esterase{n) wesentlich zur natdrlichen Pyrethroid-Toleranz  der  Florfliegenlarven

beitragen.

In zwei Veréffentlichungen beschreibt GRAPEL (1981 und 1982) seine Untersuchungsergebnisse zum
Einflul von Insektiziden auf die natlirlichen Blattlausfeinde Coccinella septempunctata L., Chrysoperla
carnea Steph. und Syrphus corollae F.

Geprift wurden folgende Insektizide:

- Pirimor-Granulat (ICI), Wirkstoff Pirimicarb, in einer Aufwandmenge von 300 g/ha

- Metasystox R (Bayer), Demeton-5-Methyl-Sulfoxid, 300 mi/ha

- Croneton 500 EC (Bayer), Ethiofencarb, 600 mi/ha

- HOE 25682 (Hoechst), Wirkstoff noch ohne genaue chemische Bezeichnurnig,
300 g/ha

- Hostaquick (Hoechst), Heptenophos, 300 mi/ha

Die Untersuchungen wurden in Anlehnung an die von der schon erwédhnten Arbeitsgruppe
'Ptlanzenschutzmittel und Nutzarthropoden’ der IOBC vorgegebenen Richtlinien auf Glasplatten durch-
gefuhrt. Um den Einflul einer lebenden Unterlage zu prifen, hat der Verfasser auch Versuche auf
Ackerbohne (Vicia faba) angestellt. Die Untersuchungen fiihrien zu folgenden Ergebnissen:

- Pirimor-Granulat schonte Chrysoperfa carnes in allen Entwicklungsstadien, die Nutzleistung wurde

kaum vermindert.
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- Croneton 500 EC fiihrte bei Chrysoperla carnea zu einer Mortalitdt von 100%, sobaid diese mit dem
frisch angetrockneten Belag des Mittels auf der Glasplatte in Berlhrung kam. Setzte man die Tiere
dagegen auf einen 24 Stunden alten Belag, so (beriebten alle, und eine Beeintrdchtigung der Nutz-
leistung blieb aus. Bei Anwendung von Croneton auf Ackerbohnen und anschlielendem Aussetzen
der Nitzlinge auf den angetrockneten Spritzbelag konnte bei Chrysoperla carnea eine Mortalitdt von
18% festgestellt werden. Bei direktem Mittelkontakt betrug der Wirkungsgrad 67 %.

- Metasystox R hatte bei allen Versuchsvarianten eine Leistungsminderung von mehr als 50% zur
Folge, in den meisten Versuchsansétzen betrug die Mortalitat jedoch 100%.

- HOE 25682 bewirkte im Glasplattentest eine erhebliche Schiadigung bei Chrysoperla carnea. Bei
Anwendung des Mittels an Ackerbohnen Uberlebten bei Direktapplikation auf Nltzlinge, Beutetiere
und Unterlage 89%.

- Hostaquick t6tete beim Glasplattentest den NUtzling vollstindig ab. Setzte man den Pradator auf
den angetrockneten Belag auf Ackerbohnen, so trat keine Mortalitdt auf. Bei Direktapplikation wurde

Chrysoperla carnea nicht geschadigt.

Mit den o.g. Nutzinsekten fihrie auch NASSEH (1982z) Versuche durch. Der Autor untersuchte die
Wirkung von Knoblauch {(Aflivm sativum L.)-Rohextrakt, bei Konzentrationen von 1,25, 2,5 und 5%,
auf Larvenstadien und das Puppenstadium der Blatilausfeinde unter Laborbedingungen. Der Autor appli-
zierte das Knoblauchextrakt mit einem Grapho-Retuschiergerét bei einem Druck von 0,5 bar.

Chrysoperla carnea wurde stark geschadipt, bei den Larvenstadien lag die Mortalitdt zwischen 20 und
56%, beim Puppenstadium zwischen 16 und 32%. Weitere Effekte, die beobachtet wurden, waren bei
Chrysoperfe carnea die verzbgerte Pupalentwicklung und der mit zunehmender Konzentration um einige

Tage verlangerte Schliipfvorgang.

Die Untersuchungen von SHOUR & CROWDER (1980; siehe dort) werden ergénzt durch die Arbeiten
von RAJAKULENDRAN & PLAPP (1982a, b). Die Autoren vergleichen die Toxizitdt von finf synthe-
tischen Pyrethroiden fir den Baumwollkapselwurm {Hefiothis virescens [Lepidoptera: Noctuidael), die
Schluptwespe Campoletis sonorensis und den Pradator Chrysoperfa carnea.

Bei den Pyrethroiden handelte es sich um Phenothrin, Cypermethrin, Tralomethrin, Fluvalinat und Pay-
off. Die Toxizitdt wurde festgestellt, indem man die Insekten einzeln oder zu zweien Insektizid-
Rackstédnden an der inneren Oberfliche bestimmter Glasbehalter aussetzte. Die Insektizide wurden in
Aceton gelést. Die Mortalitét wurde 96 Stunden nach Behandlung festgestellt, Tralomethrin erwies sich
als ungjftig fur Chrysoperle carnea. Die geprifien Pyrethroide waren {iir Chrysoperla carnea weniger
giftig als fir die Schlupfwespe und, mit Ausnahme von Phenothrin, weniger giftig fir den R3uber als
fir den Schadling. Unter der Veraussetzung, dal im Okosystem Chrysoperla carnea der hauptsichlich
vorkommende naturliche Begrenzungsfaktor ist, kénnte Tralomethrin aufgrund seiner Selektivitdt ein

vielversprechendes Préparat fur integrierte Pflanzenschutzprogramme sein.

In ihrer zweiten Untersuchung (1982b) priften die Autoren das Zusaramenwirken der o.g. syntheti-

schen Pyrethroide mit Chlordimeform und die sich daraus ergebenden Wirkungen auf Heliothis
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virescens und Chrysoperla carnea. Es zeigte sich, dal die Toxizitdt der verschiedenen Pyrethroide
durch Chlordimeform erheblich (um das 7- bis 63-fache) gesteigert werden konnte. Dar{iberhinaus sind
die Pyrethroid-Chlordimeform-Kombinationen fiir Chrysoperla carnea relativ unschédlich. Sollten sich
die Ergebnisse im Freiland bestéatigen, konnten diese Mischungen nach Ansicht der Autoren in Zukunft

eine bedeutende Rolle in Bekdmpfungsprogrammen gegen Heliothis virescens an Baumwolle spielen.

