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Die natiirlichen Feinde der Tetranychiden'’

Von JocHEM BERKER

I. Einleitung

Seit einigen Jahren gewinnt das Problem ,Rote Spinne“ nicht nur in
Deutschland, sondern 1n simtlichen obstbautreibenden Lindern an Bedeu-
tung. Wihrend noch um die Jahrhundertwende nur hin und wieder in der
Literatur auf die durch sie verursachten Schiden hingewiesen wurde, wobei
man sich iiber die systematische Stellung und die Nomenklatur nicht immer
im klaren war, wurden in neuerer Zeit ausgedehnte Untersuchungen iiber
dieses Gebiet in Angriff genommen. Die Ergebnisse sind in einer beinahe
nicht mehr zu iibersehenden Anzahl von Arbeiten niedergelegt, von denen
der weitaus groflere Teil in den angelsichsischen Lindern verdffentliche
wurde. GROVEs (1951) unterzog sich der Miihe, in ihrer Synopsis der Welt-
literatur iiber die ,Rote Spinne®, Metatetranychus ulmi Koch, und ihre na-
tiirlichen Feinde einen Uberblick iiber die bis zu diesem Zeitpunkt (1949)
vorliegende Literatur zu geben. Das Werk fiihrt nicht weniger als 1039 Titel
an, obwohl im wesentlichen nur die Arbeiten iiber die eine Spinnmilbenart
M. ulmi Beriicksichtigung fanden. Inzwischen diirfte in der ganzen Welt noch
ein Mehrfaches dieser Zahl an Veroffentlichungen erschienen sein.

Wihrend in Amerika und England sowie einigen weiteren europiischen
Lindern schon eine ganze Reihe groflerer Arbeiten publiziert wurde, die sich
mit der biologischen Bekimpfung bzw. den natiirlichen Feinden der Spinn-
milben befassen, fehlen solche Untersuchungen bisher fiir Deutschland. Nur
v. HansTEIN (1901), ZacHER (1912, 1949), GrAF VriTzTHUM (1943) und in
neuester Zeit ANDERSEN (1947) zihlen einige Riuber auf, ohne jedoch spe-
ziell diese Frage zu bearbeiten. Da die im Ausland gefundenen Ergebnisse
nicht ohne weiteres auch fiir die deutschen Verhiltnisse gelten, wurde die
vorliegende Arbeit 1953 begonnen mit dem Ziel, festzustellen, welche Ar-
thropoden unter Bedingungen, wie sie in Stuttgart-Hohenheim gegeben sind,
als Feinde der Tetranychiden in Frage kommen und welche Bedeutung ihnen
beizumessen ist?. Weiterhin sollte das aus der Weltliteratur iiber die Biologie
der wichtigsten Arten Bekannte fiir die hiesigen Verhiltnisse nachgeprift

* Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft
und des Bundesministeriums fiir Ernihrung, Landwirtschaft und Forsten durchgefiihrt.

? Die Anregung zur Durchfilhrung der vorliegenden Arbeit geht auf Herrn Prof. Dr.
G. Dosse zuriick, dem an dieser Stelle fiir Problemstellung und freundliche Unterstiitzung
herzlich gedankt sei.
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werden, da es sehr wichtig erschien, Einzelheiten im biologischen Verhalten
zu kennen, um gegebenenfalls bei der Pflege der Obstbiume, besonders beim
Spritzen darauf Ricksicht nehmen zu konnen.

I1. Die in Stuttgart-Hohenheim auftretenden Spinnmilbenarten

Bisher gelang es, fiir Hohenheim 5 an landwirtschaftlichen und girtnerischen
Kulturpflanzen schidlich werdende Spinnmilben aus der Familie Tetrany-
chidae nachzuweisen (siehe Dosse 1952, 1953, 1954), nimlich die Arten Me-
tatetranychus ulmi Koch, Bryobia praetiosa Koch, Tetranychus urticae Koch,
Tetranychus viennensis Zacher = (Ampbitetranychus cratacgi Hirst) und
Eotetranychus pomi Sepasgosarian. Dazu treten die nur auf Weiden vor-
kommende Art Schizotetranychus schizopus Zacher und Eotetranychus te-
larius L., die bisher nur auf Linde beobachtet wurde.

M. wlmi und B. praetiosa iiberwintern im Eistadium, die andern 5 Arten
im Imaginalzustand, wobei im Herbst die Midnnchen jeweils absterben, so
daf} also nur befruchtete Weibchen die Winterquartiere beziehen.

M. ulmi ist die in Hohenheim wirtschaftlich bedeutungsvollste Art. Eigene
Untersuchungen ergaben fiir das Jahr 1954 5 Generationen. An Wirtspflan-
zen kommen vor allem Apfel und Zwetsche in Frage. Nur gelegentlich und
weit weniger stark wurden Pfirsich, Kirsche und Birne befallen.

T. urticae ist duflerst polyphag und beschrinkt sich im Gegensatz zu
M. ulmi nicht auf Obstgewichse. Linke (1953) nennt 53 Wirtspflanzen.
E. pomi konnte in Hohenheim bisher nur an Apfel angetroffen werden (Se-
FASGOSARIAN, 1956), wihrend 7. viennensis und B. praetiosa jeweils mehrere
Obstarten befallen.

IIL. Die in Stuttgart-Hohenheim
vorkommenden Feinde der Tetranychiden

1. Allgemeines

Die vorliegende Arbeit entstand in den Jahren 1953 bis 1955. Im ersten
Jahre wurde versucht, die Fauna der Obstgewichse aufzunehmen und zu er-
mitteln, welche Arthropoden als Feinde der Spinnmilben in Frage kommen.
Im zweiten Jahr wurden diese Ergebnisse noch einmal tiberpriift und ergin-
zend dazu im Laboratorium Fiitterungs- und Haltungsversuche angestellt.
In einem im Jahre 1954 durchgefiihrten Freilandversuch sollte der Einfluf§
der Gesamtheit der natiirlichen Feinde auf den Populationsverlauf von M.
ulmi aufgezeigt werden. Uber die.ganze Zeit wurde weiterhin versucht, die
wichtigsten biologischen Daten der Feinde in Erfahrung zu bringen, die als
die wirkungsvollsten erkannt waren.

Die hier angefithrten carnivoren (acarophagen) und die sich phytophag
ernihrenden Milben wurden durch Herrn Prof. Dr. Dosse bestimmt. Die
Determination der Insekten wurde nach RerTTER (1909, 1911), BROHMER
(1932) und nach WacNer (1952) durchgefithrt®. Die Hexapoden konnten

3 Fiir dic Determination der Insekten bin ich Friulein Dr. I. ScHNEIDER, Hohenheim, zu
Dank verbunden
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mit Material verglichen werden, welches in dankenswerter Weise durch das
Wiirttembergische Naturkundemuseum in Stuttgart zur Verfiigung gestellt
wurde. ,

Die mit den wichtigsten Feinden angestellten Frafiversuche wurden durch
ein Binokular bei 20- bis 40facher Vergroflerung verfolgt. Mit einer Uhr
wurde gemessen, wieviele Stadien ein Riuber in der Zeiteinheit , frall® bzw.
wie lange er brauchte, um ein bestimmtes Milbenstadium zu fressen oder
leerzusaugen. Gleichzeitig wurde darauf geachtet, ob ein, und gegebenenfalls
welches Stadium durch den einzelnen Riuber bevorzugt wird.

In Haltungsversuchen wurde ermittelt, ob sich Larven von natiirlichen
Feinden bei ausschlieflicher Milbennahrung aufziehen lieflen bzw. wie lange
die Imagines am Leben blieben. Haltungs- und Frafiversuche wurden im
Laboratorium durchgefiihrt. Die Feinde wurden in kleinen Petrischalen ge-
halten, die im Thermostaten Aufstellung fanden.

Es wird unterschieden zwischen obligaten und fakultativen ,Milbenfres-
sern, je nachdem, ob sie sich ausschliefSlich oder nur teilweise von Milben
ernihren.

Angaben iiber die Hiufigkeit des Auftretens sind fiir die Raubmilben
relativ einfach zu machen, indem man die Blitter unter dem Binokular aus-
zihlt. Dagegen ist es ungleich schwieriger, die Imagines der flugfihigen In-
sekten zu erfassen. Da die gebriuchlichen Methoden nur bedingt brauchbar
zu sein schienen, wurden die Biume mit dem Klopfschirm abgeklopft und
die Fauna ihrer qualitativen Zusammensetzung nach bestimmt. Dabei wur-
den hochstens telative Zahlen errechnet, auf die Angabe absoluter aber voll-
kommen verzichtet.

Mit Hilfe dieser Methode und der Frafiversuche konnten die in der fol-
genden systematischen Ubersicht verzeichneten Arthropoden als Feinde der
Tetranychiden festgestellt werden.

2. Systematische Ubersicht

ARACHNOIDEA
Acari
Phytoseiidae Typhlodromus tiliae Oud.
Typhlodromus soleiger Ribaga
Typhlodromus finlandicus Oud.
Typblodromus vitis Oud.
Typhlodromus cucumeris Oud.
Typhlodromus rhenanus Oud.
Phytoseins macropilis Banks
1 weitere noch unbestimmte Art
Raphignathidae Mediolata mali Ewing
Anystidae Anystis sp.
Cunaxidae 1 nichtbestimmte Art
Bdellidae 1 nichtbestimmte Art

Cheiletidae 1 nichtbestimmte Art
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HEXAPODA
Hemiptera-Heteroptera
Miridae Campylomma verbasci Mey.-D.
(Capsidae) Camptobrochis lutescens Schill.

Orthotylus marginalis Reut.
Orthotylus nassatus F.
Malacocoris chlorizans Pz.
Blepharidopterus angulatus Fall.
Pilophorus perplexus D. u. S.
Phytocoris dimidiatus Kb.
Phytocoris tiliae F.
Atractotomus mali Mey.-D.
Psallus ambiguus Fall.
Heterotoma meriopterum Scop.
Deraeocoris olivaceus F.
Deraeocoris ruber L.
Deraeocoris trifasciatus L.
Campylonenra virgnla H. u. S.
Liocoris tripustulatus F.

Anthocoridae Anthocoris nemorum L.
Anthocoris nemoralis F.
Anthocoris gallarum ulmi De Geer
Anthocoris confusus Reut.
Anthocoris minki Dhrn.
Anthocoris amplicollis Horv.
Orins minutus L.

Orius niger WIff.
Nabidae Nabis apterus Fab.
Neuroptera
Chrysopidae Chrysopa vulgaris Schneid.
Chrysopa septempunctata Wesm.
Chrysopa perla L.
Chrysopa tenella Schneid.
Hemerobiidae Boriomyia nervasa Fbr.
Hemerobius humuli L.
Coniopterygidae Conwentzia sp.
Coleoptera .
Coccinellidae Scymnus punctillum Weise

Halyzia 14-guttata L.
Halyzia 14-punctata L.
Halyzia 22-punctata L.
Adalia bipunctata L.
Coccinella 7-punctata L.
Coccinella conglobata Horv.

Staphylinidae Oligota flavicornis Boisd.
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Thysanoptera
2 nichtbestimmte Arten
Diptera
Cecidomyidae 2 nichtbestimmte Arten
Syrphidae 1 nichtbestimmte Art

Die riduberischen Milben der Ordnung Acari gehdren 6 verschiedenen
Familien an. Die Bedeutung des Einzeltieres als Feind der Tetranychiden
ist relativ gering. Trotzdem sichert die grofie Individuenzahl den Acari hin-
sichtlich der absoluten Bedeutung einen klaren Vorsprung vor den iibrigen
Ordnungen.

Diesen in ihrer wirtschaftlichen Bedeutung am nichsten kommen die Riu-
ber aus der Ordnung Hemiptera-Heteroptera. Bei den Capsiden tritt aller-
dings die acarophage Lebensweise gelegentlich stark in den Hintergrund, um
einer mindestens partiellen phytophagen Ernihrung Platz zu machen. Da-
gegen scheinen sich die Anthocoriden und die Nabiden vorwiegend zoophag
zu erndhren.

Aus ebenfalls drei Familien rekrutieren sich die Spinnmilbenriuber der
Ordnung Neuroptera, die die wichtigsten Feinde aus der Klasse der Hexa-
poden stellt. Wenn auch einige der Arten mehr in ihrer Bedeutung zuriick-
tretzn, so mufl die Ordnung doch gleich hinter den Heteropteren genannt
werden.

Aus den zwei Familien der Coleoptera kommt nur ein wichtiger Spinn-
milbenfeind, Scymnus punctillum Weise, vor. Die iibrigen Arten haben
mehr Bedeutung als Aphidenriuber.

Die Feinde aus der Ordnung Thysanoptera und Diptera seien hier nur
der Vollstandigkeit halber erwihnt. Nur der Familie Cecidomyidae gehren
zwei Arten an, denen ein gewisser Einfluf} auf den Massenwechsel der Tetra-
nychiden nicht abgesprochen werden kann.

Die Ordnungen sind hier und im nachfolgenden Hauptteil der Arbeit
ihrer wirtschaftlichen Bedeutung nach aufgefiihrt, nach den Erfahrungen, die
in den Jahren 1953 und 1954 in Hohenheim gemacht wurden. Das schlieit
die Einschrinkung ein, daf} die gewshlte Reihenfolge in andern Jahren oder
andern Gebieten nicht ohne weiteres Giiltigkeit haben mufi.

3. Besprechung der hauptsichlichsten Daten der wichtigsten Riuber

A. Ordnung Acari

a. Familie Phytoseiidae Berlese 1916 (Laelaptidae Berlese 1892)

Die Familie Phytoseiidae wird unterteilt in zwei Unterfamilien, die Phyto-
seiinae Berlese 1916 und die Podicinae Berlese 1916. Der ersteren gehoren
die wichtigsten und wirkungsvollsten Riuber der Tetranychiden an. Sie um-
faBt u. a. die Gattungen Phytoseius, Iphidulus, Seinlus und Typhlodromus
(Baker und WHARTON, 1952). Arten dieser Gattungen werden in der Lite-
ratur hiufig als Feinde der Spinnmilben genannt.

Da die Arten in lebendem Zustand nicht ohne weiteres angesprochen wer-
den kdnnen, mufite davon abgesehen werden, im Rahmen dieser Arbeit auf
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spezielle Fragen einzugehen. Untersuchungen zur Entwicklungs- und Er-
nihrungsbiologie der Phytoseiinae wurden von Dosse (1955, 1956 a +b)
durchgefiihrt.

Aus den oben erwihnten Gattungen kommen mehrere, wahrscheinlich
acht verschiedene Arten in Stuttgart-Hohenheim vor. Davon sind z. Z. die
wichtigsten: Typhlodromus tiliae Oud., T. soleiger Ribaga, T. finlandicus
Oud., T. vitis Oud., T. cucumeris Oud., T. rhenanus Oud. und Phytoseius
macropilis Banks.

NEesBITT (1951) erwihnt 34 Arten aus Europa und Amerika, die simtlich
der Unterfamilie Phytoseiinae angehoren und als Feinde von Spinn- und
Gallmilben eine Rolle spielen. Weitere Nachrichten {iber Tetranychiden-
feinde aus der Unterfamilie Phytoseiinae liegen vor aus Amerika (ATCHE-
sON, 1953, BALLARD, 1954, HaNTSBARGER & O’NErrr, 1954 u. a.), Kanada
(Lorp, 1949), Indonesien (Evans, 1952), Holland (Geijskes, 1938, KUENEN,
1945), England (CoLLyer, 1952 a, Masseg, 1954 a) und aus der Schweiz
(MaTnys, 1953, 1954, 1956). GrAF VrrzTauMm (1943) nennt ebenfalls eine
Art, vermutet aber, dafl noch mehrere in Frage kimen.

CoLLyEr (1953 a +c¢) und Massee (1954 a + b) suchen in der Familie
Laelaptidae die wichtigsten Feinde der Tetranychiden und auch Crancy
& PorLarD (1952) bestatigen den groflen Einfluf einer Iphidulus-Art.

Nach eigenen Untersuchungen kommt nur selten ein Exemplar der ge-
nannten Arten in gespritzten Obstanlagen vor. Auch in Holland trat eine
dort wichtige Typhlodromide hauptsichlich in vernachlissigten Girten auf
(KUENEN, 1953). Wie aus dem auf Seite 141 beschriebenen Versuch hervor-
geht, geniigte schon eine einmalige 0,1%0ige Spritzung mit DDT (80 %/0 Wirk-
stoffgehalt), um einen Apfelbaum vollstandig von Typhlodromus tiliae frei-
zuhalten. Die Residualwirkung des DDT reichte also aus, dieser Art den
Aufenthalt iiber viele Wochen hinaus unmdglich zu machen. Wie aus ver-
schiedenen Arbeiten hervorgeht, ist auch Schwefel fiir die Milben der Unter-
familie Phytoseiinae sehr stark toxisch (CuTricHT 1942, 1944 u.a.). Des-
gleichen wird Winterspritzungen mit Ol ein toxischer Effekt nachgesagt
(CutriGHT, 1942).

Dagegen wurden auch schon parathionresistente Typhlodromiden auf-
gefunden (Flurraker & KENNETT, 1953) sowie eine weitere Art, die sich ge-
geniiber TEPP als extrem resistent erwies (FINNEY, 1953).

Die weifilichen, linglich-ovalen Eier der Phytoseiidae werden auf der
Blattunterseite abgelegt. Die Anzahl der Entwicklungsstadien stimmt nach
Dosse (1955,1956 a -+ b) mit der auch bei Tetranychiden zu findenden tiber-
ein. Es kommen Minnchen und Weibchen vor. Die Uberwinterung erfolgt
im Imaginalzustand. Nach MaTuys (1956) hat Typhlodromus tiliae in der
Schweiz drei Generationen.

Nach in Hohenheim gemachten Erfahrungen werden von den Typhlo-
dromiden neben Eriophyiden, Czenspinskia lordi Nesbitt, Mediolata mali
Ewing sowie einigen weiteren noch nicht determinierten Milben alle hier
vorkommenden Tetranychiden angegriffen. Eine Spezialisierung auf ein be-
stimmtes Milbenstadium scheint nicht vorzuliegen. Allerdings ist unverkenn-
bar, daff die jiingeren und kleineren Entwicklungsstadien bevorzugt werden.
Daneben werden jedoch hiufig Deutonymphen, ja selbst Imagines angegan-
gen. NEwCOMER & YOTHERs (1929) dagegen betonen, daff neben Winter-
und Sommereiern von Metatetranychus ulmi zwar auch Larven und Nym-
phen, nie jedoch Imagines als Beute angenommen wiirden.
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Die Phytoseiinae sind sehr beweglich und legen in kurzer Zeit auf dem
Blatt betrachtliche Entfernungen zuriick. Stoflen sie dabei auf ein Nahrungs-
tier, so wird dieses sofort angestochen und ausgesaugt. Dieser Vorgang dau-
ert normalerweise nur wenige Minuten. Das Opfer wird dabei meist einige-
male umgedreht und von verschiedenen Seiten besaugt. Zuriick bleibt nur
ein kleines formloses Kniuel. Gelegentlich geschieht es aber auch, daff der
Inhalt des Beutetieres nicht vollkommen autgenommen wird. Dies ist dann
der Fall, wenn die Raubmilbe einen gewissen Sittigungsgrad erreicht hat
oder durch vorbeilaufende Spinnmilben abgelenkt wird, denen sie sich mei-
stens sofort zuwendet. So fallen den Phytoseiinae bedeutend mehr Tetrany-
chiden zum Opfer als eigentlich zur Erndhrung notwendig wiren.

Als tigliche Frafimenge einer Nymphe gibt Dosse (1956 a) fiir 7. tiliae
16,6 Eier und 5,8 Milben, fiir 7. cucumeris 3,7 Eier und 12,5 Milben von
Tetranychus urticae Koch forma dianthica Dosse an. Als Gesamtnahrungs-
bedarf bis zur Imago benédtigte 7. tiliae 59,5 Eier und 33,5 Milben, 7. cucu-
meris 25 Eier und 58,5 Milben desselben Nahrungstieres.

Wie aus dem auf Seite 141 beschriebenen Versuch hervorgeht, erfuhr die
Population von M. uimi auf emnem nichtgespritzten Baum in Hohenheim,
der durch geeignete Maflnahmen andern natiirlichen Feinden unzuginglich
gemacht wurde, und deshalb fiir die Entwicklung der Raubmilben ideale
Bedingungen bot, eine deutliche Reduktion. Diese wirkte sich noch im selben
Sommer durch geringere Saugschiden aus, weiterhin jedoch auch durch eine
gegeniiber dem Vergleichsbaum stark verminderte Zahl von Wintereiern,
von denen schon am 9. Sept. 1954 durch die Raubmilben 78,82 9/o leergesaugt
waren. Da neben Typhlodromus tiliae auch die Art Mediolata mali Ewing
anwesend war, lafit sich nicht entscheiden, welcher Einfluf 7. tilize allein
zukommt.

Auch aus einem Bericht von FINNEY (1953) ist die Wirksamkeit einer Ty-
phlodromus-Art zu ersehen, die eine aus bestimmten Griinden erwiinschte
Massenzucht von Tetranychus bimaculatus Harvey im Verein mit einigen
anderen unglinstigen Faktoren scheitern liefS.

Die Arten der Phytoseiinae iiberwintern in denselben Verstecken zusam-
men mit Eotetranychus telarius L. und E. pomi Sepasgosarian, ebenso mit
Tetranychus viennensis Zacher, weniger jedoch mit Tetranychus wurticae
Kodh, in Rindenspalten und unter Rinden- und Knospenschuppen. Sie dezi-
mieren die Zahl der phytophagen Milben zwar im Verlauf der kalten Jah-
reszeit kriftig, doch kommt ein gewisser Teil der in den Winterlagern vor-
zufindenden ausgesaugten Bilge auf das Konto der Raubmilbe Mediolata
mali Ewing, so daf} der Einflufl der Phytoseiinae nicht isoliert betrachtet
und zahlenmifig ausgedriickt werden kann.

Es konnte bei der Durchsicht von Winterlagern im Friithjahr immer wie-
der beobachtet werden, daff sich in solchen Tetranychidenkolonien, in denen
auch Phytoseiinae anzutreffen waren, stets ein bestimmter Prozentsatz an
ausgesaugten Bilgen befand. Dieser Anteil der Toten lag in den ersten Mo-
naten noch sehr niedrig, um erst zum Ausgang des Winters stark anzustei-
gen, wenn die Aktivitit der Tiere durch warme Tage eine Steigerung erfuhr.
An solchen Tagen konnten die Raubmilben hiufig bei ihrer Titigkeit be-
obachtet werden. Der Prozentsatz der ausgesaugten Tetranychiden schwankt
naturgemif} sehr stark, abhingig von der Menge der Spinnmilben, der Zahl
der Raubmilben und den Temperaturverhiltnissen. Er betrug zum Zeit-
punkt des Abwanderns aus den Winterquartieren nicht selten 80%0 und
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mehr. Im groflen Durchschnite darf man damit rechnen, dafl etwa 10-209
der tiberwinternden Tetranychiden eine Beute der Raubmilben werden.
Kannibalismus konnte im Laboratorium einige Male beobachtet werden,
nie jedoch unter fiir die Phytoseiinae giinstigen Bedingungen, also nur bei
Raummangel und Nahrungsknappheit.
Gelegentlich entstand der Eindruck, daf} auch Blitter besaugt wiirden.
Der Nachweis steht jedoch noch aus.

b. Mediolata mali Ewing (Raphignathidae Kramer 1877)

Mediolata mali ist neben den Milben der Familie Phytoseiidae in Hohen-
heim die wichtigste Raubmilbe, nach diesen vielleicht der wichtigste Feind
der Tetranychiden iiberhaupt.

