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1 Einleitung

Der Westliche Maiswurzelbohrer (Diabrotica virgifera virgifera LeConte) und der Noérdliche
Maiswurzelbohrer (Diabrotica barberi) zahlen zu den bedeutendsten Maisschadlingen in
Nordamerika, wo sie jahrlich einen Schaden von bis zu einer Milliarde US-Dollar verursachen
(SPENCER et al. 2009). D. v. virgifera wurde in den 1980iger Jahren nach Europa
eingeschleppt und hat sich hauptsachlich in Mittel- und Sidosteuropa, Norditalien sowie in
Deutschland und Frankreich weiterverbreitet (PILZ et al. 2012; SCHAUB et al. 2011). Auch in
Osterreich ist der Westliche Maiswurzelbohrer in den letzten Jahren zu einem ernsthaften
Problem geworden. Besonders in den Maismonokulturen im Osten und Siiden Osterreichs
hat sich der Schadling bereits nachhaltig etabliert und in den letzten Jahren auch verstarkt
Kulturschaden an Maispflanzen verursacht (FOLTIN 2013). Mittlerweile befindet sich ein
GrolRteil der Ackerflache Osterreichs im Befallsgebiet des Maiswurzelbohrers. Eine
kontinuierliche jahrliche Ausbreitung um zirka 40 Kilometer und Zunahmen der
Populationsdichte auf befallenen Flachen sind zu erwarten (SPENCER et al. 2009,
EGARTNER et al. 2012). Im Burgenland und der Sidoststeiermark sind regelmafig die
héchsten Fangzahlen dieser Schadlinge zu verzeichnen. Im Winter 2015 war nur noch
Salzburg befallsfrei (AGES 2015).

Bis Ende 2013 wurde D. v. virgifera in der EU als Quarantaneschadling eingestuft und war
daher in den Annexen der EU-Direktive 2000/29/EC gelistet. Ein Schadorganismus gilt als
Quarantaneschadling im Sinne der Pflanzengesundheit, wenn er ein grofRes wirtschaftliches
Schadpotential flr das geographische Gebiet darstellt, in dem er bisher noch nicht vorkommt
oder nicht weit verbreitet auftritt und amtlichen KontrollmalRnahmen unterliegt (ISPM No. 5,
2016).

Die Einschleppung von D. v. virgifera in die EU sollte verhindert und punktueller Befall
ausgerottet werden, um eine weitere Ausbreitung zu unterbinden. Die EU-Kommission hatte
2003 entsprechende SofortmalRnahmen gegen eine weitere Ausbreitung in bisher befallsfreie
Gebiete beschlossen (EU 2003).

Da sich D. v. virgifera jedoch in einzelnen Regionen etablieren konnte, wurde zu
Einddmmungsmalinahmen Ubergegangen. Mit der Empfehlung der Kommission
(Entscheidung 2006/565/EG) wurden den Mitgliedstaaten Wege zur Einddmmung
aufgezeigt. Damit sollte eine weitere Ausbreitung des Schadlings eingeschrankt und eine

nachhaltige Maiserzeugung sichergestellt werden (EU 2006a).

Da die Ausbreitung des Maisschadlings durch die gesetzten Mallnahmen nicht verhindert
werden konnte, wurde auf der letzten Sitzung des Standigen Ausschusses Pflanzenschutz
der EU im Jahr 2013 die Streichung des Westlichen Maiswurzelbohrers (D. v. virgifera) aus
den Annexen der EU-Direktive 2000/29/EC sowie die Aufhebung der Notmaflinahmen-
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Entscheidung 2003/766/EC beschlossen (Durchfihrungsverordnung EU Nr. 2014/63/EU).
(EU 2014).

Die wirksamste Eindammungsmalinahme gegen den Westlichen Maiswurzelbohrer stellt die
Fruchtfolge dar, da der natirliche Entwicklungszyklus des Schadlings aufgrund des Fehlens
der Hauptwirtspflanze Mais unterbrochen wird (HARMUTH 2005). Auf Flachen, auf denen
aus wirtschaftlichen Grunden keine Fruchtfolge durchgefuhrt werden kann, muissen zur
Bekampfung chemische Pflanzenschutz-Malinahmen eingesetzt werden. Diese richten sich
sowohl gegen die Kafer, als auch gegen die Larvenstadien, sind aber in der Praxis oft
schwer durchfiihrbar oder in ihrer Anwendung umstritten (VAN ROZEN und ESTER 2010).
Applikationen gegen die Adulten kénnen aufgrund der Hohe der Maispflanzen nur sehr mit
teuren Stelzentraktoren zu sehr hohen Kosten durchgefiihrt werden (KEHLENBECK und
KRUGENER 2012). MaRnahmen gegen die Larvenstadien, die in Form von
Saatgutbehandlungen (Maisbeize) oder Bodengranulaten durchgefiihrt werden, sind in der
Anwendung umstritten, da die Saatgutbeizen Insektizide aus der Wirkstoffgruppe der
Neonicotinoide enthalten. Die Neonicotinoide stehen in einem mdglichen Zusammenhang
mit Bienenverlusten (GOULSON 2013, HENRY et al. 2015) und die Wirkstoffe Clothianidin,
Imidacloprid und Thiamethoxam dirfen seit dem Jahr 2013 nicht mehr flr diese Indikation
verwendet werden (Durchfihrungsverordnung EU Nr. 485/2013/EC) (EU, 2013).

Durch die steigende Skepsis gegenuber chemischen Bekdampfungsmitteln und aufgrund der
geringen Auswahl an geeigneten Produkten rucken biologische und biotechnische
Bekampfungsmethoden gegen D. v. virgifera immer mehr in den Vordergrund. An diesen
alternativen Bekampfungsmaflinahmen wie z.B. entomopathogenen Nematoden gegen die
Larvenstadien (PILZ et al. 2012) oder Sexualpheromonen zur Verwirrung mannlicher Adulter
wird schon seit langerem geforscht doch hat sich noch keine Methode nachhaltig und
wirkungsvoll etablieren kdnnen (HARMUTH 2005; PILZ et al. 2012).

Eine bisher noch nicht untersuchte Mdoglichkeit konnte die Erhdhung der bereits
natlrlicherweise hohen Mortalitdtsrate des Eistadiums des Kafers darstellen.
Untersuchungen mit Diabrotica virgifera virgifera in Europa haben gezeigt, dass die
naturliche Sterblichkeitsrate der Eistadien aufgrund von biotischen und abiotischen Faktoren
(z.B. Verpilzung, unbefruchtete Eier oder Trockenheit) bei bis zu 90% liegen kann (TOPFER
und KUHLMANN 2004; LEVINE und OLOUMI-SADEGHI, 1991). Der Entwicklungszyklus
von D. v. virgifera kénnte in diesem Entwicklungsstadium wirkungsvoll unterbrochen werden.
Die mdglichen Griinde fur diesen ,Flaschenhals® im Entwicklungszyklus des Schadlings sind
derzeit nur zum Teil (z.B. Sommertrockenheit, Uberwinterungsverluste, Bodenbearbeitung)

bekannt.



In der vorliegenden Masterarbeit sollte daher untersucht werden,

e ob haufig auf Maismonokulturflachen vorkommende arthropode Pradatoren das

Potential besitzen, die Eier von D. v. virgifera als Nahrungsquelle zu nutzen und

e in welchem Ausmal} diese potentiellen arthropoden Pradatoren die Eier von D. v.

virgifera als Nahrungsquelle nutzen kénnen.

Dazu wurden die nachfolgend aufgefiihrten 4 Fragestellungen im Rahmen von Freiland- und

Laboruntersuchungen bearbeitet.

1.

4.

Welche rauberischen Arthropoden treten als potentielle Pradatoren von Eiern des
Maiswurzelbohrers, im Freiland auf ausgewahlten Maisanbauflachen in

Ostosterreich, auf?

Wie hoch ist die FraBleistung wichtiger ausgewahlter Pradatorenarten bei ,no-

choice®“- und ,,choice“-Pradationsversuchen mit D. v. virgifera Eiern im Labor?

Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Eidichte von D.v. virgifera und der
Abundanz ausgewahlter Ei-Pradatoren in den Bodenproben einer

Maismonokulturflache?

Wo legen Weibchen von D. v. virgifera ihre Eier am bzw. im Boden ab?

Anhand der Untersuchungsergebnisse sollte abgeschatzt werden, ob die ausgewahlten

arthropoden Eipradatoren einen Beitrag zur Minderung der Schadlingspopulationen leisten

konnten.



