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1 Einleitung und Zielstellung

In frischen Krautern ist der Befall mit der Minierfliegenart Liriomyza huidobrensis ein grof3es Prob-
lem. Die im Fruhjahr und Sommer in Massen zufliegenden einheimischen Phytomyza-Arten kénnen
ebenfalls Schaden verursachen.

Die ca. 2 mm langen Minierfliegen legen ihre Eier mittels eines Legebohrers in das Blattparenchym.
Die aus den Eiern schlipfenden Larven leben im Blattgewebe, von dem sie sich ernahren. Durch
den FralRgang werden Minen im Blatt gebildet. Die Blatter werden allmahlich zerstort, vergilben und
vertrocknen. Im Keim- bis Zweiblattstadium stark geschadigte Pflanzen gehen ein. Mehrere
geschadigte Blatter an alteren Pflanzen fiihren zu deren Unverkauflichkeit.

Im satzweisen Anbau von Topfkrautern im Gewachshaus sind keine wirksamen chemischen Insek-

tizide gegen Minierfliegenarten zugelassen.

Der geringe Anbauumfang von Krautern 1aRt kaum eine Verbesserung der Zulassungssituation in

diesen Kulturen erwarten.

Die SchlieBung dieser Bekdmpfungslicke mit biologischen Pflanzenschutzverfahren ist deshalb
sinnvoll. Das Ausbringen von Nutzartropoden in Gewéachshausern ist eine umweltgerechte sowie
verbraucher- und anwenderfreundliche Pflanzenschutzmethode. Fir die wichtigsten Kultur-
pflanzenarten im Anbau unter Glas und Folie existieren Verfahren des Nutzlingseinsatzes. Sie

gewinnen zunehmend an Bedeutung.

Es gibt aber immer noch Schwachstellen in diesen Systemen. Dazu gehort die Bekdmpfung von
Minierfliegenarten in Krautern. Deren kurzer satzweiser Anbau ermdglicht nicht immer die vollstan-
dige Entwicklung der gegen Minierfliegen wirksamen Parasitoidenarten. Das Populationswachstum,
der im Gemise- und Zierpflanzenbau erfolgreich gegen Liriomyza huidobrensis eingesetzten
Schlupfwespe Dacnusa sibirica, ist deshalb in Krautern unzureichend. Vorversuche haben gezeigt,
dass sich Weichwanzenarten zur biologischen Bekdampfung von Minierfliegen eignen. Die Prifung
dieser Weichwanzenarten hinsichtlich ihrer Einsatzmdglichkeit in Krautern ist Inhalt dieser Arbeit.

Ziele dieser Arbeit sind:

- Aufbau eines Insektarium als Vorraussetzung fur die Prifung von Nitzlingen am Standort
Pillnitz,

- Prifung von Weichwanzenarten hinsichtlich ihrer  FraBleistung an  mehreren
Minierfliegenstadien unter verschiedenen Bedingungen im Klimaschrank,

- Testung von Weichwanzen hinsichtlich ihrer Anwendung in verschiedenen Krauterarten,

- Suche nach geeigneten Depotpflanzen fiir die Etablierung von Weichwanzenarten in Krautern,
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- Untersuchung der Kombinationswirkung mit weiteren im Gartenbau bekannten Antagonisten
gegen Minierfliegen,
- Analyse der Populationsentwicklung von Minierfliegen und Weichwanzen bei ersten,

testweisen Praxiseinsatzen.
Aus den gewonnen Daten werden Schlussfolgerungen fiir die weiterfilhrende Testung von
Einsatzvarianten unter Praxisbedingungen gezogen.
2 Besond erheit der biologischen Minierfliegenbekampfung in Krautern
Die Art Liriomyza huidobrensis L. ist in Abbildung 1 dargestellt. Die adulten Fliegen sind ca. 2 mm
grof3. Die Eiablage der Weibchen erfolgt in das Blattgewebe. An den Stellen der Eiablage bilden

sich ovale gelbliche Stellen.

AuRerdem verletzen die adulten Weibchen das Blattgewebe punktférmig mit ihrem Legestachel, um
an den auf diese Weise entstandenen Wunden Nahrung aufzunehmen (Abbildung 2).

Abbildung 1: Adulte Liriomyza hiudobrensis, Dorsal- und Ventralansicht
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Abbildung 2: Weibchen von L. huidobrensis beim Saugen an FraBpunkten an Basilikum

Die durch FraR- und Eiablagepunkte entstehende Blattschadigung kann zum Teil gravierende
Ausmalle annehmen (Abbildungen 3 und 4).

Abbildung 3: FraB3- und Eiablagepunkte am Basilikumblatt
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Abbildung 4: Durch Fral3punkte stark geschadigtes Basilikumblatt

Nach ihrem Schlupf aus dem Ei fressen die Larven Minen in das Blatt (Abbildungen 5 und 6). Die
Minenbildung im Blattparenchym fiihrt zum Vergilben und Vertrocknen der Blatter.

Die Verpuppung von L. huidobrensis findet auf3erhalb des Blattes statt (Abbildung 7). Arten der
Gattung Phytomyza verpuppen sich in der Blattmine.

Schéden durch Minierfliegen wurden an den Kréuterarten Basilikum, Majoran, Kerbel, Borretsch,
Melisse, Estragon, Minze und Oregano festgestellt.

Den groRten Schadigungsgrad im untersuchten Betrieb wies die Krauterart Basilikum (Ocimium
basilikum) im gestaffelten Anbauverfahren in Topfen auf.
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Abbildung 7: Puppe vom L. huidobrensis

Eine Woche nach der Aussaat keimen die Basilikumpflanzen. In Abhéngigkeit von der Temperatur
wird ein bis zwei Wochen spéater das Zwei-Blatt-Stadium erreicht. Bereits im Keimblattstadium
wurde bei starkem Befallsdruck Minenbildung beobachtet. Allerdings entwickeln sich
Minierfliegenlarven in Keimblattern meist nicht bis zur Puppe, da diese Blattchen friihzeitig
vergilben und abfallen. Wird nur eines der beiden Keimblattchen befallen, kénnen sich die Larven
Uber den Blattstiel zum zweiten Blattchen bewegen (Abbildung 8) und unter Umsténden verpuppen.
Bei einem Befall ab dem Zwei-Blatt-Stadium ist eine Verpuppung immer mdoglich.

it

Abbildung 8: Schadigung durch Minen am Keimblatt der Basilikumpflanze
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In vielen Gewéachshauskulturen werden Minierfliegen erfolgreich mit der Schlupfwespe D. sibirica
bekampft. D. sibirica legt ihre Eier durch das Blattgewebe hindurch in die Larven der Minierfliegen.
Die Dacnusa-Larve lebt im Inneren der Minierfliegenlarve und ernahrt sich von ihr. Bei der
Verpuppung von D. sibirica stirbt die Minierfliegenlarve ab.

D.sibirica hat bei 20 ° C enhe Entwicklungsdauer vom Ei bis zum adulten Tier von 18 bis 19 Tagen.
Die Lebenszeit der Adulten betragt 14 Tage. Die Gesamtentwicklungsdauer von L. huidobrensis
betrégt bei 20 ° C 24 Tage.

Die kirzere Entwicklungszeit von D. sibirica im Vergleich zu parasitierten Minierfliegenarten,
ermoglicht dem Parasitoiden ein schnelleres Populationswachstum, als es der Schédling hat.
Darauf beruht der Erfolg des Einsatzes von D. sibirica in Dauerkulturen wie z. B. Gurken, Tomaten
oder Gerbera.

Tabelle 1: Entwicklungszeit des Basilikums in Abhéngigkeit von der Temperatur im
untersuchten Gartenbaubetrieb

Zeit vom 2-Blatt-Stadium bis zum | durchschnittliche durchschnittliche
6-Blatt-Stadium (Vermarktung) Tagestemperatur in °C Nachttemperaturin ®° C
5 Wochen 19 16
4 Wochen 20 17
3 Wochen 21 19
3 Wochen 24 16

Die Entwicklungszeit von Basilikum ist in Tabelle 1 dargestellt. Die Vermarktung von Basilikum in
Topfen erfolgt im Allgemeinen im Acht-Blatt-Stadium, kann aber je nach Marktlage auch schon im
Vier-bis Sechs-Blatt-Stadium durchgefihrt werden. Der gestaffelte Basilikumanbau in kurzen
Satzen (Abbildung 9) erlaubt kein ausreichendes Populationswachstum des sonst im Gemdise- und
Zierpflanzenbau unter Glas erfolgreich eingesetzten Nutzlings. Ein grofRer Anteil parasitierter
Larven wird vor dem Schlupf der nachsten Dacnusa-Generation, bei der Vermarktung des
Basilikums, aus dem Gewéchshaus entfernt (Abbildung 10).

Im Untersuchungsbetrieb wurde vor Beginn der Untersuchungen D. sibirica eingesetzt (siehe
Abschnitt 5). Eine ausreichende Wirkung war nicht zu beobachten. Gleiches gilt fur die Schlupf-
wespe Diglyphus isaea, die im Vorjahr ebenfalls ausgebracht wurde. Ahnliche Ergebnisse sind aus
anderen Betrieben mit Krduteranbau bekannt.