Uber die Reduzierung riuberischer Arthropoden-Populationen in Baumwollfeldern, die mit Insektiziden
zur Heliothis spp.-Bekdmpfung behandelt wurden, berichten ROACH & HOPKINS {1981). Bei mehrmali-
gen Behandlungen wurden die Pyrethroide Fenvalerat, 'AC-222,705', Toxaphen + Methyl-Parathion
und Monccrotophos hinsichtlich ihrer Wirkung verglichen. Zwel oder mehr Behandlungen mit obigen
Praparaten I6schten die meisten Pradatorenarten aus. Die Florfliegen (berstanden die dritte Spritzung

niicht mehr.

HELLPAP & SCHMUTTERER (1982) beschéftigten sich mit der Wirkung verminderter Pirimorkonzentra-
tionen auf Erbsenblatdduse (Acyrthosiphon pisum Harr.) und natOrliche Feinde. Untersucht wurde die
Wirkung niedriger Pirimorkonzentrationen, allein oder im Zusammenwirken mit Pradatoren, auf die Po-
pulationsdynamik der Erbsenblattiaus. Pirimor in einer Dosierung von 0,01% {dies entspricht 1/5 der
vom Hersteller empfohlenen Konzeniration) bewirkte eine vollstindige Abtotung der Blattlduse. Den Pi-
rimor-Konzentrationen von 0,001%, 0,00075% und 0,0005% enisprachen noch Wirkungsgrade von
81, 44 und 29%. In allen Testvarianten, in denen Blattlduse die Insektizidbehandlungen Uberlebten,
wuchsen die Populationen mit gleicher Wachstumsrate exponentiell an. Die Kombination reduzierie Pi-
rimor-Konzentration zusammen mit NOtzlingen verlangsamte oder stoppte das Blattlauspopulations-
wachstum im Zeitraum von fonf Tagen vollstandig. Die wirkungsvollsten Pradatoren waren Larven und
Imagines von Coccinella septempunctata L., aber auch die Larven von Syrphus vitripennis Meig. und C.

carnea beeinfludten die Anzahl von Blattldusen betrachtlich.

NASSEH (1982b) arbeitete neben Knoblauch-Extrakten (NASSEH, 1982a) auch mit Juvenoiden und de-
ren Wirkung auf S. coroffee, C. carmes und C. septempunctata. Der Autor prifte drei Insekten-
wachstumsregulatoren (CGA 13353, Epophenonane (Ro 10-3108) und Kinoprene (ZR 777)) in den
Konzentrationsstufen 0,1%, 0,01% und 0,001% an Larven und Puppen der Nitzlinge. CGA 13353
zeigte unter Laborbedingungen und in den genannten Konzentrationen auf die Larven des 2. und 3.
Stadiums und die Puppen von C. carnee keine Wirkung. Die Behandiung mit Epophenonane rief bei
0,001% keine Mortalitit bei den gepriften Stadien hervor. Bei 0,1- und 0,01 %iger Konzentration lag
die Mortalitdt lediglich zwischen 4 und 6%. Kinoprene flinrte bei héchster Anwendunigskonzentration
(0,1%) zu einer Mortalitdt von 6% beim 2. Larvenstadium, von 12% beim 3. Larvenstadium und von
20% bei den Puppen. Die 0,01 %-Stufe ergab beim 3. Larvenstadium eine 8%ige und bei den Puppen
eine 16%ige Mortalitdt. Die niedrigste Konzentration blieb ohne Wirkung. Als eine mégliche Erkisrung
fur die erhdhte Wirkung von Kinoprene beim Puppenstadium vermutet der Verfasser eine bessere

Penetration des Mittels durch das Puppenintegument.
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Unter Freilandbedingungen untersuchte HELLPAP (1982) die Wirkung verschiedener Insektizide auf
Pradatoren von Getreideblattldusen. Bei den Insektiziden handelte es sich um E 605 forte, Metasystox
R und Pirimor Granulat, die Pradatoren waren Coccinella septempunctata |.., C. carnea und Syrphus co-
rollae F. Um einen méglichst groRen Teil der durch die Prdparate getdteten Nutzlinge aufzufangen,
hatte der Autor Kunststoffregenrinnen in den Weizenfeldern ausgelegt. E 605 forte erwies sich als das
giftigste der getesteten Insektizide. Metasystox zeigte nur eine schwache unbedeutende Giftigkeit auf
die Chrysopide. Pirimor Granulat war das selektivste der gepriften Prdparate. HELLPAP weist ab-
schlieRend darauf hin, daR eine vollstindige Schonung aller wichtigen Pradatoren durch keines der ge-

testeten Insektizide zu erreichen ist.

WHALON & ELSNER (1982) untersuchten den Einfluld von Insektiziden auf /Minois pepperi (Mac Gil-
livray} [Homoptera: Aphididael, einen Schidling an Kulturheidelbeeren, und dessen Raubfeinde. Finf
Insektizide wurden vom Boden und aus der Luft ausgebracht. Pirimicarb und Acephat zeigten die
groflite Reduzierung der Blattlauszahlen und hatten die geringste Wirkung auf Pradatoren (genannt wer-
den Aphidoletes sphidimyza (Rondani), C. carnea, Coleomegilla maculats lengi Timberlake, Hippodamia

convergens Guérin-Méneville und Syrphiden-Arten).

BASHIR & CROWDER (1983} duldern sich zum Mechanismus der Permethrin-Toleranz bei C. carnea-
Larven. Nach topikaler Applikation wandelte C. carnea 80% cis-Permethrin und 71% trans-Permethrin
innerhalb von zwei Stunden um; ca. 35% beider Isomeren wurden nach 50 Stunden umgewandelt. Die
hohere Toxizitat von "trans’ wird der héheren Stabilitdt gegen Abbau durch €. carnea zugeschrieben.
Der schnelle Abbau bei C. carnea begrindet die Permethrin-Toleranz dieser Art. Die Detoxikation von
Permethrin wurde zwischen C. carnee und Heliothis virescens (F.) verglichen. C. carnea baute ‘cis’
1,7mal schneller ab als ‘trans’, wahrend H. virescens 'trans’ zu einem etwas héheren Anteil abbaute
als 'cis’. Bei Vorhandensein von Esterasen wurde Permethrin von C. carnes schneller umgewandelt als

von H. virescens.

BUTLER & LAS (1983) priften die Wirkung der Zugabe von Permethrin in den Leim einer "Gossyplure’-
Pheromonfalle far Pectinophora gossypiella (Saunders) auf rduberische Insekten, unter anderem auch
auf Chrysopa-Arten. thre Daten dsuten darauf hin, dal eine geringe Menge Permethrin im 'Gossyplure-
Leim-System’ die Pradatoren-Populationen, die zur Mitte und zum Ende der Saison auftretende

Baumwollschadlinge angreifen, wohl kaum beeintréchtigt.