2 Material und Methoden

2.1 Diabrotica virgifera virgifera

2.1.1 Systematische Zuordnung

Die Gattung Diabrotica gehort zur Familie der Chrysomelidae (Blattkafer) innerhalb der
Ordnung der Coleoptera (Kafer) und zahlt ca. 338 Arten (SPENCER et al. 2009). Die Art

Diabrotica virgifera virgifera wurde erstmals 1868 von LeConte beschrieben.

2.1.2 Morphologie

Die Kafer von Diabrotica virgifera virgifera sind 4 bis 7 mm lang und haben einen grunlich bis
gelben Korper (Abdomen) mit gelben bis dunklen Beinen. Der schwarz gefarbte Kopf tragt
die Fahler, die kdrperlang sein kdnnen (Abb. 1). Die Eier sind durchschnittlich 0,6 x 0,3 mm
grol3 und weisen eine wabenartige Oberflache auf. Die Larven sind gelblich-weif3, 3 mm
(erstes Larvenstadium, 7 mm zweites) bis 18 mm (drittes Larvenstadium) lang und besitzen
3 Brustbeinpaare (Abb. 2). Das letzte Larvenstadium (L3) ist weil3, hat eine braune
Kopfkapsel und einen braunen Chitinschild am Hinterende. Die gelbliche, 4 bis 7 mm lange

Puppe ist in einer Puppenhdhle in der Erde eingeschlossen (SPENCER et al. 2009).

Abb. 1 (li): Groflaufnahme eines adulten Maiswurzelbohrers. © Savié¢ D.

Abb. 2 (re): Groflaufnahme einer Diabroticalarve (L2). © Greb P.

2.1.3 Geographische Verbreitung

Eine der ersten Einschleppungen von D. v. virgifera nach Europa wurde 1992 in der Nahe
vom Flughafen Belgrad beobachtet, von wo aus sich der Kafer weitgehend ungehindert
ausbreiten konnte (BACA, 1994). Innerhalb von 10 Jahren weitete sich das Befallsgebiet
Uber Sitidost- und Zentraleuropa aus. D. v. virgifera wurde in Osterreich erstmals im Jahr

2002 im Burgenland an der Grenze zu Ungarn gefunden (Abb. 3).



Als mogliche Verbringungswege fiir die damalige Einschleppung nach Belgrad gelten
befallener Boden, infizierte Maispflanzen und Maisernteprodukte und auch der
Personenverkehr. Eine Ersteinschleppung nach Europa Uber Flugzeuge ist naheliegend, da
der erste Kafer-Fund in der Nahe eines Flughafens erfolgte (BACA, 1994; CATE, 2002). Mit
molekularbiologischen Methoden wurde nachgewiesen, dass es mehrere voneinander
unabhangige Einschleppungen durch Flugverkehr gab und dass alle aus der gleichen
Gegend in Amerika stammen (CIOSI et al. 2008).

Diabrotica virgifera virgifera LeConte in Europe 2012

NORWAY
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Y. Shymanskaya(BY), L. Schaub & M. Bertossa(CH), P. Kroutil(CZ), P. Baufeld(DE), JM.Cobos(ES), B Huguet & M. Delos(FR), S. Ioannidou(GR), V. Markoti(HR), G. Ripka(HU), G.
Govematori(IT), B. Pulaj(KS), R.P.J. Potting(NL), T. Konefal(PL), M. Cean(RO), I. Siveev(RS), (RU), G. Urek(SI), J. Kubik(SK), V. Symonov & O. Bashynska(UA), D. Eyre(UK).

2012

Abb. 3: Aktuelles und ehemaliges Verbreitungsgebiet von D. v. virgifera in Europa. Daten der jeweiligen
Nationalen Pflanzenschutzorganisationen

2.1.4 Biologie

Diabrotica virgifera virgifera ist univoltin, d.h. hat nur einen Entwicklungszyklus pro Jahr. Die
500-1000 pro Weibchen, die in den Boden abgelegt werden, Uberwintern in einem
Diapausestadium (HARMUTH 2005). Die Eier eines geringen Anteils der Population kdnnen
zweimal Uberwintern (HARMUTH 2005), d.h. eine Generation benétigt 2 Jahre fur die
Entwicklung (semivoltiner Entwicklungszyklus). Das Diapausestadium endet ab einem
Temperaturgrenzwert von etwa 11°C, in Mitteleuropa in der Regel Ende April bis Anfang Mai
(PILZ et al. 2012), wobei dieser Grenzwert je nach regionalen Populationen abweichen kann
(WILSTERMANN und VIDAL 2013). Es gibt 3 Larvenstadien, von denen jedes je nach

Temperatur ca. 10 Tage dauert. Die Entwicklung der Larven erfolgt im Boden in der
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unmittelbaren Nahe von Maiswurzeln, die dann auch als Nahrungsgrundlage dienen. Nach
dem Larvenstadium folgt das einwdchige Puppenstadium im Boden. Anfang Juni beginnt der
Schlupf der adulten Kafer und die Flugzeit, die in Europa von Juni bis September dauert. In
dieser Zeit halten sich die Adulten D. v. virgifera hauptsachlich an den Maispflanzen auf, wo
sie an verschiedenen Pflanzenteilen fressen (HARMUTH 2005). Sofort nach dem Schlupf
der adulten weiblichen Kafer finden dann wiederholt Paarungen statt. Die Befruchtung der
Weibchen erfolgt Gber eine Spermatophore, die von den mannlichen Kafern im Weibchen
abgelegt wird (SPENCER et al. 2009). Zirka 3-5 Tage nach der Befruchtung findet eine
kontinuierliche Eiablage fast ausschlieRlich im Boden von Maisflachen statt, zu 2-5% aber
auch auf den Anbauflachen anderer Kulturen wie z.B. Soja (KNOLLHOFF et al. 2010).

1 | m I v Vi Vil Vil IX X Xl Xl

Uberwinterung

Entwicklung, FraBtatigheit | | | | | | | | | |

Yermehrung, Aushreitung, Eiablage | ‘ | ‘ | | | | |

Abb. 4: Entwicklungszyklus von D. v. virgifera iiber 12 Monate. Grafik: Grabenweger G.

2.1.5 Schadbild und wirtschaftliche Bedeutung

Die adulten Tiere von D. v. virgifera kbnnen verschiedene Pflanzen zur Nahrungsaufnahme
nutzen wobei als Hauptnahrungsquelle der Mais (Zea mays) dient (MOESER und VIDAL
2005). Die Kafer verursachen an den Maisblattern Fensterfral® und durch das Befressen der
Narbenfaden am Kolben das Rasierpinsel-Syndrom (HARMUTH 2005). Bei hoher
Kéferdichte und frihem Flug fuhrt der FralR der Narbenfdden zu einer schlechteren

Befruchtung und zur Verringerung der Kornanzahl am Maiskolben.

Die geflrchtete Massenentwicklung findet nur an Maispflanzen statt, da die Larven von D. v.
virgifera ausschlieBlich an Mais fressen kénnen (HARMUTH 2005).
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Tab. 1: Futterquellen von adulten D. v. virgifera (Untersuchungen aus Siid-Ungarn) (adaptiert nach
MOESER und VIDAL 2004)

Pflanzenteile Wirtspflanze

Pollen, Narbenfaden,

Mais
Blatter, Korner
Pollen, Blutenblatter Sonnenblume, Wilde Malve
Pollen, Blatter Kirbis, Saatluzerne

Ackerkratzdistel, Ambrosie, Fuchsrote Borstenhirse, Amaranthus,
Pollen Gemeine Spitzklette, Hihnerhirse, Klebgras, Leinkraut, Rauhe

Gansedistel, Sorghum, Stechapfel, Sudangras, Weiler Ganseful}

Frallschaden durch die Larven von D. v. virgifera sind moglich, wenn nach der Eiablage der
Weibchen in einer Maisflache im Folgejahr wieder Mais angebaut wird. Die neu geschlipften
Larven fressen wahrend ihrer Entwicklung an den Maiswurzeln und richten somit den
Hauptschaden an Mais an (MEINKE et al. 2009). Kahlgefressene Wurzelstriinke und Gange
in den Wurzeln sind charakteristische Schadsymptome. Bei starkem Befall kippen oder
knicken die an Wasser- und Nahrstoffmangel leidenden Pflanzen nesterweise um. Hinzu
kommen Ertragseinbufien durch vermindertes Wachstum und Lager (WILSTERMANN und
VIDAL 2013). Unter feuchten Bedingungen bilden die umgekippten Maispflanzen
Ersatzwurzeln und richten sich wieder auf, wodurch es zu dem typischen
,Gansehalssymptom* (engl. ,goose necking“) kommt. Um den Fral3schaden der Larven
abzuschatzen, werden meist zwei entwickelte Skalen verwendet, die ,Node Injury Scale“ und
die ,IOWA Scale® (HILLS und PETERS 1971).