Neben dem unzureichenden Populationswachstum der genannten Schlupfwespen unter den

Bedingungen der Kultur kurzer Satze, spielt auch die direkte Schadigung des Blattes als dem zu
vermarktenden Pflanzenorgan eine entscheidende Rolle.
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Abbildung 9: Satzweiser Anbau von Basilikum im Gewéachshaus

In den Kulturen Gurken und Tomaten wird die Frucht geerntet. Gewisse Blattschadigungen, die
wahrend des Aufbaues der Schlupfwespenpopulation zunéchst noch entstehen, kénnen toleriert
werden. Gleiches gilt fiir Gerbera, wo nur die Bliite, das Blatt jedoch meist nicht mit verkauft wird. In
Chrysanthemen, deren Blatter neben ihrer Bliite den Zierwert unterstreichen, werden bis zur vollen
Bekampfungswirkung der Dacnusa-Population nur die unteren Blatter geschéadigt. Sie vergilben
ohnehin bis zur Ernte und spielen fur den Verkauf keine Rolle.

Anders ist das bei Basilikum. Nur die unterste Blattetage vergilbt bis zum Verkauf. Alle anderen
Blatter sind zur Vermarktung noch intakt und dirfen nicht beschadigt sein. Befallsfreiheit muss also
innerhalb kiirzester Zeit erreicht werden. Auch das ist mit D. sibirica schwer zu schaffen, da ihre
Entwicklungszeit vom Ei bis zur Puppe etwa 20 Tage betragt.
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Anbauwoche : : : Woche 6
! Stadium 'Keim-  [2-Blatt- ;4-Blatt- :6-Blatt- | 8-Blatt- i
' Basilikum ' blatt ' Stadium  : Stadium : Stadium ' Stadium ;
' Stadium L Ei Ei LB Ei i Ei i
L huidobrensis Larve L1 L1 L1 L1
: ' (stirbt ; : ; |
5 | meist L2 5 L2 5 L2 5 L2 5
| 1 ab) Para- | L3 L3 ; L3 |
: : SHerung - para- | *Para- | Schlupf |
: : derL1,L2 ; — : :
! ! ' sitierung : sitierung der:  adulter L.
; ; rder L1,L2 L1,L2 i huidobrensis |
; ; ; ; ' *Parasitierung !
; ; ; ; v derlLll2
' D. sibirica ; Einsatz D.: ; ; ;
; ; sibirica : | | |
: : : : **Schlupf : **Schlupf :
: : E + adulter tadulter |
| | | 1 D. sibirica 1 D. sibirica aus :
| | | raus Para- | Parasitierung |
' ' ' ' sitierung der ' der Woche 4
; ; ; ‘Woche3 ;
Legende: T

Pflanzenstadien, in denen Minierfliegenlarven sich immer bis zur Verpuppung entwickeln

Lebensdauer adulter D. sibirica

*  parasitierte Minierfliegenlarven werden bei Vermarktung aus dem Gewéachshaus getragen

**  Adulte D. sibirica werden nur auf dem Tisch wirksam, auf dem sie schliipfen oder auf Tischen in direkter

Nachbarschaft, auf denen sich Pflanzen im Zwei- bis Vier-Blatt-Stadium befinden.

Abbildung 10: Vereinfachte Darstellung der Entwicklung von D. sibirica im gestaffelten Anbau von

Topfbasilikum bei einer durchschnittlichen Temperatur von 20 °C

3 Kurze Charakteristik der untersuchten Miridenarten

Die untersuchten Weichwanzenarten sind taxonomisch folgendermal3en einzuordnen.

Klasse: Insecta
Ordnung: Heteroptera
Familie: Miridae

Macrolophus pygmaeus Rambur gehort zur Gattung Macrolophus.

Dicyphus errans Wolff ist eine Art der Gattung Dicyphus.
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Adulte D. errans sind ca. 5 mm lang und dunkelbraun gefarbt. M. pygmaeus sind etwas kleiner und
hellgriin geférbt. Beide Arten sind in der Westpalaarktis beheimatet. Sie sind, wie alle Wanzen,

hemimetabol.

Beide Arten leben bevorzugt auf behaarten Pflanzen. Der Bau ihrer Tarsen ist an das Laufen tber

die Spitzen der Blatthaare angepasst.

Pflanzen mit dicken Blattadern werden von beiden Arten bevorzugt aufgesucht. Die Eier werden mit
einem Legestachel in Blattadern abgelegt. Die weitere Entwicklung zum Imago erfolgt Uber drei
Larven- und zwei Nymphenstadien. Die Entwicklungsstadien von M. pygmaeus zeigen die
Abbildungen 11 bis 14. D. errans ist in den Abbildungen 15 bis 20 dargestellt.

Die Entwicklungsdauer beider Arten kann Tabelle 2 entnommen werden.

Tabelle 2: Entwicklungsdauer der eingesetzten Miridenarten (nach ter HorRsT, 2000; VOIGT, 2002)
Art ggg;ur Entwicklung sdauer in Tagen
Ei L1 L2 L3 N1 N2 | Gesamt Imago
Ei +Juvenil-
stadien
D. errans 22°C 9,0 51| 48 | 42 | 45 | 44 32 ca. 45
M. pygmaeus |20 °C 17,2 6,3 41|36 | 38|72 42,2 89,0
M. pygmaeus [ 25°C 11,8 5311 31|26 | 27 |45 30,0 23,8

Die schlanken, diinnhautigen Wanzen haben stechend saugende Mundwerkzeuge, mit denen sie
Beutetiere vieler Arten aussaugen kénnen. M. pygmaeus wird in Deutschland von kommerziellen
Nitzlingsziichtern vertrieben und vor allem gegen die Weil3e Fliege (Trialeurodes vaporariorum) in
Tomaten und Gerbera empfohlen. Beobachtungen in Tomatenbestanden, in denen M. pygmaeus
eingesetzt wird, zeigen aber, dass diese nicht nur frei von Weil3er Fliege, sondern auch frei von
sdmtlichen anderen relevanten Schadinsekten sind.

D. errans tritt regelmafig im botanischen Garten in Dresden natirlich auf und trégt dort wesentlich
zur Regulation von WeilBer Fliege, Blattlausen und Wolllausen bei. Umfangreiche
Zusammenstellung zu den Arteigenschaften und zahlreiche Untersuchungen finden sich bei VoIGT,
2002.

In Deutschland wird auch die mit M. pygmaeus verwandte Art Macrolophus caliginosus vertrieben

und in ahnlicher Weise wie M. pygmaeus eingesetzt. Da die Art aus dem Mittelmeerraum stammt,
ist sie warmeliebender als M. pygmaeus.
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In Holland wird ferner die Art Dicyphus hesperus geziichtet und verkauft. Sie wird gegen
Minierfliegen in Tomaten und Auberginen eingesetzt. Die Art ist in Nordamerika heimisch und
durchlauftt dort eine Diapause. |hr Einsatz in Europa wird aus Griinden des Naturschutzes kritisch
gesehen. Sie konnte hier beispielsweise heimische Arten mit &hnlichem Nahrungsspektrum wie

z. B. D. errans verdrangen.

S8

Abbildung 11: Dorsalansicht von Kopf, Pronotum und Scutellum von Macrolophus pygmaeus

Abbildung 12: Imago von Macrolophus pygmaeus
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Abbildung 13: Ei von Macrolophus pygmaeus im Pflanzengewebe

Abbildung 14: Larve von Macrolophus pygmaeus
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Abbildung 15: Dorsalansicht Kopf, Pronotum und Scutellum von Dicyphus errans

Abbildung 16: Imago von Dicyphus errans
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Abbildung 17: L1-Larve von Dicyphus errans

Abbildung 18: L3-Larve von Dicyphus errans

Séchsische Landesanstalt fur Landwirtschaft
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Abbildung 19: Ventralansicht eines Mannchens (oben) und eines Weibchens (unten) von D. errans

Abbildung 20: Abdomen eines Weibchens von D. errans
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Abbildung 21: Exuvie einer Miride
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4 Zuchten
4.1 Insektarium

Bestandteil des Projektes war die Einrichtung eines Insektariums am Standort Pillnitz. Die

Abbildungen 22, 23 und 24 zeigen seine Ausstattung.

| IEEEEEEEEEEnEEN
Heizung / Schreibtisch
ster
mit Venti-
lator
Klimaschrank
— Ké&fige 9/10
— Ké&fige7/8 — Kéfige1/2
— Ké&fige5/6 — Kéfige3/4
Eingangstir
I I
Abbildung 22: Grundriss des Insektariums in Pillnitz
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Abbildung 23: Linke K&figreihe des Insektariums

Abbildung 24: Ansicht der Zuchtkéafige
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4.2 Beschreibung der Zucht von Liriomyza huidobrensis

In 15 Topfen (9 cm x 9 cm) wurden jeweils 25 Korn Basilikumsamen geséat. Der gunstigste
Zeitpunkt fUr die Besiedlung mit adulten Minierfliegen ist nach 14 bis 21 Tagen, wenn sich die
Pflanzen im grol3en Zwei-Blatt-Stadium befinden. Auch im Vier-Blatt-Stadium ist die Besiedlung
noch méglich. Noch &ltere Pflanzen sollten nicht verwendet werden. Je alter die Basilikumpflanze
ist, desto harter ist die Blattoberflache und die Anzahl der abgelegten Minierfliegeneier verringert
sich deshalb mit dem Pflanzenalter.