Die Art wurde von Ewing beschrieben. Garman (1948) erwihnt, dafl
Mediolata mali wahrscheinlich riauberisch lebt. Zacher (1949) und DoH-
RING (1952) bezeichnen die Milbe Zetzellia Zacheri Oudemans als Feind der
Tetranychidenart Bryobia praetiosa Koch. Nach BAker & WHARTON (1952)
ist der Gattungsname Zetzellia als Synonym von Mediolata aufzufassen.
Ein Vergleich der aus Leiden/Holland freundlicherweise zur Verfiigung ge-
stellten Oudemans’schen Type von Zetzellia Zacheri brachte vollkommene
Ebereinstimmung mit eigenen Priparaten von Mediolata mali aus Hohen-

eim.

Dosse (nach miindl. Mitt.) stellte M. mali in Hohenheim zum ersten Male
1951 fest. Seither wurde die Art weiterhin an folgenden Orten gefunden:
Bodensee, Markgriflerland, Kaiserstuhl, Biihl, im Raume Karlsruhe-Ra-
statt, Pforzheim, Heidelberg, im wiirttembergischen Unterland, am Mittel-
rhein und am Vogelsberg.

In gepflegten Obstgirten kommt M. mali nicht vor, dagegen recht hiufig
auf vernachlissigten Obstbdumen. Aufler auf Apfel wurde sie noch auf Car-
pinus sp. und auf einer Weidenart, Salix pulchra var. floribunda gefunden.
Auf dieser Weide wurden am 12. 9. 1953 pro Blatt im Durchschnitt 12 Me-
diolaten gezihlt, das Maximum betrug 61 Stadien (ohne Eier). Diese Zahlen
wurden auf Apfel nie erreicht. Sehr geringe Mengen konnten gelegentlich
auch auf Zwetsche, Tilia sp. und Birne festgestellt werden.

Uber die Biologie von M. mali ist aus der Literatur bisher nichts bekannt.
Nach eigenen Erfahrungen iiberwintert die Art als weibliche Imago. Bevor-
zugter Ort ist der Stamm. In welcher Hohe des Stammes die Winterlager be-
zogen werden, hingt nur vom Vorhandensein passender Verstecke ab. So
wurden welche am ersten Astquirl, gleichzeitig aber auch an der Stammbasis
gefunden. Vereinzelt {iberwintern die Tiere auch an den Zweigen, unter lee-
ren Schildliusen, unter Rinden- und Knospenschuppen usf.

Die Abbildungen 1-4 geben Aufschlufl iiber die Populationsbewegungen
von M. mali im Sommer 1954. Die Werte wurden durch Auszihlen von je
50 Blittern eines Apfelbaumes gewonnen, auf dem sich die Raubmilbe von
Eotetranychus pomi nihrte. Die Zihlungen fanden 2-3mal wochentlich
statt und erstreckten sich auf den Zeitraum vom Erscheinen der weiblichen
Imagines aus den Winterlagern Anfang Mai bis Ende November.

Im Jahre 1954 nahm die Abwanderung der Weibchen aus den Winter-
quartieren in den ersten Maitagen ihren Anfang (Abb. 1). Die Hauptmasse
folgte jedoch erst in der zweiten Maihilfte. Der Anfang Juni einsetzende
Abfall der Zahlen, eine durchaus normale Erscheinung, der durch die natiir-
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liche Altersmortalitit und die Besiedelung der neu zugewachsenen Blitter
bedingt ist, wurde 1954 durch ausgesprochen ungiinstige klimatische Ver-
hiltnisse noch beschleunigt. Erst in der ersten, stirker in der zweiten Juli-
hilfte, ist wieder eine Zunahme zu verze1chnen welche durch das Erscheinen
der Imagines zustande kommt, die aus den durch die Winterweibchen ab-
gelegten Eiern hervorgingen. Diese Zunahme ist jedoch sehr gering, wohl
eine Folge der schlechten Klimabedingungen zur Zeit der Eiablage der Win-
terweibchen und wihrend der Entwicklung der ersten Generation. Die Zahl
fillt dann bis Mitte August erneut ab, um von da bis Ende September eine
leicht steigende Tendenz zu zeigen. Schon mit Beginn des September such-
ten vereinzelt die ersten Weibchen die Winterverstecke auf. Trotzdem kam
es Ende September noch einmal zu einer Spitze, die aber sehr rasch einem
starken Abfall Platz machte, als die einsetzenden winterlichen Temperatu-
ren die Milben zum Abwandern veranlafiten. Einzelne weibliche Imagines
wurden indessen noch spit im November auf den Blittern angetroffen.
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Abb. 1. Populationsbewegungen der Imagines von Mediolata mali im Sommer 1954, Ordinate: An-
zahl der Imagines pro 50 Blatt. Abszisse: Datum der Auszihlungen

Es 1a8¢ sich aus Abb. 1 ersehen, dafl im Jahre 1954 zwei Generationen
vorlagen, deren Hohepunkte im letzten Juli- bzw. Septemberdrittel zu
suchen sind.

Die im Mai erreichten Durchschnittszahlen konnten weder von der ersten,
noch von der zweiten Generation gehalten werden, eine Folge der ungiin-
stigen Witterung. Fiir die zweite Generation kommt hinzu, daff die Weib-
chen schon ab September mit beendeter Entwicklung die Winterlager auf-
suchten und sich somit der zahlenmifligen Erfassung entzogen. Es wird wei-
terhin vermutet, daf} eine gewisse Anzahl von Imagines durch den Wind
verweht werden kann.

In Abb. 2 sind die Zahlen iiber die Eiablage dargestellt, die die Menge
der Eier auf je 50 Blittern angeben.
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Schon am 10. 5., also wenige Tage, nachdem die Weibchen aus dem Win-
terlager erschienen, wurden die ersten Eier abgelegt. Das Maximum in dieser
Eiablageperiode wurde etwa Mitte Juni erreicht. Der Eiablageschwerpunkt
der aus diesen Eiern hervorgegangenen 1. Generation liegt in der Mitte des
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Abb. 2. Die Eiablage von Mediolata mali im Laufe des Sommers 1954. Ordinate: Anzahl der Eier
auf 50 Blittern. Abszisse: Datum der Auszihlungen

Monats August. Im September erfolgte eine Eiablage in nennenswertem
Mafie nicht mehr. Noch deutlicher als aus Abb. 1 ist aus Abb. 2 die Zahl der
Generationen zu ersehen.

Einen Uberblick iiber die Bewegung der Zahl der juvenilen Stadien im
Sommer 1954 erlaubt Abb. 3. Die Werte ergaben sich ebenfalls auf Grund
der Auszihlungen von je 50 Blittern.

Die erste Larve schliipfte am 10. 6. 1954, also iiber 4 Wochen nach Beginn
der Eiablage. Die mittlere Temperatur in diesem Zeitraum betrug 12,9° C
(Max. 26,0, Min. 4,1). Mit dem ersten Eiablageschwerpunkt Mitte Juni kor-
respondiert ein Maximum in der Zahl der juvenilen Stadien, das Anfang
Juli erreicht wurde. Im Gegensatz zu den Abb. 1. u. 2. lif8t sich hier die
Zahl der Generationen nicht ersehen. Einzelne Jugendstadien, die sich bis
zum Ende der Vegetation noch auf den Blittern befanden, fielen mit diesen
ab und gingen zugrunde.

Die weitaus meisten Eier werden direkt neben die Mittelrippe des Blat-
tes bzw. neben die Basen der stirkeren Seitenrippen abgelegt. An diesen
Plitzen hielten sich auch die Tiere zur Hauptsache auf, um nur zur Nah-
rungsaufnahme aus den Verstecken hervorzukommen. Deshalb erwies es
sich als unumginglich notwendig, die Blitter entlang der Mittelrippe zu
falten, um die Tiere bei der Auszihlung unter dem Binokular zahlenmifig
erfassen zu konnen.
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Bei einem im Laboratorium bei Zimmertemperatur von ca. 19° C ange-
stellten Versuch wurden im Schnitt von 15 Weibchen je Tier 3 Eier abgelegt.
Die maximal erreichte Eizahl war 11. Die Larven aus diesen Eiern schliipf-
ten bei Zimmertemperatur nach 8,9 Tagen. Fir 10 weitere Eier wurde im
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Abb. 3. Populationsbewegungen der juvenilen Stadien von Mediolata mali im Sommer 1954,
Ordinate: Anzahl der Jugendstadien pro 50 Blatt. Abszisse: Datum der Auszihlungen

Thermostaten bei 25,4% C eine Embryonalentwicklungszeit von 4,8 Tagen
errechnet (Mittelwerte).

Es sind Minnchen und Weibchen bekannt. Die Grundfarbe beider Ge-
schlechter ist gelb, doch ist der Korper oft mehr cder weniger rot gefirbt.
Die Beine sind immer gelb.

Das Fi ist rund und von gelber Farbe. Es lifit keine Struktur erkennen.
Die ausschliipfende Larve ist gelb und rund, entsprechend der Form des
Eies. Sie streckt sich jedoch schon nach einem Tage mit beginnender Nah-
rungsaufnahme. Die weitere Entwicklung fithrt nach dem auch fiir Tetra-
nychiden giiltigen Schema iiber das Proto- und das Deutonymphenstadium
zur Imago. Beide Geschlechter durchlaufen die gleiche Zahl von Entwick-
[ungsstadien, nimlich vier.

Mediolata mali kam im Freien hauptsichlich mit Bryobia praetiosa Koch,
Eotetranychus pomi Sepasgosarian und Schizotetranychus schizopus Zacher
vor, seltener mit Eotetranychus telarius L. Es konnte in Frafiversuchen un-
ter dem Binokular festgestellt werden, daf} diese Arten auch wirklich ausge-
saugt werden, Weiterhin wurden in diesen Versuchen aber auch Tetranychus
urticae Koch, Tetranychus viennensis Zacher und Metatetranychus ulmi
Koch als Nahrung angenommen. Wenn Mediolata mali unter normalen
Umstinden nie zusammen mit M. #/mi gefunden werden konnte, die ja vor-
nehmlich in gepflegten Anlagen auftritt, so hingt dies nur damit zusammen,
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daf} sich Mediolata mali infolge ihrer Empfindlichkeit gegeniiber Spritzmit-
teln in behandelten Anlagen nicht halten kann. Sie wurde in den zwei Jah-
ren der Untersuchungen zu dieser Arbeit nie in gepflegten Obstgirten ge-
funden. 1954 wurde ein Apfelbaum, bis dahin regelmifiig gespritzt und gut
mit M. ulmi besetzt, von den Spritzungen ausgenommen. Im Laufe des Som-
mers siedelten sich einige Mediolata mali auf diesem Baum an, die vermut-
lich der Wind angeweht hatte. Eine aktive Zuwanderung darf wohl nicht
angenommen werden, da der Baum mit Hilfe eines breiten Vaselingiirtels
gegen den Boden isoliert war und da weiterhin trotz intensiver Suche in der
Nihe keine Pflanze zu finden war, die Mediolata mali-Besatz aufwies, Ob-
wohl als Nahrungstiere nur M. ulmi zur Verfiigung standen, vermehrte sich
Mediolata vollkommen normal.

Weiter wurden durch Mediolata mali Eriophyiden und die Milbe Czens-
pinskia lordi Nesbitt angegriffen, die auf vernachlissigten Baumen sehr hiu-
fig waren.

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, daf§ alle in Stuttgart-Hohen-
heim vorkommenden Tetranychiden als Nahrung fiir Mediolata mali dienen
kénnen und somit eine einseitige Spezialisierung auf eine Spinnmilbenart,
wie Lorp (1949) von der nahe verwandten Art Mediolata novae-scotiae
Nesbitt berichtet, nicht vorliegt.

Um festzustellen, wie lange Mediolata mali braucht, um ihre Beute leer-
zusaugen bzw. ob sie ein bestimmtes Stadium vorzieht, wurden Imagines
auf stark mit Tetranychiden besetzte Bldtter gebracht und unter dem Bin-
okular beobachtet. Dabei ergab sich, dafl das Tetranychidenei das bevor-
zugte Stadium darstellt. Es wird von unten angestochen, wihrend des Saug-
aktes liegen die Vorderbeine der Milbe (Beinpaar 1) auf dem Ei. Von Zeit zu
Zeit wird der Anstich von einer andern Seite aus wiederholt. Im iibrigen
verhilt sich M. mali vollkommen ruhig. Bendtigt wurden durchschnittlich
10-15 Min., um ein Ei von Metatetranychus ulmi auszusaugen, ausnahms-
weise auch linger (bis zu 20 Min.), und 2-3 Min. fiir eine Eriophyide.

Seltener als das Ei werden andere Stadien der Tetranychiden angegriffen,
vor allem Ruhestadien. Die maximal festgestellte Frallmenge waren dret
Eier von M. #lmi in einer Stunde.

In Abb. 4 ist der Populationsverlauf von Mediolata mali zu dem von
Eotetranychus pomi in Beziehung gesetzt. Aus technischen Griinden konnte
die Kurve von E. pomi nicht vollstindig wiedergegeben werden. Das Maxi-
mum wurde mit 357 Stadien am 17. 5. 1954 erreicht.

Infolge sehr ungiinstiger klimatischer Bedingungen brach die Population
von E. pomi schon Anfang Juni vollkommen zusammen, so dafl Mediolata
mali hochstens ein gewisser beschleunigender Einflufl eingeriumt werden
kann, der auch fiir die Folgezeit nicht ohne weiteres zu erkennen ist. Doch
darf man sein Vorhandensein mit Bestimmtheit annehmen.

Weiterhin mufl Mediolata mali ein reduzierender Einfluf auf das tiber-
winternde Stadium der Tetranychiden zuerkannt werden. Vor allem Win-
tereier von Bryobia praetiosa und M. ulmi wurden im Herbst, wenn die
Nahrung auf den Blittern knapp zu werden begann, besaugt. Gelegentlich
konnte auch beobachtet werden, wie Aphideneier angegangen wurden.

Aus den angestellten Beobachtungen ist zu entnehmen, daff sich M. mali
zwar vorwiegend, jedoch nicht ausschliefllich, carnivor erndhrt. Ofters wur-
den einzelne Individuen an Blittern saugend angetroffen, was vielleicht mit
einem zeitweiligen Mangel an tierischer Nahrung zusammenhingt. In ver-
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schiedenen Fillen gelang in Abwesenheit solcher die Aufzucht juveniler Sta-
dien, voran Larven, bis zum nichstfolgenden Entwicklungszustand mit rein
pflanzlicher Nahrung.

Im Frithjahr waren die Apfelblitter teilweise sehr stark mit Kiefern-
pollen belegt, an denen Winterweibchen von M. mali hiufig saugend an-

getroffen wurden.
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Abb. 4. Populationsverlauf von Mediolata mali und Eotetranychus pomi im Sommer 1954
——— = Mediolata mali (alle Stadien ohne Eier)
----- = Eotetranychus pomi (alle Stadien einschl. Eier)
Ordinate: Anzahl der Stadien auf 50 Blittern. Abszisse: Datum der Auszihlungen

c. Weitere Arten der Ordnung Acari

Neben den Raubmilben der Unterfamilie Phytoseiinae und der Art Medio-
lata mali kamen in Hohenheim noch eine Reihe weiterer Milben vor, die sich
zum mindesten teilweise von Tetranychiden ernihrten. Sie wurden nur ge-
legentlich gefunden, jedoch beim Saugen an Tetranychiden bzw. Eriophyiden
beobachtet. In gepflegten Obstgirten traten sie ausnahmslos nicht auf. Ins-
gesamt spielten sie nur eine untergeordnete Rolle, miissen aber im Auge be-
halten werden, da sie einmal moglicherweise erhdhte Bedeutung erlangen
konnen.

Die hdufigste Raubmilbe aus dieser Gruppe war eine Anystis sp., wahr-
scheinlich A. baccarum L. (Fam. Anystidae). Sie wurde selbst auf vernach-
ldssigten Obstbdumen nur sehr selten gefunden, war im Sommer jedoch von
Korbweiden in groflen Mengen abzusammeln. Daneben kam sie auf ver-
schiedenen Biumen und Striuchern vor. Fiir diese Art charakteristisch ist,
dafl sie sich zu den Ruhestadien in ein dichtes Gespinst einhiillt. In der deut-
schen Literatur nennt ZAcHER (1921) A. baccarum als Feind von Metate-
tranychus ulmi. Hiufiger wird dagegen Anystis agilis Banks als Tetranychi-
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denrduber erwihnt (Groves, 1951). Nicht niher bestimmt sind zwei Arten
der Gattung Anystis, die Geryskes (1938) und v. Vitzrrum (1943) in die-
sem Zusammenhang anfithren.

Weitere Arten der Ordnung Acari, die Tetranychiden als Beute anneh-
men, wurden nur ganz vereinzelt gefunden. Sie gehdren in die Familien

Chetletidae, Bdellidae und Cunaxidae.

B. Ordnung Hemiptera-Heteroptera

a. Anthocoris nemorum L. (Fam. Anthocoridae)

Die Tetranychidenriuber aus der Familie Anthocoridae sind in Hohenheim
durch zwei Gattuhgen vertreten, Anthocoris und Orius (Triphleps), die sich
vorwiegend carnivor ernihren. Wenn sie auch gelegentlich an Blittern sau-
gend angetroffen wurden, so konnten doch nie irgendwelche Blattschiden
beobachtet werden.

A. nemorum ist mit Abstand die wichtigste der 6 Arten aus der Gattung
Anthocoris, denen eine gewisse regulatorische Bedeutung im Massenwechsel
der Tetranychiden eingerdiumt werden muff. Neben Tetranychiden (STEER,
1929; Hey, 1944; GUNTHART, 1945; ANDERSEN, 1947; COLLYER, 1953
a -+ d, u. a.) werden in der Literatur eine Reihe von Insekten als Beuteticre
genannt. Aus diesen Berichten geht hervor, dafl A. nemorum zwar im we-
sentlichen als carnivor, jedoch nur als fakultativ acarophag anzusprechen
ist. Der weite Kreis von Beutetieren versetzt die Art in die Lage, beim Aus-
fall von einem oder mehreren sich trotzdem am Leben zu erhalten. Sie
kommt in unbehandelten und gepflegten Obstanlagen etwa gleichermafien
vor und ist praktisch auf allen Biumen und Striuchern zu finden. Vor allem
Salix sp. und Urtica dioica sind ein beliebter Aufenthaltsort.

Die Biologie von A. nemorum wird von Pesca (1931), GUNTHART (1945)
und Corryer (1953 a) beschrieben.

In Stuttgart-Hohenheim wurden 1954 die ersten aktiven Imagines An-
fang April am Stamm von Apfelbiumen gefunden. Am 22. 4. konnten die
ersten von den Asten abgeklopft werden. Infolge der ungiinstigen Witte-
rung Ende April-Mai erfolgte die Eiablage sehr spit, etwa um den 20. Mai.

Groflere Mengen von Eilern wurden in der letzten Maiwoche gefunden.
Die Larven erschienen im ersten Junidrittel. Sie bendtigten fiir ithre Ent-
wicklung etwa 5 Wochen, so dafl die Imagines der ersten Generation nicht
vor Mitte Juli ausgebildet waren. Es ist schwierig, die genaue Abgrenzung
der ersten von der zweiten Generation zu treffen, weil zu dem Zeitpunkt,
wo die erste Generation mit der Eiablage beginnt, noch Winterweibchen
vorhanden sind. Man findet so in dieser Zeit samtliche Stadien auf den Blat-
tern. Immerhin lief sich in Stuttgart-Hohenheim ein zweiter Eiablage-
schwerpunkt Ende Juli-Anfang August nachweisen. Die Imagines der zwei-
ten Generation hatten ihre Entwicklung Ende August-Anfang September
beendet. Zu diesem Zeitpunkt waren jedoch auch noch Eier und kleine Lar-
ven zu finden. Im November wurden gelegentlich Nymphen unter Papp-
giirteln angetroffen. Es konnte nicht entschieden werden, ob sie aus Eiern
hervorgingen, die von den Weibchen der ersten Generation verspitet abge-
legt waren, oder ob ein Teil der Weibchen der zweiten Generation noch 1m
Herbst zur Eiablage schritt. Im letzteren Falle lige also eine partielle dritte
Generation vor.
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Nach eigenen Untersuchungen erfolgt die Uberwinterung in Rinden-
ritzen und unter Rindenschuppen. Sehr gerne werden auch Pappgiirte] auf-
gesucht. Am 20. 10. 1953 waren diese noch kaum belegt. Nach dem 20. 11.
inderte sich die Zahl der Anthocoris nemorum, die unter diesen Pappgiir-
teln Schutz suchten, nicht mehr. Die Abwanderung in die Winterquartiere
war also bis zum 20. 11. abgeschlossen. Bis dahin waren immer noch einige
Tiere aktiv. Nach eigenen Beobachtungen tiberwintern nur Weibchen. Ge-
legentlich sollen auch Minnchen in den Winterlagern gefunden worden sein
(CoLLYER, 1953 a).

Nach im Laboratorium durchgefiihrten Versuchen wurden bei ausschliefi-
licher Milbennahrung fiir die Entwicklungsdauer von A. nemorum die fol-
genden Zahlen ermittelt:

Tabelle 1
Entwicklungsdauer von Anthocoris nemorum unter verschiedenen Temperaturen
bei reiner Milbennahrung
(Durchschnittswerte von je 5 Tieren)

Temperatur 16°C 200 C 250 C

Embryonalentwicklung 9,1 Tage 7,9 Tage 4 Tage
Larval- (Nymphen-) Zeit 39,4 Tage 26,2 Tage 19,8 Tage
Gesamtentwicklung 48,5 Tage 34,1 Tage 23,8 Tage

Die einzelnen Versuchsglieder fanden in den Kammern eines Reihen-
thermostaten bei konstanten Temperaturen Aufstellung. Die Entwicklungs-
dauer beanspruchte bei 169 C 48,5 Tage, bei 25° C dagegen nur noch etwa
die Hilfte dieser Zeit. Dies beweist die starke Temperaturabhingigkeit der
Entwicklungsgeschwindigkeit von A. nemorum.