Nach BACA 1995 vergehen auf Maismonokulturflichen vom ersten Auftreten der Kafer bis
zur Feststellung erster wirtschaftlicher Schaden etwa 5 Jahre. Je fruher und konsequenter
gegen D. v. virgifera vorgegangen wird, umso langer dauert es bis sich wirtschaftliche

Schaden einstellen.

2.1.6 Chemische Bekampfung

Eine in Europa umstrittene chemische Bekampfungsmethode, die sich gegen die
Larvenstadien richtet, stellt die Saatgutbeizung mit Neonicotinoiden dar. Neonicotinoide sind
systemische Insektizide, die Uber die Pflanzenwurzeln aufgenommen werden und als
Kontakt- und Fralgift gegen beilende und saugende Insekten wirken. Neonicotinoide
werden in der Pflanze nur langsam abgebaut wodurch sie lange wirksam sind (BORNER et
al. 2009). Drei Neonicotinoide, Clothianidin, Thiamethoxam und Imidacloprid stehen

theoretisch als Beizmittel fur die Maisproduktion zur Verfigung, wobei die ersten beiden die
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gangigsten zur Bekampfung von D. v. virgifera bis 01.10.2013 waren (HENRY et al. 2015).
Die Saatgutbeizung wird als KontrollmaRhahme empfohlen, wenn von einer kleinen bis

mittleren Diabroticapopulation ausgegangen wird (FURLAN et al. 2006).

Eine weitere chemische BekdmpfungsmalRnahme gegen die Larvenstadien ist die
Anwendung von Bodeninsektiziden, die in flussiger oder granulierter Form zum Zeitpunkt der

Maissaat ausgebracht und leicht in den Boden eingearbeitet werden.

Um einen ausreichenden Schutz der Maiswurzeln vor den Kéferlarven zu erzielen, sollte ein
Bodeninsektizid eine Wirkungsdauer von 8-10 Wochen aufweisen, da dies der Zeitspanne
von der Applikation bis zum Ende der intensiven WurzelfraBphase des Schadlings entspricht
(FURLAN et al. 2006). Hauptsachlich gelangen Wirkstoffe aus der Gruppe der synthetischen

Pyrethroide sowei der Phosphorsaureester als Bodeninsektizide zum Einsatz.

Eine chemische Bekampfung gegen die adulten Kafer wahrend der Hauptflugzeit ist
aufgrund der Kulturhéhe nur mit Stelzentraktoren moglich. Die Palette der eingesetzten
Wirkstoffe ist gro3 und richtet sich nach den jeweiligen Zulassungsbestimmungen in den
Anwenderlandern und der Produktionsweise am Betrieb. Gangige Wirkstoffe sind hierbei
Thiacloprid, Acetamiprid und synthetische Pyrethroide (VAN ROZEN und ESTER 2010).

Die Applikation zur Hauptflugzeit wird aus zwei Grinden durchgefihrt. Erstens soll dadurch
der Frall an den Narbenfaden, und die daraus resultierenden Befruchtungsschaden die
besonders in der Saatmaisproduktion relevant sind, verhindert werden. Zweitens soll durch
die Applikation die Kafer-Population am Feld minimiert werden, um die Ausgangspopulation
von D.v.v. fur einen weiteren Anbau von Mais mdglichst niedrig zu halten. Die Effektivitat
derartiger Applikationen kann bei optimalen Bedingungen und beim optimalen Zeitpunkt 60-
80% betragen (HARMUTH, 2005).

2.1.7 Biologische und biotechnische Bekampfung

Untersuchungen zu biologischen Kontrollstrategien von D. v. virgifera befassen sich mit
Insektenpathogenen (Protozoa, Bakterien, Viren, Pilze, Nematoden) sowie Pradatoren und
Parasitoiden (PILZ et al. 2012). Viele dieser alternativen Bekampfungsmalinahmen befinden
sich allerdings noch im Versuchsstadium oder scheitern an der Durchfihrbarkeit oder
erreichen nicht die gewlinschte Effizienz (HARMUTH, 2005). Ein hohes Wirkungspotential
wird den entomopathogenen Nematoden wie Heterorhabditis bacteriophora zugeschrieben
(TOEPFER et al. 2010). Diese naturlichen Gegenspieler richten sich gegen die
Larvenstadien von D. v. virgifera und werden ahnlich wie Bodeninsektizide zum

Saatzeitpunkt ausgebracht.

Dartberhinaus wurden Lockstoff- und Insektizidkombinationen entwickelt, die z.T. bereits

kommerziell erhaltlich und in Gebrauch sind. Dabei dienen Semiochemikalien (Botenstoffe)
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wie Lockstoffe, Sexualpheromone und Fraf3stimulantien dazu, den Schadling gezielter mit
einem Insektizid in Kontakt zu bringen (VAN ROZEN und ESTER 2010). Die Botenstoffe
werden bei einer Applikation zur Hauptflugzeit der K&fer von D. v. virgifera in Kombination
mit gangigen Insektiziden eingesetzt. Bei geeigneter Wirkungsweise bedeutet dies eine
geringere Aufwandmenge an Insektiziden, und eine spezifischere Wirkung auf den
Zielorganismus (LEVINE und OLOUMI-SADEGHI, 1991).

Eine weitere alternative Eindammungsmalinahme, ist der Anbau gentechnisch veranderter
Maissorten. Dabei sind Bt-Maissorten mit unterschiedlichen Wirkungsspektren erhaltlich.
Untersuchungen bescheinigen den Bt-Maissorten eine hdohere Effizienz gegen D. v. virgifera
als traditionelle chemische Bekampfung (VAN ROZEN und ESTER, 2010). In der EU liegt
der Anteil von gentechnisch verandertem Mais an der europaischen Maiserzeugung bei etwa
1%. Im Jahr 2015 wurde Bt-Mais auf einer Flache von etwa 125.000 Hektar angebaut, fast
ausschlieB3lich in Spanien sowie auf kleineren Flachen in Portugal, Tschechien, Rumanien
und der Slowakei. Weltweit steht gentechnisch veranderter Mais auf etwa 55 Millionen
Hektar (GMO Compass, 2015).

In der klassischen Resistenzziichtung liegt wahrenddessen das Augenmerk auf Linien mit
héherer Standfestigkeit, besserer Wurzelregeneration und einer besseren Entwicklung von
Sekundarwurzeln (MOESER und VIDAL, 2004).

Die wirksamste Eindammungsmalinahme gegen den Westlichen Maiswurzelbohrer stellt die
Fruchtfolge dar, da der natirliche Entwicklungszyklus des Schadlings aufgrund des Fehlens
der Hauptwirtspflanze Mais unterbrochen wird (HARMUTH 2005).
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2.2 Fragestellung 1

Welche rauberischen Arthropoden treten als potentielle Pradatoren von Eiern des
Maiswurzelbohrers, im Freiland auf einer ausgewahlten Maismonokulturanbauflache in

Ostosterreich, auf?

2.2.1 Versuchsstandort und Versuchsflache

Als Versuchsflache fur alle Fragestellungen wurde eine 4,5 ha grofRe kiinstlich bewasserte

Maismonokulturflache im Osten Osterreichs, nahe dem Dreilandereck Osterreich-Slowakei-

Ungarn, in der burgenlandischen Gemeinde Deutsch Jahrndorf ausgewahlt (Abb. 5).

Abb. 5: Satellitenaufnahme der Versuchsfléiiche Deutsch Jahrndorf (rot markiert) Foto: Google.maps

Laut der digitalen Bodenkarte (eBOD') handelte es sich beim Bodentyp um eine entkalkte
Feuchtschwarzerde (Tschernosem). Am nord-6stlichen Rand der Flache angrenzend befand
sich eine dreieckige, zirka 0,5 ha groRe Brachflache die nur sehr extensiv genutzt wurde
(Mahd 1 mal jahrlich) (Abb. 6).

! Umfassende Web-GIS-Applikation zur Verfligung gestellt von dem BEW mit dem BMLFUW und dem LFRZ.
http://bfw.ac.at/rz/bfwcms.web?dok=7066
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Abb. 6: Versuchsfliche in Deutsch Jahrndorf kurz nach der Maissaat (Friedl, 2009)

Am 17.04.2009 wurde auf der Versuchsflache, auf der bereits die vorangegangenen zwei
Jahre Mais kultiviert wurde, die Maissorte Alberto (RZ 390) angebaut. Die Bodenbearbeitung
nach der Ernte umfasste Pfligen, Saatbeetvorbereitung, Saat und 1 mal Hacken vor dem

Reihenschluss.