CHANG & PLAPP (1983} verglichen DDT und synthetische Pyrethroide hinsichtlich ihrer Wirkungs-
weise, Selektivitdt und dem Mechanismus des Synergismus bei Heliothis virescens und C. carnea. Die
spezifischen Bindungsstellen fiir DDT und cis-Permethrin wurden bei beiden Arten im zentralen Nerven-
system entdeckt. Vergleichsuntersuchungen zeigten, dall diese Insektizide um dieselben Rezeptoren
konkurrieren, aber nicht genau an derselben Steile. Bei Heliothis schien die Bindung der Insektizide an
die Rezeptoren stabil zu sein. Dagegen war bei Chrysoperfa die Bindung der Insektizide an die

Rezeptoren sofort umkehrbar. Der Unterschied in der Rezeptorenbindung zwischen den Arten kann in
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Ubereinstimmung gebracht werden mit der selektiven Toxizitat fir Heliothis, wenn sie mit der von
Chrysoperia verglichen wird. Chlordimeform, ein bekannter Synergist dieser Insektizide, verstérkte die
spezifische Bindung von DDT und cis-Permethrin an die Rezeptoren beim Schéadling signifikant. Die Er-
gebnisse dieser Studie schlagen eine mégliche Methode der direkten Messung der Sensitivitat an Zielor-
ten im Insekt flr synthetische Pyrethroide, der Bewertung der Selektivitdt und die Auffindung mégli-

cher Synergisten am Wirkungsort fir diese Insektizide gegen Schadinsekten vor.

HASSAN et al. (1983) berichten von den Ergebnissen des zweiten gemeinsamen Pestizid-Testpro-
gramms, durchgefiihrt von der I0BC/WPRS-Arbeitsgruppe 'Pflanzenschutzmittel und Nutzarthropoden'.
Diesmal wurden die Nebenwirkungen von 40 Pestiziden gegeniber 9 bzw. 13 Natzlingen von Arbeits-
gruppenmitgliedern in sechs Landern geprift. Aus der Gruppe der Insekiizide und Akarizide erwiesen
sich Unden (Wirkstoff Propoxur), Actellic (Pirimiphos-Meathyl), Ultracid {Methidathion) und Ambush

(Permethrin} als stark schadigend fur C. carnes.

BROWN & CASIDA (1984) beschiéftigten sich mit dem Einflu von Pyrethroid-Ester, Oxim-Ether und
anderen zentralen Bindungen auf die Insektizid-Aktivitdt, die hydrolytische Detoxikation und physiko-

chemische Parameter. Ein Versuchsinsekt war C. carnea.

HASSAN (1984) berichtet zusammenfassend (iber die Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf
Ndtzlinge und nennt die an den Prifaktionen beteiligten Mitglieder der 10BC/WPRS-Arbeitsgruppe

'Pflanzenschutzmittel und Nutzarthropoden' mit dem jeweils betreuten Nutzling.

KRIEG et al. {1884) erhielten neue Erkenntnisse Ober Bacilus thuringiensis var. tenebrionis unter be-
sonderer Berlcksichtigung seiner Wirkung auf den Kartoffeikdfer. Bei Feldversuchen wurden auch die
Nebenwirkungen auf entomophage Insekten wie Coccinella septempunctata und C. carnea untersucht,
es konnten jedoch keine beobachtet werden. Ganz im Gegenteil: es waren starke Populationen der ge-

nannten Blattlausfeinde im Versuchsfeld vorhanden.

STEVENSON et al. {1984) untersuchten die praktische Bedeutung der Bewertung von Insektizid-Selek-
tivitdt im Labor. Sie fanden einen Zusammenhang zwischen Labortoxizitdt (LDgg) und der Freilanddo-
sierung, der als Selektivitdtsverhéitnis bezeichnet wird, Die Testinsekten waren Apis mellifera, C. car-

nea und Aphidius matricariae.

Im Rahmen der Untersuchung zur Rolle von Chrysoperla carnea als Blattlausrduber an Zuckerriiben
priften HASSAN et al. (1985) die Nebenwirkungen von 14 verschiedenen Pestiziden auf den Nutzling.
Im Labor wurden Larven des 2. Stadiums den frisch angetrockneten Pestizidbeldgen auf Glasplatten
ausgesetzt. Die Préparate wurden in den Ublichen Konzentrationen ausgebracht. Sechs der Pflanzen-
schutzmittel wurden im Feld weiter geprift. Zuckerriibenparzellen, auf denen man Chrysoperls carnea-
Larven ausgesetzt hatte, wurden direkt mit den Préparaten in herkdmmlichen Konzentrationen behan-

delt. Die Herbizide Pyramin (Chloridazon), Betanal (Phenmedipham) und Hloxan (Diclofop als Ester)
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erwiesen sich als unschéadlich, Aretit fl. {Dinoseb-acetat) war stark schadigend. Die Insektizide Pirimor-
Granulat (Pirimicarb), Nexion-stark (Bromophos), Hostaquick (Heptenophos) und Dipterex WP 80
{Trichlorfon) zeigten sich als unschadlich bis leicht schadigend. Dimilin 25 WP (Diflubenzuron),
Sumicidin 30 (Fenvalerat), Rogor {Dimethoat), Tamaron {Methamidophos), Dursban fl. (Chlorpyrifos)
und Ultracid WP 40 (Methidathion) waren stark schédigend fir die Chrysoperla carnea-Larven.

Die ovizide Wirkung von Methomyl auf Eier von Schad- und Nutzinsekten und Milben im Apfelanbau in
Virginia untersuchten DAVID & HORSBURGH (1985). Methomyl wurde in sieben Konzentrationen an-
gewandt. Die Eier von Chrysopa-Arten (berstanden: die Anwendungen recht gut, ein Hinweis, der bei

der Planung von Integrierten Pflanzenschutzprogrammen von Bedeutung sein kénnite.

Zwei Veroffentlichungen aus Agypten und Indien (KHALIL et al., 1976 und OSMAN et al., 1985) be-
statigen die hohe Toleranz von C, carnea gegeniOber Pflanzerischutzmitteln, die auf Baumwolle ausge-

bracht wurden.

NIEMCZYK et al. {1985) untersuchten die Giftigkeit von Diflubenzuren auf rduberische und parasitische
Insekten. Zwei Konzentrationen des Praparats wurden unter anderem an Eiern und Larven von C. car-

nea geprift und erwiesen sich als sehr stark oder stark giftig.