Die verschiedenen Larvenstadien und die Imagines tasten auf der Suche
nach Beute die Oberfliche des Blattes mit dem Riissel und den Antennen ab,
wobei sie sich ziemlich rasch bewegen. Stoflen sie auf ein Opfer, so wird die-
ses blitzschnell angestochen. Ein bestimmtes Milbenstadium wird nicht be-
vorzugt. Vielmehr hingt die Auswahl von der Zusammensetzung des An-
gebotes ab.

Larven und Imagines, die auf gut mit Metatetranychus ulmi besetzte
Blitter gesetzt und durch das Binokular je eine Stunde beobachtet wurden,
saugten durchschnittlich in dieser Zeit 10-20 Stadien aus. Die maximal fest-
gestellte Frafmenge einer Nymphe in einer Stunde war: 6 Eier, 25 Ruhe-
stadien sowie 7 aktive Tiere, weiterhin eine Syrphidenlarve. Eier wurden
in 1015 Sek. leergesaugt, Ruhe- und aktive Stadien in 30 Sek. bis 2 Min.

Nach dem Aussaugen der Beute wird der Inhalt noch einmal in den leeren
Balg zuriickgepumpt. Dieser Vorgang ist bei Eiern sehr schon zu beobachten.
Er findet hier normalerweise nur einmal statt, kann jedoch bei andern Sta-
dien bis zu mehreren Malen wiederholt werden, allerdings auch gelegentlich
ganz unterbleiben.

Simtliche in Hohenheim vorkommenden Tetranychiden wurden in Fraf}-
versuchen als Nahrung angenommen, mit der Einschrinkung, daf} die spin-
nenden Arten durch ihr Gespinst einen gewissen Schutz erfuhren. Wihrend
Kiferlarven unter das Gespinst kriechen, halten sich die Larven von He-
teropteren auf demselben auf. Beim Anstechen der Beute, besonders schon
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beim Ei feststellbar, macht sich das Fehlen einer Unterlage bemerkbar, da
diese ja im Gespinst aufgehingt sind. Deshalb ist die Wirksamkeit gegen die
nicht spinnenden Arten der Tetranychiden wesentlich gréfer.

b. Orius minutus L. (Fam. Anthocoridae)

Von den beiden in den Obstanlagen um Hohenheim vorkommenden Arten
der Gattung Orius ist Orius minutus L. (Triphleps minuta L.) die wich-
tigere. Thre wirtschaftliche Bedeutung ist etwa mit der von Anthocoris ne-
morum gleichzusetzen. Die Lebensgewohnheiten dieser beiden Anthocoriden
entsprechen sich weitgehend. Auch O. minutus nimmt neben verschiedenen
Insekten Tetranychiden als Nahrung an (GUNTHART, 1945; ANDERSEN,
1947; COLLYER, 1953 a).

In hier ausgefiihrten Fraflversuchen konnte festgestellt werden, daf} alle
in Hohenheim vorkommenden Tetranychidenarten ausgesaugt werden.
Orius minutus ist wesentlich kleiner als Anthocoris nemorum, was sich auch
in einer geringeren Nahrungsaufnahme ausdriickt. Durchschnittlich wurden
in einer Stunde 5-15 Stadien von Metatetranychus ulmi ausgesaugt. Das be-
obachtete Maximum, von einer Nymphe konsumiert, war: 12 Eier, 5 Ruhe-
stadien und 11 aktive Tiere. Zum Aussaugen der Eier wurden 25-40 Sek.,
fiir die {ibrigen Stadien 1--3 Min. bendtigt.

c. Weitere Arten der Familie Anthocoridae

Neben Anthocoris nemorum und Orius minutus treten in Hohenheim noch
6 Arten der Familie Anthocoridae als Spinnmilbenriuber auf, die diesen an
Bedeutung jedoch wesentlich nachstehen. Davon sind Anthocoris nemoralis
F., A. confusus Reut. und Orius niger WIff. in der Literatur bereits als
natiirliche Feinde der Spinnmilben angefiihrt (Baiwov, 1929; CoLLYER,
1953 a). Dagegen werden Anthocoris gallarum ulmi De Geer, A. minki
Dhrn. und A. amplicollis Horv. an dieser Stelle zum ersten Male in diesem
Zusammenhang genannt. Alle 6 Arten nahmen in Frafiversuchen Metate-
tranychus ulmi als Beutetier an. Sie waren jedoch in den Obstanlagen um
Hohenheim so selten -anzutreffen bzw. stellten vorwiegend andern Schid-
lingen nach, daf ihnen keine praktische Bedeutung beizumessen ist.

d. Campylomma verbasci Meyer-Diirr (Fam. Capsidae)

Campylomma verbasci ist die wirtschaftlich bedeutungsvollste Miride, die
in den Obstanlagen in Hohenheim als Rduber von Tetranychiden auftritt.
Thre Tétigkeit als Milbenfeind wird durch verschiedene Berichte bestitigt
(PickeTT, 1938; LORD, 1949; COLLYER, 1953 a). Die Art kam hier vor allen
Dingen auf Apfelbiumen vor, in gepflegten und vernachlissigten Anlagen
etwa gleichermafien.

Die Uberwinterung erfolgt im Eistadium. Die Eier werden bevorzugt in
junge, weiche Triebe abgelegt. 1954 schliipften die ersten Larven in Stutt-
gart-Hohenheim Mitte Mai. 1955 wurden grofie Mengen schon Anfang Mai
beobachtet. Sie sind die ersten Capsidenlarven, welche sich im Frithjahr auf
den Biumen befinden. Die Imagines der ersten Generation erschienen 1954
nicht vor Mitte Juni, hiufig waren sie erst im letzten Junidrittel. Die Weib-
chen dieser Generation legten ihre Eier in der ersten Julihilfte ab. Die sich
daraus entwickelnden Larven schliipften etwa Mitte-Ende Juli, die Imagines
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waren Anfang September ausgebildet. Da sie nicht sehr lange auf den Biu-
men anzutreffen waren, mufs man annehmen, daf sie schon bald ihre Win-
tereier ablegten und eingingen. Larven wurden vereinzelt noch bis Ende
September angetroffen. Es scheint, dafl in Jahren mit ungiinstiger Witte-
rung nicht alle Angehédrigen der zweiten Generation zur Ablage der Winter-
eler kommen. Ob ein Teil der von der ersten Generation abgelegten Eier
iiberwintern kann, ist nicht bekannt.

C. verbasci wurde nur beim Aussaugen von Metatetranychus ulmi be-
obachtet.

e. Camptobrochis lutescens Schilling (Fam. Capsidae)

Dieser Art kommt in Hohenheim nach Campylomma verbasci als Spinn-
milbenrduber von allen Miriden die grofite Bedeutung zu. Sie kommt haupt-
sachlich in der Nihe von Blattliusen vor, stellt jedoch auch andern Tnsekten
nach. Auf die Bedeutung als Tetranychidenfeind wies zuerst CoLLYER
(1953 b) hin.

In Hohenheim war Camptobrochis lutescens im frithen Sommer in ge-
pflegten Obstanlagen sehr selten. Erst im Spitsommer lief} sich eine bemer-
kenswerte Zunahme verzeichnen. In vernachlissigten Obstgirten war der
Besatz im Frithsommer hoher und blieb wihrend der gesamten Vegetations-
zeit etwa gleich. Auflerhalb der Plantagen war die Art auf verschiedenen
Pflanzen zu finden, vor allem auf Tilia sp.

C. lutescens iiberwintert als Imago unter der Rinde, um im Mai aus den
Verstecken zu erscheinen. Es tritt nur eine Generation auf, die Fier werden
in das weiche Holz der jungen Triebe abgelegt. Die rot-weifl gefarbten Lar-
ven sind nicht sehr aktiv. Die Imagines haben ihre Entwicklung nicht vor
Ende Juli-Anfang August abgeschlossen. Da jedoch bis zu diesem Zeitpunkt
Imagines stets vorhanden sind, muff man annehmen, dafl die Tiere, die
tberwintern, sehr lange am Leben bleiben.

Wie bereits erwihnt, waren im Laufe des Sommers in gepflegten An-
lagen nur relativ wenige Exemplare zu finden. Erst gegen den Herbst nah-
men die Zahlen beachtlich zu. Am 23. 10. 1954 wurden in einer behandelten
Anlage unter Pappgiirteln 41, 40, 28, 26 bzw. 23 erwachsene Tiere gefunden.
Da die betreffende Anlage in der Nihe eines Waldes lag, scheint es, dafl die
Tiere, einem Nahrungsgefille folgend, von dort zuwanderten. Im Friihjahr
fliegen sie wohl zum grofiten Teil wieder nach dorthin zuriick.

Beobachtet wurde C. Ilutescens beim Aussaugen von Metatetranychus
ulmi und Eotetranychus telarius.

f. Orthotylus marginalis Reunter (Fam. Capsidae)

Als Nahrungstiere dieser Art sind neben einer Reihe von Insekten in der
Literatur auch Spinnmilben genannt (HEy, 1944; CoLLYER, 1953 b). In be-
handelten Anlagen wurde sie nur selten gefunden, hiufiger dagegen in un-
behandelten. In noch groflerer Zahl war sie jedoch auf Tilia sp. und Salix sp.
anzutreffen.

Das Ei wird in die Rinde der jungen Triebe abgelegt. Die Larven sind
von griin-gelblicher Farbe. Sie schliipften 1954 im Laufe des Mai aus den
Wintereiern. Die ersten Imagines wurden im Laboratorium Mitte Juni er-
halten, im Freiland sind sie jedoch nicht vor Mitte Juli zu erwarten. Es tritt

g
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nur eine Generation auf. Die im Juli erscheinenden Imagines besorgen die
Ablage der Wintereier.

O. marginalis nahm Metatetranychus ulmi, Eotetranychus telarins und
Schizotetranychus schizopus bereitwillig als Nahrung an.

Die nahe verwandte Art Orthotylus nassatus Fabr. wurde vor allem auf
Tilia sp., seltener auf Salix sp. gefunden. In Obstgirten ist sie von erheblich
geringerer Bedeutung als O. marginalis.

g. Weitere Arten der Familie Capsidae

Malacocoris chlorizans Panz. gehdrt mit zu den Miriden, die hier auf ver-
nachlissigten Obstbiumen am hiufigsten anzutreffen waren. Zahlreich war
die Art auch auf Tilia sp. zu finden. 1954 wurde eine Generation festgestellt.

Neben verschiedenen Insekten greift M. chlorizans auch Spinnmilben an
(Hey, 1944; CoLLYER, 1953 b; MaTHYs, 1953, 1954). In eigenen Fraf3ver-
suchen wurden Metatetranychus ulmi und Eotetranychus telarius ausgesaugt,
doch soll auch Tetranychus urticae als Beute angenommen werden (GEIER
& BaccLioLing, 1952).

Blepharidopterus angulatus Fall. wird in England nach Hey (1944) und
C%IiLYER (1952 a) zu den wirkungsvollsten Feinden der Tetranychiden ge-
zanlt.

In Hohenheim wurde diese Art in behandelten Anlagen nur duflerst sel-
ten angetroffen, etwas hiufiger dagegen in vernachlissigten Quartieren.
Weiterhin wurde sie in ziemlichen Mengen von gras- und krautartigen
Pflanzen abgesammelt.

" Eine ausfithrliche Beschreibung der einzelnen Entwicklungsstadien und
der Biologie findet sich bei CoLLyEr (1952 a). Neben verschiedenen Insek-
ten kommt nach eigenen Erfahrungen Metatetranychus ulmi als Beute in
Betracht, nach CorLyEr (1952a) zusitzlich Bryobia praetiosa und einige
weitere phytophage Milben.

Pilophorus perplexus D. + S. war in Hohenheim auf unbehandelten Bir-
nen, weniger auf Apfelbiumen, recht hiufig zu finden. Die den Imagines
sehr dhnlichen Larven schliipften etwa Ende Mai-Anfang Juni. Die Imagines
dieser einzigen Generation, die auch die Ablage der iiberwinternden Eier
besorgen, erschienen im Juli. Nach Corryer (1953 b) und hier angestellten
Beobachtungen geht die Art Metatetranychus ulmi an, nach Lorp (1949)
wird weiterhin Bryobia praetiosa angegriffen.

Die nachfolgend aufgezihlten Capsiden sind wegen ihrer Seltenheit oder
weil sie nur gelegentlich Tetranychiden aussaugen, als Spinnmilbenfeinde in
den Obstgirten um Hohenheim ohne jede wirtschaftliche Bedeutung. Sie
miissen hier jedoch der Vollstindigkeit halber Erwihnung finden. Alle konn-
ten mit M. ulmi als ausschlieflicher Nahrung mehr oder weniger lange am
Leben erhalten werden. Bei einigen gelang auch die Aufzucht: Phytocoris
dimidiatus Kb., Ph. tiliae Fabr., Atractotomus mali Mey.-D., Psallus am-
biguus Fall., Heterotoma meriopterum Scop., Deraeocoris olivaceus Fabr.,
D. ruber L., D. trifasciatus L., Campyloneura virgula H.-S. und Liocoris
tripustulatus Fabr.

h. Nabis (Himacerus) apterus Fabricius (Fam. Nabidae)

N. apterus trat in Obstgirten nicht sehr zahlreich auf, in vernachlissigten
war sie hiufiger zu finden als in gepflegten. Sie nahm in Fiitterungsversuchen
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gierig alle Insekten an, die als Nahrung geboten wurden. Dagegen wurden
Spinnmilben (M. #lmi) nur in Abwesenheit von grofleren Beutetieren aus-
gesaugt. COLLYER (1953 b) bestdtigt, dafl die Art sich fakultativ acarophag
ernahren kann.

C. Ordnung Neuroptera

a. Chrysopa vulgaris Schneider (Fam. Chrysopidae)

Chrysopa vulgaris Schneid. (Ch. perla Fabr.) ist die in Hohenheim am hiu-
figsten vorkommende Neuroptere. Sie hat ein sehr grofles Nahrungsbediirfnis
und gilt als ausgesprochener Blattlausfeind (Blattlauslowe), greift aber auch
andere Insekten an. Die Neuropteren leben vorwiegend carnivor, doch konn-
ten Larven von Ch. vulgaris gelegentlich beim Saugen an Blattlaus- bzw.
Blattsaugerexkrementen angetroffen werden. Nach SmirnorF (1953) kon-
sumiert die Art auch Nektar und Bliitenpollen im Friihjahr und den Saft
reifer Datteln im Herbst. Als Feind von Tetranychiden wurde Chrysopa
vulgaris in der Literatur bisher noch nicht genannt.

Die Larven und Imagines wurden in Hohenheim hauptsichlich auf Apfel-
baumen und Linden gefunden, seltener auf Bohne. In der Besiedelungsdichte
war zwischen vernachlissigten und gepflegten Obstanlagen kein deutlicher
Unterschied feststellbar.

Nach eigenen Beobachtungen stellt sich die Biologie wie folgt dar: Chry-
sopa vulgaris iberwintert im Imaginalstadium. Die ersten Imagines wurden
1954 bereits Ende April von Apfelbiumen abgesammelt, Mitte Mai waren
die ersten Eier zu finden. Die Eiablage erfolgt auf den Blittern, seltener
werden Zweige belegt.

Das gestielte Ei ist von ovaler Form, in der Farbe hellgriin, die untere
Hilfte etwas mehr gelblich. Das obere Ende trigt einen kleinen kronchen-
artigen Fortsatz. Unmittelbar vor dem Schliipfen der Larve nimmt das Ei
einen blaugriinen und schliefflich graulichen Farbton an.

Anfang Juni 1954 schliipften die Larven. Die Entwicklung ist nach unge-
fihr 3—4 Wochen abgeschlossen. Die Verpuppung findet meist auf dem Blatt,
gelegentlich jedoch auch unter Rindenschuppen am Stamm, in einem runden
weiflen Kokon statt. Nach einer etwa 14tdgigen Puppenruhe sind die Ima-
gines fertig ausgebildet.

Die erste Generation war 1954 Mitte bis Ende Juli abgeschlossen. Die Eier
der zweiten Generation wurden grofitenteils in der ersten Augusthilfte ab-
gelegt, die Imagines daraus erschienen in der zweiten Septemberhilfte. Diese
Imagines verfirbten sich mit sinkender Temperatur und nahmen allmihlich
statt des iiblichen hellgriinen einen mehr gelblichen Farbton an. Zur Uber-
winterung werden gerne Gebiude aufgesucht. Pappgiirtel wurden nur in
Ausnahmefillen als Winterquartiere beniitzt.

Zur Feststellung der Entwicklungsdauer wurden im Laboratorium Ver-
suche durchgefiihrt, in denen die Larven von Chrysopa vulgaris nur mit
Milben (M. ulmi) ernihrt wurden. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 nieder-

elegt.
8 Die Temperatur in den Thermostatenversuchen war konstant bei ganz
geringen Schwankungen. Die Versuchsglieder mit gestaffelter relativer Luft-
feuchtigkeit fanden bei normaler Zimmertemperatur Aufstellung (mitel.
Temp. 19,0° C, Extremwerte 16,7 und 24,4° C).
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Tabelle 2

Entwicklungsdauer von Chrysopa vnlgaris bei reiner Milbennahrung unter verschiedenen
Temperatur~ und Luflfeuchtigkeitsbedingungen
(Die Einzelwerte bezeichnen den Durchschnitt von 4 Tieren)

Thermostat Hygrostat Bezeichn.
Temperatur 15,8 24,9 3546 19,6 19,0 190 19,0 19,0 'C
rel. Luftfeuchtigkeit  nicht gemessen 34 44 67 80 100 )
Eistadium 16 48 3 5 5 68 7 6 Tage
Larvalperiode — 15 8 20 21 19 2t 21 Tage
Puppenruhe — 1 7 145 14 14 13 12 Tage
Gesamtentwicklung  — 30,8 18 39,5 40 39,8 41 39 Tage

Die Ergebnisse dieser Aufzuchtversuche beweisen die starke Abhingigkeit
der Entwicklungsdauer von der Temperatur. Bei 15,8° C gelang die Auf-
zucht nicht, da die Larven schon nach wenigen Tagen abstarben. Bei 24,90 C
nahm sie noch 30,7 Tage in Anspruch, bei 35,6° C dagegen nur 18 Tage.

Ein Einfluff der relativen Luftfeuchtigkeit scheint nicht vorzuliegen. Le-
diglich bei extrem niedriger bzw. hoher rel. Luftfeuchtigkeit lag die Mor-
talitit tiber der, die bei mittleren Werten zu verzeichnen war.

Chrysopa vulgaris ist der relativ bedeutungsvollste natiirliche Spinn-
milbenfeind aus der Klasse der Insekten, der in Hohenheim gefunden wer-
den konnte.

Die Larve ist sehr aktiv und legt auf dem Blatt grofle Strecken zuriick,
wobei sie offenbar planlos umherliuft. Stofit sie auf eine Blattlaus bzw.
Milbe, so ergreift sie diese mit ihren zangenformigen Mandibeln und saugt
ihre Beute vollkommen aus. Bei den Zuchten im Laboratorium gingen frisch-
geschliipfte Larven in grofler Zahl ein, wenn es ihnen nicht gelang, rasch die
passende Nahrung aufzufinden. Dagegen konnten iltere Larven einen Tag
und linger ohne Nahrung bleiben.

Um festzustellen, wie hoch die Frafmenge einer Larve in einer bestimm-
ten Zeiteinheit war, wurden Larven verschiedenen Alters unter dem Bino-
kular auf gut mit Tetranychiden belegte Blatter umgesetzt und je eine Stunde
lang beobachtet. Wie zu erwarten, schwankte die Frafmenge in beachtlichen
Grenzen. In einigen Fillen wurden trotz reichlichen Angebotes keine Milben
ausgesaugt. Die maximal festgestellte Frafimenge, die eine 12 Tagealte Larve
in einer Stunde konsumierte, war: 56 Eier, 5 Larven, 16 Protonymphen, 3
Deutonymphen, 17 Ruhestadien und 5 Imagines von Metatetranychus ulmi.
Der Durchschnitt (ohne die, die iiberhaupt keine Beute annahmen) lag etwa
zwischen 30-50 Stadien pro Stunde.

Als Frafizeit fiir ein Tetranychidenei ergaben sich im Schnitt aller be-
obachteten Chrysopidenlarven 5-10 Sek., fiir die iibrigen Stadien wurden
10-35 Sek. bendtigt. Die grofleren Stadien, wie etwa Deutonymphen oder
Imagines wurden mehrmals angestochen, wihrend bei den kleineren ein An-
stich geniigte. Nach dem Aussaugen stellten die Bilge nur noch ein formloses
Kniuel dar.

In gleichlaufenden Versuchsreihen wurden neben Metatetranychus ulmi
samtliche in Hohenheim vorkommenden Tetranychiden als Nahrung ange-
nommen. Die spinnenden Arten waren jedoch durch ihr Gespinst bis zu
einem gewissen Grade geschiitzt. Die Larven von Ch. vulgaris hielten sich
immer auf demselben auf, nie jedoch darunter wie etwa die Kiferlarven.
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Sie durchstoflen mit den Mandibeln das Gespinst, um die Beute durch Ab-
tasten zu suchen. Da die Milben sich relativ rasch bewegen, die Chrysopide
aber in ihrer Bewegungsfihigkeit stark gehemmt ist, ist der Effekt gegen die
spinnenden Tetranychidenarten nicht sehr grof}, zumal das Gespinst bei jeder
Bewegung von neuem durchstoflen werden muf.

Auf Bohnen verfingen sich die Larven von Ch. vulgaris oft mit ihren Fref3-
werkzeugen in den hakenférmigen Haaren der Blattunterseite, von wo sie
sich in nicht wenigen Fallen aus eigener Kraft nicht freimachen konnten und
eingingen. -

b. Weitere Arten der Ordnung Neuroptera

Neben Chrysopa vulgaris Schneid. kamen im Sommer 1953 und 1954 die
Arten Chrysopa perla L. (Chrysopidae) und Hemerobinus humuli L. (He-
merobiidae) in groflerer Zahl vor. Daneben wurde gelegentlich die sehr frefi-
gierige Larve einer nicht niher bestimmten Conwentzia sp. (Coniopterygidae)
gefunden. Uber die Biologie dieser drei Arten ist nicht allzuviel bekannt.
Die Zahl der Generationen liegt zwischen einer und zweien, die Uberwinte-
rung erfolgt im Imaginalstadium.

Im Herbst wurden einige andere Arten recht hiufig, nimlich Chrysopa
tenella Schneider, Ch. septempunctata Wesm. (beide Chrysopidae) und Bo-
riomyia nervosa Fbr. (Hemerobiidae). Diesen drei letztgenannten Arten ist
gemeinsam, daf} sie den Winter als Puppe iiberdauern. Die Larven hielten
sich bis in den November hinein auf den Asten auf, wo sie sich wenigstens
teilweise von Wintereiern von Metatetranychus ulmi ernihrten. Pappgiirtel
wurden von vereinzelten Exemplaren schon im Oktober zur Verpuppung
aufgesucht, doch war die Abwanderung Ende November noch nicht voll-
kommen beendet. Die beiden Chrysopiden fertigen zur Verpuppung den
typischen Kokon an, wohingegen sich Boriomyia nervosa in einem linglichen
lockeren Gespinst verpuppt. Die Imagines schliipften im Laboratorium schon
im Februar, wenige Tage nach dem Einsammeln der Puppen. Besonders die
der beiden Chrysopiden waren zu einem hohen Prozentsatz parasitiert.