Das Versuchs-Maisfeld diente zur Freilanderhebung verschiedener potentieller
Pradatorengruppen der Eier von D. v. virgifera. Die Erhebung wurde unter besonderer
Beriucksichtigung der angrenzenden Nutzlingsrickzugsflache durchgefuhrt und die Proben

daher in bestimmten Abstanden dazu gezogen.

2.2.2 Versuchsdesign und Auswertungsintervalle

Insgesamt wurden 24 Fallen auf der Versuchsflache in den Boden installiert, wobei 6 Fallen
in den Abstadnden 1m / 5m / 10m / 15m / 25m / 35m zum Feldrand bzw. zur Brachflache in
jeweils 4 facher Wiederholung ausgebracht wurden. Zwischen den Wiederholungen wurde

ein Abstand von 20m eingehalten (

Abb. 7).
Tab. 2: Erhebungstermine auf der Versuchsfliche
Friihjahrstermin Spatsommertermin
Lebenderhebungen 20.04.2009 24.08.2009
Toterhebungen 04.05.2009 24.08.2009
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Abb. 7: Schematische Darstellung des Versuchsdesigns auf der Versuchsfliche (nicht maBstabsgetreu).

2.2.3 Fallentypen und Erhebungsmethode

Die Auswahl der Fallentypen und der Erhebungsmethoden erfolgte aufgrund der aus der
Literatur bekannten Eiablageorte von D. v. virgifera im Bodenhorizont eines Maisfeldes
(Bodendffnungen in 0-10 cm Bodentiefe, SPENCER et al. 2009) und dem Auftreten der

potentiellen epigaischen und endogaischen Eipradatoren.

2.2.3.1 Barberfallen

Als Barberfallen gelangen Ublicherweise Glas- oder Kunststoffbecher, die mit Fangflussigkeit
wie z.B. Formalin-Ldsung, Ethylen-Glykol, Pikrinsaure, etc. gefullt werden und in den Boden

eingegraben werden, zum Einsatz.

In der vorliegenden Masterarbeit wurden fir die Toterhebungen als Barberfallen runde,
transparente Becher aus Polypropylen (@ innen 10 cm, Tiefe 7cm) verwendet. Die
Behaltnisse wurden zu einem Drittel mit einer Mischung aus Wasser und Spulmittel befillt,
die als Fangfllssigkeit fir die potentiellen epigaischen und endogaischen Eipradatoren

diente.

Fir die Lebenderhebungen wurde zerkleinertes Toilettenpapier als Unterschlupf fur die
Arthropoden in gréRere Behaltnisse (Polypropylen, @ innen: 8cm, Tiefe 15,5 cm) plaziert.
Diese Lebendfange dienten als Versuchstiere fur die Fralversuche im Labor (2.3.4). Zur
besseren Auffindbarkeit im Versuchsfeld wurden die Fallen mit weilen Plastiketiketten

gekennzeichnet.

Zusatzlich wurden die erste und die dritte Wiederholung mit Niederschlagsschutz (aus
Plexiglas: 15x15 cm) Uberdacht. Die zweite und die vierte Wiederholung wurden nicht
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Uberdacht, weil zum Zeitpunkt der Erhebungen nicht geniigend Uberdachungen vorhanden
waren. Ein Unterschied zwischen den Wiederholungen ist trotzdem nicht anzunehmen, da es

wahrend den Erhebungen nicht geregnet hat und nicht beregnet wurde.

Da die Oberkante der Barberfallen ebenerdig an die Bodenoberflache anschlief’en sollte,
wurden diese sorgfaltig eingegraben. Zur Grabung wurde ein Eisenbohrer verwendet der
dem Durchmesser der Fallen entsprach. Zum Verschluss und leichteren Transport der Fallen
wurden dazu passende Deckel verwendet. Der entnommene Boden wurde zur weiteren

Untersuchung herangezogen (siehe 2.2.3.2 sowie 2.4).

Abb 8 (li): Aufnahmeemer Versuchsw1ederholung auf der Versuchsﬂache (Friedl, 2009)
Abb. 9 (re): Barberfallen mit Plexiglasiiberdachung und Kennzeichnung (Friedl, 2009)

Bei Toterhebungen wurde die Verweildauer der Fallen auf der Versuchsflache mit 3 Tagen
festgelegt, bei Lebenderhebungen 2 Tage. Im Versuchsjahr 2009 wurden insgesamt 4
Freilanderhebungen mit Barberfallen durchgefihrt, 2 Tot- und 2 Lebenderhebungen. Beim
Einsammeln wurde jede einzelne Falle dicht verschlossen, beschriftet und so rasch wie
moglich (maximal 2 Stunden nach dem Einsammeln) ins Labor transportiert. Die Totfallen
wurden in einer Kihlkammer (ca. 4 °C) zwischengelagert und die Fange sobald wie méglich
(maximal 3 Tage nach dem Einsammeln) konserviert. Die Lebendfange wurden gleich nach
dem Einholen uberblicksmaRig bestimmt und fir weitere Versuche herangezogen (siehe
2.3).
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2.2.3.2 Berlesetrichter

Um eine moglichst grolRe Zahl an Bodenorganismen erfassen und bestimmen zu kénnen,
wurden Berlese-Tullgren-Trichter verwendet. Zwei Apparturen, mit denen jeweils 12 Proben

gleichzeitig untersucht werden konnten, kamen zum Einsatz.

Jede Bodenprobe vom Versuchsfeld wurde gut durchgemischt und danach getrennt nach
Wiederholung und Variante in den Bodenbehalter jeweils eines Berlese-Tullgren-Trichters
Uberfuhrt (Fassungsvermdgen ca. 1 Liter), wobei darauf geachtet werden musste, dass die
Probe frei von groferen unbrauchbaren Strukturen (Steine, Erntereste) war. Am unteren
Ende jedes Bodenbehalters befindet sich ein engmaschiges Sieb (2-3mm) welches die Erde
am Durchfallen hinderte, aber Bodenlebewesen den Durchtritt ermdglichte. Die Apparaturen
wurden fir alle Bodenproben gleichzeitig gestartet. Bodenlebewesen wanderten durch
Lichteinstrahlung (40-60 Watt) und die daraus resultierende Austrocknung des Bodens von
oben nach unten und fielen durch den Trichter in ein Fangbehaltnis. Um rauberische
Bodentiere von anderen extrahierten Bodenlebewesen fernzuhalten, war es wichtig die
Fangbehalter oft und regelmaRig zu kontrollieren und wenn nétig die Bodenlebewesen

voneinander zu trennen.

Abb. 10 (li): Aufnahme der Berleseapparaturen (Friedl, 2009)
Abb. 11 (re): Nahaufnahme eines Fangbehilters (Friedl, 2009)

Zur Probenentnahme wurde ein Eisenbohrer (& 9cm) verwendet der durch gerade Haltung
und gleichmafRiges Drehen gut in den Boden eingebracht werden konnte. Durch eine
Markierung am Bohrer konnte immer aus der gleichen Tiefe ein kegelférmiges Stick
entnommen werden (2-15 cm Bodentiefe), wobei die oberste Bodenschicht meist
durchgetrocknet war und diese vor der Entnahme weggekehrt wurde, weil in dieser
Bodenschicht nicht mit Tieren zu rechnen ist. Die enthommenen Proben wurden vorsichtig in

feste Plastiksacke uberfihrt, und die Sacke danach mit dem jeweiligen Entnahmeort
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beschriftet. Die Bodenproben wurden noch am selben Tag in das Labor an der AGES

transportiert und in die Berlesetrichter Gberflhrt.

2.2.4 Konservierung und Lagerung

Zur Konservierung der Tiere der Lebenderhebungen wurden die 24 Barberfallen Giber Nacht
zur sicheren Abtbétung tiefgekinhlt, anschliefend die Tiere in kleine mit 70% igem Alkohol
geflllte Glasréhrchen Uberfiihrt, verschlossen und beschriftet. Dies wurde ausschlie3lich mit
Tieren durchgeflihrt die nicht fur die Frallversuche im Labor herangezogen wurden (siehe
2.3.4)

Zur Konservierung der Tiere aus den Toterhebungen wurden der fliissige und feste Inhalt der
Fallen durch ein feinmaschiges Sieb (Maschenweite: 250 um) geschwemmt und schonend
mit Wasser abgesplilt, da diese Proben z.T. stark verunreinigt (Erde, Steine, Pflanzenreste
etc.) waren. Grobere Pflanzenteile und Tiere (TausendfiiRer, Fliegen, Heuschrecken) die
nicht genauer bestimmt wurden, wurden dokumentiert und aussortiert. Die zu bestimmenden
restlichen Tiere wurden in ein Behaltnis mit 70%igen Alkohol Uberfuhrt und konnten dann far

eine spatere genauere Bestimmung herangezogen werden.