Je Kéafig mit 15 Topfen wurde eine Glasampulle mit Zuckerwasser gehéangt. Fur das Zuckerwasser
wurde ein Stiick Wiirfelzucker in 20 ml Wasser gelost. Ein Schwammchen an der Offnung der
Ampulle, sorgt dafur, dass die adulten Fliegen Zuckerwasser aufnehmen kdnnen. Die Ernahrung
mit Zuckerwasser ist wichtig fur die Eiablage und Vitalitat der Fliegen.

Je Kéfig wurden 50 bis 100 adulte Fliegen beiderlei Geschlechts freigelassen. Bei einer Photoperi-
ode von 16:8 h, befanden sich die Fliegen jeweils tiber einen Zeitraum von 24 bis 36 Stunden auf
dem Basilikum. Danach wurden alle Minierfliegen im Ké&fig mit einem Exhauster abgesaugt. Nach
etwa drei bis vier Tagen bei Temperaturen zwischen 23 und 25 °C waren die ersten Minen und
Larven im L1 Stadium sichtbar.

4.3 Beschreibung en der Weichwanzenzuchten

Fir die Anzucht von Weichwanzen eignet sich Tabak. Aber auf Grund der Ausbreitung von
Blauschimmel in der Anzucht von Tabak, wurde fir beide Weichwanzenarten, die fir die
Klimaschrankversuchen angezogen wurden, die Pflanze Plectranthus ambiguus als Eiablageort
verwendet. Dazu wurden aller zwei Wochen Stecklinge von P. ambiguus im Gewachshaus
herangezogen, die drei Wochen spater mit Kartoffelblattlausen (Aulacorthum solani) oder
Zitruswolllausen (Planococcus citri) besiedelt wurden. Nach weiteren zwei Wochen wurde die
jeweilige Weichwanzenart dazugegeben. Bei Knappheit der Beutetiere wurde mit Eiern der
Getreidemotte Sitotroga cerealella zugefittert.

In der Zucht von D. errans wurden zusétzlich mit Spinnmilben besiedelte Buschbohnen verwendet.
Eine Woche nach der Aussaat wurden die Buschbohnen mit Spinnmilben belegt und nach einer
weiteren Woche in die Zuchtkafige gestellt. Fir die Macrolophuszucht sind Buschbohnen
ungeeignet, da M. pygmaeus an deren Driisensekreten festklebt. D. errans ist grof3er und kréaftiger
und kann deshalb dieses Hindernis berwinden. Obwohl sich D. errans von Spinnmilben an
Buschbohnen ernahrt, sind bisher jedoch keine Eiablagen an Buschbohnen beobachtet worden.
Fir die Gewachshausversuche wurden nur D. errans aus dieser Zucht gewonnen. In der Zucht von
D. errans wurde neben P. ambiguus auch Konigskerze (Verbascum thapsus) verwendet. M.

pygmaeus wurde von der Firma Katz Biotech bezogen.
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5 Untersuchung en im Klimaschrank

5.1 Beuteverzehr der Miridenarten M. pygmaeus und D. errans bei Ernahrung mit der
Minierfliegenart Liriomyza huidobrensis

5.1.1 Material und Methoden

Die Versuchsvarianten sind in Tabelle 3 dargestellt. Die Versuche wurden im Klimaschrank durch-
gefuhrt.

Waschmittelboxen aus durchsichtigem Kunststoff wurden als Versuchsbehélter umgearbeitet (Ab-
bildung 25, Abbildung 26).

In jeden Behalter wurde eine Pflanze Plectranthus ambiguus im Vier-Blatt-Stadium und ein Topf mit
15 Basilikumpflanzen (Ocimum basilikum) der Sorte ‘Genoveser' im Zwei-Blatt-Stadium gestellt.
Anschlieend wurde die fur den jeweiligen Versuch notwendige Anzahl Weichwanzen und Minier-
fliegen dazugegeben (siehe Tabelle 3).

Die adulten Weichwanzen waren drei bis vier Tage alt. Sie wurden 24 Stunden vor Versuchsbeginn
ohne Nahrung belassen. In den Versuchen mit Weichwanzenlarven wurden mit Tieren im

3. Larvenstadium gearbeitet, die im Laufe des Versuches das 2. Nymphenstadium erreichten.

In Versuchen mit Minierfliegenlarven als Beute, wurden die Basilikumpflanzen vier Tage vorher, fir
24 Stunden mit Weibchen von L. huidobrensis besiedelt. In den Versuchen verwendete adulte
Minierfliegen waren zwei bis drei Tage alt.

Jede Variante wurde sechsmal wiederholt. Eine Wiederholung entsprach einem Versuchsbehélter.
Alle Versuche wurden morgens angesetzt und begannen mit der Lichtphase. Die Versuche wurden

dreimal im Abstand von jeweils 72 Stunden bonitiert. Nach den ersten beiden Auszahlungen wur-
den die Basilikumpflanzen durch neue ersetzt und gefressene Beutetiere nachbesiedelt.
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Tabelle 3: Versuche zum Beuteverzehr der Miridenarten M. pygmaeus und D. errans bei Ernéh-
rung mit der Minierfliegenart L. huidobrensis

Miriden L. huidobrensis | Klimaparameter
Art Stadium |An- |Stadium |An- |Belichtungs- relative | Temperatur
zahl zahl | zeit Luft- in°C
feuchte
in % Tag | Nacht
M. pygmaeus [L3 bisN2 |1 L1 bisL3 |15 7:30 bis 23:30 |60 25 22
Uhr
D. errans L3 bhisN2 |1 L1 bisL3 |15 7:30 bis 23:30 |60 25 22
Uhr

M. pygmaeus | adultes 1 L1 bisL3 |15 7:30 bis 23:30 |60 25 |22
Weibchen Uhr

D. errans adultes 1 L1 bisL3 |15 7:30 bis 23:30 |60 25 22
Weibchen Uhr

M. pygmaeus | adultes 1 Adulte 15 7:30 bis 23:30 |60 25 |22
Weibchen Uhr

D. errans adultes 1 Adulte 15 7:30 bis 23:30 |60 25 22
Weibchen Uhr

M. pygmaeus | adultes 1 Puppen 15 7:30 bis 23:30 |60 25 |22
Weibchen Uhr

D. errans adultes 1 Puppen 15 7:30 bis 23:30 |60 25 |22
Weibchen Uhr

M. pygmaeus | adultes 3 L1 bisL3 |15 7:30 bis 23:30 |60 25 |22
Weibchen Uhr

D. errans adultes 3 L1 bisL3 |15 7:30 bis 23:30 |60 25 22
Weibchen Uhr

M. pygmaeus | adultes 3 Adulte 15 7:30 bis 23:30 |60 25 |22
Weibchen Uhr

D. errans adultes 3 Adulte 15 7:30 bis 23:30 |60 25 22
Weibchen Uhr

M. pygmaeus | adultes 1 Adulte 5 7:30 bis 23:30 |60 25 |22
Weibchen Uhr

D. errans adultes 1 Adulte 5 7:30 bis 23:30 |60 25 22
Weibchen Uhr

M. pygmaeus | adultes 1 Adulte 15 7:30 bis 23:30 |60 18 |16
Weibchen Uhr

D. errans adultes 1 Adulte 15 7:30 bis 23:30 |60 18 16
Weibchen Uhr
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5.1.2 Ergebnisse

5.1.2.1 Beuteverzehr ausgewahlter Entwicklung sstadien der untersuchten Miridenarten

Weichwanzen kénnen Minierfliegenlarven durch das Blattgewebe hindurch aussaugen. Die Stadien
L3 bis N2 beider untersuchter Weichwanzenarten nehmen diese Art der Beute kaum auf
(Tabelle 4). Im L3 bis N2 Stadium nahm M. pygmaeus 4,1 % der angebotenen Nahrung (45
Minierfliegenlarven) auf und D. errans saugte 8,6 % aus.

Adulte Weibchen saugen wesentlich mehr Minierfliegenlarven aus als Larven/Nymphen.
M. pygmaeus vertilgte innerhalb von neun Tagen 32,2 % der angebotenen Beute von 45
Minierfliegenlarven, D. errans 43,6 %.

Sowohl Jugendstadien als auch Adulte von D. errans weisen einen hdheren Beuteverzehr als
M. pygmaeus auf (Tabelle 4). Bei den Adulten ist dieser Wert fir D. errans signifikant héher.