Arten der Gattung Conwentzia werden u. a. von CoLLYER (1953 a) als
Tetranychidenfeinde beschrieben. Die tibrigen 5 hier aufgefiihrten Neurop-
teren werden an dieser Stelle zum ersten Male als Riuber der Spinnmilben
genannt. Die regulatorische Tatigkeit im Massenwechsel der Tetranychiden
darf jedoch nicht zu hoch bewertet werden, da wohl alle Arten zwar Milben
als Beute annehmen, sich normalerweise aber vor allem von Aphiden er-
nzhren.

D. Ordnung Coleoptera

a. Scymnus punctillum Weise (Fam. Coccinellidae)

Der wichtigste Spinnmilbenriuber aus der Ordnung Coleoptera und einer
der bedeutendsten tiberhaupt ist der kleine schwarze Kifer Scymnus punc-
tillum. Nur die Vertreter der Untergattung Stethorus Weise gehen Milben,
vornehmlich aus der Familie Tetranychidae, an. Diese Nahrungsspezialisie-
rung geht soweit, dafl Scymnus (Stethorus) punctillum als obligater Milben-
rduber angesprochen werden kann. Ein anderes Nahrungstier konnte im Ver-
laufe der Untersuchungen nicht gefunden werden. S. punctillum ist die ein-
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zige Art der Gattung, die in Hohenheim in Mengen in Obstanlagen ange-
troffen werden konnte. Nur gelegentlich wurden einige S. frontalis Fabr.
und einige S. suturalis Thunbg. von Apfelbiumen abgesammelt.

Sehr viele Autoren berichten iiber die niitzliche Tatigkeit von S. punctil-
lum (ANDERSEN, 1947, COLLYER, 1953 a, u.a.). Da der Kifer auf Tetra-
nychiden als Nahrung angewiesen ist, kommt er auch nur mit diesen zu-
sammen vor, hauptsichlich auf Apfel, Zwetsche, Bohne, Tilia sp., Salix sp.,
Corylus sp., Himbeere und in selteneren Fillen auf Kirsche.

Das linglich-ovale Ei wird auf die Unterseite gut mit Tetranychiden be-
setzter Blitter abgelegt, bei spinnenden Arten unter das Gespinst. Die Larve
zeigt unmittelbar nach dem Schliipfen eine fahl aschgraue Farbe. Beim ersten
Saugen fiillt sich der Verdauungstraktus und scheint nach auflen rétlich durch.
Spiter nehmen die Larven eine briunliche Farbe an, von der sich die Borsten
dunkel abheben. Diejenigen, die sich ausschliefSlich von hellgefarbten Spinn-
milben ernihren, wie z.B. Eotetranychus telarius, bleiben in der Farbe im-
mer heller als solche, die sich auf Biumen mit Metatetranychus ulmi auf-
halten. Auch die Farbe der Scymnus-Eier ist von der Art der Nahrung ab-
hingig. Trotz der stummelférmigen Beine ist die Larve ziemlich aktiv. Sie
lauft frei auf dem Blatt umher, zieht es bei spinnenden Formen jedoch vor,
sich unter dem Gespinst aufzuhalten. Die Verpuppung erfolgt in den weitaus
meisten Fillen auf der Blattunterseite, bei Anwesenheit von Gespinsten un-
ter denselben, in der fiir Coccinelliden iiblichen Weise. Die Puppe ist schwarz.
Der ausschliipfende Kifer, zunichst noch weich und von rotlicher Farbe,
kann sofort mit der Jagd nach Beute beginnen. Der Hirtungsprozef3, den er
durchzumachen hat, ist nach 24 Stunden beendet. Gleichzeitig hat die rote
Farbe einem intensiven Schwarz Platz gemacht.

Die Uberwinterung erfolgt im adulten Stadium. Die Kifer ziehen sich
nach der Stammbasis zuriick, wo sie einige Zentimeter unter Erdbodenhshe
sich geschiitzte Stellen aussuchen, um dort zu mehreren zu iiberwintern. Am
Stamm selbst konnten nur ganz vereinzelt welche gefunden werden, es sei
degln, dafl Giirtel aus Wellpappe angelegt wurden, die die Tiere gerne auf-
suchten.

Um genau in Erfahrung zu bringen, wann die Kifer ihre Winterverstecke
beziehen und wann sie wieder daraus erscheinen, wurden am 26. 9. 1953
an 3 Biumen eines grofleren geschlossenen Goldparminenquartieres in etwa
30-40 cm Hohe am Stamm 20 cm breite Wellpappegiirtel angelegt. Noch
am 23. 10. waren diese Giirtel von keinem Kifer aufgesucht, die sich zu
diesem Zeitpunkt noch auf den Blittern befanden. Am 14. 11. wurde erneut
kontrolliert, und nun waren die Giirtel mit 76, 58 bzw. 42 Kifern belegt.

Am gleichen Tage, 14. 11. 1953, wurden an drei weiteren Biumen solche
Giirtel angelegt, die am 5. 12. nachgesehen wurden. Da bei dieser Kontrolle
unter den drei nachtriglich angebrachten Giirteln nur 1 Kifer angetroffen
wurde, lifit sich schlieflen, dafl die Abwanderung am 14. 11. abgeschlossen
war. Sie wire 1953 also praktisch zwischen dem 23. 10. und dem 14. 11.
erfolgt. In diesen Zeitraum fiel auch der erste winterliche Temperatursturz.
Uber die weiteren Bewegungen gibt Tab. 3 Auskunft.

Es scheint, daf} Ende November noch einige Kifer von den Pappgiirteln
nach der Stammbasis weiterwanderten. Die Zahlen hielten sich dann bis
Mitte Mirz auf der gleichen Hohe, um am 22. 3. einen ersten Tiefstand zu
erreichen. Ein erneuter Temperaturriickgang Ende Mirz liefl sie wieder



Die natiirlichen Feinde der Tetranychiden 137

Tabelle 3
Anzahl der Scymnus punctillum unter einem Pappgiirtel

Datum Giirtel 1 Giirtel 2 Giirtel 3 Tagesmitteltemperatur
14.11. 1953 42 58 76

5.12.1953 43 31 73 6,60C
13. 2.1954 40 31 71 1,8¢C

8. 3.1954 47 32 68 4,7°C
16. 3.1954 46 30 54 6,6°C
22, 3.1954 16 6 15 8,1°C
27. 3.1954 23 13 26 4,10C

7. 4.1954 27 13 24 3,4°C
12. 4.1954 14 5 13 6,00C
20. 4.1954 2 2 3 4,00°C
27. 4.1954 2 - 4 8,20C
30. 4.1954 - - - 9,7°C

8. 5.1954 1 1 1 8,30C
13. 5.1954 - - - 15,4°C

etwas ansteigen. In der zweiten Aprilhilfte verlieR die Hauptmasse der
Kifer die Gurtel endgiiltig. Obwohl der Vorgang des Abwanderns am 30. 4.
1954 als beendet angesehen werden kann, gelang es nie, in dieser Zeit einen
Kifer von den Biumen abzuschiitteln. Auch in an verschiedenen Bdumen
angebrachten Vaselineringen fing sich nur in einem einzigen Falle ein Exem-
plar. Die beobachteten Biume waren sehr stark mit Wintereiern von Metate-
tranychus ulmi belegt, die in den ersten Maitagen zu schliipfen anfingen.
Trotz dieses Nahrungsangebotes zogen es die Kifer aber offensichtlich vor,
von den Apfelbiumen abzuwandern. RapzIEVSKAYA (1931) schreibt in seiner
Arbeit iiber Scymnus punctillum, dafl sich dieser im Friihjahr auf Unkriu-
tern aufhielte. Obwohl auch hier die Unkrautflora intensiv abgesucht wurde,
konnte nie ein Kifer gefunden werden. So muf§ die Frage, wo sich S. punc-
tillum nach dem Verlassen der Winterverstecke aufhilt, offengelassen wer-
den. Es wird jedoch noch einmal betont, daf} er in dieser Zeit nicht auf Obst-
biumen zu finden war. Erst am 13. 5. 1954 konnte der erste in der beob-
achteten Anlage abgefangen werden. In der folgenden Zeit nahmen die Zah-
len dann sehr rasch zu.

Die ersten Scymnus-Eier im Freiland wurden 1954 in Hohenheim am
31. 5. gefunden, also zwei Wochen nach dem Erscheinen der Kifer, und
zwar auf Apfel und Linde gleichzeitig, auf Linde in einer Anzahl von
7 Stiick auf 50 Blittern, die mit 1600 durch die Winterweibchen von Eote-
tranychus telarius abgelegten Eiern besetzt waren. So fillt also die Erst-
eiablage des Kifers mit der seiner Beute zeitlich zusammen. Die Hauptmasse
der Eier legte S. punctillum dagegen erst Anfang-Mitte Juni ab. Die erste
Larve wurde in diesem Jahre am 10. 6. angetroffen, die erste Puppe am 19.7.
Da die Kifer nach einigen Tagen aus der Puppe schliipfen, diirfte der Ende
Juli beobachtete zweite Fiablageschwerpunkt den Beginn der zweiten Gene-
ration darstellen. Die genaue Abgrenzung zu treffen ist nicht mdglich, da die
Generationen sich tiberschneiden und vom Erscheinen der Larven der ersten
Generation, im Jahre 1954 also vom 10. 6. ab, sich mit Ausnahme der Pup-
pen alle Stadien auf den Blittern vorfanden. Die letzten Larven verpuppten
sich Ende August, Anfang September konnten noch vereinzelt Puppen an-
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getroffen werden. Man darf deshalb annehmen, daf die Entwicklung der
zweiten Generation Anfang September abgeschlossen war.

Scymnus punctillum hat also in Hohenheim zwei Generationen. Ebenso
viele fand Corryer (1953 a) in England. Dagegen wurden anlifllich einer
Exkursion Mitte Oktober in Geisenheim/Rhein noch Puppen in betricht-
licher Zahl gefunden. Man mufl daraus schliefen, dafl unter den giinstigeren
klimatischen Bedingungen, die Geisenheim vor Hohenheim auszeichnen,
noch eine dritte Generation auftreten kann.

Die Kifer halten sich auf den Obstbiumen bis Ende Oktober—Anfang
November auf, um dann in die Winterverstecke abzuwandern. Im Mirz
dem Pappgiirte]l entnommene und im Laboratorium isoliert aufgestellte
Weibchen legten Eier ab, was den Schlufl zulifit, daf} die Befruchtung schon
im Herbst stattfand. Ob nur Weibchen iiberwintern, ist nicht bekannt.

Um genau festzustellen, wie lange die Entwicklungszeit dauert, wurden
im Laboratorium verschiedene Aufzuchtversuche unternommen. Als Nah-
rung kam ausschlielich Metatetranychus ulmi zur Verwendung. Die Ergeb-
nisse sind in Tab. 4 niedergelegt. Die Werte der Tabelle beweisen die starke
Abhingigkeit der Entwicklungsdauer von der Temperatur. Bei einer durch-
schnittlichen Temperatur von 15,8°C (Extremwerte 14,8 und 16,6°C) ge-
lang die Aufzucht trotz wiederholter Versuche nicht. Die Larven schliipften
zwar, lebten jedoch nur wenige Tage. Sie zeigten eine nur geringe Aktivi-
tit und starben vermutlich, weil sie infolge der niedrigen Temperaturen
nicht geniigend Nahrung aufnehmen konnten. So ist es auch zu erkliren,
daf sich die erste Generation im Freiland entwickeln konnte, obwohl! fiir
Juni ein Temperaturmittel von 15,6 und fur Juli von 14,79 C errechnet
wurde. Dabei betrugen die Maxima fiir Juni aber 29,5, fiir Juli 26,8°C, so
daf} der Nahrungsbedarf an solchen wirmeren Tagen gedeckt werden konnte.
Die kilteren Tage bewirkten zwar eine Verlangsamung der Entwicklung,
nicht jedoch ein Absterben der Larven wie im Thermostaten bei konstant
niedriger Temperatur.

Tabelle 4

Entwicklungsdauer von Scymnus punctillum unter verschiedenen Temperaturen
bei reiner Milbennahrung
(Die Einzelwerte bezeichnen den Durchschnitt von 5 Tieren)

Temperatur 15,80 C 19,0° C 24,9 C 35,6°C

Eientwicklung 17,6 Tage 7,7 Tage 3,5 Tage 3,0 Tage
Larvalzeit - 15,5 Tage 10,5 Tage 7,8 Tage
Puppenruhe - 6,0 Tage 5,3 Tage 2,0 Tage
Gesamtentwicklung - 29,2 Tage 19,3 Tage 12,8 Tage

Das Versuchsglied mit 19,0°C fand im Zimmer Aufstellung. Die Tempe-
raturschwankungen bewegten sich in der betreffenden Zeit zwischen 16,7
und 24,4°C. Die Entwicklung dauerte 29,2 Tage, nahm dagegen bei kon-
stanter Temperatur von 24,9% auf 19,3, bet 35,6 auf 12,8 Tage ab.

Der Kifer Scymnus punctillum kommt in vernachlissigten Obstgérten
nicht in bemerkenswerter Anzahl vor, weil vor allen Dingen Metatetrany-
chus ulmi in gepflegten Anlagen stirker auftritt als in vernachlissigten und
der obligate Tetranychidenriuber auf grofle Nahrungsdichte angewiesen ist.
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Diese ist in ungepflegten Girten meist nicht ausreichend, um dem Kifer
einen lingeren Aufenthalt bzw. den Larven die Entwicklung zu ermdglichen.

Es wurde schon verschiedentlich versucht, den Gesamtnahrungsbedarf
eines Tieres bis zur Verpuppung zu bestimmen. Nach Rapzievskaya (1931)
werden in dieser Zeit 640 Eier und 160 Adulte von Tetranychus telarius 1..
(Baumwollspinnmilbe) vertilgt. Von der Auswertung der eigenen Versuche
wird hier abgesehen, da es sich zeigte, dafl die Nahrungsaufnahme stark
temperaturabhingig ist und diese Streuung die Erzielung vergleichbarer
Werte unmdoglich machte. Corryer (1953 a) gibt fir die gesamte Larvalzeit
einen Verbrauch von 24 Milben (M. #lmi), fir Imagines von 20 pro Tag an.
Nach eigenen Beobachtungen liegen diese Zahlen etwas hoher.

Die in Stuttgart-Hohenheim angestellten Untersuchungen ergaben, dafl
nur das Verhiltnis der angebotenen Stadien dariiber entscheidet, welches
beim Frafl bevorzugt wird. Die Scymnus-Larven saugen ihre Beute aus und
lassen nur ein kleines Knduel zuriick. Dabei regurgitieren sie, d. h. sie pum-
pen den Inhalt der Beute wieder in dieselbe zuriick. Dieser Vorgang der
Regurgitation kann mehrere Male wiederholt werden. Die Kifer fressen
die Milben gelegentlich ganz auf. Weit hiufiger bleibt aber auch hier ein
kleiner wirrer Knduel zuriick. Maximal fraff ein Kifer in einer Stunde
14 Fier, 7 Jugendstadien und 4 Imagines von M. ulmi. Der Durchschnitt
aus mehreren Beobachtungen lag jedoch wesentlich niedriger, etwa bei 8 bis
1C Stadien. Sommereier werden durch die Kafer in 15-30 Sek. leergesaugt,
Imagines in 1-4 Min. Sowohl die Adulten als auch die Larven wurden mit
allen in Hohenheim vorkommenden Tetranychiden zusammen gefunden.
Erginzende Versuche im Laboratorium bestitigten, daff auch wirklich alle
Arten gefressen werden.

Die wirtschaftliche Bedeutung, die der Kafer auf Bohne als Feind von
Tetranychus urticae erlangt, ist nur gering, da er sich, ebenso wie seine Larve,
mit den Mundwerkzeugen so in den hakenf6rmigen Haaren der Bohnen-
blatter verfangen kann, daf er nicht wieder loskommt und zugrunde geht.
Auf diese Erscheinung wurde zum ersten Male von GunrtHART (1945) hin-
gewiesen.

b. Weitere Arten der Familie Coccinellidae

Die aus der Literatur als acarophag bekannten Arten Coccinella septem-
punctata L., Adalia bipunctata L., Halyzia 14-guttata L. und Halyzia
22-punctata L. wurden auch in den Obstgirten in Hohenheim angetroffen.
Ferner nahmen die bisher nur als Blattlausfeinde genannten Arten Halyzia
14-punctata L. und Coccinella conglobata 1. in Fraflversuchen Spinnmilben
als Nahrung an. Versuche, Coccinelliden — mit Ausnahme von S. punctil-
lum — mit Tetranychiden als alleiniger Nahrung aufzuziehen, gelangen nur
mit einer einzigen Larve von Halyzia 14-punctata. Daraus erhellt, daf} die
Spinnmilben den Coccinelliden, mit Ausnahme der spinnmilbenfressenden
Untergattung Stethorus, zwar in Notfillen die Aphiden fiir kurze Zeit er-
setzen konnen, dafl sie jedoch als alleiniges Nahrungstier nicht in Betracht
kommen.

c. Oligota flavicornis Boisd. (Fam. Staphylinidae)

Oligota flavicornis wird von Listo und Mitarb. (1939) und von CoLLYER
(1953 a) als natiirlicher Feind der Tetranychiden genannt. In der Schweiz
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treten weiterhin Oligota pussilima Grav. (GUNTHART, 1945), in Amerika
Oligota oviformis Casey (Groves, 1951) als Spinnmilbenriuber hervor.

O. flavicornis iiberwintert im adulten Stadium. 1954 wurden die ersten
Exemplare am 28. Mai von Apfel abgesammelt. Die ersten Eier waren im
Freiland am 31. 5. auf Tilia sp. und in der ersten Juniwoche auf Apfel zu
finden. Der Zeitpunkt ist also der gleiche wie bei Scymnus punctillum.
Finzelne Oligota-Eier konnten immer wieder bis Ende Juli angetroffen
werden, Larven bis Ende September. Ob es sich dabei um eine zweite Gene-
ration handelte, konnte nicht entschieden werden. Nach CoLLYER (1953 a)
kommt in England eine partielle zweite Generation vor, an der sich jedoch
nur die Kifer der ersten beteiligen, die zuerst schliipfen.

Die Verpuppung erfolgt nicht auf dem Blatt, sondern im Erdboden
(CoLLYER, 1953 a). Aufzuchtversuche verliefen negativ, da die Larven zwar
schliipften und sich auch entwidkelten, in den Petrischalen jedoch nicht zur
Verpuppung iibergingen und abstarben, obwohl diese halb mit Erde ge-
fillt waren.

In eigenen Fraflversuchen wurden von Kifern in einer Stunde durch-
schnittlich 6-8 Milbenstadien vertilgt, maximal in einer Stunde 7 Imagines,
4 Nymphen und 2 Ruhestadien von M. #/mi. Fiir den Frafl von Sommer-
eiern wurden 20-35 Sek., fiir Imagines von M. xlmi 1,5-3 Min. aufgewendet.
Ein bestimmtes Milbenstadium scheint nicht bevorzugt zu werden. Die Lar-
ven saugen ihre Opfer aus, wobei auch hier der schon fiir Scymnus-Larven
beschriebene Vorgang der Regurgitation zu beobachten ist.

Nach Erfahrungen, die im Laboratorium anlifilich der Durchfithrung von
Frafiversuchen gemacht wurden, nehmen die Larven sowie die Imagines von
Oligota flavicornis alle in Stuttgart-Hohenheim auftretenden Tetranychiden-
arten an. Die wirtschaftliche Bedeutung war jedoch in den beiden Unter-
suchungsjahren nur gering, da die Art nie in solchen Zahlen vorkam, daf sie
in stirkerem Mafle in Erscheinung getreten wire. Aufler Spinnmilben konnte
kein anderes Nahrungstier aufgefunden werden.

E. Ordnung Diptera

a. Fam. Cecidomyidae

Die Fam. Cecidomyidae stellt in Hohenheim zwei Arten, die als natiirliche
Feinde der Tetranychiden in Betracht kommen. Die Determination der sehr
kleinen Imagines konnte noch nicht durchgefiihrt werden. Beide Arten waren
ausschlieRlich auf unbehandelten Biumen zu finden, wo sie sich vorwiegend
von der spinnenden Milbenart Eotetranychus pomi ernihrten, weniger von
Tetranychus viennensis. Ausgesaugt wurden alle Milbenstadien, einschliefi-
lich der Imagines, was oft viele Stunden in Anspruch nahm.

b. Fam. Syrphidae

Die Syrphiden haben ihre Bedeutung als natiirliche Feinde verschiedener
Aphidenarten. Nur in wenigen Fillen wurden welche beim Aussaugen von
Spinnmilben beobachtet, die jedoch vermutlich nur als Notnahrung dienten.
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F. Ordnung Thysanaptera

Im Laufe der Untersuchungen wurden zwei Thripsarten festgestellt, die sich
wenigstens teilweise von Spinnmilben ernihrten. Sie konnten noch nicht be-
stimmt werden. Thre wirtschaftliche Bedeutung war nur sehr gering. Eine
Arc kam auf Apfelbdumen vor, die stark mit M. ulmi besetzt waren, die
andere stellte auf Bohne und Holunder Tetranychus urticae nach.

G. Schiufifolgerung

In den Jahren 1953 und 1954 konnten auf Grund von Freilandbeobachtun-
gen und erginzenden Fraflversuchen im Laboratorium 59 Arthropoden fest-
gestellt werden, die in Hohenheim als Rduber von Tetranychiden auftraten.
Von den Insekten sind nur die beiden Coleopteren Scymnus punctillum Weise
und Oligota flavicornis Boisd. als obligate Spinnmilbenfresser zu betrachten,
wihrend sich alle andern polyphag ernihren. Von diesen leben nur die Coc-
cinelliden und ein Teil der Neuropteren obligat zoophag. Alle iibrigen, vor
allem die Capsiden, sind wenigstens zeitweise einer phytophagen Lebens-
weise fihig. Die Hauptnahrung dieser fakultativen Tetranychidenfeinde
stellen die Aphiden dar. Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Aphiden und
Tetranychiden werden meist die Liuse bevorzugt.

In der Literatur bisher noch nicht als acarophag erwihnt sind die Arten:
Phytocoris dimidiatus Kb., Deraeocoris olivaceus ¥., D. trifasciatus L., Lio-
coris tripustulatus F., Anthocoris gallarum-ulmi De Geer, A. minki Dhrn.,
A. ampliollis Horv., Chrysopa vulgaris Schneid., Ch. perla L., Ch. tenella
Schneid., Ch. septempunctata Wesm., Hemerobius humuli L., Boriomyia
nervosa Fbr., Halyzia 14-punctata 1.. und Coccinella conglobata L.

