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Abstract

On the development, feeding activity and prey
preference of Hippodamia convergens Guer.-Men. (Col.,
Coccinellidae) preying on Thrips tabaci Lind. (Thys.,
Thripidae) and two species of Aphidae

Thrips tabaci Lind. is very difficult to control and thus one
of the most important pests of leek in Europe. As an alterna-
tive to insecticides biological control may be carried out by
making use of beneficial insects, the Coccinellidae being one
of the most important predatory families. In the present
study laboratory trials were carried out with Hippodamia
convergens Guer.-Men., one of the polyphagous repre-
sentatives of the lady birds, to figure out the feeding activity,
development and prey preference of H. convergens against the
onion thrips in comparison with two aphid species.

H. convergens developed fully when fed exclusively T. tabaci
larvae, although mortality was considerably higher and de-
velopment took much longer. When fed thrips the complete
development lasted 29,8 days on an average, the mortality
reaching 88%. When offered Acyrthosiphon pisum (Harris) H.
convergens took only 24 days for development with a mor-
tality of only 16%. Above all, the fourth larval instar and the
pupa suffered from a very high mortality, reaching 45 and
50% respectively. With A. pisum as a prey mortality decreased
to only 6%. The duration of the pupal development was not
affected by the prey species.

The feeding activity of H. convergens increased significantly
during the development. The larvace of the second and fourth
instar predated 28 and 170 thrips larvae respectively per day
as a maximum. The adults achieved the highest feeding activ-
ity, predating more than 300 thrips larvae in 24 hours. When
adding up the number of prey individuals per day for each de-
velopmental instar, the L2 larvae predated more than 90 and
the Ly larvac more than 10CC thrips larvae.

When offered thrips larvae and Myzus persicae (Sulz.) sim-
ultaneously, there was an increasing prey preference during
the development of H. convergens from first larval instar to
adult. As to the last instars there was 20-25% less predation
of thrips larvae compared to the aphids during 24 hours.

1 Einleitung

Unter den relativ wenigen in Deutschland auftreten-
den, bedeutsamen Schidlingen an Porree kommt dem
Zwicbelthrips, Thrips tabact Lindeman (Thysanoptera,
Thripidae), eine Schliisselrolle zu. Der Grund dafir liegt
zum cinen in dem besonders in warmen Jahren extrem
hohen Vermehrungspotential von T. tabaci, wobei der
Befall nicht nur auf Porree und Zwiebeln beschrinket ist,

sondern z. B. auch Kohlkulturen empfindlich treffen
kann (Homyes und HiLDENHAGEN 1994; DRESCHER et al.
1997). Zum anderen kommen aber auch bekimpfungs-
technische Probleme hinzu, die sich durch die versteckte
Lebensweise der den Hauptschaden verursachenden
Thrips-Larven des ersten und zweiten Entwicklungssta-
diums sowie durch das Fehlen geeigneter, zugelassener
chemischer Mittel und durch rasche Resistenzbildung er-
geben (Sciiape und SENGONCA 1995, 1996; RicHTER et al.
1996).

Auf dieser Grundlage erscheinen Versuche zur Ent-
wicklung einer biologischen Bekimpfungsstrategie mit
Hilfe von Nitzlingen durchaus sinnvoll. Dabei stellen die
Coccinclliden stets eine Gruppe von Pridatoren dar, dic
zu erheblichen Frafileistungen befihigt ist und somit viel-
fach schon weltweit als effektiver natiirlicher Feind gegen
eine Vielzahl von Schadlingen ecingesetzt wird. Der in
Mitteleuropa nicht einheimisch vertretene Marienkifer
Hippodamia convergens Guerin-Meneville (Coleoptera,
Coccinellidae) wurde eine Zeit lang in den USA als adul-
ter Kifer in Massen aus dem Freiland gesammelt und
ohne besondere Genehmigung in Deutschland vermark-
tet und eingesetzt. Aus diesem Anlaf} sollte er auf seine
potenticlle Eignung als Thrips-Riuber in Laborversu-
chen untersucht werden. Zu diesem Zweck wurde in der
vorliegenden Arbeit die Entwicklung, Frafileistung und
Beutepriferenz der unterschiedlichen Entwicklungssta-
dien von H. convergens bei Fitterung mit T. tabac und
zwei Blattlausarten untersucht.