Tabelle 4: Verzehrleistung von L3-N2 und adulten Weibchen der Miridenarten M. pygmaeus und
D. errans innerhalb von neun Tagen

Anzahl Gberlebender Larven von L. huidobrensis
. von insgesamt 45*
Variante
X s

unb ehandelte Kontrolle 440 a 0,9
M. pygmaeus, L3-N2 42,2 a,b 15
D. errans, L3-N2 40,2b 1,6
M. pygmaeus, adulte Weibchen 29,8¢c 2,2
D. errans, adulte Weibchen 24,8d 1,6

Tykey-Test, a = 0,05
* es wurden aller drei Tage 15 Minierfliegenlarven angeboten

5.1.2.2 Einfluss des Entwicklung sstadiums von L. huidobrensis auf den Beuteverzehr der
untersuchten Miridenarten

Die verwendeten Fliegen waren zu Versuchsbeginn zwei bis drei Tage alt. Sie wurden aller drei
Tage durch neue, ebenfalls zwei bis drei Tage alte Tiere ersetzt. Adulte Liriomyza-Weibchen leben
in der Regel sieben Tage, Mannchen zwei Tage. Die hohe Mortalitét adulter Minierfliegen von
27,8 % in der unbehandelten Kontrolle kann durch die geringe Lebensdauer der Mannchen

verursacht worden sein.
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Adulte Fliegen und Puppen von L. huidobrensis werden durch die untersuchten Miridenarten nur in
geringer Zahl angenommen (Tabellen 5 und 6). Von den im Durchschnitt 32,5 angebotenen adulten
Minierfliegen wurden von M. pygmaeus 16,9 % und von D. errans 24 % erbeutet. Von den vorhan-
denen Puppen wurden 11,6 % von M. pygmaeus als Nahrung angenommen, von D. errans 13,3 %.
Larven wurden in wesentlich héherer Zahl als Beute verzehrt (Tabelle 4, Tabelle 7). M. pygmaeus
saugte innerhalb von neun Tagen 32,2 % der angebotenen Beute von 45 Minierfliegenlarven,
D.errans 43,6 % aus.

In den meisten Fallen fing D. errans wesentlich mehr Beutetiere aus als M. pygmaeus.

Tabelle 5: Verzehrleistung von adulten Miridenweibchen bei Fltterung mit Adulten von L. hui-
dobrensis
Anzahl Uberlebender Adulte von L. huidobrensis
) von insgesamt 45*
Variante
X s
unb ehandelte Kontrolle 325a 1,6
M. pygmaeus 270b 1,3
D. errans 24,7 ¢ 1,4
Tykey-Test, a = 0,05
* es wurden aller drei Tage 15 adulte Minierfliegen angeboten
Tabelle 6: Verzehrleistung von adulten Miridenweibchen bei Fitterung mit Puppen von L. hui-
dobrensis
Anzahl Uberlebender Puppen von L.
. huidobrensis von insgesamt 45*
Variante
X s
unb ehandelte Kontrolle 41,5a 1,4
M. pygmaeus 36,7b 2,4
D. errans 36,0b 11
Tykey-Test, a = 0,05
* es wurden aller drei Tage 15 Minierfliegenpuppen angeboten
Tabelle 7: Verzehrleistung von adulten Miridenweibchen bei Futterung mit Larven von L. hui-
dobrensis
Anzahl Uberlebender Larven von L. huidobrensis
) von insgesamt 45*
Variante
X s
unb ehandelte Kontrolle 44,0 a 0,9
M. pygmaeus 29.8b 2,2
D. errans 248c 1,1

Tykey-Test, a = 0,05
* es wurden aller drei Tage 15 Minierfliegenlarven angeboten
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Tabelle 8:

Vergleich der Wirkungsgrade von Miridenarten (nach HENDERSON und TILTON) bei

Vehrzehr von unterschiedlichen Stadien von L. huidobrensis als Beute, nach neun

Tagen

Variante

Wirkungsgrad in %
bei Puppen von

L. huidobrensis

Wirkungsgrad in %
bei Larven von

L. huidobrensis

Wirkungsgrad in %
bei Adulten von

L. huidobrensis

M. pygmaeus, Adulte

12

32

17

D. errans, Adulte

13

44

24

5.1.2.2.1 Beobachtungen zum Beutefang

Bei mehreren direkten Beobachtungen wurde deutlich, dass adulte L. huidobrensis durch beide

Weichwanzenarten zwar gefangen werden, aber offensichtlich nicht zu ihrer bevorzugten Nahrung

gehdren.

Beispielhaft wird nachfolgend eine Beobachtung dargestellt.

Beobachtung zum Fangverhalten von D. errans Wolff an L. huidobrensis im Ké&fig, Protokoll:

Dirk Hanke, 4.2.2004

10:00

finf adulte D. errans (4 x $/1 x J) sowie 20 Minierfliegen L. huidobrensis auf einem

Plectranthus ambiguus mit zwei Blattern und zwei Tépfen mit je 25 Basilikumpflanzen frei-

gelassen

10:10

P. ambiguus, Basilikum und Seitenwénden

10:20

D. errans sitzt im Kéafig verteilt und beginnt Fuhler und Fligel zu putzen; Minierfliegen an

drei der finf D. errans verharren an der Seitenwand des Ké&figs, ein D. errans klettert am

Basilikum, ein anderes am P. ambiguus; sechs Minierfliegen sitzen am Basilikum und

saugen

10:30

zwei von funf D. errans sitzen am Basilikum,

zehn der 20 Minierfliegen sitzen an der Kafiginnenseite

10:40

Kafigwand; zehn Minierfliegen am Basilikum

10:50

auseinander

11:00

Séchsische Landesanstalt fur Landwirtschaft

ein D. errans blattunterseits am P. ambiguus, ein D. errans am Basilikum, der Rest an

zwei sich auf einem Plectranthusblatt begegnende D. errans eilen nach der Beriihrung

drei D. errans regungslos am P. ambiguus; zwdlf Minierfliegen fressen am Basilikum
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11:10

11:20

11:30

11:40

11:50

12:00

12:10

12:20

12:30

12:40

12:50

13:00

keine Aktivitaten zu registrieren

keine Aktivitaten zu registrieren

zwei ¢ D. errans an P. ambiguus (1 x Blattoberseite / 1 x Blattunterseite), ein D. errans an

Basilikumsténgel; elf Minierfliegen an Basilikum saugend

keine Aktivitten zu registrieren

keine Aktivitaten zu registrieren

ein am Kéfigboden laufender D. errans () tastet sich Uber den Boden hinweg und verfehlt
nur um wenige Millimeter eine am Boden sitzende Minierfliege (Minierfliege sitzt dort seit
finf Minuten)

& von D. errans ist an das Basilikum geflogen, tastet mit Fihler und Rostrum die Ober-
seite und Unterseite eines Basilikumblattes ab. Als es auf die Oberseite kam, stiel3 es mit
einer plétzlich vom Blatt auffliegenden Minierfliege zusammen. Die Weichwanze wich ab-
rupt zurtick und verharrte fiihlerschwingend unterseits des Basilikumblattes, bevor sie sich
weiterbewegte.

Das an der Hinterscheibe laufende D. errans-¢&§ ist mit einer an der Scheibe laufenden
Minierfliege zusammen getroffen, woraufhin sie sich augenblicklich fallen lief3.

Erneutes Zusammentreffen eines D. errans-9Q mit einer Minierfliege an der Glasscheibe
fuhrte wieder zum Sichfallenlassen beider Individuen.

D. errans @ tastet den Kafigboden ab und trifft auf die 12:00 beschriebene, am Boden
sitzende Minierfliege, tastet sie ab, da keine Reaktion von der Fliege ausgeht, beginnt sie
nun ihr Rostrum zwischen Thorax und Abdomen einzustechen.

D. errans 9 hat durch meine Bewegung vor der Glasscheibe des Kafigs abrupt von ihrer

Beute abgelassen und ist unter einen Basilikumtopf gekrochen.

keine neuen Beobachtungen; D. errans an P. ambiguus; acht Minierfliegen an Basilikum
saugend
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Abbildung 27: Fang einer adulten Minierfliege L. huidobrensis durch M. pygmaeus
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Die Beobachtungen weisen darauf hin, dass nur geschwéchte kurz vor ihrem natirlichen Tod ste-
hende adulte Minierfliegen als Beute angenommen werden. Fiur den Erfolg der biologischen Be-
kampfung im Gewachshaus dirfte das keine Bedeutung haben, denn adulte Minierfliegen legen
den groRten Teil ihrer Eier kurz nach der Begattung ab.

Wesentlich fur den Einsatz von Weichwanzen gegen Minierfliegen ist der Fral3 an deren Larven
(Tabelle 7, Abbildungen 28 und 29).

Abbildung 28: Adultes Weibchen von M. pygmaeus beim Aussaugen einer im Blatt minierenden
Larve von L. huidobrensis
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Abbildung 29: Ausgesaugte Larve von L. huidobrensis

5.1.2.3 Einfluss der Dichte der Miriden auf deren Fral

Mit héherer Weichwanzendichte sinkt die Anzahl der Uberlebenden Minierfliegenlarven (Tabelle 9).
Trotzdem fallt der durchschnittliche Larvenfra3 pro Miridenweibchen ab (Tabelle 11). Die pro Zeit-
einheit aufgenommene Nahrung der Miridenweibchen ist somit abh&ngig von ihrer Dichte. Werden
adulte Minierfliegen als Beute angeboten, zeigt sich diese dichteabhangige Fralreaktion schon in
der steigenden Anzahl der Uberlebenden Minierfliegen bei héherer Dichte der Wanzen (Tabelle 10).
Noch deutlicher wird diese Reaktion, betrachtet man den durchschnittlichen Fra an Adulten pro
Miridenweibchen (Tabelle 11).

Der Fral3 an Larven pro Miridenweibchen verringerte sich im Fall der Verdreifachung der Dichte von
M. pygmaeus um rund ein Drittel. D. errans ist gro3er als M. pygmaeus und vertilgt auch mehr
Nahrung. Bei einer Verdreifachung seiner Weibchendichte verringert sich die Nahrungsaufnahme je
Tier um rund die Halfte.