Von den 59 hier aufgezihlten Arten besaflen in den beiden Unter-
suchungsjahren etwa 15 wirtschaftliche Bedeutung: die genannten 8 Raub-
milben der Unterfamilie Phytoseiinae, Mediolata mali Ewing, Chrysopa
vulgaris Schneid., Scymnus punctillum Wse., Anthocoris nemorum L., Orius
minutus L., Campylomma verbasci Mey.-D. und Camptobrochis lutescens
Schill. Alle iibrigen Arten nahmen entweder Tetranychiden nur gelegentlich
als Nahrung an, oder waren so selten anzutreffen, dafl sie als Feinde prak-
tisch nicht in Erscheinung traten.

IV. Der EinfluR der Gesamtheit der Riuber auf den Populationsverlauf
von Metatetranychus ulmi Koch im Laufe des Sommers 1954, gezeigt an
einem Versuch

Um die Frage zu priifen, ob die natiirlichen Feinde in ihrer Gesamtheit in
der Lage sind, eine Population von M. ulmi so zu reduzieren, dafl diese kei-
nen Schaden von wirtschaftlicher Bedeutung mehr anrichten kann, wurde im
Frithjahr 1954 ein Versuch begonnen.

Es sollte ein Weg gefunden werden, der es erlaubte, die natiirlichen
Feinde von gut mit M. #lmi besetzten Apfelbiumen fernzuhalten. Das oft
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angewandte Totspritzen der Riuber durch mehrfache Applikation eines
Insektizides kam nicht in Frage, da, wie aus verschiedenen Arbeiten zu ent-
nehmen ist (Gasser, 1951; Davis, 1952 Hueck u. Mitarb., 1952; u. a.), von
einer ganzen Rethe von Insektiziden auf Tetranychiden ein stimulierender
Effekt ausgeiibt wird.

Zur Verfiigung standen 4 siebenjihrige (ein fiinfler wurde erst spater in
die Untersuchungen einbezogen), etwa 2 m hohe Buschbiume der Apfelsorte
Ontario-Renette in einem Garten, der regelmiflig behandelt und gepflegt
wurde. Die Rinde der Baume war glatt, wodurch die Gewiflheit gegeben
war, dafl keine, zumindest aber nicht viele Rauber an den Stimmen iber-
wintern wiirden. Die j juingsten Triebe wurden vor Beginn des Versuches ent-
fernt, um etwa vorhandene Cap-
siden-Eier zu vernichten. Der Be-
satz mit Wintereiern von M. ulmi
erschien ausreichend, andere Tetra-
nychiden kamen nicht vor.

Die 4 Biume standen in einem

N quadratischen Verband, der Plan
Coralh. D, + der Anlage ist aus Abb. 5 ersichtlich.
Zwei der Biume, A und B, wurden
Abb. 5. Plran zur Versuchsanlage lsznde Aprg mit Hll% Ycin Drahtci

(A, B, C, D, X = Kennzeichen der Versuchsbiume, _tangen’ r_ettern’ altleim  un
Th. — Thermohygrograph) einer 28fddigen, gebleichten und
appretierten Steifgaze dicht einge-
zeltet. Die Maschenweite wurde so gewihlt, dafl den natiirlichen Feinden
der Zuflug nicht ermdglicht war, andererseits aber die mikroklimatischen
Bedingungen nicht mehr als nach Umstinden unvermeidbar verindert wur-
den. Da zur Entnahme von Blattproben ein Zugang geschaffen werden
mufdte, wurde eine Schleuse eingebaut, von der aus man sowohl das eine als
auch das andere Zelt betreten konnte. Durch diese Einrichtung war die
hochstmdgliche Wahrscheinlichkeit gegeben, dafl keine Insekten mit eindrin-
gen konnten, wenn das Zelt betreten wurde. Der Zugang zu der Schleuse
und von ihr nach den beiden Zelten wurde durch dicht auf Tiirgestelle auf-
liegende, mit Gaze iiberzogene Holzrahmen verschlossen, die sowohl von
innen als auch von auflen bedient werden konnten. Abb. 6 zeigt die beiden
Zelte und die Schleuse von vorne, die beiden Biume C und D sind verdeckt

und auf dem Bild nicht sichtbar.

Zur Zeit der Bliite, Mitte Mai, wurden die Zelte mit einem Bienenvolk
beschickt, um eine Befruchtung der Bliiten und damit den gleichen Frucht-
ansatz wie bel den freistehenden Biumen zu gewdhrleisten, da zwischen
Fruchtbehang und Saugkraft gewisse Beziehungen bestehen und die Ausbil-
dung der Blattschichten bei tragenden und nichttragenden Baumen verschie-
den 1st (MeNzEL, 1935).

Es war anzunehmen, daf} die Temperaturverhiltnisse in den Zelten einen
von den Auflenbiumen abweichenden Verlauf nehmen wiirden. Um diese
Unterschiede zu erfassen, fanden zwei Thermohygrographen Aufstellung,
einer bei dem eingezelteten Baum A, der andere bei dem freistehenden Baum
C. Die genaue Placierung ist aus Abb. 5 ersichtlich. Die beiden Apparate
standen 1n etwa 20 cm Hohe und waren in den vom Deutschen Wetterdienst
iiblicherweise verwendeten Hiuschen untergebracht.

Ao!:lrh Bo xu
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Abb. 6. Ansicht der Zelte von vorne mit Schleuse

In Abb. 7 sind die wochentlichen Temperaturmittelwerte des bei dem
nichteingezelteten Baum C aufgestellten Thermohygrographen fiir die Zeit
vom 3. 5.-21. 11. 1954 wiedergegeben. Die Temperaturen im Zelt zeigten
eine durchschnittliche Abweichung von -+ 1,04° C, wobei diese im einzelnen
zwischen 0,13 und 2,04° C schwankte. Die Temperaturmaxima lagen jedoch
bei den Auflenbiumen um durchschnittlich 0,76° C hoher, wodurch dieser
Unterschied wenigstens teilweise kompensiert werden diirfte.

3-9.5. 17-235 3566, 14-206.28647 11187 26718, 9158, 23.296. 6129, 20-269. 4-1010. 18:2410. 1-211. 152111
10-165. 24:305. 7-136. 24276, 5-117. 19257 2.88. 16:228. 30859 13199.279:310. 11-1210. 25:3110. 84411,

Abb. 7. Wochentliche Temperaturmittel im Zeitraum vom 3. Mai — 21. November 1954,
gemessen bei dem freistehenden Baum C

Bis Mitte Juli ergaben sich in Beziehung auf die Vermehrung von M. ulmi
aus der durch die Gazebespannung bedingten Temperaturdifferenz keine
Folgen, wie die Zahlen aller Versuchsbiume zeigen, die zu diesem Zeitpunkt
noch dicht beisammen lagen (Abb. 8). Spiterhin mag die Population auf den
Biumen A und B durch die hoheren Temperaturen begiinstigt worden sein.
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Zumindest fir Baum A
war dies jedoch nicht
entscheidend, da gleich-
zeitig auch die Raub-
milben bessere Entwick-
lungsbedingungen vor-
fanden. Schlief$lich mag
es zutreffen, dafl die
Zahlen von Baum B ab
Mitte Juli etwas nied-
riger gelegen hitten,
wenn diese Tempera-
turdifferenz nicht auf-
getreten ware. Eine
grundsitzliche  Ver-
schiebung des Verhalt-
nisses zu den anderen
Biumen resultiert je-
doch daraus nicht.

Alle 4 Biume wur-
den 1954 von den iib-
lichen Spritzungen aus-
genommen. Da den
Raubmilben der Zu-
gang durch die Gaze
alleine nicht verwehrt
werden konnte, wur-
den drei Mafinahmen
getroffen, um sie von
den cingezelteten Biu-
men fernzuhalten: a.
Die Stimme der beiden
Biume A und B wur-
den mit einem breiten
Vaselingiirtel versehen;
b. es wurde dafiir Sor-
ge getragen, dafl die
Zweige die Gaze an
keiner Stelle beriihrten;
c. ferner wurde der
Baum B am 4. Juni mit
einer 0,1%igen DDT-
Suspension  (80%oiges
Gesarol der Fa. Spiefd
& Sohn) prophylak-
tisch gespritzt. Die
gleiche Behandlung er-
fuhr der Vergleichs-
baum D.
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Somit ergab sich ab 4. Juni folgende Situation:
Baum A, cingezeltet, nicht behandelr,
Baum B, eingezeltet, einmal mit DDT 0,1 %ig gespritzt;
Baum C, nicht eingezeltet, nicht behandelt;
Baum D, nicht eingezeltet, einmal mit DDT 0,1 %ig gespritzt.

In den ersten Maitagen begannen die Larven von M. ulmi zu schiiipfen.
Da die Eier an der Unterseite der Basen der Hauptiste gehiuft saflen, wohl
weil die Zweige zu glatt waren, waren die Blittchen in der Nihe dieser be-
vorzugten Stellen sehr stark belegt. Mit den Blattauszihlungen wurde am
14. Mai begonnen, da sich die Larven bis dahin iiber den ganzen Baum ver-
teilt hatten. Von diesen Datum an wurden wochentlich zweimal von jedem
Baum je 25 Blatt entnommen und im Laboratorium unter dem Binokular
ausgezahlt. Da die groflen Zahlen eine getrennte Erfassung der verschiede-
nen Entwicklungsstufen nicht erlaubten, wurden alle Stadien einschliefllich
der Eier addiert. Dies war deshalb angingig, weil nicht der Einfluf} der Rau-
ber auf ein bestimmtes Stadium, sondern auf die Gesamtpopulation gezeigt
werden sollte. Aus den Werten, die sich aus diesen Auszahlungen ergaben,
wurden die in Abb. 8 wiedergegebenen Kurven dargestellt.

Das Schliipfen der Larven aus den Wintereiern und das Abwandern auf
die oberen Blitter war zu Beginn des letzten Maidrittels beendet. Am
19. Mai hatten alle 4 Biume etwa die gleiche Populationshohe, die bis zum
24. Mai absank, teils wegen der natiirlichen Mortalitit, teils wegen der Be-
siedelung der neu zugewachsenen Blitter. Die dann einsetzende Sommer-
eiablage fithrte zum ersten Hohepunkt Anfang Juni. Eine erneut riickldufige
Tendenz erbrachte einen Tiefpunkt Ende Juni. Die Eiablage der zweiten
Generation, die Ende Juni begann, lieff die Zahlen kriftig ansteigen. Ab
2. Juli wurde zum Vergleich noch ein fiinfter Baum mitgezihlt, der jedoch
die iiblichen Spritzungen erhielt (1 X DDT-HCH komb. + 4 X Fuclasin
ultra). Das absolute Maximum wurde von allen 5 Biumen in dem Zeitraum
zwischen dem 15. und 29. Juli erreicht. Dann folgte ein mehr oder weniger
kontinuierlicher Abfali, der zu den geringen Endzahlen im Oktober-No-
vember fithrte. Wihrend die Kurven bis Mitte Juli etwa den gleichen Ver-
lauf zeigten, sind von diesem Zeitpunkt ab grofle Unterschiede feststellbar
(vgl. Abb. 8). Um diese Differenzen zu erkldren, wurden die entsprechenden
Kurvenabschnitte herausgenommen und sollen hier getrennt besprochen wer-
den. Zu diesem Zwecke wurden jeweils zwei Biume gegentibergestellt, von
denen bekannt war, in welchen Faktoren sie sich unterschieden.

1. Baum A (eingezeltet, nicht bebandelt): Baum B (eingezeltet, einmal
mit DDT gespritzt)*
Die Zahlen von M. ulmi lagen bis zum 28. Juni auf den beiden eingezelteten
Biumen A und B ungefihr gleich hoch bei etwa 100 Stadien, einschlieflich
der Eier, pro Blatt (durchschn. Besatz vom 14. 5.-28. 6.: Baum A 113,4,
Baum B 86,36 Stadien/Blatt). Bis Mitte Juni waren beide Biume von Réu-
bern frei. Ende Juni stellten sich auf dem nichtgespritzten Baum A die ersten
Raubmilben ein, die beiden Arten Typhlodromus tiliae Oud. und Mediolata
mali Ewing, die in der Folgezeit rasch zunahmen und im letzten August-
drittel mit einer durchschnittlichen Zahl von 4 pro Blatt das Maximum er-

4 Vgl. BERKER, J. (1956): Uber den Einflul zweier Raubmilben auf den Populationsverlauf
von Metatetranychus nlmi Koch.

Z. ang. Ent. Bd. 43 Heft 2 10
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reichten (Abb. 12). Baum B hingegen blieb von Raubmilben so gut wie frei,
was auf die einmalige DDT-Spritzung zurlickgefiithrt wird. Die gleiche Er-
scheinung lief} sich auch auf dem nichteingezelteten Versuchsglied verfolgen,
wo der ungespritzte Baum C einen wesentlich hSheren Raubmilbenbesatz
aufwies als der gespritzte Baum D.

Trotz der anscheinend geringen Zahl hat die Tatigkeit der Raubmilben
den Populationsverlauf von M. ulmi in erheblichem Mafle beeinflufit, wic
der Vergleich der beiden Baume A und B klar zeigt (Abb. 9).

14 000 _

13 o000 4

12000 |
17 000 4
Toooo |
9000 ]
Sooo |
7000 J

il

BaumB Baum A
100%. 3670%
6% % 7862%

6oo0 |
5000 B
4 coo |
3ooo |
2000 |

1000 ]

21.28.5. 12.19.26. 2. 9. 16.25. 3. 6. 73.20A27i 4. 11. 18.25. 1. & 15.
Juni Juli August September Oktober ENovember

Abb. 9. Populationsverlauf von Metatetranychus ulmi, Baum A und B, Ordinate: Zahl der Stadien
auf 25 Blattern., Abszisse: Datum der Auszihlungen. Schwarze Siulen: Relativzahlen der abgelegten
Wintereier, Weifle Siulen: Anteil der ausgesaugten Wintereier

Die Gegeniiberstellung der beiden Kurven ergibt, dafl der Abfall bei
Baum A, durch die Summierung der abiotischen Faktoren mit dem Einfluf}
der Raubmilben, zeitlich friiher einsetzt als bei Baum B, wo er lediglich
durch die abiotischen Faktoren bedingt war. Auflerdem erfolgt der Riick-
gang bei Baum A rascher als bei Baum B. Wihrend noch am 22. 7. der
durchschnittliche Besatz pro Blatt mit M. ulmi bei Baum A 515,20, bei B
481,72 Stadien betrug, wurden schon am 16. 8., also nicht ganz vier Wochen
spiter, auf Baum A 65,8, auf Baum B dagegen 314,72 Stadien pro Blatt ge-
zahlt. Mit fortschreitender Jahreszeit wurde dieser Unterschied wieder ge-
ringer. Die schraffierte Fliche in Abb. 9 gibt ein Maf fiir die Hohe dieser
Differenz.

Die erste Folge des niedrigeren Spinnmilbenbesatzes auf Baum A waren
geringere Saugschiden schon im Verlauf desselben Sommers als bei Baum B.

Wesentlicher als die Herabsetzung der Individuenzahl ist jedoch, daf} der
schnellere Riickgang der Population von M. #lmi gerade in der fiir die Ab-
lage der Wintereier entscheidenden Zeit erfolgte. Da die Hauptmasse der
Wintereier 1954 bis zum 9. Sept. abgelegt war, wurden zu diesem Zeitpunkt
Eizihlungen vorgenommen. Zur Verwendung kam nur einjahriges Holz,
um die Fehlerquelle, die dadurch gegeben ist, dafl an dlterem Holz leere Eier
des Vorjahres mitgezihlt werden, auszuschalten. Die Ruten wurden von den
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verschiedenen Bdumen an der gleichen Stelle, in gleicher Stirke und Linge
entnommen, so dafl die gewonnenen Zahlen miteinander verglichen werden
konnen.

Es zeigte sich, dafl auf Baum B (gespritzt) viel mehr Wintereier zu finden
waren als auf Baum A (ungespritzt). Das Verhdltnis betrug am 9. Sept.
100 : 36,70, oder in absoluten Zahlen ausgedriickt 1158 : 425. Dieser grofle
Unterschied in der Zahl der abgelegten Wintereier ist die zweite Folge der
Titigkeit der Raubmilben.

Schliefflich wird dieses Verhiltnis von 100 : 36,70 noch erweitert, wenn
man nicht die Gesamtzah! der abgelegten Eier beriicksichrigt, sondern nur
den iibrigbleibenden gesunden Teil, der nicht durch die Raubmilben vernich-
tet wurde. Es erwies sich namlich, daf ein nicht unbetrichtlicher Anteil schon
im Spitsommer durch die Raubmilben ausgesaugt wird, die sich beim
Knappwerden der Nahrung auf den Blittern auf das Holz zuriickziehen.
Auf Baum A waren schon am 9. Sept. 78,820 der bis dahin abgelegten Eier
leer. Der weitaus grofite Teil davon war ausgesaugt, bei dem restlichen
waren die Larven ausgeschliipft, wobei nicht entschieden werden konnte, ob
sie ebenfalls den Raubmilben zum Opfer gefallen sind. Dagegen lag bei
Baum B der Anteil der leeren Eier bei 6,74 %o. Diese waren ausnahmslos
schon im Herbst geschlipft (auf Zweigen, die ins Laboratorium verbracht
wurden, fanden sich immer einzelne Larven). Mithin wire auch fiir Baum A
ein entsprechender Prozentsatz in Abzug zu bringen, um auf die Zahl von
Wintereiern zu kommen, die tatsichlich zur Beute der Raubmilben wurden.

Aus diesen Werten errechnet sich ein Verhiltnis von 100 : 8,33, d. h. daf§
am 9. Sept. auf Baum A nur 8,33 % der Wintereier fiir die Erhaltung der
Art zur Verfiigung standen, die Baum B aufwies.

Abgesehen davon, dafl diese geringen Wintereizahlen auf Baum A eine
schlechtere Basis fiir den Aufbau der Population im folgenden Sommer ab-
geben, sind, was von nicht zu unterschitzender Bedeutung ist, auch nicht
solche Frithschiden zu erwarten, die erfahrungsgemif} die Hohe des Frucht-
ansatzes in betrichtlichem Mafle beeinflussen.

2. Baum C (nicht eingezeltet, nicht behandelt): Baum D (nicht eingezeltet,
einmal mit DDT gespritzt)

Ahnlich wie bei den beiden eingezelteten Baumen A:B lagen die Zahlen von
M. ulmi auch bei den beiden nichteingezelteten Biumen C und D im Mittel
bei etwa 100 Stadien, einschliefllich der Eier, pro Blatt (durchschnittl. Besatz
vom 14. 5.-28. 6.: Baum C 111,95, Baum D 110,56 Stadien je Blatt).

Ende Mai stellten sich auf dem nichtgespritzten Baum C die ersten Riu-
ber ein, die jedoch zunichst noch ohne praktische Bedeutung blieben. Erst
Ende Juni, stirker noch im Juli-August, begann sich ihr dezimierender Ein-
flufl bemerkbar zu machen. Die Raubmilben erreichten Ende Juli die grofite
Dichte.

Festgestellt wurden im Juli auf Baum C die folgenden Riuber: Typhlo-
dromus tiliae Oud., Mediolata mali Ewing, Chrysopa vulgaris Schneid.,
Scymnus punctillum Weise, Anthocoris nemorum L., Orius minutus L.,
Campylomma verbasci Mey.-D., Atractotomns mali Mey.-D., und Hete-
rotoma meriopterum Scop. Der Raubmilbenbesatz auf Baum D war im Ver-
hiltnis zu Baum C auflerordentlich niedrig, Raubinsekten fehlten mit Aus-

10*
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nahme von Orius minutus fast vollig, was als Folge der einmaligen DDT-
Spritzung angesehen wird.

Der im letzten Julidrittel einsetzende Riickgang der Zahlen von M. ulmi
erfolgte bei Baum C wesentlich rascher als bei Baum D, bedingt durch den
ungleich hoheren Riuberbesatz. Noch am 19. Juli wurden auf Baum C
386,68, auf Baum D 382,24 Stadien von M. #lmi je Blatt gezihlt. Die Dichte
war also praktisch die gleiche. Doch schon am 30. August lauteten die Zah-
len fiir Baum C 4,84, fiir Baum D 125,72, Dieser gewaltige Unterschied, der
sich im Laufe von etwa 6 Wochen herausbildete, wird durch die schraffierte
Fliche in Abb. 10 angedeutet.

Bei der Gegeniiberstellung der beiden Biume C und D (beide nicht ein-
gezeltet, D gespritzt) gelangt man beziiglich der Wintereiablage zu entspre-
chenden Zahlen wie beim vorhergehenden Vergleich der Biume A und B
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Abb. 10. Populationsverlauf von Metatetranychus nlmi, Baum C und D. Ordinate: Zahl der Stadien
auf 25 Blittern. Abszisse: Datum der Auszihlungen. Schwarze Siulen: Relativzahlen der abgelegten
Wintereier. Weifle Siulen: Anteil der ausgesaugten Wintereier

(beide eingezeltet, B gespritzt). Die Zihlung der Eier erfolgte in der schon
beschriebenen Weise. Auch hier wies der gespritzte Baum D infolge der
héheren Individuenzahlen viel mehr Wintereier auf als der ungespritzte
Baum C. Das Verhiltnis von D : C betrug am 9. Sept. 100 : 39,74 (B: A
100 : 36,70). Die zugrunde liegenden absoluten Werte lauteten 234 : 93. Die
Auswirkung der einmaligen DDT-Spritzung war also in beiden Fillen etwa
die gleiche. Die Zahl der Wintereier auf den nichtgespritzten Versuchsbau-
men war jeweils um rund 60% niedriger. Im Anteil der ausgesaugten
(weile Siulen in Abb. 10) an der Gesamtzahl der {iberhaupt abgelegten
Wintereier (schwarze Siulen) bestand kein sehr grofier Unterschied. Er be-
trug fiir Baum C 76,34, fiir Baum D 67,19 %, mit der Einschrinkung, daf}
ein gewisser geringer, nicht genau zu ermittelnder Prozentsatz schon im
Herbst geschliipfter ,, Wintereier® (Herbstschltipfrate) in diesen Zahlen ent-
halten ist.

Die Folgen des niedrigeren Spinnmilbenbesatzes auf Baum C waren ge-
ringere Saugschiden an den Blittern schon im Versuchsjahr und eine stark
herabgesetzte Gefahr des Auftretens von Frithschiden im Folgejahr, da
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Baum C im Vergleich zu Baum D am 9. Sept. nur 28,57 %/ intakte Winter-
eier aufwies.