2 Material und Methoden

Die fiir die Versuche benotigten H. convergens-Individuen
wurden zunichst von der Firma Hoechst Schering AgrEvo
GmbH in Disseldorf bezogen und in eine institutseigene Labor-
Daucrzucht ubertithr, die bei einer konstanten Temperatur von
20+ 1°C, 60 £ 10% rel. Luftfeuchte und 16stiindiger kinstlicher
Beleuchtung von ca. 4000 Lux erfolgte. Zur Privention gegen
larvalen Kannibalismus war die Aufzucht bis zur Imago stets in
Einzelhaltung durchzufihren. Als Nahrung dienten die Blatt-
lausarten Acyrthosiphon pisum (Harr)) und Myzus persicae
(Sulz.) (Hom., Aphididae) bei ad libitum-Fiitterung. Die Zucht
von T. tabaci wurde unter Gewichshausbedingungen mit einer
witterungsabhingigen Temperaturschwankung von 28 £ 10 °C
und téstindiger kunstlicher Beleuchtung von 4500 Lux auf un-
terschiedlichen Porreesorten durchgefihrt.

Als Versuchsgefifl diente eine speziell enrwickclte Arena
(SENGONCA und SCHADE 1996), in der dic ausgestanzten Porree-
Blattscheiben mit einer Fliche von ca. 10,7 ¢cm? durch eine kon-
tinuierliche Wasserversorgung bis iiber zwei Wochen rurgeszent
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Tabelle 1. Entwicklungsdauer der einzelnen Stadien von Hippodamia convergens bei Fiitterung mit Thrips tabaci und Acyrthosiphon

pisum
Fiitterune mit Anzahl der Durchschnittliche Entwicklungsdauer (Tage)
& Wdh. Li(@+SE) L (@+SE) L3(@+SE) Li(@+SE) Puppe (D +SE) Summe
T. tabaci 17 43+13 3,8+ 1,1 4,7+1,6 12,0+ 6,2 7,0x25 29,8
A. pisum 11 3,2+£09 3,0+0,8 36+1,0 74+29 6,8+22 24,0

Tabelle 2. Prozentuale Mortalitit von Hippodamia convergens wihrend der Entwicklung vom ersten Larvenstadium bis zum Adult

bei Fiitterung mit Thrips tabaci und Acyrthosiphon pisum

Mortalitit (%, gerundet)

. . v ~7ahl
Fitterung mit  Indiv.-Za » 5 L, » Puppe F—
T. tabac 26 35 18 21 45 50 88
A, pisum 19 0 5 0 6 6 16

gehalten werden konnten. Wihrend der Versuche herrschte eine
Wechseltemperatur von 24 + 1 °C in der 16stiindigen Hell- (ca.
4000 Lux durch kiinstliche Beleuchtung) sowie von 18 £ 1 °C in
der 8stiindigen Dunkelperiode. Die relative Luftfeuchte betrug
60 + 10%.

Fiir die Ermittlung der Entwicklung, Frafileistung und Beute-
priferenz erfolgten die Bonituren alle 24 Stunden, wobei jeweils
das erreichte Entwicklungsstadium des Riubers und ggf. auch
von T. tabaci (Hiutung zur Prinymphe) erfafit wurden. Aufler-
dem wurde die Morralitit der H. convergens-Individuen sowie
die der Thripse und schliellich die Zahl der gefressenen Beutein-
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Abb. 1. Durchschnittliche Anzah! der vom zweiten und vierten
Larvenstadium sowie von den adulten Hippodamia convergens-
Individuen erbeuteten Thripslarven
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Abb. 2. Durchschnittliche Anzahl der nach 24 Stunden von ver-
schiedenen Stadien von Hippodamia convergens gefressenen
Thrips tabaci- und Myzus persicae-Individuen

sekten tiglich registriert. Da die Anzahl der vertilgten Thrips-
Larven mit Erreichen des jeweils nichsten Entwicklungsstadi-
ums des Riubers iberproportional zunimmt, wurde auch die
Menge angebotener, neuer Thrips-Larven nach jeder Hiutung
stetig erh6ht, und zwar jeweils um 20 Individuen, so daff niemals
alle Beutetiere vertilgt werden konnten.