Diese Tendenz gilt es bei zukunftigen Erprobungen von Zucht und Einsatz zu beriicksichtigen. Fallt
der Fraf3, sinkt haufig auch die Eiablage je Weibchen oder der Mannchenteil in der Nachkommen-
schaft steigt. Entsprechende Untersuchungen missen fur M. pygmaeus und D. etrans noch durch-
gefuihrt werden.
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Tabelle 9: Uberlebende Larven von L. huidobrensis bei unterschiedlicher Dichte von adulten
Miridenweibchen

Anzahl Uberlebender Larven von L. huidobrensis
. von insgesamt 45*
Variante
X s

unb ehandelte Kontrolle 44,0 a 0,9
1 adultes Weibchen von M. pygmaeus 29,8b 2,2
3 adulte Weibchen von M. pygmaeus 15,3d 2,4
1 adultes Weibchen von D. errans 24,8 c¢c 1,6
3 adulte Weibchen von D. errans 140e 1,3

Tykey-Test, a = 0,05
* es wurden aller drei Tage 15 Minierfliegenlarven angeboten

Tabelle 10: Uberlebende Adulte von L. huidobrensis bei unterschiedlicher Dichte von adulten
Miridenweibchen

Anzahl Uberlebender Adulter von L.
. huidobrensis von insgesamt 45*
Variante
X s

unb ehandelte Kontrolle 325a 1,6
1 adultes Weibchen von M. pygmaeus 27,0c 1,3
3 adulte Weibchen von M. pygmaeus 29,3b 17
1 adultes Weibchen von D. errans 24,7 c 1,4
3 adulte Weibchen von D. errans 275b 1,2

Tykey-Test, a = 0,05
* es wurden aller drei Tage 15 adulte Minierfliegen angeboten

Tabelle 11: Fral3 je Weibchen bei unterschiedlichen Weichwanzendichten

Variante im Versuch Minierfliegendichte durchschnittlicher Frald

eingesetzte unter Beriicksichtigung | eines Miridenweibchens
Minierfliegen* | d. naturlichen Mortalitat | innerhalb von 3 Tagen

1 adultes Weibchen 15 Adulte 10,8 1,8

von M. pygmaeus

3 adulte Weibchen 15 Adulte 10,8 0,3

von M. pygmaeus

1 adultes Weibchen 15 Adulte 10,8 2,6

von D. errans

3 adulte Weibchen 15 Adulte 10,8 0,5

von D. errans

1 adultes Weibchen 15 L1-L3 14,1 4,2

von M. pygmaeus

3 adulte Weibchen 15 L1-L3 14,1 3,0

von M. pygmaeus

1 adultes Weibchen 15L1-L3 14,1 5,9

von D. errans

3 adulte Weibchen 15 L1-L3 14,1 3,1

von D. errans

* es wurden aller drei Tage 15 adulte Minierfliegen bzw. 15 L1 angeboten
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5.1.2.4 Einfluss der Dichte von L. huidobrensis auf den Beuteverzehr der untersuchten
Miridenarten

Der Beutefral3 je Miridenweibchen erhdht sich mit steigender Beutetierdichte (Tabellen 12, 13, 14).

Trotzdem sinkt der Wirkungsgrad bei steigender Minierfliegendichte. Eine Sattigung der
Miridenweibchen wird erreicht. Die Zahl der erbeuteten Tiere steigt nicht mehr proportional zu ihrer
Dichte. Dieser Punkt tritt bei M. pygmaeus friiher ein, als beim gréeren D. errans, der wesentlich
mehr Nahrung benétigt. Der Wirkungsgrad bei hoher Beutetierdichte ist deshalb bei M. pygmaeus

geringer als bei D. errans.

Tabelle 12: Uberlebende Adulte bei Fitterung der Miriden mit 15 Adulten von L. huidobrensis
Anzahl Gberlebender Adulter von L.
) huidobrensis von insgesamt 45*
Variante
X s

unbehandelte Kontrolle 325a 1,6

M. pygmaeus 27,0b 1,3

D. errans 24,7 c 1,4
Tykey-Test, a = 0,05
* es wurden aller drei Tage 15 adulte Minierfliegen angeboten
Tabelle 13: Uberlebende Adulte bei Fitterung der Miriden mit 5 Adulten von L. huidobrensis

Anzahl Gberlebender Adulter von L.
) huidobrensis von insgesamt 15*
Variante
X s

unb ehandelte Kontrolle 8,7a 0,5

M. pygmaeus 6,2b 1,2

D. errans 53b 1,0
Tykey-Test, a = 0,05

* es wurden aller drei Tagen 5 adulte Minierfliegen angeboten

Tabelle 14: FraR je Weibchen bei unterschiedlichen Beutetierdichten

Variante im Versuch Minierfliegendichte unter | durchschnittlicher Fraf

eingesetze Berlicksichtigung der | eines Miridenweibchens
Minierfliegen natirlichen Mortalitat innerhalb von 3 Tagen

1 adultes Weibchen 15 Adulte 10,8 18

von M. pygmaeus

1 adultes Weibchen 5 Adulte 2.9 0.8

von M. pygmaeus

1 adultes Weibchen 15 Adulte 10,8
von D. errans

1 adultes Weibchen
von D. errans

2,6

5 Adulte 29 1,1
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Tabelle 15: Vergleich der Wirkungsgradevon Miridenarten (nach HENDERSON und TILTON) bei
Dichten von 5und 15 Adulten L. huidobrensis, nach neun Tagen

Variante Wirkungsgrad in % bei 5* Adulten Wirkungsgrad in % bei 15** Adulten
L. huidobrensis L. huidobrensis

1 adultes
Weibchen von 29 17
M. pygmaeus
1 adultes

Weibchen von 39 24
D. errans

* es wurden aller drei Tage 5 adulte Minierfliegen angeboten
** es wurden aller drei Tage 15 adulte Minierfliegen angeboten

5.1.2.5 Einfluss der Temperatur auf den Beuteverzehr der untersuchten Miridenarten

D. errans nimmt im Temperaturbereich von 25/22 ° C mehr Beute auf als M. pygmaeus. Der Beute-
fral3 beider Miridenarten weicht im Temperaturbereich von 18/16 ° C kaum voneinander ab (Tabd-
len 13 und 14).

Beide Miridenarten sind in Mitteleuropa heimisch. Sie zeigen auch in der Variante 18/16 ° C noch
eine hohe FraRaktivitdt und kdnnen somit auch in diesem Temperaturbereich effektiv eingesetzt
werden.

Untersuchungen mit Minierfliegenlarven missen im niedrigeren Temperaturbereich noch erfolgen.

Ebenso sollten zukiinftige Versuche bei htheren Temperaturen durchgefiihrt werden.

Tabelle 16: Verzehrleistung von adulten Miridenweibchen bei Fltterung mit Adulten von L. hui-
dobrensis bei Temperaturen von 25/22 °C

Anzahl Uberlebender Adulter von L.
. huidobrensis von insgesamt 45*
Variante
X s
unb ehandelte Kontrolle 32,5a 1,6
M. pygmaeus 270b 1,3
D. errans 24,7 ¢ 1,4

Tykey-Test, a = 0,05
* es wurden aller drei Tage 15 adulte Minierfliegen angeboten
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Tabelle 17: Verzehrleistung von adulten Miridenweibchen bei Fltterung mit Adulten von L. hui-
dobrensis bei Temperaturen von 18/16 °C

Variante Anzahl Uberlebender Adulter von L.
huidobrensis von insgesamt 45*
X s

unb ehandelte Kontrolle 29,0a 29

M. pygmaeus 26,5ab 1,0

D. errans 24,3b 0,8
Tykey-Test, a = 0,05
*  es wurden aller drei Tage 15 adulte Minierfliegen angeboten
5.2 Untersuchungen zur Vermehrung von D. errans und M. pygmaeus an ver-

schiedenen Krautern

In den Bestadnden des untersuchten Krauterbetriebes trat auch in starkem MalR3e die Weil3e Fliege
(Trialeurodes vaporariorum) auf. Hauptséachlich befallen wurde Rosmarien. Eine Parasitierung der
Nymphen der WeiRen Fliege durch die Zehrwespe Encarsia formosa an Rosmarien wurde bisher
im Untersuchungsbetrieb nicht beobachtet.

Nutzlingsschonende Pflanzenschutzmittel sind in Kréutern nicht zugelassen. Der Einsatz von
Weichwanzen gegen Minierfliegen muss abgebrochen werden, wenn die Weil3e Fliege in starkerem
Mal auftritt und in Folge dessen mit fiir Miriden toxischen Pflanzenschutzmitteln behandelt werden

muss.

Sowohl M. pygmaeus als D. errans kdnnen sich von WeilRer Fliege ernahren. Deshalb wurde die

Vermehrung dieser Miriden an mehren Krauterarten untersucht.

Weiterhin wurde festgestellt, inwieweit die im Pflanzenbestand zur Eiablage der Miriden verwen-
deten Depotpflanzen P. ambiguus die Entwicklung beeinflussen.

AuRerdem wurde die Beeinflussung der Eiablage von M. pygmaeus durch Honig- und Ruf3tau be-
trachtet.