GRAFTON-CARDWELL & HOY {1985b) priften die kurzzeitigen Auswirkungen von Permethrin und
Fenvalerat auf die Eiablage von Chrysoperla carnea. Hierzu setzten sie adulte Tiere in Glasgefalen far
72 h unterschiedlichen Konzentrationen der beiden Pyrethroide aus. Jedes Praparat bewirkte egine
signifikante Verringerung der Eiablage je Weibchen, und dieser Effekt nahm mit zunehmender
Konzeniration zu. Die Weibchen legten weniger Eier an die obere, mit Wirkstoff stark benetzte Fliche
des umgestllpten GefiRes. Weibchen, die man nur eine Stunde einer praxisUblichen Konzentration von
Permethrin oder Fenvalerat aussetzte, legten die gleiche Anzahl Eier ab wie die Kontrolle. Wurden die
Weibchen 24 oder 72 h einer géngigen Konzentration der Priparate ausgesetzt, so verringerte sich die
Eiablage signifikant; sie erreichte aber wieder normale Werte, wenn die Weibchen in unbehandelte
Gefdlle gebracht wurden. Bei den Weibchen war kein Umfallen und keine Mortalitdt zu beobachten,
auch war die Eiablage normal, wenn die Weibchen in Maschengefifien in die Nihe, aber nicht in
direkten Kontakt zu Permethrin- oder Fenvalerat-behandelten Pflanzen gestellt wurden.

Entlie® man die Weibchen in Kifige mit behandelten Pflanzen, so vermieden es die Tiere nicht, sich auf
den Pflanzen niederzulassen. Wihrend der 6stindigen Beobachtungsperiode traten bei 66,7 bzw.
16,7% der Tiere, die mit den Permethrin- bzw. Fenvalerat-behandelten Pflanzen in Berihrung gekom-
men waren, Umfallerscheinungen auf. Nachdem sich die Weibchen erholt hatten, legten sie die Gbliche
Anzahl Eier ab. Die umfassendste Darstellung des Themas Chrysoperla carnea und Pestizide stammt
von o0.g. Autorinnen. Sie haben alle bis dato untersuchten Pestizide und deren Wirkung auf die
verschiedenen Stadien von Chrysoperla carnea nach Wirkstoffgruppen und Einsatzbereichen gegliedert

in Tabellenform zusammengefalit. Die Tabelle ist nachfolgend wiedergegeben:
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Tab. 27: Zusammenfassung der Ergebnisse von Laboruntersuchungen zur Ermittiung der Empfindlich-
keit der verschiedenen Stadien von Chrysoperla carnea gegeniber Pflanzenschutzmitteln

Ei Larve Puppe Imago Ei
Morta- Morta- Beute- Morta- Morta- Frucht- Ferti-
Mittel litét litat fang litét litat barkeit litat
Chiorierte Kohlenwasserstoffe
Aldrin 0 4 - - 4 - -
Benzen-Hexachlorid 0 3 - - 4 -
Chlordan 0 4 - - 4 - -
DDT 0 1 - - 4 - -
- 0 - - - - R
. 2 . - R
Dieldrin 0 4 -
- 3 - - -
Dilor - 1 -
Endosulfan 6] 4 - 4 - -
i - . - -
R 1 R . . N
- i - i 2 - -
Endrin 1 4 - 4 -
Heptachlor O 4 4 -
Lindan [¢] 2 - - 4 - -
- 1 - -
Methoxychlor 4] 1 - - 4 -
Mirex - 2 - -
TDE 0 1 3 -
Toxaphen 0 3 - 4 - -
- 0 . .
- 1 - 2
1 3 - -
Carbamate
Carbaryl 4] 4 - - 4 - -
- 1 - - -
N 4 . - . N
R 1 . R 4 - -
Ethiofencarb - - 4 - -
- - 1 - R 1 R
Methomyl 1 - - - - - -
. 4 . . . .
R 3 . . . R
. k! . . . R
Pirimicarb - 1 - - - - -
- - 1 - - - 1
0 1 1 1 -
Propoxur - 4 - - - - -

Bewertungskiassen:

= unschadlich;

= schwach schidigend (Mortalitdt < 40%);
rittelstark schidigend (41 - 70%);

= stark schadigend (71 - 80%);

= sehr stark schadigend (91 - 100%)

W R O
il
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Ei Larve Puppe Imago Ei
Morta- Morta- Beute- Morta- Morta- Frucht- Ferti-
Mittel litét litét fang litdt litét barkeit litat
Organophosphorverbindungen Phosphorséure-Prototypen
Dicrotophos 3 - . 4 - .
- 3 - - - - -
Heptenophos - - 4 - - - -
Monocrotophos - 4 - - - - -
Naled 0 1 - - 2 - -
Phosphamidon 0 4 - - - -
- 3 - - - - -
. - 4 - N - -
Profenofos - 4 - - - - -
Schraden - 0 - - . - R
0 1 - 2 - -
Tepp 0 0 - - 0 . }
Tetrachlorvinphos - 0 - - B R ;
B . i . - . .
Trichlorfon 1 . . R :
1 - - - -
- 3 - - -
Organophosphorverbindungen Thiophosphorsdure-Prototypen
Acephat - 3 - - - - -
- - 4 - . " "
Bromophos - 3 - 1 A - -
Cyanophos - - - - 1 R ;
Demeton - 1 - - - R
0 1 - 3 - .
- 2 - - - - -
- 3 - - - - -
- 1 - i 1 - -
Diazinon 0 4 - - 4 - .
- - 4 - - - -
Duraphos - 1 - 1 2 -
0 4 - - 4 - -
. 4 - - N .
Epn - - - - R -
Etrimphos - - 4 - - - .
Fenitrothion - - - - 0 - B
- 2 - 2 3 - -
Fenthion 1 3 - - 4 - .
Oxydemeton-methyl - 4 - 3 4 - .
. 4 - . - - -
- - 4 - - - -
Parathion 1 4 - . 4 N R
- 3 - - - - -
. . 4 " - - -
Parathionethyl - 4 - - - - .
Parathionmethy! - 2 - - - - R
- 4 - . ~ _ ~
- 2 R R 4 R .
Pirimiphos-methyl - 4 - - - - -
Triazophos - - 1 - - 2 .
Vamidothion - - 1 . - ] .
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Ei

Larve

Puppe

imago

Ei

Mittel

Morta-
litat

Morta-
litdt

Beute-
fang

Morta-
litdt

Morta- Frucht-

litt

barkeit

Ferti-
litdt

Organophosphorverbindungen D

ithiophosphat-Prototypen

Azinphos-methyi

Carbophenothion
Dimethoat

Dioxathion
Disulfoton
Ethion
Formothion
Malathion

Menazon
Methidathion
Phosalon

Phosmet
Sulprofos
Thiometon

t OO+ O

o O

PWW ! W= =20WW=2WN—_,HA 1 W= 5H 1 W

L R

SN RN A T WA

[

Synthetische Pyrethroide

Cypermethrin

Deltamethrin
Fenvalerat

Flucythrinat
Fluvalinat
Permethrin

Phenothrin
Tralomethrin

N = I O U o S S )