Die Fraflleistung wurde sowohl bei den einzelnen Larvensta-
dien als auch bei den adulten Kifern ermittelt. Bei den Adulten
erwies sie sich mitunter als so hoch, daf diese Versuche in grofie-
ren Gefiflen und mit mehr als 300 tiglich angebotenen Thripsen
durchgefithrt werden mufiten. Vor jedem Versuch wurden die
Marienkafer einer 24stiindigen Hungerperiode ausgesetzt. Par-
allel dazu war eine Kontrollvariante mitzufithren, in der H. con-
wvergens ad libitum, ausschlieflich mit A. pisum gefiittert wurde.

Zur Feststellung einer eventuellen Beutepraferenz von Hippo-
damia-Larven des ersten und zweiten Stadiums sowie der Adul-
ten wurden Thrips-Larven und M. persicae gleichzeitig angebo-
ten, wobei im ersten Larven-Stadium je 10, im zweiten je 30 und
im Adult-Stadium je 100 Thripse bzw. Blattliuse zur Verfiigung
standen.

3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 Entwicklung und Mortalitit

Bei ausschliefllicher Ernihrung von H. convergens mit
Zwiebelthrips-Larven findet eine vollstindige Entwick-
lung bis zum Adult prinzipiell statt. Jedoch ist diese im
Vergleich zur Fiitterung mit A. pisum deutlich verzégert,
was sich schliefflich in einer um fast sechs Tage verlinger-
ten Entwicklungsdauer vom Li- bis zum Adult-Stadium
manifestiert (Tab. 1). Im einzelnen dauerte z. B. das Li-
Stadium bei Ernidhrung mit Thripsen durchschnittlich 4,3
Tage, wihrend bei Blattlaus-Erndhrung nur 3,2 Tage be-
nétigt wurden. Das vierte Larvenstadium wies mit einer
mittleren Dauer von 12 Tagen bei Futterung mit T. tabaci
den grofiten Unterschied zur Blattlaus-Variante auf, in
der sich die Larven nach nur 7,4 Tagen verpuppten.

Bemerkenswerterweise war dabei jedoch die Puppen-
entwicklung praktisch unbeeinflufit, was darauf hindeu-
tet, dafl der Metamorphoseprozef§ in diesem Fall relativ
unabhingig von der Nahrungsqualitit verliuft. Eine sehr
auffillige Auswirkung von 7. tabaci als Beute war ferner
die geringe Grofle der Marienkifer. Ahnliche Beobach-
tungen wurden auch von Gurierrez et al. (1987) ange-
stellt, wobei auch hier ein beutedichteabhingiger Faktor
zu berticksichtigen ist.

Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, war die Mortalitit wih--
rend der Entwicklung bei ausschliefllicher Zwiebelthrips-
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Fiitterung drastisch erhdht und betrug in der Summe
mehr als das Fiinffache.

Wie die Ergebnisse verdeutlichen, war dabei jedes Sta-
dium in hohem Mafle betroffen. Lediglich das zweite und
dritte Larvenstadium wies mit 18 resp. 21% Mortalititen
unter einem Drittel auf. Besonders drastisch ist der Un-
terschied beim L4-Stadium, wo eine 45%ige Sterberate
einer nur 6%igen bei Fiitterung mit A. pisum gegeniiber-
steht. Die Dauer der Puppenentwicklung hatte sich vom
Faktor Nahrung als weitgehend unabhingig erwiesen.
Gerade wihrend der Metamorphose zeigt sich nun aber
mit 50% die grofite Mortalitit, im Vergleich zu nur 6%
in der Blattlausvariante. Hieraus und aus der 88%igen
Gesamtmortalitit 1ifit sich eindeutig ableiten, dafl 7. ta-
baci als alleinige Nahrung fir H. convergens nicht beson-
ders geeignet ist.