5.2.1 Material und Methoden

Drei adulte Weichwanzenweibchen wurden auf jeweils zwei Krauterpflanzen der Arten Majoran,
Oregano, Borretsch, Basilikum, Melisse, Estragon und Minze, sowie zum Vergleich auf die Depot-
pflanze P. ambiguus gesetzt. Zu Versuchsbeginn wurde mit Eiern der Mehlmotte Sitotroga
cerealella gefuttert. Nach drei Tagen wurden die Weibchen abgesaugt. Nach weiteren drei Wochen
erfolgte eine Bonitur auf Nachkommenschaft.
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In den Depotpflanzenuntersuchungen dienten einmal P. ambiguus und in einer zweiten Variante
P. ambiguus und Rosmarien als Wirtspflanzen.

Einem Test auf Eignung zur Eiablage wurden nach der oben beschriebenen Methode auch stark
mit Honig- und RufRtau von Weil3er Fliege verschmutzte Rosmarien-Pflanzen unterzogen.

Die Untersuchungen erfolgten bei 22 ° C Tages- und 18 ° C Nachttemperatur.

5.2.2 Ergebnisse

An Majoran und Oregano entwickelten sich beide Arten besser als an allen anderen untersuchten
Krautern. Hervorzuheben ist die schnellere Entwicklung an Borretsch (Tabelle 18).

Ziel der Untersuchungen war ein erster Uberblick zur Eignung verschiedener Krauterarten hinsicht-
lich der Vermehrung von M. pygmaeus und D. errans. Die gewahlte Untersuchungsmethodik er-
laubt keine Rickschlisse auf die Ursachen der unterschiedlichen Anzahl und der Entwicklungs-

dauer der Larven auf den einzelnen Pflanzenarten.

Eiablage, Schlupfrate, Larvenmortalitdt und Entwicklungsdauer kdnnen von den Inhaltsstoffen, der
Oberflachenstruktur und dem Mikroklima an der Pflanze beeinflusst werden. Genauere Untersu-
chungen zu diesen Themen sind notwendig.

Beide Weichwanzenarten sind zwar zur Eiablage und Vermehrung an vielen Pflanzenarten befa-
higt, bevorzugt werden aber bestimmte behaarte Pflanzenarten wie z. B. P. ambiguus (VOIGT,
2002). In Krauterkulturen mit gering oder nicht behaarten Pflanzen ist die Verwendung von Depot-

pflanzen unerlasslich.

Die Krauterarten Oregano, Borretsch und Majoran sollten hinsichtlich ihrer Eignung als Depotpflan-
zen fur andere Kréuterbestande getestet werden (Tabelle 18). Der Vorteil der Verwendung von
Krauterarten liegt darin, dass sie im Krauterbetrieb verfugbar sind und nicht extra angezogen wer-

den mussten.
Beide Miridenarten kénnen sich am Rosmarien entwickeln. Das Dazustellen der stark behaarten,

dickfleischigen Pflanze P. ambiguus verbessert die Vermehrung von D. errans und M. pygmaeus
(Tabelle 19).
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Tabelle 18: Nachkommenschaft von je drei M. pygmaeus und D. errans-Weibchen auf Kréuterar-

ten
Miridenart | Anzahl M. pygmaeus Anzahl D. errans
L1 L2 L3 N Gesamt |L1 L2 L3 N Gesamt

Krauterart

(je 2 Pflanzen)

Plec_thranthus 13 13 8 8
ambiguus

Majoran (Majo- |, 2 13 17 17
rana hortensis)

Oregano (Origa- 7 7 8 4 12
num vulgare)

Borrets_c_h (B_or- 9 9 8 8
ago officinalis)

Bgsmkum_ (Oci- 4 3 7 5 5
mium basilikum)

M§|I§SG (Melissa 5 5 1 1
officinalis)

Estragon

(Artemisia dra- 2 2 4 4
cunculus)

Mlnzg (Mentha 2 2 3 3
piperita)
Tabelle 19: Auswirkung der Verwendung der Depotpflanze P. ambiguus auf die Nachkommen-

schaft von je drei Miridenweibchen
Miridenart | M. pygmaeus D. errans

Variante L1 L2 L3 N Gesamt |L1 L2 L3 N Gesamt
3 Plecthranthus

ambiguus

und 1 2 25 25 2 13 15
3 Rosmarien

7 Rosmarien 13 13 1 7 8

An mit Honig- und Ruftau behafteten Pflanzen legt M. pygmaeus keine Eier ab. Zwei von drei
eingesetzten M. pygmaeus Uberlebten die ersten drei Tage nicht, da sie am Honigtau festklebten.
Eine Eiablage erfolgte auch durch das Uberlebende Weibchen nicht (Tabelle 20).

Tabelle 20: Auswirkung der Verschmutzung mit Honig- und RufRtau auf die Eiablage von M. pyg-
maeus
M. pygmaeus
Variante
L1 L2 L3 N Gesamt

6 mit Honig- u. Rufdtau behaftete

Rosmarien 0 0 0 0 0
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5.3 Untersuchung zur Entwicklung von Miridenarten an Rosmarien

Rosmarien ist die Kultur, die am stéarksten von Weil3er Fliege befallen wird. Ziel der Untersuchun-
gen war festzustellen, ob M. pygmaeus beziehungsweise D. errans ihre vollstandige Entwicklung

an Rosmarien vollziehen kénnen.

5.3.1 Material und Methoden

In Versuchskafigen im Insektarium sind je drei Pflanzen P. ambiguus und drei Pflanzen Rosmarien
gestellt worden. In einer zweiten Serie wurden nur jeweils sieben Pflanzen Rosmarien verwendet.
In jedem Kafig wurden jeweils drei Weichwanzenweibchen gesetzt, die nach drei Tagen wieder
abgesaugt wurden. Alle Pflanzen waren stark mit der WeilRen Fliege besetzt. Die erste Bonitur
erfolgte nach neun Wochen, die zweite nach weiteren vier Wochen.

5.3.2 Ergebnisse

Eine Entwicklung Uber mindestens eine Generation im Rosmarien wurde nachgewiesen (Tabel-
len 21 und 22). Zur ersten Bonitur, nach neun Wochen wurden Adulte auf den Pflanzen gefunden.
Zur zweiten Bonitur, nach weiteren vier Wochen befanden sich in der Variante M. pygmaeus und
Rosmarin L1-Larvenlarven, was auf Eiablage der 2. Generation hindeutet. Die Abnahme der Indivi-
duenzahl ist auf eine geringer werdende Anzahl von Beutetieren zurtickzufuhren.

Auch diese Untersuchungen sollten, wie die im vorhergehenden Kapitel, nur einen ersten Einblick
zum Leben von Weichwanzen im Rosmarien ermdglichen. Tiefgriindigere Untersuchungen sind

weiterhin erforderlich.

Tabelle 21: M. pygmaeus an Rosmarien
M. pygmaeus, 1. Bonitur M. pygmaeus, 2. Bonitur
nach 9 Wochen 4 Wochen nach 1. Bonitur
L1 N Adulte Gesamt L1 N Adulte Gesamt
Variante bis bis
L3 L3
3 Plecthranthus
ambiguus
und 7 3 10 1 3 4
3 Rosmarien
7 Rosmarien 3 2 2 7 1 2 3
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Tabelle 22: D. errans an Rosmarien

D. errans, 1. Bonitur D. errans, 2. Bonitur
nach 9 Wochen 4 Wochen nach 1. Bonitur
L1 N Adulte Gesamt L1 N Adulte Gesamt
Variante bis bis
L3 L3
3 Plecthranthus
ambiguus
und 3 1 2 6 2 2 4
3 Rosmarien
7 Rosmarien 7 3 10 2 2
5.4 Untersuchung en zur Entwicklung von M. pygmaeus und D. errans als Vorausset-

zung fur die Verbesserung der Zucht

Fir die Zuchten der Weichwanzen wurde zunachst P. ambiguus eingesetzt. Spater wurde auch mit
Konigskerze (Verbascum thapsus) gearbeitet. Fir die Zucht von D. errans wurden zuséatzlich mit
Spinnmilben besiedelte Buschbohnen (Phaseolus vulgaris) verwendet. D. errans kann sich von
Spinnmilben an Buschbohnen erndhren (VoicT, 2002).

Die Vermehrung der beiden untersuchten Miridenarten am Plectranthus ist bekannt. In den be-
schriebenen Versuchen wurden Daten zur Entwicklung an Kénigskerze und Buschbohnen erhoben.

54.1 Material und Methoden

Auf funf 25 cm hohe Kénigskerzen in 13er Topfen wurden jeweils sechs adulte Weibchen von
M. pygmaeus bzw. D. etrans gebracht. Als Futter dienten 0,1 g Sitotroga-Eier. Die Miridenweibchen
wurden nach drei Tagen abgesaugt. Nach 21 Tagen wurde auf Larvenstadien bonitiert. In gleicher
Weise wurden 15 Buschbohnenpflanzen behandelt. Die Untersuchungen erfolgten bei 22 °C Ta-
ges- und 18 ° C Nachttemperatur.

5.4.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in Tabelle 23 dargestellt.

Tabelle 23: Nachkommen von je sechs Weibchen M. pygmaeus und D. errans an Konigskerze
und Buschbohne innerhalb von drei Tagen Eiablagezeit
M. pygmaeus-Larven D. errans-Larven
Konigskerze 54 50
Buschbohn e 0 0
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Die Vermehrung von M. pygmaeus und D. errans an Konigskerze ist sehr gut.