Formamidin

Chlordimeform
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Ei

Larve

Puppe

Imago

Ei

Mittel

Morta-
litat

Morta-
litat

Beute-
fang

Morta-
litdt

Morta- Frucht-

litat

barkeit

Ferti-
litat

Akarizide

Azocyclotin
Benzoximat
Bromopropylat
Chiorobenzilat
Cyhexatin

Dicofol

Dinobuton
Fenbutatinoxid
Propargit
Tetradifon
Zectran

POOC—_00—wONPPOOC—-W

Wachstumsregulatore

CGA 13353
Diflubenzuron

Epophenon
Kinopren

Ro 10-3108
ZR 777

== O WO

e m WO

Pilanzliche Wirkstoffe

Knoblauch
Nikotin

Pyrethrum

Rotenon

Rotenon & Pyrethrum|
Ryania

Sabadilla

= QO+t O == ON

-

N

‘

O = W=

Mikroorganismen

Bacillus
thuringiensis

Mamestra NPV
Hellothis NPV
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Ei

Larve

Puppe

Imago

Ei

‘Mittel

Morta-
litat

Morta-
litét

Beute-
fang

Morta-
litt

Morta-

litat

Frucht-
barkeit

Ferti-
litat

Fungizide

Benomyl
Bordeaux
Bupirimat
Captafol

Captan

Carbendazim
Dichlofluanid
Ditalimfos
Fentinacetat
Kupfer-
oxychlorid
Mancozeb

Maneb
Metiram
Netzschwefel
Propineb
Pyrazophos
Schwefel

Thiophanat-
methyl
Triadimefon
Vinclozolin
Zineb

e N e aa O 1 e O

PO o OGSt

PR S S

Herbizide

2,4-DB
Desmetryn
Diclofopmethyl
Difenzoguat
Dinoseb

HOE 25682
Monolinuron
Phenmedipham
Propachior
Propyzamid

J N )

- = NI MYt

(GRAFTON-CARDWELL & HOY, 1985a, verandert)

Die vorliegende Tabelle wurde nach Angaben aus der Literatur zusammengestellt, auf die Nennung der
Autoren im einzelnen wurde verzichtet. Mehrere Angaben bei einzelnen Priparaten weisen auf ver-

schiedene Untersuchungen hin. Die Bewertungsklassen sind wie folgt:

B W= O
i

= unschdédlich;

= schwach schadigend (Mortalitit < 40%);
mittelstark schadigend (41 - 70%);

= gtark schadigend (71 - 90%);
= sehr stark schadigend (91 - 100%)
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Eine nach dem gleichen Gliederungsschema aufgebaute, jedoch nicht so umfangreiche Tabelle ist bei

CANARD et al. (1984 S. 239ff.) aufgefuhrt.

STEINER (1985 S. 96) ordnet die Wirkung einiger Pestizide auf Florfliegen den Kategorien 'sehr stark’

und 'harmlos' zu.

Von GRAFTON-CARDWELL & HOY (19864, b) wurde eine Untersuchung zur genetischen Verbesserung
von Chrysoperla carnea mit dem Ziel der Selektion auf Carbaryl-Resistenz durchgefihrt. Larven des 1.
Stadiums wurden im Labor auf Carbaryl-Resistenz ausgelesen. Nach 4-maliger Selektion mit Carbaryl
sank die Mortalitdt der Larven von 98% auf Werte zwischen 10 und 20% bei Konzentrationen, die weit
Gber das Obliche Mald hinausgingen. Die Adulten, die aus selektierten Larven hervorgingen, wiesen eine
signifikant hohere Uberlebensrate auf als die nicht selektierter Abstammung, dennoch erlagen erst-
genannte im Freiland Oblichen Carbaryl-Konzentrationen. Genetische Untersuchungen bewiesen, dal?
die Resistenz nicht in die Vorstellung eines einzigen vollstindig dominanten Gens paldt.

Tests, bei denen der Oxidase-Hemmer Piperonylbutoxid und der Esterase-Hemmer 'Phenyl saligenin
cyclic phosphonate’ verwendet wurden, lassen vermuten, dall sowohl Oxidase- als auch Esterase-En-
zyme zur Resistenz beitragen. Eine signifikante Kreuzresistenz gegeniiber den Carbamaten 'Propoxur’,
'Methomyl' und 'Carbofuran’ wurde nicht festgestellt. Wurde in Abwesenheit von Carbaryl vermehrt,
dann zeigte die carbaryl-resistente Linie einerseits eine hdhere Larven- und Puppensterblichkeit und
brachte andererseits weniger weibliche Tiere hervor als die Kolonie, von der sie abstammte, jedoch war
die Fruchtbarkeit bei den carbaryl-resistenten Florfliegen héher, und auch die Lebensdauer war leicht

erhéht, was teilweise die geringere Lebensrate der unentwickelten Stadien ausglich.

In Indien verglichen SINGH & VARMA (1986) die Giftigkeit einiger Insektizide auf C. carnes und Tri-
chogrammae brasiliensis, zwei natirliche Gegenspieler von Baumwollschidlingen. Neun Insektizide, ge-
briuchlich gegen BaumwollkapselwlOrmer, wurden in Ublichen Konzentrationen im Labor an den Larven
von C. carnea geprift. Frisch geschlipfte Larven wurden fOr 24 Stunden auf Insektizid-behandeltes
Futter (Eier der Reismotte Corcyra cephalonica Stainton) entlassen. Endosulfan, Quinalphos,
Monocrotophos, Phenthoat und Fenitrothion bewirkten 74-89% Larvensterblichkeit nach einer Dauer
von 72 h. Phosalon, Carbaryl und Cypermethrin waren nur méaRig giftig (34,1-38,1% Mortalitat),
Fenvalerat war am ungiftigsten (19,2% Mortalitdt). Die Uberlebenden Larven aller Behandiungen

beendeten ihre Entwicklung.

In Agypten erforschten AHMED et al. (1987) den Einflu® der Unkrautbekampfung auf die Mannigfaltig-
keit und Anzahl von Insekten in Kartoffeln. C. carnea war eine der hiufigsten Insektenarten. Eine signi-
fikant gréRere Anzah! Pradatoren wurde in den verunkrauteten Parzellen gesammelt, bedingt durch die

Fllle der Beutetiere im Gegensatz zu den behandelten Flichen.