3. Baum A (eingezeltet, nicht behandelt): Baum C (nicht eingezeltet,
nicht bebandelt)

Wihrend bei den beiden vorhergehenden Vergleichen A : B und C: D die
Baumpaare sich durch die einmalige DDT-Spritzung unterschieden (B und
D einmal mit DDT 0,1 %bpig gespritzt, A und C unbehandelt), liegt bei die-
ser und der folgenden Gegeniberstellung der Unterschied in der Gaze-
bespannung.

Trotz etwas niedrigerer Zahlen Ende Juni liegt die Populationsspitze
von M. ulmi in der zweiten Julihilfte bei Baum A wesentlich hoher als bei
Baum C (Abb. 11). Darin ist der erste Einfluf der natiirlichen Feinde zu
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Abb. 11. Populationsverlauf von Metatetranychus ulmi, Baum A und C. Ordinate: Zah! der Stadien
auf 25 Blittern. Abszisse: Datum der Auszihlungen. Schwarze Siulen: Relativzahlen der abgelegten
Wintereier., Weifle Siulen: Anteil der ausgesaugten Wintereier

sehen, die sich Ende Juni-Anfang Juli bemerkbar zu machen begannen. Die
tm Juli auf Baum C gefundenen Feinde sind auf Seite 147 genannt. Baum A
blieb bis Ende Juni von Riubern frei. Zu diesem Zeitpunkt wurden die
ersten Raubmilben gezihlt (Typhlodromus tiliae und Mediolata mali), die
vermutlich vom Wind durch die Gaze auf die Zweige geblasen wurden oder
aber sich von oben auf den Baum herabfallen lielen. Sie erreichten ihre
grofite Dichte und somit den Hohepunkt ihrer Titigkeit jedoch erst im
August. Raubinsekten kamen auf Baum A wihrend der ganzen Vegeta-
tionszeit nicht vor. Dagegen stellten sich die ersten Feinde (Raubinsekten
und Raubmilben) auf dem nichteingezelteten Baum C schon Ende Mai ein.
So wurde durch die Gazebespannung zwar die Freiheit des Baumes A von
Raubinsekten erreicht, der Zeitpunkt des Zuwanderns der Raubmilben
konnte jedoch nur um etwa 5 Wochen hinausgeschoben werden.

Trotzdem blieb diese Verzogerung nicht ohne Einflufl auf den Popula-
tionsverlauf von M. ulmi (Abb. 11). Am 5. August lag bei Baum C ein Be-
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satz von weniger als 40 Stadien je Blatt vor, wihrend zu gleicher Zeit
Baum A 306 Stadien je Blatt aufwies. Mit zunehmender Dichte der Raub-
milben auf Baum A nihert sich jedoch die Individuenzahl von M. ulmi sehr
rasch der von Baum C, so daf} ab Mitte September keine wesentlichen Un-
terschiede mehr erkennbar sind. Immerhin gentigte die bis Mitte September
vorhandene Differenz, infolge der dadurch bedingten héheren Weibchenzahl
auf Baum A, fiir die Produktion einer mehrfach hoheren Wintereimenge.
Setzt man die Zahl der abgelegten Wintereier fiir Baum A gleich 100, so sind
im Vergleich dazu auf Baum C nur 21,88 %/0 abgelegt worden (Zihlung vom
9. Sept., absolute Zahlen 425 : 93).

Da davon 76,34 %0 ausgesaugt waren (einschlief§lich eines geringen Pro-
zentsatzes schon im Herbst geschliipfter Eier), liegt auf Baum C die Zah! der
intakten Eier so niedrig, dafl sich 1955 eine starke Population daraus nur
unter sehr giinstigen Bedingungen aufbauen kann, zumal ja ein gewisser
natiirlicher Abgang in Rechnung gestellt werden muﬁ der sich im Durch-
schnitt auf 20-25 %o beliuft. Der Prozentsatz der leeren Eier lag am 9. Sept.
zwar bei Baum A auf der gleichen Hohe (C 76,34, A 78,82 %), infolge hshe-
rer Eizahlen standen jedoch etwa 3mal mehr Wintereier zur Verfugung als
bei Baum C.

Trotz der Titigkeit der natiirlichen Feinde war der Schaden, der an den
Blattern durch das Saugen von M. ulmi entstand, nicht ganz vermieden, viel-
mehr nur abgeschwicht worden. Infolge der zeitlich frither sinkenden Be-
fallszahlen erholte sich Baum C jedoch rascher als Baum A, was sich in einem
schnelleren Wiederergriinen der Blitter dokumentierte.

Der Populationsverlauf der Raubmilben auf den Biumen A und C:

Wie bereits erwihnt, war Baum A trotz der Gegenmafinahmen nur bis
Ende Juni vollkommen von Riubern freizuhalten. Die Spitze der Popu-
lation der Raubmilben (7Typhlodromus tiliae und Mediolata mali lag jedoch
zeitlich spiter als die von M. ulmi (Abb. 12). Aus diesem Grunde ist die Zahl
der Wintereier auf Baum A wesentlich hoher als auf Baum C, wo die wenig-
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Abb., 12. Populationsverlauf von Raubmilben und Metatetranychus ulmi auf Baum A.
Ordinate: Zahl der Milben auf 25 Blittern. Abszisse: Datum der Auszihlungen
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Abb. 13. Populationsverlauf von Raubmilben und Metatetranychus ulmi auf Baum C.
Ordinate: Zahl der Milben auf 25 Blittern. Abszisse: Datum der Auszihlungen

stens 4 Wochen friiher erscheinenden Rauber die Tetranychiden schon vor
der Eiablage kriftig dezimierten. Diese Tatsache ist aus Abb. 13 ohne wei-
teres zu ersehen, wo die Populationskurve der Raubmilben herausgegriffen
wurde, deren Spitze hier im Gegensatz zu Baum A (Abb. 12) zeitlich fast
mit der von M. ulmi zusammenfillt. Die Zahl der Raubmilben war absolut
geschen auf Baum A héher als auf Baum C, weil infolge der Abwesenheit
anderer Rauber fiir die Raubmilben ideale Bedingungen vorlagen.

4. Baum B (eingezeltet, einmal mit DDT gespritzt): Baum D (nicht ein-
gezeltet, einmal mit DDT gespritzt)

Ebenso wie im vorhergehenden Vergleich A : C unterscheiden sich die bei-
den Biume B und D nicht in der Behandlung, sondern nur durch die Gaze-
bespannung. Ahnlich wie dort liegt auch hier die Spitze der Population von
M. ulmi bei Baum B trotz anfinglich geringerer Werte schliefSlich Ende Juli
wesentlich hoher als bei Baum D (Abb. 14), was als Folge der Titigkeit der
Kiuber angesehen wird. Der Baum B erreichte Anfang August das absolute
Maximum des ganzen Versuches mit einem Befall von durchschnittlich 500
Stadien pro Blatt. Zahlen von 1000 Stadien wurden hiufig vorgefunden,
_einige Male wurden weit tiber 1500 gezihlt.

Der Abfall der Kurve B (Abb. 14) gibt in etwa den Verlauf, wie er sich
darbietet, wenn nach Ausschaltung der natiirlichen Feinde nur die abiotischen
Faktoren auf die Population von M. #lmi einwirken. Baum B blieb infolge
der Spritzung und der Gazebespannung von natiirlichen Feinden der Tetra-
nychiden nahezu frei (Tab. 7, Seite 162). Am 2. August wurden auf Baum B
durchschnittl. 479, bei Baum D dagegen nur 189 Stadien von M. ulmi je
Blatt gezihlt. Dieser Unterschied driickt sich in der Grofle der schraffierten
Fliche in Abb. 14 und letzten Endes im Verhiltnis der abgelegten Winter-
eler aus. Setzt man die Gesamtzahl der abgelegten Wintereier fiir Baum B
gleich 100, so ergibt sich fiir Baum D der Wert 20,21 %0. Noch eindrucks-
voller wird dieser Vergleich, wenn man nicht die Gesamtzahl der Eier be-
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trachtet, sondern nur die intaktgebliebenen beriicksichtigt. Bei Baum B
waren am 9. Sept. 6,74 %o leer, bei Baum D dagegen 67,19 "/. Die gesunden
Fier auf Baum D machten also zu diesem Zeitpunkt nur 7,12 % der Zahl aus,
die auf Baum B vorzufinden war. Dieser Unterschied kann nur durch die
Gazebespannung des Baumes B und die dadurch erreichte Freiheit von na-
tiirlichen Feinden eine Erklarung finden.
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Abb. 14. Populationsverlauf von Metatetranychus ulmi, Baum B und D. Ordinate: Zahl der Stadien
auf 25 Blittern. Abszisse: Datum der Auszihlungen. Schwarze Siulen: Relativzahlen der abgelegten
Wintereier. Weifle Sdulen: Anteil der ausgesaugten Wintercier

5. Baum B (eingezeltet, einmal mit DDT gespritzt): Baum C (nicht ein-
gezeltet, nicht behandelt)

Wihrend in simtlichen bisher beschriebenen Fillen die beiden verglichenen
Biume sich nur in einem Punkte unterscheiden, entweder in der DDT-
Spritzung oder in der Gazebespannung, unterscheidet sich Baum B in zwei
Punkten von Baum C, nimlich durch die DDT-Spritzung und die Gaze-
bespannung. Rein theoretisch war anzunehmen, daf} die beiden Kurven noch
weiter voneinander abweichen wiirden, als das in den Gegeniiberstellungen
bisfh(i;r der Fall war. In Abb. 15 ist der Vergleich Baum B : Baum C durch-
gefiihrt.

Tatsidchlich ist die schraffierte Fliche auch erheblich grofler als in den
bisherigen Fillen und die Zahl der abgelegten Wintereier zeigt cinen ge-
waltigen Unterschied. Am 5. August betrug der mittlere Besatz mit M. ulmi
bei Baum B 430,52, bei Baum C 38,80 Stadien je Blatt. Setzt man die Zahl
der Wintereier (Zihlung vom 9. Sept.) fiir Baum B gleich 100, so errechnen
sich fiir Baum C 8,03 %. Leer waren bei B 6,74 %, bei C 76,34 %/, Bestimmt
man hieraus die Zahl der Eier, die am 9. Sept. noch intakt waren und be-
zieht man Baum C auf Baum B, so ergibt sich das Verhiltnis 100 : 2,04, d.h.
dafl am 9. Sept. auf Baum C nur 2,04 % der Eizahl fiir die Erhaltung der
Art zur Verfiigung standen, die der Baum B aufzuweisen hatte. Diese Dif-
ferenz ist die Folge der Tatsache, daff Baum B von Feinden nahezu frei
blieb, wihrend diese zu Baum C ungehindert Zutritt hatten.
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Abb. 15. Populationsverlauf von Metatetranychus ulmi, Baum B und C. Ordinate: Zahl der Stadien
auf 25 Blirtern, Abszisse: Datum der Auszihlungen. Schwarze Siulen: Relativzahlen der abgelegten
Wintereier. Weifle Siulen: Anteil der ausgesaugten Wintereier

6. Baum D (nicht eingezeltet, einmal mit DDT gespritzt): Baum X (nicht
eingezeltet, einmal mit DDT-HCH komb. und viermal mit Fuclasin-ultra
gespritzt)

In Abb. 16 werden die Kurven D und X einem Vergleich unterzogen. Der
Riuberbesatz des Baumes X entsprach in der Hohe etwa dem des Baumes D.
Lediglich der Anteil der Raubmilben lag niedriger, dagegen der der Cap-
siden hoher, weil das jiingste Holz, in das die Blindwanzen mit Vorliebe
ihre tiberwinternden Eier ablegen, nicht wie bei den tbrigen Baumen vor

Versuchsbeginn entfernt wurde.
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Abb. 16, Populationsverlauf von Metatetranychus ulmi, Baum D und X. Ordinate: Zahl der Stadien
auf 25 Blittern. Abszisse: Datum der Auszihlungen. Schwarze Siulen: Relativzahlen der abgelegten
Wintercier. Weifle Sdulen: Anteil der ausgesaugten Wintereier
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Die beiden Kurven in Abb. 16 decken sich weitgehend. Die Zahl der ab-
gelegten Wintereier liegt bei Baum D nur unwesentlich hoher als bei Baum X
(100 : 83,33). Dagegen ist der Anteil der leeren Wintereier bei Baum D an-~
nihernd doppelt so hoch wie bei Baum X (67,19 : 36,41 %), was auf den
hoheren Prozentsatz der Raubmilben zuriickgefiihrt wird.

Daraus geht hervor, dafl die Spritzungen mit Aktiv-Gesarol und Fuc-
lasin, die der Baum X erhielt, auf die Riuberfauna etwa den gleichen toxi-
schen Effekt ausgeiibt haben wie die einmalige DDT-Behandlung des Bau-
mes D.

In Abb. 17 sind noch einmal die Zahlen iiber die Wintereiablage zusam-
mengefafit. Die Gesamtzahl der Wintereier jedes Baumes wurde auf die des
Baumes B bezogen (schwarze Siulen). Die weiflen Saulen bezeichnen den
Anteil der ausgesaug-
ten Eier (einschlieflich
eines nicht genau zu er-
mittelnden Prozentsat-
zes schon im Herbst
geschliipfter , Winter-
eler”, bei Baum B nur
solche) und bezichen
sich jeweils auf die
links danebenstehende

H I” | schwarze Saule. Die
i [ i :

l Differenz. zwischen je
Bogum B Baum A BaumD Baum X Baum C S hor
100% 36.70% 20,21% 16.84% 803% emer zusammengenori-
674%  7882% 67.19% 36.41% 763%  genweiflen und schwar-
Abb. 17. Ubersicht iiber die Relativzahlen der abgelegten (schwarze ~ Z€1 S?'ule ent.SPﬂCht
Siulen) und den Anteil der ausgesaugten Wintereier (weifle der Elzahl, die am

Siulen) auf den fiinf Versuchsbiumen 9. Sept, noch fiir die

Erhaltung der Art zur

Verfiigung stand. Diese Zahl betrug bei den den Riubern zuginglichen un-

gespritzten Biumen A — 21,18 (nur den Raubmilben zuginglich), C — 23,66,

bei dem einmal gespritzten Baum D — 32,81, bei dem mehrfach gespritzten

Baum X — 63,59 und bei dem gespritzten, fiir die Feinde unzuginglichen
Baum B — 93,26 %0 der insgesamt abgelegten Wintereier.

Schlufifolgerung

In dem vorstehend beschriebenen Versuch ergaben sich als Folge der Titig-
keit der natiirlichen Feinde:

1. Eine Verminderung der Individuenzahl von M. u#lmi

2. Eine dadurch bedingte geringere Wintereiablage

3. Ein hoher Prozentsatz ausgesaugter Wintereier.

Allein durch die Tatsache, daf} ein Baum nicht mit Insektiziden behandelt
wurde, die natiirlichen Feinde also ungestort blieben, war eine gewaltige
Reduzierung der Zahl von M. ulmi zu erreichen. Infolge des jahreszeitlich
spiaten Erscheinens der Riuber waren die durch die Saugtitigkeit von
M. ulmi entstandenen Schiden zwar nicht vollkommen verhindert worden;
sie waren jedoch wesentlich schwicher als die bei den gespritzten Versuchs-
gliedern zu beobachtenden. Weiter konnte gezeigt werden, dafl die Zahl der
Wintereier bei den gespritzten Biumen im Vergleich zu den ungespritzten
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infolge der teilweisen Ausschaltung der natiirlichen Feinde wesentlich hoher
Jag und ein Maximum erreichte, wenn ein Baum durch geeignete Mafinah-
men fir Raubinsekten vollkommen, fir rauberische Milben nahezu voll-
stindig unzuginglich gemacht wurden.

Nach KoTTe (1948) sagt zwar die Menge der Wintereier nichts aus iiber
den zu erwartenden Befall im Sommer, fiir den vielmehr die Witterung im
Mai ausschlaggebend sei. Wenn dies auch fiir den Aufbau der Population
im Sommer zutreffen mag, so entscheidet doch die Zahl der Wintereier bzw.
die Zahl der im Frihjahr schliipfenden Larven, tiber das Ausmafl der auf-
tretenden Frithschiden, die durch das Besaugen der ersten Blittchen ent-
stehen. Nach Ansicht von UNTERSTENHOFER (1955) ist gerade der von der
ersten Generation an den Erstlingsblittern angerichtete Schaden fiir die
generative und vegetative Entwicklung des Obstbaumes, insbesondere fiir
den Fruchtansatz des betreffenden Jahres, von grofiter Bedeutung.

Bei dem im vorliegenden Versuch nichtgespritzten Baum C betrug die
Zahl der intakten Wintereier am 9. Sept., verglichen mit dem eingezelteten
DDT-gespritzten Baum B, nur etwa 2 %. Der zu erwartende Frijthschaden
im Frithjahr 1955 wird also erheblich geringer sein als bei Baum B. Da weiter
gezeigt wurde, dafl auch die Sommerschiden bei dem nichtgespritzten Baum
schwicher waren und sich zudem schneller ausglichen, darf man den Feinden
der Spinnmilben eine wirtschaftliche Bedeutung nicht absprechen. Ertrags-
feststellungen wurden nicht gemacht, weil sie infolge des Fehlens von Wie-
derholungen kein Gewicht gehabt hitten.

V. Der Einflul der Riuber auf die Wintereier von Metatetranychus ulmi

Wie im vorhergehenden Kapitel gezeigt werden konnte, waren am 9. Sept.
1954 auf allen 5 Versuchsbiumen schon ein Teil der Wintereier von M. ulmi
den natiirlichen Feinden zum Opfer gefallen. Die Hohe des Prozentsatzes
der ausgesaugten Eier war von Baum zu Baum verschieden und richtete sich
ganz nach der Behandlung, die der Baum erfahren hatte (eingezeltet oder
gespritzt, oder eingezeltet und gespritzt, oder nicht eingezeltet und nicht ge-
spritzt). Da jedoch auch nach dem 9. Sept. noch Wintereier abgelegt wurden,
sollte durch eine erneute Auszihlung am 18. Februar 1955 ermittelt werden,
ob sich der Prozentsatz der ausgesaugten Fier iiber den Winter verindert
hatte. Die Zahlen der beiden Termine sind in Tab. 5 zusammengefalt. Wie
schon ausgefiihrt, erfolgte die Entnahme der einjahrigen Zweige so, dal die
gewonnenen Zahlen eines Auszihlungstermins unter sich vergleichbar sind.

Aus Tab. 5 geht hervor, dafl mehr oder weniger starke Verdnderungen
feststellbar sind. Nur bei Baum C (nicht eingezeltet, nicht gespritzt), wo nach
dem 9. Sept. eine Wintereiablage in nennenswertem Mafle nicht mehr er-
folgte, weil die phytophagen Milben durch die Rauber fast vollstindig ver-
nichtet wurden, blieb der Prozentsatz der ausgesaugten Wintereier annihernd
gleich hoch (76,34 : 75,00%). Die geringe Dichte der vorhandenen Eier
(s. Abb.17) erlaubte den Raubern einen lingeren Aufenthalt auf dem Baume
nicht mehr.

Bei Baum A (eingezeltet, nicht behandelt) sank der Anteil der ausge-
saugten Eier um 11 %0 vom ersten zum zweiten Termin, d.h., dafl nach dem
9. Sept. relativ mehr Eier abgelegt als ausgesaugt wurden. Immerhin ist die
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Tabelle 5
Anteil der ausgesaugten Wintereier an der Gesamteizahl

Baum A Baum B Baum C Baum D Baum X
9. September 1954
Gesamteizahl 425 1158 93 234 195
davon ausgesaugt 335 78 71 157 71
ausgesaugt in %o 78,82 6,74 76,34 67,19 36,41
18. Februar 1955
Gesamteizahl 407 931 60 123 121
davon ausgesaugt 276 145 45 56 39
ausgesaugt in %o 67,81 15,57 75,00 45,53 32,23

Spanne nicht sehr groff. Wie aus Abb. 12 zu ersehen ist, waren die Raub-
milben bis zum 15. November auf den Blittern aktiv.

Wihrend auf Baum A nur Raubmilben als Feinde auftraten, rekrutierten
sich die Riuber, die auf Baum D zu finden waren, hauptsichlich aus den
Ordnungen Neuroptera, Heteroptera, Coleoptera und Acari. Diese Riuber
konnten zusammen bis zum 9. Sept. 67,19 %o der Wintereier vernichten. Da
sich die Raubinsekten jedoch frither in die Winterlager (hierher wird auch
die Wintereiablage der Capsiden gezihlt) zuriickzogen als die Raubmilben,
waren diese allein nicht in der Lage, den Prozentsatz der vernichteten Winter-
eier auf der Hohe der Zihlung vom 9. Sept. zu halten. So erklirt sich der
Abfall von 67,19 auf 45,53 /o (gegeniiber nur 11 %6 Differenz bei Baum A).

Die Zahlen von Baum X (nicht eingezeltet, einmal mit Aktivgesarol +
viermal mit Fuclasin-ultra gespritzt) entsprachen, wie weiter unten noch
gezeigt wird, mit 36,41 bzw. 32,23 %o leeren Wintereiern denen, die in die-
sem Jahre auch auf andern, normal behandelten Obstbiumen gefunden
wurden.

Es gelang nicht, vollkommen zu kliren, warum bei Baum B (eingezeltet,
einmal mit DDT gespritzt) schon am 9. Sept. 6,74 %0 der bis dahin abge-
legten Eier leer waren, da Feinde so gut wie nie vorkamen. So muff man
annehmen, dafl ein gewisser Prozentsatz von Larven aus den sogenannten
»Pseudowintereiern® (REirr, 1949) schon im Herbst schliipften.

Dieser Fall soll nach Retrr vor allen Dingen dann eintreten, wenn die
Ablage der Wintereier schon im Sommer ithren Anfang nimmt, wenn ein
Weibchen also gleichzeitig beide Typen, Sommer- und Wintereier, ablegt.
Eine solch vorzeitige Wintereiablage soll durch Nahrungsmangel veranlafit
werden und u.U. schon im Juli beginnen. Infolge der hohen Besatzdichte
von M. ulmi auf Baum B diirfle dieser Nahrungsmangel schon sehr friih-
zeitig eingetreten sein, so dafl also durchaus mit dieser Herbstschliipfrate ge-
rechnet werden kann. Bis zum 18. Februar stieg der Anteil der leeren Winter-
eier auf Baum B auf 15,57 %o an.

Es konnte nicht ermittelt werden, wie hoch die Herbstschliipfrate bei den
Biumen A, C, D und X war, da der Nahrungsmangel als ausldsendes Moment
wegen der geringeren Dichte von M. ulmi bei keinem dieser Biume so aus-
geprigt auftrat wie bei Baum B und die ,, Pseudowintereier moglicherweise
durch die Riuber bevorzugt ausgesaugt werden. Da sich infolge der weitaus
niedrigeren Eizahlen ohnehin nur ganz geringe Werte ergeben hitten, wur-
den diese vernachlissigt und den ausgesaugten Wintereiern zugezihlt.
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Weiterhin wurden 1954/55 aus einem behandelten Obstgarten von zwet
Biumen in verschicdenen Monaten je 1000 Wintereier von M. ulmi aus-
gezihlt. Der gefundene Prozentsatz ausgesaugter Eier ist aus Tab. 6 er-

sichtlich.