Alle Probenbehalter wurden sowohl auRen (Edding), als auch innen (kleiner weil3er Zettel
mit Bleistift) mit der Fallen- bzw. Bodenprobenbezeichnung beschriftet. Die Lagerung der
konservierten Proben erfolgte entweder in einer Kihlkammer (8°C) oder in einem

Klhischrank (4°C), um die Verdunstungsrate des Alkohols zu senken.

2.2.5 Taxonomische Zuordnung

Es wurden alle Arthropoden aus den Proben uberblicksmaRig nach Ordnung bzw.
Unterordnung bestimmt und dokumentiert. Eine genauere Identifizierung erfolgte bei jenen

Arthropoden, die als potentielle Eipradatoren von D.v.virgifera eingestuft wurden.

e Laufkéafer (Carabidae): Adulte wurden auf die Art genau bestimmt (FREUDE et al.,
1967; TRAUTNER, 1987). Larven wurden zur Familie der Laufkafer gezahlt, aber nicht

im Detail bestimmt.

o Kurzflugler (Staphylinidae): bei dieser Kaferfamilie kam es zu keiner genaueren

Bestimmung, aul3er eine Art war besonders haufig anzutreffen.
e Ameisen (Formicidae): keine genauere Bestimmung innerhalb der Ordnung.

e Milben (Acari): Unterscheidung zwischen rauberischen und nicht rduberischen Milben

(unterschiedliche Ordnungen).

¢ HundertfiiBer (Chilopoda): keine genauere Bestimmung
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2.2.6 Auswertung und statistische Analyse

Da die Fallen-Erhebungen in jeweils 4 Wiederholungen pro Entfernungs-Variante zur
Brachflache durchgefiihrt wurden, war es mdglich die Daten statistisch zu analysieren, um
festzustellen, ob die Entfernung der Fallen zur Brachflache einen Einfluss auf die Verteilung
potentieller Pradatoren am Versuchsfeld hatte. Dazu wurde eine logarithmische
Regressionsanalyse mit dem Statistikprogramm SPSS durchgefiihrt. Die abhangige Variable
war die Anzahl der gefangenen Arthropoden pro Falle und die unabhangige Variable der
Abstand der Fallen zur Brachflache. Die logarithmische Regressionsanalyse wurde fir jede

Pradatorengruppe durchgefihrt.

2.3 Fragestellung 2

Wie hoch ist die Fraleistung wichtiger ausgewahlter Pradatorenarten bei ,no-choice“- und

~choice“-Pradationsversuchen mit D. v. virgifera Eiern im Labor?

2.3.1 Versuchstiere aus Freilanderhebungen

Nach dem Einsammeln der Lebendfallen von der Versuchsflache wurde am selben Tag noch
eine Grobbestimmung durchgefuhrt und die Arthropoden selektiert, die einerseits als
mogliche Eipradatoren in Frage kamen und andererseits in einer geeigneten Mindestanzahl
(ca. 10 Tiere) vorhanden waren, um Frafliversuche durchzufihren. Nicht verwendete Tiere
aus den Freilandfangen wurden grob bestimmt, dokumentiert und danach wieder
freigelassen.  Eine  Auflistung der  Arthropoden mit denen  Frallversuche

durchgefuhrt wurden findet sich in Tab. 3.

2.3.1.1 Laborgeziichtete Versuchstiere

Als laborgeziichtete Versuchstiere gelangten Laufkafer der Art Poecilus cupreus, L. (Abb.
12) der Firma BTL (Bio-Test Labor GmbH Sagerheide, Birkenallee 19, 18184 Thulendorf)
zum Einsatz. Zur Verwendung kamen adulte Tiere, die bei der Lieferung nach Geschlecht
aufgetrennt waren, sowie Junglarven und Eistadien. Die Laufkaferart P. cupreus wurde
ausgewahlt, weil sie im Frihjahr die haufigste Laufkaferartauf auf der Versuchsflache war,
als massengezlchtete Versuchstiere in geeigneter Anzahl erhaltlich waren und sich als
Versuchstier vielfach bei wissenschaftlichen Versuchsarbeiten bewahrt hatte (HEIMBACH
und BALOCH 1994; OBERHOLZER und FRANK 2003).
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Abb. 12: Groflaufnahme Poecilus Cupreus. © Schmidt U. (2008)
2.3.2 Anzuchten Poecilus cupreus

2.3.2.1 Erhaltungszucht Adulte

Die Erhaltungszucht von P. cupreus zur Sicherstellung der kontinuierlichen Verfigbarkeit von
geeigneten Versuchstieren fir die Laborversuche, wurde mit den laborgeziichteten
Laufkafern und den Tieren aus den Freilanderhebungen durchgefiihrt. Die Zuchten erfolgten
in Anlehnung an die Methoden von HEIMBACH und BALOCH (1994) bzw. OBERHOLZER
und FRANK (2003), wobei in der vorliegenden Arbeit keine neuen Generationen angezichtet

worden sind und somit die Bezeichnung Zucht nur teilweise zutreffend ist.

Die Erhaltungszucht der P. cupreus Adulten erfolgte in 10 PVC Anzuchtboxen (28 x 18 x 6
cm) in Gruppen von jeweils ca. 10 Laufkafern pro Anzuchtbox. Die Anzuchtboxen wurden mit
einem Deckel mit einem mit Gaze verschlossenen Luftloch (& 7cm), dicht verschlossen. Dies
sollte einerseits das Entkommen der Laufkdfer verhindern und andererseits die

Luftversorgung der Behalter gewahrleisten.
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Abb. 13 (li): Aufnahme von 10 Anzuchtboxen zur Laufkéferhaltung (Friedl, 2009)

Abb. 14 (re): Nahaufnahme von einem Versuchstier P. cupreus (Friedl, 2009)

Im Inneren jeder Anzuchtbox befand sich als Substrat eine ~3cm hohe Torfschicht. Der
verwendete Torf wurde 2 Tage vorm Beflllen der Anzuchtboxen in Wasser aufgeweicht um

die Richtige Struktur und Feuchtigkeit zu bekommen.

Als Futter fur die Adulten dienten tiefgefrorene Puppen von Schmeilifliegen (Familie der

Calliphoridae), die vor der Fltterung mittels Skalpell halbiert wurden (Abb. 15).

Abb. 15: In 2 Hiilften geteilte Schmeiffliegenpuppen als
2009)

s

Futter fiir die P.cupreus Erhaltungszucht (Friedl,

Wahrend der zweimonatigen Erhaltungszucht der Tiere, wurden diese 3 mal wochentlich
(Montag, Mittwoch, Freitag) gefuttert, wobei pro P. cupreus eine halbe Puppe veranschlagt
wurde. Die Futterrationen pro Anzuchtbox wurden in einer Petrischalenhélfte (J ca. 8 cm)

aus Kunststoff verabreicht (Abb. 16). Die Erhaltungszucht erfolgte in einer Klimakammer bei
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24°C, 60% relativer Luftfeuchtigkeit und 16:8 hell : dunkel Photoperiode. Diese Klimakammer
fand auch in den darauffolgenden Versuchen Verwendung. Da die Bedingungen darin immer

gleich waren, wird sie folgend immer als 24°C Klimakammer bezeichnet.

it 1200209

Abb. 16: Behilter zur Laufkéferhaltung. Links, Petrischale mit Futterrationen (Friedl, 2009)

2.3.2.2 Erhaltungszucht Larven

Die Lieferung der P. cupreus L1-Larven erfolgte in Mikrotitierplatten mit Napfchen mit
Flachboden, wobei jedes Na&pfchen mit angefeuchtetem Zellstoff ausgelegt und mit
Torfsubstrat befullt war. Da die Gefahr der gegenseitigen Pradation sehr hoch war, befand
sich in jedem Napfchen nur eine Larve. Gleich nach der Ankunft wurden die Larven, mittels
eines feinen Pinsels, einzeln in zu zirka 2/3 mit Torfsubstrat beflllite Glaszylinder tUberfuhrt
(@ ~2 cm; 7 cm hoch) und dann mit einem Kunststoffverschluss, der mehrmals mit einer
feinen Nadel durchstochen wurde um ausreichend Luftaustausch zu gewahrleisten,

verschlossen.