3.2 Frafileistung

Die tigliche durchschnittliche Frafileistung nahm im
Laufe der Entwicklung des Marienkifers vom ersten Lar-
venstadium bis zum Adult iiberproportional zu (Abb. 1).
Wihrend die maximale Anzah! an einem Tag gefressener
Thripse bei den L2-Larven ca. 28 betrug, stieg sie bei den
Ls-Larven auf etwa 170 und bei den Adulten sogar auf
etwa 300 an. Dabei ist das beutedichteabhingige Prada-
tionsverhalten zu berticksichtigen, das auch GUTIERREZ et
al. (1987) bereits festgestellt hatten. Daraus ist zu folgern,
dafl bei Anbieten von wesentlich mehr Thripsen, und so-
mit einer Dichteerhthung, die maximale Frafileistung
nochmals grofier ausgefallen wire. Aus versuchstechni-
schen Griinden konnte die angebotene Thrips-Zahl je-
doch nicht weiter erhoht werden. Dieser Umstand ist
aber zu vernachlissigen, da im Freiland derart hohe Dich-
ten ohnehin nicht vorkommen.

Aus den Ergebnissen geht ferner hervor, dafl auch in-
nerhalb eines Entwicklungsstadiums zunichst ein starker
Anstieg der Frafileistung von 0 bis zum Erreichen des
enormen Maximalwerts zu verzeichnen ist. Erst dann er-
folgt wieder ein stetiger Riickgang. Bei Aufsummierung
der gesamten Fraflleistung iiber die Dauer des jeweiligen
Entwicklungsstadiums ergibt sich ein Durchschnittswert
von 91 von den Lz-Larven und sogar von 1056 von den
Ls-Larven wihrend dieses Stadiums gefressenen Thrips-
Larven. Béi niherer Betrachtung der abgebildeten Ent-
wicklungsdauer der Stadien scheint diese gegentiber den
zuvor in Tab. 1 dargestellten Werten erhoht zu sein. Die-
se scheinbare Diskrepanz erklirt sich jedoch mit der star-
ken Streuung der Entwicklungsdauer, die im vorliegen-
den Fall dazu gefiihrt hat, dafl durch wenige, sich langsa-
mer entwickelnde Individuen die durchschnittliche Frafi-
phase verlingert wird, ohne daf dies fiir die Gesamtstich-
probe Giiltigkeit hat.

3.3 Beutepriferenz

Gerade bei Betrachtung der Eignung eines Pridators
fiir den Einsatz in der biologischen Bekimpfung ist es
wichtig, seine Affinitit zum Zielschidling zu kennen. Da
typischerweise sowohl im Freiland- als auch im Unter-
glasanbau in der Regel mehrere Beutearten zur Verfi-
gung stehen, mufl ein eventuelles Beutepriferenzverhal-
ten beriicksichtigt werden. Die Ergebnisse des hierzu
durchgefithrten Laborversuchs sind in Abb. 2 wiederge-
geben. Tendenziell besteht in allen untersuchten Ent-

wicklungsstadien eine Beutepriferenz zugunsten der
Blattliuse. So vertilgten die Larven des Ls-Stadiums
durchschnittlich ca. 26 M. persicae-Individuen in 24 Stun-
den, jedoch nur etwa 16 Thripse. Besonders auffillig ist,
dafl die Adulten fast alle 100 angebotenen Blattliuse ver-
tilgten, um dann dennoch nicht alle Thripse ebenfalls zu
verzehren. Hierbei ist zu beachten, daff in der Abbildung
die Anzahl der jewells gefressenen Individuen dargestellt
ist, nicht aber deren Gewicht, so daff die tatsichlich ver-
tilgte Masse unberiicksichtigt bleibt. Trigt man nun dem
Umstand Rechnung, daff je Blattlaus eine wesentlich ho-
here Masse gefressen wurde, verschiebt sich die Beutepri-
ferenz noch weiter in Richtung M. persicae.