Der Anteil der leeren Tabelle 6
Wintereier  blieb  etwa Anteil der ausgesaugten Wintereier
gleich hoch. Da jedoch im in Y/4 der Gesamteizahl
Sept.-Oktober sich die Ge-
samtzahl I]OCh erhéhtc, Dartum Baum ! Baum 2
stieg auch die Zahl der lee-
ren FEier absolut an. Sie 10. 9. 1954 34,42 45,96
schwankte 195‘.%./55 bei de_n 1; 1(2): }ggg ;i;; gg:gg
untersuchten Biumen zwi-

schen 32,50 und 45,96 %,
betrug im Mittel aller Termine und Biume 36,79 %/o. Bemerkenswert ist die
Ubereinstimmung mit den Zahlen von Baum X (36,41 und 32,23 %/5s).

Im Jahre 1953/54 wurden Mitte Januar von 9 Biumen aus zwei ver-
schiedenen Anlagen, die regelmiflig behandelt wurden, je Baum 1000 Winter-
eter ausgezdhlt. Verwendet wurden auch hier nur einjihrige Zweige. Der
Prozentsatz der ausgesaugten Eier betrug in einem Garten 24,0, 24,0, 26,8,
30,8 und 32,5, in der zweiten Anlage 18,1, 25,8, 27,4 und 27,9%, im Schnitt
27,62 und 24,80%.

Ein dhnlicher Prozentsatz ausgesaugter Wintereier konnte auf einem un-
behandelten Baum fiir Bryobia praetiosa festgestellt werden. Am 16. 2. 1954
waren von 1000 Eiern 25,2 % durch natiirliche Feinde ausgesaugt.

In der Literatur wird von verschiedenen Autoren darauf hingewiesen,
dafl im Friihjahr ein gewisser Prozentsatz der Wintereier von M. ulmi aus-
gesaugt sei.

Geijkes (1938) berichtet, dafl in einem Falle 999/ der Wintereier durch
Feinde vernichtet worden seien. CorLLyEr (1953 ¢) fand in einem gepflegten
Garten 90%p leere Wintereier, bemerkt jedoch, daf diese hohe Zahl nicht
ublich sei, sondern nur in Jahren mit starkem Vorkommen von Conwentzia
pineticola End. erreicht wiirde. Fiir vernachlissigte Obstanlagen gibt sie
259 leere Eier an. Auch MaRrLE (1950) bestitigt, daf} die von COLLYER er-
wihnte Neuroptere 1947 hohe Zahlen der Wintereier von M. ulmi eli-
minierte. Nach ANDERSEN (1947) betrigt der Anteil leerer und geschrumpfter
Fier im Frithjahr 20-50%b.

Zusammenfassend 1aflt sich sagen, daf} der Anteil der durch natiirliche
Feinde zerstorten Eier von M. ulmi an der Gesamtzahl der abgelegten Winter-
eier auf den untersuchten Biumen in gepflegten Anlagen 1953/54 zwischen
18 und 3390, 1954/55 zwischen 32 und 46 %o lag. Wesentlich héher, nimlich
bis auf 75 %o, stieg der Anteil der leeren Wintereier auf Baum C, der gut mit
M. ulmi besetzt war und ungespritzt blieb. Die Zah! der leeren Eier in un-
gepflegten Anlagen konnte nicht genau ermittelt werden, da die zu den Aus-
zihlungen erforderlichen Eizahlen nicht vorhanden waren. Nach vorsichti-
gen Schitzungen liegt sie jedoch prozentual ebenso hoch wie in gepflegten
Obstgirten.
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VI. Parasiten der Tetranychiden

Sdmtliche in Hohenheim festgesteliten Feinde der Tetranvchiden sind Riuber.
Echte tierische Parasiten wurden keine gefunden. Auch Literaturberichte
tiber solche liegen nicht vor, wohl aber fiir andere Familien der Acari (ViTz-
THUM, 1943).

Ferner bestanden in Hohenheim in den Jahren 1953/54 keine Anzeichen,
aus denen auf die Anwesenheit von pilzlichen Parasiten geschlossen werden
konnte, ebensowenig wie ein Massensterben von Tetranychiden als Folge
einer Virose oder einer Bakteriose zu verzeichnen war.

VII. Natiirliche Feinde der Tetranychidenriuber

Auch die Spinnmilbenriuber haben ihre Feinde, Riuber und Parasiten, und
sind somit den Naturgesetzen ebenso unterworfen wie ihre Wirte, d. h. kein
Milbenfeind kann sich auf die Dauer in einem fiir uns positiven Sinne iiber-
vermehren, da die selbstregulatorischen Einrichtungen der Natur in Gestalt
der Feinde das Gleichgewicht nach mehr oder weniger langer Zeit wieder-
herstellen.

Die zweijahrigen Beobachtungen erlauben die folgenden Aussagen:

Die weitaus meisten der in dieser Arbeitbesprochenen rauberischen Milben
und Insekten miissen als polyphag bezeichnet werden und dezimieren nicht
nur phytophage Milben bzw. andere Schidlinge unserer Kulturpflanzen,
sondern auch sich gegenseitig. Bekannt sind die kannibalischen Neigungen
verschiedener Coccinelliden und Heteropteren. Besonders die letzteren setzen
sich auch untereinander von Art zu Art sehr stark zu und gehen weiterhin
die weichhiutigen Larven von Coccinelliden, Neuropteren und Dipteren an,
die ihrerseits als Spinnmilbenfeinde auftreten. Die Raubmilben werden von
den meisten hier genannten Insekten angegriffen. Puppen von Neuropteren
und Dipteren waren hiufig zu einem beachtlichen Prozentsatz durch Schlupf-
wespen parasitiert. Diese Aufzihlung kann natiirlich nicht auf Vollstindig-
Igeit }jl\nspruch erheben, weil die Aussagen nur auf zufilligen Beobachtungen

eruhen.

VIIL Uber Versuche zur Einfuhr und kiinstlichen Vermehrung
von Tetranychidenriubern

Den ersten bekanntgewordenen Versuch, zur biologischen Bekimpfung von
Tetranychiden natiirliche Feinde zu importieren, unternahm SpevEr (1938),
der den Thrips Scolothrips sexmaculatus Perg. von Kalifornien nach England
einfiihrte, um eine an Nelken schidliche Spinnmilbenart in Schach zu halten.
Der Erfolg war nur sehr gering.

Im Jahre 1939 wurde nach DurAN (1944) eine Coccinellide, Scymnus
punctillum Weise von Berlin nach Santiago, Chile, exportiert. Die Kifer
kamen zwar wohlbehalten an; man hatte jedoch offenbar den falschen Zeit-
punkt gewihlt, denn sie starben nach kurzer Zeit aus Mangel an geeigneter
Nahrung.

Nach FinNey (1953) wurde 1951 eine geringe Menge von Stethorus
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vagans Blackb. von Australien nach Kalifornien verbracht, um gegen Tetra-
nychus bimaculatus Harv. eingesetzt zu werden.

In einer weiteren Arbeit beschreibt FINNEY (1950) ein Verfahren, das er-
laubt, tiglich mehrere hunderttausend Eier von Chrysopa californica Coq.
zu ernten und auszusetzen. Diese Neuroptere ist in Amerika u.a. als wich-
tiger Feind der Tetranychiden bekannt.

Listo und Mitarb. (1939) sind der Ansicht, daf} die Coleoptercn Scymnus
punctillum Weise und Oligota flavicornis Boisd. sich fiir biologische Be-
kimpfungsversuche besonders gut eignen wiirden.

Nach cigenen Erfahrungen lassen sich Scymnus punctillum Weise, Chry-
sopa wvulgaris Schneid. und die Heteropteren Anthocoris nemorum L. und
Orius minutus L. erfolgreich ziichten. Fiir die letzteren drei ist allerdings aus-
reichend Raum und hohes Nahrungsangebot erforderlich, um die durch
Kannibalismus entstehenden Verluste in Grenzen zu halten. Wenn diese Vor-
aussetzungen erfiillt sind, liefle sich mit diesen 4 Arten eine kiinstliche Ver-
mehrung durchfithren. Ob ein Aussetzen in Obstanlagen mit Erfolg vorge-
nommen werden kann, hingt natiirlich von den niheren Umstinden ab und
kann nicht ohne weiteres entschieden werden.

In diesem Zusammenhange soll schliefilich noch ein Vorschlag Erwihnung
finden, den Geijskes (1938) aussprach. Er empfiehlt, zwischen den Obst-
baumreihen Weiden anzupflanzen, die immer mit Schizotetranychus schizopus
Zach. befallen seien, nie jedoch mit Metatetranychus ulmi. Auf diesen Wei-
den sollten sich die acarophagen Niitzlinge vermehren, um dann auf die
Obstbiume {iberzuwandern. Nach Geiyskes Feststellungen werden die Rdu-
ber, die an den Stimmen der Obstbiume, in Rindenspalten und dergl. iiber-
wintern, durch die Winterspritzung abgetotet. Sie miifiten im Frithjahr von
auflen erst wieder neu zuwandern und sich auf den Obstbiumen vermehren,
um Bedeutung zu erlangen. Dieser Vorgang nihme erfahrungsgemif so viel
Zeit in Anspruch, dafl der Vorsprung, den die Spinnmilben erlangten, nicht
mehr einzuholen sei. Von den zu pflanzenden Weiden jedoch, die natiirlich
nicht gespritzt werden diirfen, konnten die Feinde zu einem fritheren Zeit-
punkt iiberwandern und so schon zu einem fiir die Milben kritischen Termin,
etwa im Mai, in den Massenwechsel eingreifen.

Durch eigene Beobachtungen konnte bestitigt werden, daff M. ulmi auf
Weiden tatsichlich nicht vorkommt und daf unbehandelte Obstbiume, die
inmitten einer Korbweidenanlage standen, welche sehr stark mit Sch. schi-
zopus verseucht war, von diesen nie aufgesucht wurden. Die Gefahr des
Uberwanderns dieser Art auf Obstbdume scheint also nicht zu bestehen.

IX. Der Unterschied in der Zusammensetzung der Fauna in gepflegten
und ungepflegten Obstanlagen

Beim Vergleich der Faunen aus den zwei erwihnten Typen von Obstanlagen
fiel immer wieder auf, daf die Artenzahl der Riuber auf ungepflegten Obst-
bdumen ungleich mannigfaltiger war als auf regelmiflig gespritzten und ge-
pflegten. Diese Tatsache trat am stirksten in Erscheinung in den Sommer-
monaten zur Zeit der insektiziden Spritzungen, wo bei Anwendung von
E 605-forte die Artenzahl ein Minimum erreichte und praktisch auf Null
absank. Diese Depression konnte jeweils nur sehr langsam durch Zuwande-
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rung von auflen Uberwunden werden. Mit fortschreitender jahreszeit glich
sich die Fauna, was die Zahl der Arten betrifft, immer mehr der in vernach-
ldssigten Quartieren anzutreffenden an. Die absolute Zahl der riuberischen
Individuen war jedoch, auf eine bestimmte Zahl von Blittern bezogen,
gegen Ende der Vegetationszeit hoher als in ungepflegten Girten.

Eine weitere Depression ist im Frithjahr nach der Durchfithrung der
Winterspritzung zu konstatieren, der jedoch im Sinne ciner Verringerung
der Zahl der Rauber nach den hier gemachten Erfahrungen nicht die Be-
deutung zukommt, die ihr beispielsweise Massee (1928, 1954 a + b) zu-
miflt, der glaubt, dafl dic unter der Borke iiberwinternden Insekten zum
grofiten Teil abgetotet wiirden. Immerhin war auch in Hohenheim ein ge-
wisser Einflufl nicht zu verkennen. Vielleicht ist diese Differenz darauf zu-
riickzufiihren, dafl in den hier beobachteten Anlagen die Biume relativ jung
waren und infolge ihres glatten Stammes fiir die Uberwinterung der Riuber
ohnehin keine idealen Verstecke abgaben.

Die nach der Winterspritzung eintretende Depression im Frithjahr wird
langsamer tiberwunden als die auf die Sommerspritzungen folgende, da im
Friuhjahr eine Zuwanderung von auflen nur in geringem Mafle stattfindet
und das Anwachsen der Zahl der Riuber hauptsichlich durch ihre natiirliche
Vermehrung erfolgt. Da die meisten der Feinde jedoch nur eine oder zwei
Generationen pro Jahr haben, geht diese Vermehrung sehr langsam vor sich.
Zudem ist die Zahl der Eier, die die im Imaginalstadium {iberwinternden
Insekten im Frithjahr ablegen (Chrysopa wulgaris, Scymnus punctillum,
Anthocoris nemorum, Orius minutus), sehr stark vom Verlauf der Witterung
abhingig. Auf jeden Fall bringt erst die im Juli-August einsetzende zweite
Generation die erwiinschte Massenvermehrung, deren Umfang natiirlich
wiederum stark witterungsabhingig ist, wenn nicht durch Sommerspritzun-
gen erneut in den Massenwechsel eingegriffen wird. Zu diesem Zeitpunkt hat
jedoch die Population von M. ulmi ihren Kulminationspunkt bereits tiber-
schritten und zeigt eine riickliufige Tendenz. Dieser Abfall wird durch die
Riuber beschleunigt. Erst in dieser Phase findet eine Zuwanderung von
auflen in stirkerem Mafle statt.

Eine Sonderstellung nehmen die Raubmilben der Gattung Typhlodromus
und die Art Mediolata mali ein. Sie sind gegen eine Reihe von Insektiziden
und auch Fungiziden so empfindlich, dafl sie in gepflegten Anlagen iiber-
haupt nicht vorkommen. Auch die aktive Zuwanderung von auflen scheidet
aus. Nur durch den Wind kann eine passive Ubertragung erfolgen. Diese
hilt sich jedoch in solch engen Grenzen, daf§ die Arten in behandelten Obst-
girten zahlenmifig nicht in Erscheinung treten.

Die Populationskurve der Rauber zeigt in vernachlissigten Anlagen einen
stetigeren Verlauf als in gepflegten, da die durch die Spritzungen verur-
sachten Depressionen wegfallen. Nur gegen Ende des Sommers, etwa Ende
August-September, wandert ein Teil der Niitzlinge ab, einem Nahrungs-
gefille zwischen den beiden Typen von Obstanlagen folgend, dann, wenn
der Besatz mit M. ulmi auf ungespritzten Bdumen ein weiteres Verbleiben
der Riuber nicht mehr erlaubt, die Milbe dagegen in behandelten Girten
in Massen aufrritt.
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X. Die Beeinflussung der Riuberfauna in Obstgirten durch Obstbaum-
spritzungen und sonstige Pflegemafinahmen

Der Einfluf} der Insektizide und Fungizide auf die Niitzlingspopulation in
Obstgarten war schon oft der Gegenstand ernsthafter Untersuchungen.

Massee (1928, 1954 a + b) und Massee und Steer (1929) wiesen als
erste darauf hin, dafl durch Teerole, die als Winterspritzmittel Verwendung
finden, ein Ansteigen der Zahl der Milben (M. ulmi) verursacht wiirde, weil
diesen Mitteln keine ovizide Wirkung gegen die Wintereier der Spinnmilbe
zukomme, dagegen unter der Rinde tiberwinternde Nutzinsekten getroffen
wiirden. Auch GEeijskes (1938) bestitigt eine Verschiebung des biologischen
Gleichgewichtes nach Anwendung von Karbolineen zugunsten der ,,Roten
Spinne“. Ebenso macht FjeLpDALEN (1952) die Verwendung der Teersle als
Winterspritzmittel mit fiir die Spinnmilbenkalamitit in Norwegen verant-
wortlich. Dagegen kam Spever (1933) nach Vergleich der Fangzahlen von
Anthocoriden zu der Ansicht, dafl die Gradation dieser Heteropteren von
der Winterspritzung der Obstbaume weitgehend unabhingig sei. Weil die
Fanggiirtelzahlen jedoch schon vor der Durchfithrung der Winterspritzung
gewonnen wurden, raumt SPEYER ein, dafl die Frithjahrsgeneration der
Anthocoriden moglicherweise in Mitleidenschaft gezogen wiirde. Unter giin-
stigen Bedingungen im Laufe des Sommers kime jedoch die grofle Vermeh-
rungsfihigkeit dieser Arten zur Geltung, so daf die Verluste, die durch die
Anwendung der Karbolineen entstiinden, bis zum folgenden Winter mithe-
los ausgeglichen werden konnten. Dabei wird von Spever offenbar iiber-
sehen, daf} gerade die Friihjahrsgeneration der Anthocoriden in der Lage
ist, an der Verhinderung der Frithschiden durch M. ulmi entscheidenden
Anteil zu nehmen.

Uber den schidlichen Einflufl von Fungiziden auf die Riuberfauna lie-
gen eine ganze Reihe von Berichten vor (CuTricHT, 1942, 1944, LATHROP,
1951, Crancy & Porrarp, 1952, CoLLYER, 1952 b, 1953 ¢, u.a.). In ihnen
wird immer wieder betont, dafl vor allem der Gebrauch von Netzschwefel
und Schwefelstaub zu unterlassen sei. Zwar ist auch von der Schwefelkalk-
brithe bekannt, dafl ihr eine gewisse insektizide Wirkung eigen ist, doch
wird dieser toxische Effekt auf die Niitzlingsfauna offensichtlich durch eine
wenigstens teilweise akarizide Wirkung kompensiert.

Nach Ansicht von GUNTHART (1945) werden die natiirlichen Feinde der
Spinnmilben durch nicht schwefelhaltige Fungizide abgetotet. Als Gegen-
mittel wird Schwefelkalkbrithe mit eventuellem Zusatz eines Netzmittels
angeraten. GeIer (1951) empfiehlt, zwischen Juni und August die Spritzung
mit fungiziden Karbamaten zu unterlassen.

Diese Erscheinung der Beeinflussung der Riuber von M. ulmi in einem
fiir uns negativen Sinne, die, das muf betont werden, schon seit Einfiihrung
der Obstbaumspritzung Uberhaupt auftrat, zeigte sich noch verstirkt, seit-
dem die neueren Kontaktinsektizide in den Spritzplan Aufnahme fanden.
Vor allem kommt dem DDT dieser negative Einfluf§ in sehr hohem Mafle
zu. Eine grofle Zahl von Arbeiten bestitigt diese Behauptung einer selek-
tiven Wirkung des DDT, die zu einer Verminderung der Artenzahl der
Arthropodenfauna fiihrt, von der hier die Riuber der Tetranychiden inter-
essieren (DEaN, 1945, CutriGHT & SuTTON, 1947, CLaNCcY & POLLARD,
1952, COLLYER, 1952 b, u.a.).

Z.ang. Ent. Bd. 43 Heft 2 11
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Obwohl spezielle Experimente iiber den Einfluf} von Kontaktinsektiziden
auf die Riuberfauna im Rahmen dieser Arbeit nicht ausgefithrt wurden,
sollen doch die Beobachtungen Erwiahnung finden, die anlifilich der Durch-
fithrung des weiter oben mitgeteilten Versuches gemacht wurden. Es zeigte
sich, daf} die Besatzdichte der Riuber in direkter Abhingigkeit von der Art
der Behandlung eines Baumes stand. Die in Tab. 7 aufgefiihrten Zahlen
geben die Summe der wihrend der Vegetationszeit 1954 vom 13. Mai bis
15. Nov. aufgefundenen Feinde an. Die Auszihlung von je 25 Blittern er-
folgte zweimal wdchentlich. Bertdksichtigt wurden nur die Rauber bzw. nur
die Stadicn, die infolge ihrer relativ geringen Beweglichkeit eine einwand-
freie zahlenmiflige Erfassung gewihrleisteten. Die einmalige DDT-Spritzung
(0,1%0ig) der Biume B und D wurde am 4. Juni ausgefithrt. Baum X wurde
zum iiblichen Zeitpunkt einmal mit DDT-HCH komb. und viermal mit
Fuclasin-ultra gespritzt. Die Biume A und C blieben ohne Behandlung,
Baum A und B waren mit Gaze dicht eingezeltet.

Tabelle 7
Der Riuberbesatz eines Obstbaumes in Abhingigkeit von der Art der Behandlung

Riuberart Baum A Baum B Baum C  Baum D Baum X
Typhlodromus tiliae Oud. 754 26 148 83 5
alle Stadien

Mediolata mali Ewing 302 — 615 8 —
alle Stadien

Scymnus punctillum Weise — — 83 10 —
Eier, Larven und Puppen

Oligota flavicornis Boisd. — — 8 1 —
Eier und Larven

Orius minutus L. — - 52 53 31
Larven

Auf den beiden eingezelteten Biumen waren wihrend der ganzen Vege-
tationszeit nur Raubmilben, keine Raubinsekten zu finden. Wihrend ihre
Zahl jedoch auf Baum A {iber 1000 hinausging, waren auf Baum B nur ganz
vereinzelt welche zu finden, die praktisch nicht ins Gewicht fallen. Dieser
Unterschied kann nur durch die einmalige DDT-Spritzung erklirt werden,
da die iibrigen Verhiltnisse die gleichen waren. Auch beim Vergleich der
Zahlen von Baum C und D fillt auf, daff der gespritzte Baum D wesentlich
schwicher besetzt war als der unbehandelte C. Dies trifft sowohl fiir die
Raubmilben als auch fiir die Raubinsekten zu. Auch auf dem mehrfach be-
handelten Baum X lagen die Zahlen sehr niedrig. Mit Ausnahme von Cap-
siden, Orius minutus und einigen wenigen Raubmilben kamen Feinde nicht
vor. Orius minutus scheint nicht sehr in Mitleidenschaft gezogen worden zu
sein, wie die Zahlen von Baum D und X im Vergleich zu Baum C zeigen.
‘Dagegen ist fiir alle andern Rauber vom unbehandelten iiber den einmal
zum mehrfach gespritzten Baum eine fallende Tendenz bemerkbar.

Aus dieser kurzen Zusammenstellung geht hervor, daf} zumindest das
DDT auf die Riuber einen toxischen Effekt haben muf.

Eine zusammenfassende Ubersicht iiber den Fragenkomplex DDT-
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M. ulmi-nat. Feinde gibt Hueck (1953). Er erklart, dafl die Verringerung
der Zahl der Arten der Riuber durch DDT (ebenso wie durch Schwefel-
priparate und Teerdle) offensichtlich sei. Dabei Jafit er mit Absichr die Frage
offen, ob diese Tatsache der einzige Grund fiir das Anwachsen der Schid-
lingspopulation sei.

Nach den Erfahrungen von CorLyER (1952 b, 1953 d) werden die wich-
nigsten Feinde durch DDT, HCH, Parathion und TEPP abgetotet. Zudem
besiflen die ersten drei Stoffe noch eine beachtliche Residualwirkung, gegen
die vor allen Dingen Capsidenlarven empfindlich seien, weniger juvenile
Anthocoriden, wihrend die adulten Stadien der Anthocoriden und Larven
und Imagines von Scymnus punctillum am wenigsten in Mitleidenschaft ge-
zogen wurden.