Die Larven wurden in den Arenaversuchen (2.3.4) verwendet, die Gbrigen Tiere entwickelten
sich zu Adulten, die in den Glaszylindern schlipften. Von den 120 gelieferten Larven,
konnten sich 73 zu adulten Laufkafern entwickeln (60 % Entwicklungsrate). Die Futterung
erfolgte wie bei der Erhaltungszucht der Adulten 3 mal wéchentlich (Montag, Mittwoch,
Freitag) durch Zugabe von je einer halben Calliphora-Puppe als Futterstiick pro Glaszylinder.
Bei der Futterung wurde jeweils das Futterstick von der vorangegangenen Fitterung

entfernt, und das Torfsubstrat auf ausreichende Feuchtigkeit Gberpruft.
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Abb. 17 (li) und Abb. 18 (re): Glaszylinder zur Larvenhaltung (Friedl, 2009)

2.3.2.3 Versuchsanzucht Larven

Versuchstiere die im Eistadium angeliefert wurden, mussten zuerst zum Schllipfen gebracht
werden. Die Lieferung der Eier erfolgte in einem feuchten sandigen Substrat, aus dem die
Eier mittels Schwemmmethode (2.3.3.1) gewonnen wurden. Die Eier wurden mit einem
Pinsel auf zwei quadratische Plastikbehalter (30x30 cm) aufgeteilt. In den Behaltern befand
sich eine Lage befeuchteter Zellstoff, welcher mit einer diinnen Schicht sandigem Substrat
bestreut war. Die Behalter wurden bei 24°C in der Klimazelle gehalten, und bei regelmafiger
Kontrolle immer wieder befeuchtet. Der Schlupf der ersten Larven erfolgte 8 Tage nach der
Anlieferung.
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Abb. 19: Frisch geschliipfte Larve, Poecilus cupreus (Friedl, 2009)

2.3.3 Versuchsnahrung

Als Beute in den Versuchen zur Feststellung der Fraleistung der potentiellen Eipradatoren
von D. v. virgifera wurden Eier von D. v. virgifera und als Alternativnahrung Blattlause und

Schmeil¥fliegenpuppen (Calliphoridae) angeboten.

2.3.3.1 Schwemmmethode

Der folgende Arbeitsablauf wurde zur Gewinnung von Diabrotica-Eiern fur die Eierkartchen
(2.3.3.5), zur Gewinnung der Eier von P. cupreus zur Anzucht der Versuchslarven (2.3.2.3),
zur Auswertung der Becherversuche (2.3.5) sowie zur Bestimmung der Eierdichte in den

Bodenproben (2.4.2) angewandt.

2.3.3.2 Entfernen grober und feiner Partikel

Um grobere Bodenbestandteile zu entfernen wurde das Substrat durch ein Sieb mit der
Maschenweite 1000 um gespdilt. Danach durch ein Sieb mit 250 ym Maschenweite, dabei
wurden die ganz feinen Bestandteile ausgewaschen. Die Eier von D. v. vigifera, mit einer
Grole von zirka 600 uym, blieben hangen. Waren alle feinen Bestandteile entfernt, blieb das
Waschwasser Klar.
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2.3.3.3 Entfernen leichter und schwerer Partikel

Anschlielend wurde das Siebgut in ein groRes Becherglas gespllt wo sich nach einiger Zeit
die schweren Bestandteile und die Eier von D. v. vigifera am Boden sammelten. Leichte
Bestandteile wie Streureste, Humus und leere bzw. beschadigte Eier, schwimmen auf der
Oberflache und wurden abgeschdpft. Bei grofieren Mengen an Siebgut wurde der Vorgang

mehrmals wiederholt.

Um die schweren Bestandteile (hauptsachlich Sand) zu separieren wurde das Becherglas
vorsichtig in Drehbewegung versetzt, so wurden die Eier hochgeschwemmt und der Grof3teil
der anderen Bestandteile blieb am Boden. Die hochgeschwemmten Bestandteile wurden
vorsichtig aber zlgig in eine Petrischale gegossen. Auch dieser Vorgang wurde je nach

Bedarf mehrmals wiederholt.

2.3.3.4 Absaugen und Zahlen der Diabrotica-Eier

Die separierten Eier befanden sich nun gut sichtbar am Boden der Petrischale, umgeben von
nur noch wenigen Bodenbestandteilen (Abb. 20). Durch leichtes Drehen sammelten sich die

Eier in der Mitte der Petrischale.

Abb. 20: Diabrotica-Eier (Pfeile) nach Entfernung der Bodenbestandteile.
Binokular ~10x Vergroflerung (Foto: A. Kahrer)
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War die Anzahl der Eier schon in der Petrischale ermittelbar, erfolgte sofort die Zahlung. Bei
einer hoheren Anzahl wurden die Eier mit einer Pipette abgesaugt und in eine separate
Petrischale transferiert, dort erfolgte durch das Binokular Schritt fir Schritt die genaue

Ermittlung der Anzahl.

2.3.3.5 Eikartchen

Die Diabrotica-Eier wurden aus Eiablagen des Vorjahres, aus den Zuchten der AGES, in
sandigem Substrat (3-4 Eier/g Substrat) ausgeschwemmt. Nach dem Schwemmen konnten
die Eier von D. v. virgifera von anderen Bodenbestandteilen ahnlicher GroRe unter dem
Binokular aufgrund der gelblich-weiRen Farbung, der Form und Oberflachenstruktur

separiert und auf schwarzen Kartonkartchen (1x2 cm) befestigt werden.

Abb. 21: Diabrotica-Ei: Binokular ~20x Vergrofierung (Foto: A. Kahrer)

Aufgrund der Form und der Farbung der Eier konnte auch eine Unterscheidung zwischen
beschadigten und gesunden Eiern getroffen werden. Fir die Fralversuche wurden nur

optisch einwandfreie Eier verwendet (Abb. 21).

Um die Eier auf dem Kartonplatichen befestigen zu koénnen, wurde zuvor das
Kartonplattchen mit einer dinnen Schicht von handelstblichem Gummi arabicum als
Klebstoff bestrichen. Gummi arabicum ist ein natlrliches Polysaccharid, das als
Lebensmittelzusatzstoff, als Bindemittel und bei der Gummierung von Papier eingesetzt wird.
Aufgrund seiner Eignung als Lebensmittelzusatzstoff sollte es keinen toxischen Effekt auf die

Diabrotica-Eier ausiiben.
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Wichtig war es, dass die Kartonkartchen zur Ganze und gleichmafig dinn bestrichen
wurden. Es durfte sich kein Uberschissiger Klebstoff zu einem Tropfen sammeln, da dieser
die Eier zur Ganze umschlieRen wirde und diese somit flr die P. cupreus nicht erreichbar
waren. Zusatzlich ware die Gefahr gegeben, dass die Versuchstiere am Plattchen
festkleben. Fur die Tatigkeit des Bestreichens eignete sich am besten eine Prapariernadel
auf einer Holzhalterung; damit konnte ein winziger Tropfen Gummi arabicum transferiert und

dann gleichmaRig verstrichen werden.

Danach lie3 man den Klebstoff kurz antrocknen und die Eier wurden unter dem Binokular mit
einem feinen Pinsel nacheinander und in regelmaligen Abstanden auf das Kartonplattchen
aufgebracht. Dabei war darauf zu achten, dass der Pinsel immer leicht befeuchtet war, damit

die Eier am Gummi arabicum haften blieben.

Pro Kartchen wurden 20 oder 50 Diabrotica-Eier aufgeklebt. Die 50er Kartchen kamen in den
,no-choice“-Versuchen zum Einsatz, die 20er Kartchen bei Versuchen mit Alternativnahrung.
Insgesamt wurden fir die Versuchsreihe dieser Fragestellung zirka 160 Eikartchen

hergestellt.

Abb. 22: Nahaufnahme der Eikirtchen (Friedl, 2009)

Die Lagerung der Eierkartchen erfolgte in Glaspetrischalen (d 15 cm), welche mit
befeuchteter Kichenrolle ausgelegt waren um ein Austrocknen zu verhindern. Die

Petrischalen wurden mit Parafilm verschlossen und bei 8°C in einer Kihlkammer gelagert.
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2.3.3.6 Alternativhahrung

Alternativnahrung wurde nur in den Versuchen mit laborgeziichteten P. cupreus, angeboten.

Verwendung fand diese sowohl in Versuchen mit Adulten als auch mit Larven.

Als Alternativnahrung fir die Adulten dienten Blattlause (Myzus persicae) von Maispflanzen

von der Versuchsflache in Deutsch Jahrndorf.

Blatter mit einer hohen Blattlausdichte wurden mit einer Schere abgeschnitten und in einem

Plastikbehalter ungekihlt in das Labor transportiert.