INGLESHIELD (1987) untersuchte die Wirkung von Fenbutatin-oxid (Torque) und Chlorfenvinphos (Bir-

lane) auf die rduberische Arthropodenfauna in Citrus-Kulturen. Fenbutatin-oxid hatte keine schidigende
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Wirkung auf die Nuatzlinge. Chlorfenvinphos erwies sich als weniger giftig als das Vergleichsinsektizid
Methidathion.

ZAKI & GESRAHA (1987) stellten Untersuchungen zur Wirkung von Entwicklungshemmern auf den Ei-
parasitoiden Trichogramma evanescens Westw. und den Riduber Chrysoperla carnea an. Hierliber
herrscht bei den in der Verdffentlichung zitierten Autoren Uneinigkeit, und es war ein erklédrtes Ziel der
Arbeit, Klarheit Gber den Einflu® von Diflubenzuron {Dimilin) und Zertel 439 zu schaffen.

Bei Diflubenzuron wurde mit Konzentrationen von 4, 2, 1, 0,5 und 0,25 g Wirkstoff/l, bei Zertel mit
0.25, 0,125, 0,063, 0,032 und 0,016 cm3/l gearbeitet. Die Autoren fihrten drei unterschiedliche

Priifmethoden durch:

1. wurden je zehn Pradatoreier in unterschiedliche Wirkstoffkonzentrationen eingetaucht;
2. die Beute (Aphis punicae) wurde mit den Insektiziden bespriht und an die Larven verfittert;
3. den Adulten wurde insektizid-kontaminierte 20%ige Honigldsung gereicht.

Durch Diflubenzuron wurde bei Behandlung der Eier die durchschnittliche Schlupfzeit verringert, die
Schlupfrate im Vergleich zur Kontrolle auf wenig Gber 20% vermindert. Dag 1. Larvenstadium zeigte
keine Abweichung von der Kontrolle, das 2. Stadium wurde stark beeintrichtigt, die Mortalitdt stieg
mit zunehmender Konzentration. Selbst bei geringster Konzentration betrug die Mortalitdtsrate noch
50%. Das 2. und 3. Stadium dauverte bei den Uberlebenden Larven nicht langer als bei der Kontrolle,
auch trat im 3. Stadium keine weitere Mortalitdt auf. Die Dauer des Puppenstadiums war bedeutend
kirzer als bei der Kentrolle. Bei Anwendung von Zertel 439 wurde der Zeitraum bis zum Schlipfen
nicht signifikant beeinflu®t, die Schlupfrate sank auf 60 bis 70%. Beim 1. Larvenstadium wurde weder
die Dauer noch die Hautungsfihigkeit beeintriachtigt, jedoch starben bei héchster Konzentration alle
gehduteten Larven, niedrigere Konzentrationen bewirkten eine geringe Mortalitdtsrate. Beim 3. Stadium
wurde bei Konzentrationen von 0,063 und 0,032 cm3/i eine Sterblichkeit von 43 bzw. 25%
bechachtet, die Puppensterblichkeit bei genannten Konzentrationen lag zwischen 25 und 35%. Bei
Fatterungsversuchen frisch geschlipfter Larven mit behandelten Blattlausen erreichten alle das 2.
Stadium. Die hochste Dosis von Diflubenzuron verlangerte das Stadium signifikant, bei hohen Zertel-
Konzentrationen wurde dieser Zeitpunkt signifikant verkurzt. Das 2. Larvenstadium wurde drastisch ge-
schadigt, es zeigten sich ahnliche Schiden wie bei direkter Applikation. Die Futterung von adulten
Tieren mit behandelter Honiglésung wirkte sich nicht auf die Lebensdauer der Tiere aus, jedoch war die
Fruchtbarkeit besonders bei hohen Konzentrationen stark beeintrachtigt. Die Weibchen legten

signifikant weniger Eier ab als die unbehandelte Kontrolle.

In Agypten untersuchte ABBAS (1988) die Wechselwirkungen zwischen Kernpolyederviren, Wirt und
Pradatoren. An C. carnea wurde das Kernpolyedervirus (NPV) von Spodoptera littoralis auf eine mégh-
che schidigende Wirkung untersucht. Eier von S. /littoralis wurden fir finf Sekunden in eine Virus-Sus-
pension mit 2,4x10¢ PolyedereinschluBkérpern (PIB/ml) eingetaucht und an das erste und zweite Lar-
venstadium von C. carnea verfittert. Das dritte Larvenstadium erhielt S. /fittorafis-Larven, die vier bis

sechs Tage vorher mit dem Virus GOber kinstliche Nahrungsscheiben {1,2x107 PIB/Scheibe) infiziert
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wurden. Das Virus schidigte den Pradator nicht, und auch die Entwicklungsdauer bei Fitterung
gesunder oder infizierter Beute unterschied sich nicht signifikant. Zwei bis vier Tage nach Verzehr
virusinfizierter S. 'fittoralis-Larven schieden die Larven des dritten Stadiums nachweisbare Mengen an

PolyedereinschiuBkérpern aus, die fUr gesunde S. /ittoralis-Larven virulent waren.

BIACHE & INJAC (1988) untersuchten in Jugoslawien die Wirksamkeit der Behandlung von Kohlkul-
turen mit Kernpolyederviren auch in Verbindung mit einem synthetischen Pyrethroid auf Mamestra
brassicae, Plutella xylostella und deren natirliche Feinde C. carnea und Apanteles glomeratus. Vier
Versuchsvarianten wurden durchgefuhri: 1} 1x1013 PolyedereinschluBkérper/ha auf Basis eines
Versuchspraparates von MamestrinR. 2)2x10'2 Polyeder/ha desselben MamestrinR-Priparats in Kom-
bination mit 8 g Cypermethrin/ha. 3) 500 g Methomyl (Lannate)/ha. 4) 500 g Methomyl plus 750 mi
Deltarnethrin/ha. Der Ausbringungszeitpunkt wurde durch Pheromonfallen ermittelt. Die Praparate wur-
den zwei- oder dreimal ausgebracht. Fir die Zahlungen der Populationen der Schadlinge und Nitzlinge
wurden jeweils 100 Pflanzen je 2.000 m2-Parzelle zufillig ausgewidhlt. In allen Varianten blieb C.
carnea prasent, die Werte von 1) und 2) iagen im Bereich der Kontrolle, die Anzahl C. carnea in den

Varianten 3) und 4) war signifikant niedriger.

Es sei hier abschlieBend noch auf BIGLER (1988) hingewiesen, der eine Labormethode zur Prifung von
Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Chrysoperla carnes-Larven beschreibt. Gemeinsam mit
WALDBURGER (1988) hat genannter Autor auch eine Semi-Feldmethode zur Prifung der Initial-Toxizi-

tat von Pestiziden auf Chrysoperla carnea-Larven erarbeitet.