An Buschbohnen wurden keine Nachkommen beider Arten gefunden. M. pygmaeus kann sich
sowieso nicht an Buschbohnen etablieren, weil er an deren Drusensekret festklebt. Adulte D. er-
rans wurde oft an Buschbohnen beobachtet, trotzdem findet keine Vermehrung statt. Eventuell
werden die L1-Stadien ebenfalls durch das Sekret in ihrer Bewegung gehemmt. Mit L3-Stadien

wurde von VoIGT, 2002 gearbeitet, ohne dass eine Beeintréchtigung beobachtet worden war.

6 Untersuchung en zum Bekadmpfung sverlauf von Minierfliegen im Basilikumbestand

6.1 Material und Methoden

Die Untersuchungen zum Einsatz in der Praxis wurden in Absprache mit den zustandigen
Mitarbeitern der Quarantédne (Referat 45 der S&chsischen Landesanstalt fir Landwirtschaft) im
Gartenbaubetrieb Seifert in Dresden-Cossebaude durchgefiihrt. In diesem Betrieb werden auf ca.
1 500 m2 Tischflache Krauter unter Glas angebaut.

Zunachst wurde M. pygmaeus eingesetzt, der von der Firma Katz Biotech bezogen wurde. Mit
D. errans wurden nur einzelne Testversuche organisiert, da die aus eigener Zucht gewonnenen

Tiere nicht fur die Besiedlung groRer Gewachshéauser reichten.

M. pygmaeus wurde entsprechend der bestehenden Empfehlungen ausgebracht. Die Testversuche
mit D. errans wurden entsprechend der gegenwartig Einsatzart und -menge der auf dem Markt
befindlichen Weichwanzenarten M. pygmaeus und Macrolophus caliginosus durchgeftihrt
(Tabelle 25).

Tabelle 24: Ausgangsbefall in den Gewéachshéausern zu Beginn der Untersuchungen
Basilikum- | Woche/Jahr adulte
Haus| Flache/ des Beginns |adulte Liriomyza Phvtomvza Coenosia Dacnusa
Nr. | Gesamtan- | der Unter- huidobrensis/m? sp);mz y attenuata/mz2 | sibirica/m?
bauflache |suchung '
2
6 | Jooan 50/03 0,05 0,2 0.1 0.1
2
3 | 1omY 50/03 0.3 0.3 <0,1 0.1
2
2 | 100m7 06/04 0.1 0.7 <0,1 0.1
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Tabelle 25:

Nltzlingseinsatz in den Gewachshausern des Untersuchungsbetriebes

Haus-Nr. Elaéisciﬁlile(um- Woche/Jahr Niitzling Anzah/m?

6 400 m2 50/03 M. pygmaeus 0,5
51/03 M. pygmaeus 0,5
06/04 M. pygmaeus 0,5
07/04 M. pygmaeus 0,5

3 100 m2 50/03 M. pygmaeus 0,5
51/03 M. pygmaeus 0,5
12/04 M. pygmaeus 0,25
14/04 M. pygmaeus 0,25

2 100 m? 06/04 D. errans 1,%1?\19?1[;':18%

Vor dem Einsatz von M. pygmaeus wurden auf den Gewachshaustischen Depotpflanzen der Art
P. ambiguus aufgestellt (Abbildung 30).

Abbildung 30:

Anwendung von P. ambiguus als Depotpflanze fir M. pygmaeus im Basilikumbestand
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6.2 Ergebnisse

6.2.1. Einfluss der Standzeit des Basilikums auf die Entwicklung von Nitzlingen

Zu Beginn der Untersuchungen wurden in den Gewéachshéusern ein Besatz von durchschnittlich
0,1 Dacnusa sibirica/m2 vorgefunden. Ein Effekt auf den Besatz mit Minierfliegen wurde nicht
beobachtet. Der Betriebsinhaber hatte in den vergangenen Jahren mehrfach D. sibirica eingesetzt,
ein Bekdmpfungserfolg blieb aus.

Von 30 Tischen (10 bis 20 m2 grof3) war der Einsatz auf 24 Tischen erfolgreich. Auf sechs Tischen
etablierte sich M. pygmaeus nicht oder zu spat. Die Ursachen missen in weiterfiihrenden
Untersuchungen geklart werden.

Dacnusa sibirica konnte sich in kurzen Basilikum-Satzen nicht etablieren (Abbildung 31). Nur In
Satzen, die aufgrund der Vermarktungssituation langer standen, entwickelte der Parasitoid eine
stabile Population. (Abbildung 32).

Der Verlauf der Schadigung eines kurzen Satzes ist in Abbildung 33 dargestellt. Der Rickgang der
Minen/Topf ab dem Zwei-Blatt-Stadium ist bedingt durch den Abfall der unteren Blatter.

18 Macrolophus/10m2-Tisch
= = =Dacnusa/10m2Tisch
16 ———Blatter m.Fraf3 punkten/Topf
14 Minen/Topf
1 - - - Stadium des Basilikums A

A AL

~ - -
. L = L o @ —— \ o’ \
0
4 5 6 7 9 10 11 12 14 15 16 17 20 21 22 23 24 25 27
Woche
Abbildung 31: Nutzlingsentwicklung in kurzen Basilikum-Sé&tzen

(Basilikumstadien: 1-Keimblattstadium, 2-Zweiblattstadium, 3-Dreiblattstadium usw.)
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50 51 53 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16

Abbildung 32: Nutzlingsentwicklung in langem Basilikum-Satz, mit zehn Wochen Standzeit
(Basilikumstadien: 1-Keimblattstadium, 2-Zweiblattstadium, 3-Dreiblattstadium usw.)

9 10 11 12 13
Woche
Abbildung 33: Sché&den in einem kurzem Basilikum-Satz ohne Nutzlingseinsatz

(Basilikumstadien: 1-Keimblattstadium, 2-Zweiblattstadium, 3-Dreiblattstadium usw.)
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6.2.2 Einfluss der rauberischen Fliege Coenosia attenuata auf die Bekdmpfung von
Minierfliegen

Aufgrund einens starkeren Besatzes mit der Weilen Fliege, hat sich im Verlauf der
Untersuchungen im Gewéachshaus Nr. 6 die rauberische Fliege Coenosia attenuata starker
etabliert. Trotz des hohen Vorkommens von C. attenuata, war der Minierfliegenschaden zu Beginn
der Untersuchungen im Gewdachshaus Nr. 6 ebenso hoch wie in den anderen Hausern. Der
Betriebsinhaber, Herr Seifert, hatte in diesem Haus schon in den Vorjahren zeitweise eine héhere
Raubfliegendichte beobachtet. C. attenuata fangt nur adulte Fliegen im Flug. Deshalb kann sich ein
Teil der Minierfliegen immer wieder vermehren. Werden dann MafRnahmen der chemischen
Bekampfung notwendig, bricht die Population von C. attenuata zusammen.

Die Kombination von M. pygmaeus, der die Larven aussaugt und C. attenuata, die Adulte fangt,
ermoglicht jedoch einen sehr guten Bekdmpfungserfolg. In diesem Haus Nr 6 mit hohem
Raubfliegenbesatz wurde im Vergleich zum Quartier ohne Raubfliegen (Gewéchshaus Nr. 3), ein
schnellerer Bekampfungserfolg erreicht (Abbildungen 34 und 35).

Eine Forderung der Coenosia-Larven im Boden, wie von KUHNE (2001) beschrieben, wurde
erwogen, aber aufgrund des starken Besatzes mit dem Blutenthrips Frankliniella occidentalis an
feuchten Stellen, verworfen. Zukinftig ware das aber eine Option, denn der hohe Coenosien-
Besatz war nur Folge eines starken Anstiegs der Wei3en Fliege in Majoran, Rosmarien und
Estragon auf Nachbartischen.

18
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12 + —t— B|atter m. FraBpunkten/Topf
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7
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Abbildung 34: Verlauf der Bekampfung von Minierfliegen bei Etablierung von C. attenuata

(Basilikumstadien: 1-Keimblattstadium, 2-Zweiblattstadium, 3-Dreiblattstadium usw.)
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Abbildung 35: Verlauf der Bekdampfung von Minierfliegen ohne C. attenuata
(Basilikumstadien: 1-Keimblattstadium, 2-Zweiblattstadium, 3-Dreiblattstadium usw.)
6.2.3 Beobachtungen zum Einfluss von Nitzlingen auf den Schédling WeilRe Fliege

(Trialeurodes vaporariorum) in Kréuterbestanden

Weille Fliege konnte mit C. attenuata nicht ausreichend bek&mpft werden. Der Einsatz von
M. pygmaeus schlug ebenfalls fehl. Encarsia formosa parasitiert in dichten Bestanden kaum, in
Rosmarien Uberhaupt nicht. Diesem Problem muss zukinftig weiter Aufmerksamkeit gewidmet
werden. Deshalb wurden Untersuchungen zur Vermehrung von Weichwanzen an diesen

Krauterarten vorgenommen (siehe Abschnitt 5.2 und 5.3).

An Rosmarien entwickeln sich sowohl M. pygmaeus als auch D. errans gut. Die Verwendung der
Depotpflanze P. ambiguus férdert die Eiablage. Honig- und Ruftaubildung stoppt die Eiablage von
M. pygmaeus véllig. Da sich die WeiRe Fliege besonders an Rosmarien sehr schnell entwickelt,
muss in dieser Krauterart wahrscheinlich sehr friih mit einer gré3eren Anzahl gleichmaRig verteilter
Depotpflanzen gearbeitet werden. Gleiches gilt fir Estragon, Minze und Melisse, an denen wenig
Miriden-Eier abgelegt werden.