Um die Blattlduse abzutéten wurden sie 1h bei -10°C in einem Tiefklhlfach gelagert. Danach
wurden die Blattlause ahnlich wie die Diabrotica-Eier in Gruppen zu jeweils 10
Stick/Kartonkartchen auf Kartonkartchen geklebt (Abb. 23). Die Fralversuche wurden sofort
danach durchgefiihrt, um ein Austrocknen der Blattlduse und eine damit verbundene

Qualitatsminderung, zu vermeiden.

Als Alternativnahrung fir die Arenaversuche mit P. cupreus Larven dienten die Puppen von

Schmeil¥fliegen (Calliphoridae), welche auch schon in der Erhaltungszucht zum Einsatz

kamen.

Abb. 23: Kartonkirtchen mit der Alternativnahrung ,,Blattliuse“ (Friedl, 2009).
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2.3.4 Arenaversuche

2.3.4.1 Versuchsaufbau und -ablauf

Als Versuchsarenen flr die Adulten wurden Kunststoffbehalter derselben Bauweise wie bei
der Erhaltungszucht (siehe 2.3.2.1) verwendet. Als Substrat wurde ebenfalls Torf verwendet.
Bei ,no-choice“-Versuchen wurde ein Kartchen mit 50 Diabrotica-Eiern mit einer Pinzette in
die Mitte der Arena platziert und leicht in den Torf eingedrickt, bei Versuchen mit
Alternativnahrung hingegen ein Kartchen mit 20 Diabrotica-Eiern und ein Kartchen mit 10
Blattlausen (Abb. 24). Bei Versuchen mit laborgeziichteten P. cupreus waren 20 bzw. 10
Arenen mit je einem Versuchstier gleichzeitig in Verwendung, wahrend sich bei den
Freilandfangen die Anzahl der Versuchsarenen nach der Anzahl der gefangenen Tiere einer
Art richtete (Tab. 3).

Als Versuchsarenen fiir die Larven wurden Petrischalen mit einem Durchmesser von 20 cm
verwendet, die ~1cm hoch mit festgedricktem Torf beflllt wurden. In der Mitte der Arena
wurde wiederum ein Eikartchen, leicht in das Substrat gedrickt platziert. Bei

Alternativnahrungsversuchen wurde zusatzlich eine halbe Calliphoridenpuppe neben das

Eierkartchen gelegt.

Abb. 24 (li) und Abb. 25 (re): Eierrkirtchen mit Altenativnahrungen in den Versuchsarenen (Friedl,
2009)

Alle Versuchsarenen wurden fir die Versuchsdurchfiihrung in einer Klimazelle der AGES bei
24°C, 60% relative Luftfeuchtigkeit und 16:8 hell-dunkel Photoperiode gehalten (Abb. 26).

Die Dauer eines Arenaversuchs wurde auf 72 Stunden festgelegt.
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Abb. 26: Versuchsarenen der Larvenfrafiversuche in der Klimazelle (Friedl, 2009)

Tab. 3: Auflistung der durchgefiihrten Arenaversuche 2009

Anzahl Anzahl

Versuchstier Ursprung Wiederholungen Wiederholungen

(,,no-choice*) (,,choice®)
Poecilus cupreus, Labor 20 10
mannlich
Poecilus cupreus, Labor 20 10
weiblich
Poecilus cupreus, L1 Labor 20 10
Poecilus cupreus, L2 Labor 10 10
Poecilus cupreus, L3 Labor 10 -
Calathus fuscipes Freiland 12 -
Bembidion properans Freiland 10 -
Staphylinidae Freiland 9 -

32



2.3.4.2 Kontrolle und Auswertung

Die Versuchsarenen wurden alle 24h UberblicksmaRig mit einer Lupe kontrolliert. Bei den
Zwischenkontrollen (24h/48h) wurde die Anzahl der gefressenen bzw. fehlenden oder
angefressenen Eier auf den Kartonkartchen dokumentiert. War das Versuchstier bei der
Kontrolle auffindbar, wurde dessen Zustand (tot/lebendig) dokumentiert. Wurde ein totes Tier
wahrend oder am Ende des Versuchs gefunden, wurde es nicht in die Auswertung
aufgenommen. War das Eikartchen bei der Zwischenkontrolle leer oder fast leer, wurde ein
neues Eikartchen hinzugegeben. Umgedrehte oder verrutschte Eierkartchen wurden wieder

in Position gebracht bzw. wenn ndtig ausgetauscht.

Bei den ,choice“-Versuchen wurde die Anzahl der gefressenen oder angefressenen
Blattlause dokumentiert. Bei den Calliphoridenpuppen wurde dokumentiert ob diese

leergefressen wurden oder nicht.

Bei der Endauswertung nach 72 Stunden wurde unter dem Binokular die gesamte Arena
nach dem Versuchstier durchsucht und dessen Zustand dokumentiert, lebende Tiere wurden

zurick in die Erhaltungszucht gebracht.

Im Binokular wurde die Versuchsarena auf heruntergefallene oder verschleppte Diabrotica-
Eier untersucht, die sich meist in naherer Umgebung um das Eikartchen befanden. Eier die
heruntergefallen und im Substrat nicht aufgefunden worden sind, wurden als gefressen
dokumentiert. AnschlieRend wurde die Anzahl aller fehlenden bzw. angefressenen Eier

dokumentiert.

Statistisch signifikante Unterschiede in der Konsumationsrate der Diabrotica-Eier zwischen
den Versuchsvarianten, wurden aufgrund der grof3en Unterschiede in der Streuung mit dem

Mediantest ermittelt.

Bei den Versuchen mit den Pradatoren aus den Freilandaufsammlungen wurde auf eine
quantitative statistische Auswertung verzichtet. Grunde hierfur sind die geringe Anzahl an
Wiederholungen der einzelnen Varianten, das unbestimmte Alter und der unbestimmte
Ernahrungszustand der im Freiland aufgesammelten Tiere und die geringe Vergleichbarkeit
der Daten zwischen den einzelnen Arten aufgrund der erheblichen GréRenunterschiede der
Adulten.
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2.3.5 Becherversuche

2.3.5.1 Versuchsaufbau und -ablauf

In diesem Versuchsteil sollte herausgefunden werden, ob Laufkaferlarven die Eier von D. v.
virgifera fressen kdnnen, wenn sich die Eier im Boden bzw. im Substrat vermischt befinden
und ob sie die Larvalentwicklung mit ausschlieRlich Diabrotica-Eiern als Nahrung

abschlieRen kdnnen.

Je ein Versuchstier wurde mit einem feuchten Pinsel in einen der Polypropylen-
Versuchsbecher (d 10cm, 7cm tief) transferiert, welche mit unterschiedlichen
Substratmischungen beflllt waren. Die Versuchsbecher wurden mit Deckeln, die mit 30-40

Bellftungslochern versehen waren, verschlossen (Abb. 27).

Fir die unterschiedlichen Substratmischungen wurden folgende Ausgangssubstrate

verwendet:

o Feuchter Torf, welcher auch bei der Erhaltungszucht verwendet wurde;
o Sandiges Substrat mit Diabrotica-Eier, Eierdichte: 3-4/g Substrat;

¢ Sandiges Substrat ohne Diabrotica-Eier;

Insgesamt wurden 4 verschiedene Varianten der Becherversuche vorbereitet:

o Hauptprobe (HP): 20 Wiederholungen (= Becher); pro Becher 100g Substrat mit ca.

350 Diabrotica-Eiern, 60g Torf und eine Laufkaferlarve (P. cupreus).

e Negativprobe (NP): 5 Wiederholungen; pro Becher 100g Substrat ohne Diabrotica-

Eier, 60g Torf und eine Laufkaferlarve (P. cupreus).

e Positivprobe (PP): 5 Wiederholungen; pro Becher 100g Substrat mit ca. 350
Diabrotica-Eiern, 60g Torf und eine Laufkaferlarve (P. cupreus). Zusatzlich wurden
die Larven zweimal wochentlich, wie in der Erhaltungszucht, mit einer halben

Schmeil¥fliegenpuppe geflttert.

e Kontrollprobe (KP): 3 Wiederholungen; In jeden Becher kam eine Mischung aus
100g Substrat mit mit ca. 350 Diabrotica-Eiern und 60g Torf. In die Kontrollprobe
wurde keine Laufkaferlarve eingesetzt, da die Kontrollprobe ausschliel3lich als
Vergleichsgrofe fir die Anzahl enthaltener Eier nach dem Herausschwemmen aus

dem Substrat diente.
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Abb. 27 (li): Positivprobe; Becher mit Substrat und Zusatznahrung (Friedl, 2009)
Abb. 28 (re): Lagerung der Becher in der Klimazelle (Friedl, 2009)

Jeder Becher wurde zweimal (am Becherrand und am Deckel) mit dem Namen der
Versuchsvariante und der Nummer der Wiederholung beschriftet und in die Klimakammer

transferiert.