Eine Ubersicht Gber die in Osterreich genehmigten Wirkstoffe gegen Schaderreger an Unterglaskulturen
(Gemiise/Zierpflanzen) und deren Nebenwirkungen auf Nitzlinge wurde von BLUMEL {1989) erstelit. Es
wird hierbei nicht auf die Wirkung auf die verschiedenen Stadien, sondern auf Florfliegen allgemsin

hingewiesen.

SECHSER (1988) fihrte erganzende kurzzeitige und saisonale Feldversuche mit verschiedenen Obst-
bau-Pflanzenschutzmitteln durch, um deren EinfluB auf die Nutzarthropodenfauna zu messen. Getestet
wurden drei Insektizide (Diazinon, Phosphamidon und Azinphosmethyl) und ein Akarizid (Bromopropy-
late). Bromiopropylate erwies sich in den Kurzzeitversuchen als relativ selektiv. Diazinon reduzierte die
Chrysopa-Larven (Art wird nicht genannt) zwischen 59 und 85%. Phosphamidon entsprach in seiner

Wirkung der von Diazinon. Azinphosmethyl war auch relativ unschidlich fir Chrysopa.

THEILING & CROFT (1988) berichten zusammenfassend {iber eine Datensammlung zu den Nebenwir-
kungen von Pflanzenschutzmitteln auf natzliche Arthropoden. Diese Datensammiung (SELCTV) wurde
erstellt als Entscheidungshilfe bei der Schadlingsbekampfung unter Beriicksichtigung des Einflusses auf
die Umwelt. Die Sammilung enthdlt ca. 12.600 Literaturstellen zu Nebenwirkungen von 400
landwirtschaftlichen Praparaten auf iber 600 Arten natirlicher Gegenspieler. Uber C. carnea liegen 591

Literaturstellen vor.
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HASSAN (1989) &uRert sich zum Konzept der [OBC-Arbeitsgruppe 'Pflanzenschutzmittel und
Nutzorganismen' zur Erfassung der Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Nitzlinge. Es wer-

den die unterschiédlichen Prifverfahren und die in Prifung befindlichen Nutzorganismen vorgestellt.

PREE et al. {1989) berichten Uber die Insektizid-Resistenz bei C. carnea im sldlichen Ontario. Popu-
lationen von C. carnea waren resistent gegeniiber einer grofRen Reihe von Insektiziden, darunter die
aligemein gebréuchlichen Pyrethroide, Organophosphate und Carbamate, die im Obstbau angewendet
werden. Die Resistenz bestand zum Teil wegen des verstdrkten Abbaus von Pestiziden durch resistente
Larven. Der Abbau erfolgte auf oxidativem Weg und uber Ester-Bildung; die relative Bedeutung der
beiden Systeme hing vom Pflanzenschutzmittel ab. In Laborzuchten nahm die Resistenz gegeniber
Organophosphaten im Verlauf von drei Jahren um das Zehnfache (bei Pyrethroiden um das Dreifache)
ab, was darauf hindeutet, daR sorgfiltige Qualititskontrollen fir Massenvermehrungsprogramme not-
wendig sind. Vorausgesetzt, dak die Resistenz in den Laborzuchten auf hohem Niveau gehalten werden
kann, dann ist, bedingt durch den breiten Resistenzbereich, C. carnee ein vorziglicher Kandidat fir

Massenfreilassungen pestizid-resistenter Nutzorganismen in IPM-Systemen.

SAJAP & LEWIS (1989) untersuchiten den Einflu von Noseme pyrausts [Microsporida: Nosematidae]
auf C. carnea. Die Larven des Pridators wurden mit Nosema pyrausta (Paillot)-infizierten Ostrinia
nubilalis (Hibner)-Eiern gefattert; sie entwickelten sich normal und brachten imagines hervor, deren
Fruchtbarkeit und Lebensdauer unbeeintrachtigt waren. Dem Mikrosporidium gelang es offensichtlich
nicht, eine Infektion bei C. carnea zu bewirken. Die aufgenommenen Sporen verblieben (ber die Dauer
der Nahrungsaufnahme im Mitteldarm der Larven und wurden wéhrend des Schiipfens der Imagines im
Kotballen (Meconium) ausgeschieden. Diese Sporen, die zumindest sieben Tage in C. carnes
verblieben, erwiesen sich in Tests mit O. nubilalis-Larven immer noch als infektids. In der Natur ist
dieser Pradator also in der Lage, O. nubilalis nicht nur durch Pridation, sondern auch durch Verteilung
der Mikrosporidien-Sporen in Schach zu halten. C. carnes und N. pyrausta sind vertrdgliche Wesen, die

in einem Schadlingsbekdmpfungsprogramm eingesetzt werden kénnen.

Vier Arbeiten (YAKT! & POEHLING, 1988a, b; YAKTI, 1983; POEHLING et al., 1990) befassen sich mit
dem Einflul von Sortenresistenz, Blattlauspradatoren und einem Insektenwachstumsregulator (JHA) auf
die Populationsentwicklung von Aphis fabae Scop. an Vicie faba (L.}. Bei unginstigen Rauber-Beute-
Verhalinissen waren die Priadatoren Coccinella septempunctata und C. carnea trotz hoher Frafileistung
nicht in der Lage, die Blatilduse effektiv unter Kontrolle zu halten. Die Wirksamkeit beider Pradatoren
war an der teilresistenten Sorte Bolero héher als an der anfilligen Sorte Diana. Die Marienkaferlarven
zeigten eine hihere Pradationsrate als die Florfliegenlarven. Die héchste Frafileistung wurde bei adulten
Marienkéfern beobachiet. Fralversuche in Klimakammern zeigten, dal® trotz héherer FraBleistungen der
Prédatorenlarven von der Sorte Bolero ein leicht unglnstiger Einflul auf die Pradatoren ausging, was
sich in einer Wachstumsverringerung und in einer Fertilitdtsminderung auRerte. Letztere war bei C.
carnea starker ausgeprigt als bei C. septempunctata. Junge Eier und junge Puppen sowie dltere Larven

der Nitzlinge reagierten besonders empfindlich auf die gepriften Insektenwachstumsregulatoren
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(Fenoxycarb und DSC 24 300 |). Es erfolgte keine direkte Schadigung der Imagines, jedoch kommen
indirekte Schidigungen (kurzfristige Fekunditats- und Fertilitditsminderungen) in Betracht. Eine
gesteigerte Wirkung der JHA auf die Nitzlinge wurde nach Aufnahme der Wirkstoffe mit
kontaminierten Beutetieren sowie bei héheren Dosierungen beobachtet. Fenoxycarb hatte stérkere
Nebenwirkungen auf beide Nitzlingsarten als DSC 24 300 |. Diese konnten jedoch durch Reduktion
der Aufwandmenge bei gleichzeitiger sehr guter Wirkung auf die Blattlduse erheblich gesenkt werden.
Sowohl unter Gewéchshaus- als auch unter Freilandbedingungen war eine ergdnzende Wirkung der

Begrenzungsfaktoren JHA und Nitzlinge festzustellen.