In Borretsch, Majoran und Oregano ist sicherlich ein friher Einsatz von Weichwanzen notwendig.

Depotpflanzen werden wahrscheinlich nicht benétigt. Diese Kréuterarten sollten auf3erdem als
Depotpflanzen fur andere Arten getestet werden.
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Beobachtungen in den Gewachshausern zeigten, dass sich M. pygmaeus sehr gut auf Borretsch
(Borago officinalis) ansiedelt und in dessem Umfeld auch die Weie Fliege gut bekampft werden

kdnnte. Genauere Untersuchungen zu diesem Thema mussen noch vorgenommen werden.

6.2.4 Testung von Pflanzen hinsichtlich ihrer Eignung als Depots flr D. errans im
Basilikumbestand

Mit D. errans wurden drei Varianten von Depotpflanzen getestet. Die Varianten waren: eine Pflanze
P. ambiguus, vier Pflanzen P. ambiguus und vier Pflanzen Borretsch.

Die Abbildungen 36 bis 38 zeigen, dass sich Borretsch am besten als Depotpflanze fur D. errans
eignet. Die Blattschadigung durch Minen ist im Vergleich zu den anderen Varianten stetig sinkend

und zum Zeitpunkt der Vermarktung mit 0,3 Minen/Topf am geringsten.

Von Vorteil ist die standige Verfligbarkeit von Borretsch in Krauterbetrieben. Separate Anzuchten
fur Depotpflanzen sind nicht notwendig.

Eine genaue Strategie zum Einsatz von D. errans muss noch erarbeitet werden.
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Abbildung 36: Verlauf der Bekampfung von Minierfliegen in Basilikum bei Einsatz von D. errans mit

einer Depotpflanze P. ambiguus
(Basilikumstadien: 1-Keimblattstadium, 2-Zweiblattstadium, 3-Dreiblattstadium usw.)
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Abbildung 37: Verlauf der Bekdmpfung von Minierfliegen in Basilikum bei Einsatz von D. errans mit
vier Depotpflanzen P. ambiguus
(Basilikumstadien: 1-Keimblattstadium, 2-Zweiblattstadium, 3-Dreiblattstadium usw.)
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Abbildung 38: Verlauf der Bekampfung von Minierfliegen in Basilikum bei Einsatz von D. errans mit

vier Depotpflanzen Borretsch (Borago officinalis)
(Basilikumstadien: 1-Keimblattstadium, 2-Zweiblattstadium, 3- Dreiblattstadium usw.)
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7 Zusammenfassung und Schlussfolgerung en

Der gestaffelte Basilikumanbau in kurzen Séatzen erlaubt kein ausreichendes Populationswachstum
der sonst im Gemiuse- und Zierpflanzenbau unter Glas erfolgreich gegen Minierfliegen eingesetzten
Schlupfwespe D. sibirica. Ein groRBer Anteil von durch D. sibirica parasitierter Larven wird vor dem
Schlupf der nachsten Dacnusa-Generation, bei der Vermarktung des Basilikums aus dem
Gewéchshaus entfernt. Bei kurzen Séatzen kann sich keine stabile Dacnusa-Population aufbauen.

Nur bei vermarktungsbedingt langerer Standzeit der Basilikum-Satze ab zehn Wochen kann sich
D. sibirica etablieren.

D. errans und M. pygmaeus verzehren hauptséachlich Larven von L. huidobrensis. Sie stechen dazu
mit ihrem Saugrissel durch das Blattgewebe und saugen die im Blattparenchym lebenden Larven
aus.

Das Frafl3potential von D. errans ist groRer als das von M. pygmaeus. D. errans sollte im
Pflanzenbestand getestet werden.

Erste Einsatze weisen darauf hin, dass sich M. pygmaeus zur Bekdmpfung von Minierfliegen in
Basilikum eignet. Der Nitzling kann mit Hilfe der Depotpflanze P. ambiguus im Bestand etabliert

werden.

Beide untersuchten Weichwanzenarten bevorzugen behaarte Pflanzen mit dicken Blattadern zur
Eiablage. Die Anwendung von Depotpflanzen in nicht behaarten Kulturpflanzenbesténden ist
deshalb notwendig. In den Praxisuntersuchungen wurde P. ambiguus als Depotpflanze von
M. pygmaeus zur Bekdmpfung von Minierfliegenlarven verwendet.

Beobachtungen im Bestand zeigten, dass Borretsch (B. officinalis), sehr gut von M. pygmaeus als

Lebensraum angenommen wird. Weitere Untersuchungen sind notwendig.

Erste Testungen mit D. errans ergaben eine bessere Bekdmpfungswirkung gegen
Minierfliegenlarven mit der Depotpflanze Borretsch (B. officinalis) als mit P. ambiguus.

Die Anwendung von Borretsch als Depotpflanzen fir rduberische Weichwanzen in Kréuterbetrieben
ist vorteilhaft, denn er steht dort in der Regel zur Verfligung.

An Majoran und Oregano entwickelten sich beide Miridenarten besser, als an Basilikum, Melisse,
Estragon und Minze. Hervorzuheben ist die schnellere Entwicklung an Borretsch. Alle drei Pflan-
zenarten sollten auf ihre Eignung als Depotpflanzen in Bestanden nicht behaarter Pflanzen getestet

werden.
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C. attenuata allein vermag L. huidobrensis im Basilikum nicht ausreichend niederzuhalten. Die
Kombination von M. pygmaeus, der die Larven aussaugt und C. attenuata, die Adulte fangt,

ermoglicht eine schnellere Bekdmpfung, als der Einsatz von M. pygmaeus allein.

Die untersuchten Weichwanzenarten passen sich an die Dichte der Beutetiere an. Mit steigender
Beutetierdichte erhdht sich der Beutetierverzehr. Das ist eine Voraussetzung fur den
Nutzlingseinsatz. Trotzdem sinkt der Wirkungsgrad mit steigender Beutetierdichte, denn der
Anstieg des Beuteverzehrs ist nicht proportional zum Anstieg der Beutetierdichte. Eine Sattigung
der Miridenweibchen wird erreicht. Die Zahl der erbeuteten Tiere steigt mit zunehmender
Beutetierdichte nicht mehr entsprechend. Dieser Punkt tritt bei M. pygmaeus friiher ein, als beim
groRReren D. errans, der wesentlich mehr Nahrung benétigt. Der Wirkungsgrad bei hoherer
Beutetierdichte ist deshalb bei M. pygmaeus geringer als bei D. errans. Weitere Untersuchungen

zum genauen Verhéltnis zwischen Fraf3 und Beutetierdichte im Bestand sind notwendig.

Der Beuteverzehr je Weichwanzenweibchen sinkt mit steigender Weichwanzendichte. Das heilf3t,
héheren Schédlingsdichten kann man nur begrenzt mit einem Einsatz von mehr Nutzlingen
begegnen. Der Nitzlingseinsatz muss deshalb friihzeitig, bei geringen Schéadlingsdichten beginnen.
Genaue Zahlen fir den Einsatz im Bestand mussen noch erarbeitet werden.

Ein Problem in Kréuterbetrieben ist der Befall von Rosmarien mit der Weil3en Fliege.
Parasitierungen von E. formosa treten nicht auf. Nitzlingsschonende Insektizide sind in Krautern
nicht zugelassen. Auch der Einsatz von M. pygmaeus brachte bisher keinen Erfolg. In ersten
Untersuchungen wurde festgestellt, dass sich M. pygmaeus an Rosmarien vermehren kann, aber
die Bildung von Honigtau die Eiablage sofort unterbindet.

An Konigskerze kdnnen sich die untersuchten Miriden sehr gut vermehren, Kdnigskerze eignet sich
als Zuchtpflanze fir sie.

An Buschbohnen findet keine Vermehrung der untersuchten Miridenarten statt. M. pygmaeus klebt
an den Sekreten der Bohnenpflanze fest und verendet. D. etrans hélt sich oft an mit Spinnmilben
(Tetranychus urticae) besetzten Bohnenpflanzen auf und ernahrt sich von den Spinnmilben. Eine
Vermehrung von D. errans an Bohnen erfolgte nicht.

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit zeigen, dass sich M. pygmaeus und D. errans zur
Bek&dmpfung von Minierfliegen in Basilikum eignen. Notwendig ist jetzt die Entwicklung einer
Einsatzstrategie zum Einsatz von Weichwanzenarten (Miridae) gegen Minierfliegen im Anbau von

verschiedenen frischen Gewdlirzkrautern unter Glas.
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Untersuchungen in der Praxis zu folgenden Schwerpunkten sollten deshalb durchgefiihrt werden:
* geeignetste Depotpflanzenart:
- Eiablage und Entwicklung des Nutzlings,
- Standdauer der Pflanzen,
- Umfang der Depotzucht,
*  Spezifik des Nitzlingseinsatzes in den einzelnen Krauterarten,
*  konkrete Form des Einsatzes:
- Zeitpunkt,
- Anzahl der Nitzlinge,
- Stadium der Nutzlinge.

Diese Untersuchungen in Krautern sind Voraussetzung fur die Erarbeitung von Verfahren des

biologischen Pflanzenschutzes in Kulturen von kurzer Dauer als Teil umweltgerechter

Produktionsverfahren.
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