MICHELBACHER & BacoN (1952) gehen noch weiter und behaupten, dafy
jede Spritzung die Rauber schidige und man deshalb sowenig wie moglich
spritzen solle, wenn nicht das zu verwendende Mittel den Schidling mit
Sicherheit abtote.

Tatsichlich ist auch von einer ganzen Reihe weiterer Insektizide bekannt,
daf} sie die natiirlichen Feinde der Spinnmilben abt&ten. Das gilt vor allem
fiir Nikotin (Masseg, 1928), Kubé und Derris (GArRMAN & ToWNSEND, 1938)
sowie fiir HCH, speziell in Kombination mit DDT (MICHELBACHER &
Bacoxn, 1952).

Soromon (1953) kommt nach Bearbeitung der angelsichsischen Literatur
zu der Aussage, dafl neben den hier bereits angefithrten Wirkstoffen DDT,
HCH, Parathion, Schwefel und Teersl auch Chlordan, Kryolith, Zink- und
Kupfermittel, Reinstpetroleum und Blausiure schon als Ursache von Uber-
vermehrungen verschiedener Apfel- und Citrusschidlinge bekannt wurden.
Unter diesen nicht niher bezeichneten Schidlingen befinden sich auch 6
Milbenarten.

Nach eigenen Beobachtungen, die im Freiland gemacht wurden, t5tet das
E 605 mit seinem breiten Wirkungsspektrum den grisfiten Teil der Niitz-
lingsfauna ab. Diese Tatsache wird jedoch zunichst nicht so auffillig, weil
Hand in Hand damit meist eine befriedigende Wirkung gegen den Schadling
selbst einhergeht. Allerdings konnte in den Obstanlagen um Hohenheim
festgestellt werden und Coirryer (1952 b) konstatierte dasselbe nach der
Anwendung von Parathion, dafl. die Population von M. ulmi sich in Obst-
anlagen nach E 605-Spritzungen rasch wieder der urspriinglichen Hohe
niherte, ja diese sogar iiberschritt, weil die Eier der Milbe unbehelligt blie-
ben, die Feinde jedoch abgetbtet wurden. So kdnnen sich die aus den Eiern
ausschliipfenden Larven ungehindert entwickeln und vermehren, weil die
natiirlichen Feinde nur sehr langsam wieder zuwandern.

Auf Grund dieser Tatsachen muff die Forderung erhoben werden, in Zu-
kunft mehr durch selektive Akarizide bzw. durch systemische Insektizide
zum Erfolg zu gelangen zu suchen, um die Nitzlingspopulation zu erhalten
und die indifferente Fauna zu schonen.

Hier ist noch erginzend einzuschieben, dafl neben der Anwendung der
chemischen Mittel auch weitere Pflegemafinahmen sich indirekt gegen die
natiirlichen Feinde richten. Auch CoLLYER (1953 ¢) weist auf diese unerfreu-
lichen Auswirkungen an sich niitzlicher Arbeiten hin.

Vor allen Dingen das Abschaben der Rindenschuppen von den Stimmen
beraubt verschiedene Coccinelliden und Heteropteren ihrer Winterverstecke.
Auch das Verspritzen von Karbolineen und DNC-Mitteln wirkt, neben dem
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direkten toxischen Effekt, in dieser Richtung, da Flechten und Moose ab-
getStet werden. Schlief8lich sorgt der Obstbaumschnitt dafiir, daf} alljihrlich
ein Teil der einjihrigen Triebe, die von verschiedenen Capsiden fiir die
Ablage der Wintereier bevorzugt werden, aus dem Obstgarten verschwindet
und mit ihnen diese Eier. Die Wintereier von M. ulmi werden von dieser
Mafinahme nicht in gleichem Mafle betroffen, da sie vornehmlich auf altes
Holz abgelegt werden.

Daneben trigt die Entfernung von Biischen und Hecken und die Bekimp-
fung der Unkriuter zu einer Verarmung der Rauberfauna in den Obstgirten
bet, da viele der Riuber auch auf diesen Gewichsen vorkommen. So ist bei-
spielsweise bekannt, daf} sich Anthocoris nemorum mit Vorliebe auf Brenn-
nesseln und Weidenbiischen aufhilt und dafl diese Pflanzen ein vorziigliches
Reservoir fiir die Nachlieferung an die durch Spritzungen dezimierte Niitz-
lingsfauna in Obstanlagen darstellen. Thre Entfernung muf} sich in um so
stirkerem Mafle bemerkbar machen, je mehr die in der Nihe liegenden Obst-
girten mit Mitteln behandelt werden, die fiir die natiirlichen Feinde toxisch
sind.

XI. In der Literatur genannte Faktoren, die fiir die Ubervermehrung der
Spinnmilben verantwortlich gemacht werden

Es wurde gezeigt, dafl die Feinde der Spinnmilben durch verschiedene chemi-
sche Priparate in Mitleidenschaft gezogen werden und nach Obstbaum-
spritzungen u. U. fiir lingere Zeit ausfallen kénnen. Es konnte weiterhin
gezeigt werden, daf sich die Population von M. ulmi auf einem Baum, der
nicht gespritzt wird, sehr viel schwicher vermehrt und wesentlich weniger
Wintereier abgelegt werden, einfach deshalb, weil die natiirlichen Feinde
nicht in ithrer TAtigkeit gestort werden.

Da Massenvermehrungen von M. #lmi in Hohenheim ausschliefilich in
gepflegten Anlagen beobachtet werden konnten, also in solchen, die eine
regelmiflige Spritzung erhielten, wurde angenommen, daf} diese Spritzun-
gen mit chemischen Mitteln fiir die Massenvermehrung verantwortlich zu
machen seien, weil sie die natiirlichen Feinde ausschalteten. Es wurde ge-
funden, dafl eine Reihe von weiteren Pflegemafinahmen gleichsinnig wirken,
indem auch sie die Lebensbedingungen der natiirlichen Feinde verschlechtern.

Diese hier vertretene Ansicht wird durch eine ganze Reihe von Arbeiten
unterstlitzt. Es fehlt aber auch nicht an Theorien, die eine andere Erkli-
rungsmoglichkeit suchen, indem sie entweder den Einflufl der Schidlings-
bekampfungsmittel auf dem Weg iiber die natiirlichen Feinde in Abrede
stellen oder aber diesen anerkennen, jedoch zusitzlich weitere Faktoren ver-
antwortlich machen.

Es wird oft die Vermutung ausgesprochen, dafl die {iberdurchschnittlich
warme Witterung der letzten Dekade einen fiir die Entwicklung und Ver-
mehrung der Spinnmilben forderlichen Einfluf} gehabt haben konnte. Da
man weify, daf die Tetranychiden thermophil sind und im biologischen Be-
reich auf steigende Temperatur mit einem beschleunigten Entwicklungs-
rhythmus reagieren, darf man annehmen, dafl sich die Zahl der Generatio-
nen bei entsprechender TemperaturerhShung um eine oder auch zwei ver-
mehren kann. Weiter liegt in Jahren mit hoher Temperatur und geringer
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Niederschlagstitigkeit die Zahl der pro Weibchen abgelegten Eier hoher,
die allgemeine Mortalitdt jedoch niedriger als in fiir die Spinnmilben un-
giinstigen Jahren. Deshalb wird auch die Anzahl der Individuen innerhalb
der einzelnen Generation hoher sein, was sich wiederum durch verstirkte
Fiablage auf die Populationshohe der folgenden auswirke.

Nun taucht jedoch die Frage auf, ob es nicht auch schon in fritheren
Zeiten ungewthnlich warme bzw. Serien solcher warmen Jjahre gab. Um zu
sehen, wie sich die Temperaturverhiltnisse in Hohenheim entwickelten,
wurden die Monatsmittelwerte der Jahre 1884-1953 ausgewertet. Beriick-
sichtigt wurden nur die Monate Mirz—Oktober je einschlief8lich. Die Tem-
peraturverhiltnisse der iibrigen Monate sind ziemlich bedeutungslos, ja tiefe
Temperaturen wihrend des Winters sind fir die Spinnmilben eher forder-
lich, weil die Aktivitit der natiirlichen Feinde vermindert wird.

Tabelle 8

Die Entwicklung der Temperaturverhiltnisse in Hohenheim in den Jahren 1884-1953

Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Summe
1884-1893 — 141 —36 — 22 —08 —39 —30 — 28 —8,1 —385
1894-1903 + 03 —03 —130 +07 —08 —26 + 12 +12 —133
1904-1913 + 22 —32 -+ 23 +08 —02 —22 —101 +38 — 6,6
1914-1923 + 48 —33 +116 —52 +02 —04 + 12 —52 + 37
1924-1933 — 35 —09 + O1 +04 +38 +17 + 35 +49 +100
1934-1943 + 56 +20 — 41 +44 +09 +02 + 28 +1,1 +129
1944-1953 + 46 450 + 56 —04 —0O1 +e61 + 42 +22 4272

Der Zeitraum von 1884-1953 wurde in Dekaden eingeteilt. Die Monats-
mittelwerte einer Dekade wurden fiir jeden Monat addiert und aus den
erhaltenen 7 Werten der Mittelwert (70jihriges Monatsmittel) errechnet.
Nun wurden die Abweichungen von diesem Wert ermittelt und pro Dekade
die Abweichungen aller Monate (Mirz—Oktober) addiert. Angaben in
Grad C (Tab. 8).

Aus Tab. 8 geht hervor, dafl in der Dekade 1944-1953 zwei Monate,
Juni und Juli, um ein Geringes, nimlich 0,04 bzw. 0,01° C unter dem Mittel-
wert liegen, der fiir den jeweiligen Monat errechnet wurde, in der Dekade
1934-1943 der Monat Mai um 0,41°C, von 1924-1933 der Mirz um 0,35
und der April um 0,09°C. In den iibrigen Dekaden liegen je 4 Monate unter
dem Durchschnitt, von 1884-1893 sogar alle acht.

Beim Vergleich der Summe der Abweichungen (rechte Spalte in Tab. 8)
simtlicher Monate (Mirz—Oktober) ergibt sich, dafl in den letzten 70 Jah-
ren die Temperatur in Hohenheim wihrend der angegebenen Monate tat-
sichlich anstieg und daf die Zunahme eine kontinuierliche war. Da sie sich
somit dem Entwicklungsoptimum der Spinnmilben ndhert, welches fiir
M. ulmi mit etwa 21°C (ANDERSEN, 1947), fiir Tetranychus urticae mit
229C (LINKE, 1953) angegeben wird, ist ihr ein gewisser populationsdyna-
mischer Einflufl nicht abzusprechen. Dabet darf jedoch nicht iibersehen wer-
den, dafl auch die natiirlichen Feinde bei hoheren Temperaturen bessere
Entwicklungsbedingungen vorfinden.

Die Tatsache, dal in vernachlissigten Obstgirten die Spinnmilbenfrage
nur eine untergeordnete Rolle spielt, ist Beweis dafiir, daf} der Faktor Tem-
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peratur nicht alleine fiir die Ubervermehrung verantwortlich gemacht wer-
den darf.

Den chemischen Mitteln wird neben ihrer Wirkung auf die natirlichen
Feinde auch ein direkter stimulierender Einfluff nachgesagt, der sich in einer
gesteigerten Eiablagetitigkeit ausdriicke (Davis, 1952, Hueck & Mitarb.,
1952).

RoEesLER (1953) und UNTERSTENHOFER (1955) machen den modernen
Obstbaumschnitt fiir eine stirkere Belichtung und Erwirmung der Krone
verantwortlich und betrachten diese Tatsache mindestens als teilweisen
Grund fiir die Gradation der Spinnmilben.

Ebenso sollen die neuerdings hiufiger Verwendung findenden Spindel-
biische infolge ihres lockeren Kronenaufbaues die Gefahr gegeniiber den
Hochstimmen vergroflern, weil auch hier die gesteigerte Sonneneinstrahlung
eine stirkere Erwarmung bewirke. Auch der Obstbau auf offenem Boden,
der im Augenblick sehr propagiert wird, wiirde die Temperatur in einer
Obstanlage durch die Reflektion der Sonnenstrahlen erhShen (ROESLER,
1953).

Schlieflich wies KUueNeN (1948) nach, dafl in diesem Zusammenhange
auch die Kondition des Obstbaumes eine Rolle spiele, weil die bessere Er-
nihrung, die Biume in gepflegten Anlagen erfahren, die Milben in die Lage
versetze, mehr Eier abzulegen.

Zusammenfassung

1. Beobachtet wurden in Stuttgart-Hohenheim fiinf an Obstbiumen schid-
lich auftretende Spinnmilbenarten und je eine an Tilia sp. und Salix sp.
Die wirtschaftlich wichtigste ,Rote Spinne“ ist die an verschiedenen
Obstgewichsen vorkommende Art Metatetranychus ulmi Koch.

2. In den Jahren 1953 und 1954 konnten 59 riuberisch lebende Arthro-

poden als Tetranychidenfeinde bestimmt werden, von denen jedoch nur

Scymnus punctillum Weise und Oligota flavicornis Boisd. als obligate

Milbenriuber zu betrachten sind; alle andern ernihren sich nur fakul-

tativ von Spinnmilben. Einige dieser Riuber sind bisher in der Literatur

noch nicht als natiirliche Feinde der Tetranychiden genannt. Sie werden
an dieser Stelle zum ersten Male als solche beschrieben.

Alle in Hohenheim gefundene Feinde der Tetranychiden sind echte Rau-

ber. Pflanzliche sowie tierische Parasiten und Virosen wurden keine

beobachtet.

4, Wenn eine Klassifizierung versucht werden darf, mit der Einschrinkung,
daf diese nur fiir Stuttgart-Hohenheim und nur fiir die Jahre 1953 und
1954 Giiltigkeit haben kann, so miissen acht Arten der Familie Phyto-
seiidae (Acari), nimlich Typhlodromus tiliae Oud., T. soleiger Ribaga,
T. vitis Oud., T. finlandicus Oud., T. cucumeris Oud., T. rhenanus Oud.,
Phytoseins macropilis Banks, eine weitere nicht bestimmte Art und
Mediolata mali Ewing (Acari, Fam. Raphignathidae) an erster Stelle
genannt werden. Auf den nichsten Plitzen folgen: Chrysopa vulgaris
Schneid. (Neuropt., Fam. Chrysopidae), Scymnus punctillum Weise
(Coleopt., Fam. Coccinellidae), Anthocoris nemorum L. und Orius mi-
nutus L. (Hem.-Het., Fam. Anthocoridae), Campylomma verbasci
Mey.-D., Camptobrochis lutescens Schill., Orthotylus marganalis Reut.,

(93]
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Malacocoris chlovizans Panz. (Hem.-Het., Fam. Capsidae), Oligota
flavicornis Boisd. (Coleopt., Fam. Stdpby/zmdde) und Blep/mrzdoptcrm
angulatus Fall. (Hem.-Het., Fam. Capsidae). Weitere Arten der Ord-
nungen Neuroptera, Coleoptem, Hemiptera-Heteroptera, Acari, Dip-
tera und Thysanoptera besitzen weniger Bedeutung, weil sie entweder
zu selten vorkommen oder nur gelegentlich Spinnmilben als Nahrung
aufnehmen.
. Von einigen der wichtigeren Arten wurden mit Hilfe von Pappglirteln,
die iiber den Winter an Baumstimme angelegt wurden, durch Freiland-
beobachtungen, Blattauszihlungen unter dem Binokular und Zucht-
versuche im Laboratorium unter verschiedenen Temperaturbedingungen
bei ausschlieflicher Milbennahrung die wichtigsten entwicklungsbiolo-
gischen Daten festgestellt. Erginzend dazu wurde in Fraf3- und Hal-
tungsversuchen die Frage geklirt, ob ein Riuber mehrere Tetranychiden-
arten als Nahrung annimmt, bzw. ob bestimmte Entwicklungsstadien
beim Frafy bevorzugt werden. Weiter wurden Beobachtungen gemacht
tiber sonstige Frafligewohnheiten, Frallmenge usw.

. Um zu zeigen, dafl der Gesamtheit der natiirlichen Feinde der Tetrany-

chiden eine wirtschaftliche Bedeutung zukommt, wurde im Jahre 1954

ein Versuch durchgefiithrt. Von 4 Biumen gleichen Alters, gleicher Sorte

und bis zum Versuchsbeginn gleicher Behandlung, wurden zwei mit

Hilfe von Gaze eingezeltet. Die Ausgangspopulation von M. ulmi war

auf allen Biumen etwa gleich hoch. Am 4. Juni erhielt je ein eingezelte-

ter und ein nichteingezelteter Baum eine 0,1%01ge DDT-Spritzung (80 %o

Wirkstoftgeh.). Weitere Spritzungen mit Insektiziden oder Fungiziden

kamen nicht zur Durchfiihrung. Von allen 4 Biumen wurden im Laufe

des Sommers wochentlich zweimal je 25 Blitter entnommen und unter
dem Binokular ausgezihlt. Es zeigte sich folgendes:

a. Die natiirlichen Feinde waren am zahlreichsten auf dem nichtbehan-
delten, nicht eingezelteten Baum C. Dagegen gelang es, sie durch die
einmalige DDT-Spritzung und den Gazeitberzug vom Baum B fast
vollkommen fernzuhalten. Die Hohe des Riuberbesatzes auf den
beiden Biumen A (nur eingezeltet) und D (nur einmal mit DDT ge-
spritzt) bewegte sich zwischen diesen beiden Extremen.

b. Der Kulminationspunkt der Populationskurven von M. ulmi lag bei
den eingezelteten Biumen A und B bei 12 880 bzw. 13187 Stadien
pro 25 Blatt. Die entsprechenden Zahlen fiir die beiden nicht einge-
zelteten Biume C und D betrugen 10959 bzw. 10013 Stadien. Der
Abfall dieser Kurven erfoigte zeitlich am frithesten bei dem nicht-
behandelten, nichteingezelteten Baum C durch die Summierung der
abiotischen Faktoren mit der Tatigkeit der Riuber, setzte jedoch am
spitesten bei dem behandelten, eingezelteten Baum B ein, bei dem er
lediglich durch die abiotischen Faktoren bedingt war. Die Biume A
und D nahmen eine Mittelstellung ein. Als Folge dieser zeitlichen
Differenz machten sich beim Baum B die hdchsten, beim Baum C da-
gegen die geringsten Saugschiden bemerkbar.

c. Wesentlicher als die Verringerung der Individuenzahl war jedoch,
dafl gerade in dieser Zeit der grofien Unterschiede in der Besatzdichte
die Ablage der Wintereier von M. #lmi ihren Anfang nahm. Schon
am 9. Sept. betrug das Verhiltnis der bis zu diesem Termin abgeleg-
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ten Wintereier bezogen auf Baum B (100 %) fir die Biume A 36,70,
D 20,21 und C 8,03 %,

d. Neben der Verringerung der Individuenzahl von M. ulmi und der
dadurch bedingten geringeren Wintereiablage war als weitere Folge
der Titigkeit der natirlichen Feinde ein hoher Prozentsatz ausge-
saugter Wintereier festzustellen, der am 9. Sept. fur Baum D 67,19,
C 76,34 und fir Baum A 78,82°% ausmachte. Auf Baum B waren
6,749 der Eicr leer. Diese waren ausnahmslos schon im Herbst ge-
schliipft.

Der Anteil der ausgesaugten Wintereier von M. ul/mi lag in Hohenheim

in gepflegten Anlagen 1953/54 zwischen 18 und 33 %0, 1954/55 zwischen

32 und 46°% der Gesamteizahl; nach Schitzungen bewegte er sich auf

unbehandelten Obstbiumen in derselben Héhe.

. Aus der Literatur sind verschiedene Versuche bekannt, Tetranychiden-

riuber zu importieren. Diese Bestrebungen zeitigten keine oder doch
nur sehr unbefriedigende Erfolge. Nach eigenen Erfahrungen lassen sich
Scymnus punctillum Weise, Chrysopa vulgaris Schneid., Anthocoris
nemorum L. und Orius minutus L. am leichtesten ziichten, kommen also
fiir solche Versuche unter deutschen Verhiltnissen am ehesten in Betracht.
Die Artenzahl der Riuber ist in ungepflegten Obstanlagen immer grofler
als in behandelten. Diese Tatsache tritt besonders nach insektiziden
Spritzungen in Erscheinung, die jeweils zu einer Depression fiihren, die
nur sehr langsam iiberwunden werden kann. Gegen den Herbst, mit zu-
nehmendem zeitlichen Abstand zu diesen Spritzungen, gleicht sich die
Fauna behandelter Obstplantagen immer mehr der ungepflegter an.

Durch Obstbaumspritzungen, vor allem mit den beiden modernen Kon-
taktinsektiziden DDT und E 605-forte, werden die meisten natiirlichen
Feinde abgetStet. Da der Erfolg dieser Mittel gegen die Milben nicht
geniigend grof} ist (keine ovizide Wirksamkeit), kann es nach diesen
Spritzungen zur Massenvermehrung von M. #/m: kommen. Gleichsinnig
wirken einige weitere Pflegemafinahmen, wie Abkratzen der Stimme
und Beschneiden der Biume, Vernichten von Hecken und Unkriutern.

Summary

The above work deals with investigations carried out in Stuttgart-
Hohenheim on the bionomics of the useful arthropods associated with
red spiders and other phytophagous mites.

Five species of red spider mites injurious to fruit trees and two from
Salix sp. and Tilia sp. were studied. The species with the greatest eco-
nomic importance is Metatetranychus ulmi Koch.

In 1953 and 1954, 59 predatory arthropods were identified as natural
enemies of Tetranychidae, of which only Scymnus punctillum Weise and
Oligota flavicornis Boisd. are obligatory predators of phytophagous
mites, the others feeding on Tetranychids merely from choice. Parasites
were not observed.

The most important predators were 8 species of the family Phytoseiidae
(Acari), particularly Typhlodromus tiliae Oud., also Mediolata mali
Ewing (Acari: Raphignathidae), Chrysopa vulgaris Schn. (Neuroptera:
Chrysopidae), Scymnus punctillum Weise (Coleoptera: Coccinellidae),
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Anthocoris nemorum L. and Ovrius minutus L. (Hemiptera: Antho-
coridae) and some bugs of the family Capsidae. Other species belonging
to the orders Neuroptera, Coleoptera, Hemiptera-Heteroptera, Acari,
Diptera and Thysanoptera are of lesser economic importance.

5. As a result of the activity of the natural enemies of Metatetranychus
ulmi, there was found, in a test carried out in 1954
a. a reduction in the number of mites
b. a decrease in the number of winter eggs laid and
c. a high percentage of attacked winter eggs.

6. The number of predatory species was higher in neglected orchards than
in commercial ones. This was directly due to spraying with insecticides
which usually leads to a decrease in the population density of the
predators.
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