Auf der anderen Seite mufiten die Hippodamia-Indivi-
duen zum Auffinden der Thrips-Larven eine héhere
Suchaktivitit entfalten, da letztere sich bedingt durch thre
positive Thigmotaxis meist versteckt an den Arenenwin-
den aufhielten, wihrend die Blattliuse iiber die gesamte
Blattoberfliche zufillig verteilt waren. In Freilandunter-
suchungen von GrevstaD und KrepaTka (1992) erwies
sich die Beutewahl von H. convergens ebenfalls mehr von
der Pflanzenoberfliche als von der Beuteart abhingig.
Die geringer ausgepragte Priferenz der L2-Larven mag
auf den Umstand zuriickzufithren sein, dafl die relativ
kleineren Thripse von den ebenfalls kleineren Larven
leichter iiberwiltigt werden konnten. In jedem Falle wird
jedoch auch deutlich, dafl T. tabaci selbst bei Verfiighar-
keit weiterer Beutearten in hohem Umfang als Nahrung
akzeptiert wird, was fir den eventuellen Einsatz in der
biologischen Bekimpfung von grofier Bedeutung ist.

Zusammenfassend a8t sich feststellen, dafl H. conver-
gens in der Lage ist, sich selbst bei ausschlieflicher Ernih-
rung mit 7. tabaci vom Ei bis zum adulten Kifer zu ent-
wickeln. Seine Fraflleistung steigt dabei wihrend der Ent-
wicklung enorm an. Wie sich ferner erwiesen hat, wird T.
tabaci auch dann in hohem Mafle vertilgt, wenn andere
Beutearten gleichzeitig vorhanden sind.

Zusammenfassung

Unter den in Europa bedeutenden Schidlingen an Porree hebt
sich der besonders schwer zu bekimpfende Zwiebelthrips
Thrips tabaci Lind. hervor. Eine Alternative zur chemischen Be-
kimpfung stellt der Einsatz von Nitzlingen dar, unter denen
eine der wichtigsten Familien die Marienkifer bilden, von denen
hier exemplarisch Hippodamia convergens Guer.-Men. im Labor
untersucht wurde, wobei die Entwicklung, Frafileistung und
Beutepriferenz von H. convergens an T. tabaci erfaflt und mit
zwei Blattlausarten als Beute verglichen wurde.

Eine vollstindige Entwicklung vom ersten Larvalstadium bis
zum Adult war bei ausschlieflicher Ernihrung mit 7. tabaci-
Larven als Beute prinzipiell méglich. Jedoch war sie mit wesent-
lich hoherer Mortalitit bei deutlich verlangsamter Entwicklung
verbunden. Im Mittel bendtigten die H. convergens-Individuen
bei Thrips-Erndhrung 29,8 Tage fir die vollstindige Entwick-
lung, wobei eine 88%ige Mortalitit auftrat. Demgegeniiber ent-
wickelte H. convergens sich auf Acyrthosiphon pisum (Harris) in
nur 24 Tagen bei einer Mortalitit von lediglich 16%. Besonders
stark waren das vierte Larven- sowie das Puppenstadium mit 45
resp. 50% Mortalitit betroffen. Mit A. pisum als Beute waren
hier nur jeweils 6% Mortalitit zu beobachten. Dagegen blieb die
Dauer der Puppenentwicklung von der Beuteart praktisch unbe-
einflufit.

Die Frafleistung von H. convergens nahm mit fortschreiten-
der Entwicklung deutlich zu. Larven des zweiten Stadiums ver-
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tilgten maximal 28 Thripse pro Tag, die des vierten erreichten
sogar 17C Thripse. Das Maximum war mit dem Adultstadium er-
reicht, wobei die Kifer bis zu 300 Thrips-Larven innerhalb von
24 Stunden vertilgten. Bei Summierung der Fraflleistung tiber die
Dauer des jeweiligen Stadiums wurden vom zweiten Larvensta-
dium durchschnittlich 91 und vom vierten 1356 Thrips-Larven
gefressen.

In einem Laborversuch zur Beutepriferenz bei gleichzeitigem
Anbieten von Thripsen und Blattldusen war tendenziell eine Be-
vorzugung der angebotenen Aphiden-Art Myzus persicae zu
Ungunsten der Thrips-Larven zu beobachten, wobei dies beson-
ders in den spiteren Entwicklungsstadien deutlich wurde. Bei
diesen Individuen wurden im Miuel ctwa 20-25% weniger
Thripse als Blattliuse innerhalb der 24stiindigen Versuchsdauer
vertilgt.
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