KAETHNER (1990) beschéftigte sich im Rahmen einer Dissertation unter anderem mit den Nebenwir-
kungen von Niemsamenprodukten auf Coccinella septempunctate L. und C. carnea. Die Imagines von
C. carnea wurden durch Behandlung mit Niemprodukten nicht geschadigt. Die Larven, die auf
behandelten Ackerbohnen oder Kartoffein gehalten wurden, zeigten unter Laborbedingungen in ihrer
weiteren Entwicklung nur dann Beeintrachtigungen, wenn Niempraparate direkt appliziert wurden.

Gleiches wurde im Freiland nicht becbachtet.

WETZEL et al. (1991) fihrten Untersuchungen zur Beurteilung der Nebenwirkungen von Pflanzen-
schutzmitteln auf die Florfliege C. carnea im Freiland durch. Hierzu wurden aus Zuchten stammende
Larven des 1. und 2. Stadiums auf Obstkuliuren ausgebracht. Nach einer Behandlung mit Pflanzen-
schutzmitteln wurde der Schadigungsgrad des Praparats anhand der Zahl wiedergefundener Larven er-
mittelt. Zum Avuffinden der Larven wurden Kartchen, die Sitotrogs cerealella-Eier als Futter enthielten,
auf den Versuchspflanzen verteilt. Die Bewertung der Priparate erfolgte aufgrund der Larvenriickfange
wihrend drei Auswertungstagen auf Grundlage des 10BC-Standards f0r Freilanduntersuchungen. Die
Anzahl wiedergefundener Larven wihrend eines Versuchs zum Vergleich der Kulturen Apfel, Rote
Johannisbeere, Schwarze Johannisbeere und Erdbeere zeigte, dalk alle Kulturen gleichermalen fir diese
Prifmethode gesignet sind. Zur Optimierung des Verfahrens wurden verschieden gefirbte Eier-Kart-
chen, die wirkungsvollste Art der Positionierung und die beste Tageszeit zur Uberprifung der Kartchen
untersucht. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dalR schwarze Kértchen, an den tiefer gelegenen
Pflanzenteilen angebracht, die héchsten Finge erbringen. Es erwies sich auch, da etwa funf warme

Tage, ohne oder mit sehr wenig Regen, notwendig sind, um den Test durchzuflhren.
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9. Zusammenfassung

Die biologische Schédlingsbekiampfung gewinnt zunehmend an Bedeutung. Die Wirksamkeit der
Florfliege Chrysoperla carnea als natirlicher Begrenzungsfaktor wurde schon frih erkannt. In der Mitte
dieses Jahrhunderts gelang es erstmals, Massenzuchten dieses NuUtzlings aufzubauen und ihn gezielt
gegen Schadorganismen einzusetzen. In vorliegender Arbeit wurde versucht, den gegenwartigen

Kenntnisstand (ber Chrysoperla carnea im Uberblick darzustelien.

In Verdffentlichungen taucht hiufig noch die alte Bezeichnung Chrysopa carnea auf, diese ist jedoch
heute nicht mehr giltig. Die Taxonomie und weitere Synonyme enthalt das Kapitel Systematik. Auch
die volkstimlichen Bezeichnungen finden Erwdhnung. Chrysoperla carnea ist weltweit verbreitet. Sie

wurde, mit Ausnahme von Australien, auf allen Kontinenten nachgewiesen.

Der Lebenszyklus der sinzelnen Entwicklungsstadien (Ei, Larve, Puppe, Imago) wird urnfassend darge-
stelit. Hierbei wird auf biologische Besonderheiten, wie z.B. die Eistiele, die Nahrungsgewohnheiten der
Larven (auch im Hinblick auf Kannibalismus) und die winterliche Verfarbung der Imagines eingegangen.
Recht grol ist die Anzabhl der natlrlichen Feinde. Es wird das Spektrum der Pradatoren und Parasitoide

aufgezeigt.

Im Anschiu® daran wird die Entwicklung der Zuchtmethoden nachverfolgt. Das technische Verfahren
der Paraffinverkapselung eines Kunstfutters ist sicherlich ein wesentlicher Schritt zur kostenglinstigen
Massenproduktion. Die Anwendung wird ebenfalls umfassend dargestellt. Hier gab und gibt es
vielversprechende Ansétze, jedoch sind auch noch viele Probleme ungeldst. Das letzte Kapitel
behandelt die Vertriglichkeit von Pflanzenschutzmittein. Die Larven des NUOtzlings erweisen sich
gegenliber verschiedenen Prdparaten als weitgehend unempfindlich und sind daher fOr ginen Einsatz in

Integrierten Pflanzenschutzprogrammen besonders geeignet.
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10. Summary

The green lacewing Chrysoperla carnera (Stephens) - Review of sysematic, distribution, biology,

rearing methods and use

Biological pest control is gaining increasingly more importance. The efficiency of the green lacewing
Chrysoperla carnea as natural limitating factor for pests has been discovered early. in the mid of the
fifties the building up of mass-rearings of this beneficial insect was first successfully conducted and
applied specifically against pests. This publication describes the current knowledge available on Chrys-

operla carnea.

Former publications often used the species term Chrysopa carnea, but actually this is no longer valid.
The taxonomy and further synoniyms are listed in the chapter on systematics. Also, the popular names
are mentioned. Chrysoperla carnes is distributed worldwide. With the exception of Australia, it has
been found in all continents. The life cycle of the different stages (egg, larva, pupa, imago) is
presented comprehensively. In this case biological characteristics e.g. the egg stalks, the feeding
behaviour of the larva (with reference to cannibalism) and the change of colour of the imagines in
winter are described. Rather extensive is the number of natural enemies. The broad specirum of preda-

tors and parasitoids are presented here.

The developrment of rearing methods follows. The technical procedure of paraffin coating an artificial
diet has been a significant step to low-cost mass production. The application is also presented
comprehensively. There have been and are several promising approaches, but many problems remain
to be solved. The final chapter deals with the side-effects of pesticides to C. carnea. The larvae of this
beneficial insect demonstrate a distinct tolerance against different compounds and therefore are

suitable for usage in integrated plant protection programs.
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