Nach Versuchsbeginn wurden die Becher im Abstand von 2-4 Tagen regelmafig auf das

Vorhandensein von Larven visuell kontrolliert. Bei Bedarf wurde das Substrat befeuchtet.

2.3.5.2 Auswertungsmethode

Die Versuchsdauer betrug zwischen 3 und 4 Wochen, da diese Zeitspanne der
Entwicklungszeit von P. cupreus von der L1-Larve zum adulten Laufkafer entsprach. Nach
dem ersten Autreten von adulten Laufkafern in den Versuchsbechern wurde der Versuch

nach ca. 1 Monat Versuchsdauer beendet.

Bei der Auswertung der Becherversuche wurde das Substrat in jedem Becher auf das
Vorhandensein von Larven oder Adulten von P. cupreus untersucht und die Anzahl

gefundener Individuen dokumentiert.

Danach wurde das Substrat aus jedem Becher, mit Ausnahme der Negativprobe, einzeln
ausgeschwemmt (siehe 2.3.3.1) und die Anzahl der nach optischem Eindruck unversehrten

Diabrotica-Eier bestimmt und dokumentiert.

Die Anzahl unversehrter Eier in den Becherversuchen wurde nach Versuchsvarianten
unterteilt und statistisch miteinander verglichen. Die durchschnittliche Anzahl unversehrter
Eier von D. v. virgifera pro Versuchsvariante in den Becherversuchen wurde mit einer
einfaktoriellen Varianzanalyse (SPSS fir Windows) und Bonferronitest auf statistisch

signifikante Unterschiede Uberprift.

35



2.4 Fragestellung 3

Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Eidichte von D.v. virgifera und der Abundanz

ausgewahlter Ei-Pradatoren in den Bodenproben einer Maismonokulturflache?

2.4.1 Versuchsmaterial

Von jenen Bodenproben die auch zur Untersuchung mittels Berlesetrichter (2.2.3.2)

herangezogen wurden, wurde von jeder Probe 500-600g fur diese Fragestellung verwendet.

Die Bodenproben wurden gut durchmischt und von gréberen Strukturen (Steine, Erntereste)
befreit und jeweils 250g pro Bodenprobe fir die Auswertung verwendet. Die restlichen 2509
jeder Bodenprobe dienten als Ruckstellprobe zur Absicherung, falls der Schwemmvorgang

zur Untersuchung auf Diabrotica-Eier misslingen sollte.

2.4.2 Auswertungsmethode und Datenanalyse

Mittels Schwemmmethode (2.3.3.1) wurde fir jede Bodenprobe die Anzahl der gesunden

bzw. schlipffahigen Eier bestimmt. Offensichtlich beschadigte Eier wurden nicht gezahilt.

Um eine mogliche Korrelation zwischen dem Vorhandensein von natirlichen Gegenspielern
von D. v. vigifera in den Bodenproben und den Berlesetrichtern (2.2.) und dem Vorkommen
von Diabrotica-Eiern in den Bodenproben zu analysieren, wurde ein Chi*>-Test (SPSS)
durchgefthrt. Die Tests wurden getrennt fir jede Pradatorengruppe, sowohl epigaisch als
auch endogdisch und teilweise auch fur haufiger gefundene Nitzlingsarten durchgefiihrt.
Zusatzlich wurde Uberprift, ob die Anzahl der Eier am Feld vom Abstand der benachbarten
Brachflache beeinflusst wird. Dazu wurde eine logarithmische Regressionsanalyse, mit der
abhangigen Variable Eieranzahl und der unabhangigen Variable Abstand zur Brachflache,
durchgeflhrt.
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2.5 Fragestellung 4:

Wo legen Weibchen von D. v. virgifera ihre Eier am bzw. im Boden ab?

2.5.1 Versuchstier

Bei den Versuchstieren handelte es sich um befruchtete Diabrotica-Weibchen aus

Freilandfangen von der gleichen Versuchsflache wie unter 2.2.1 beschrieben.

2.5.1.1 Freilandaufsammlung und Haltung

Die Durchfihrung der Freilandaufsammlung musste zu einem Termin durchgefihrt werden,
an dem befruchtete Weibchen in gro3er Anzahl auftraten. Im Versuchsjahr 2009 war die
Hauptflugzeit von Anfang Juli bis Ende August und die Aufsammlung wurde daher am 22.
Juli 2009 durchgefihrt.

Zum Fangen wurden leere durchsichtige PET-Flaschen mit einem Volumen von 1,5L mit
Trichter (@ 12cm) verwendet und im Maisfeld 20-30 D.v.virgifera Kafer/Flasche vorsichtig
von den Maispflanzen in die Flasche geklopft. Um das Uberleben der Tiere zu gewéhrleisten
befanden sich in der Flasche kleine Luftlécher. Zusatzlich wurde sie mit zerkleinerten
milchreifen Maisstiicken, Narbenfdden und Blattern befullt um die Nahrungsversorgung

sicherzustellen.

2.5.1.2 Geschlechtsbestimmung

Die Bestimmung des Geschlechts der im Freiland gesammelten D.v.virgifera Adulten wurde
in einer Klimakammer mit 8°C durchgefiuhrt um die Bewegungs- bzw. Flugfahigkeit der Tiere
einzuschranken. Die PET-Flaschen wurde mit einem scharfen Messer halbiert und der
gesamte Inhalt in eine runde Waschschussel (Polypropylen ca. 50cm Durchmesser)
gegeben. Darin konnten mit freiem Auge befruchtete Weibchen anhand des glanzend
aufgeblahten Hinterleibes (HAMMACK und WADE-FRENCH 2007) vorselektiert werden. Mit
einer Federpinzette wurden die selektierten Tiere in durchsichtige Kunststoffrohrchen (Abb.

29) transferiert, um danach eine Detailbestimmung des Geschlechts durchflihren zu kénnen.
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Abb. 29: Selektierte Diabrotica-Weibchen (Friedl, 2009).

Die Detailbestimmung des Geschlechts erfolgte unter dem Stereomikroskop nach
HAMMACK und WADE-FRENCH (2007), wobei die Mannchen von den Weibchen anhand
der flachen haftenden Stellen ventral der Basitarsen, welche den Halt am Weibchen wahrend

der Paarung erhdhen, unterschieden werden.
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Abb. 30: Stereomikroskopische Aufnahme der Tarsen von D. v. vigifera.; Pfeile zeigen die Haftstellen am 1
Tarsomer der Méinnchen. Prothorakaler Tarsus eines Miinnchens (A) und eines Weibchens (B).
Mesothorakaler Tarsus eines Méannchens (C) und eines Weibchens (D). © HAMMACK und WADE-
FRENCH 2007

2.5.2 Versuchsaufbau

Die verwendeten Versuchs-Gehege wurden fur diesen Versuch neu konzipiert und gebaut.
Je ein Versuchsgehege bestand aus:

e 2 Glasplatten (L 27cm * B 14cm); Starke0,4cm
e 1 Styroporplatte; Starke 2cm
e 2-3 groRe Gummibander

e 1 Insektennetz (L 30 cm * B 40 cm; Maschenweite 0,2 cm befeuchtetes sandiges
Substrat

e 1 kleines Futterstlick die obersten 5 cm vom milchreifen Maiskolben samt Hillblatter
(Lieschen) und Narbenfaden

Abb. 31 (li): Versuchsgehege beim Befiillen mit sandigem Substrat (Friedl, 2009).
Abb. 32 (re): Fertig befiilltes Versuchsgehege mit gebohrten Spalten (Pfeile) (Friedl, 2009).

Die beiden Glasplatten bildeten die Aultkenwande des Versuchs-Geheges und als

Abstandhalter dazwischen diente das Styropor, welches U-férmig gefertigt drei der vier
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Seiten verschloss. Zusammengehalten wurde die Konstruktion von den Gummibandern. Das
Versuchs-Gehege wurde mit dem sandigen Substrat befillt und mit Hilfe eines Styropor-
Stlckes verdichtet (Abb. 31). Bis zu einer Héhe von 10 cm wurde das Versuchs-Gehege
gleichmassig befullt und anschlielRend mit einem diinnen Holzkeil 2 Spalten in das Substrat
gebohrt. Eine Spalte war 2cm tief, die andere 8cm (Abb. 32). Danach wurde das Futterstlick

vorsichtig im Versuchs-Gehege platziert, ohne dabei die Spalten zu verschliel3en (Abb. 33).

Im Kihlraum wurde nun je ein Diabrotica-Weibchen mit einer Federpinzette vorsichtig vom
Kunststoffrohrchen in das Gehege transferiert. Danach wurde das Gehege mit dem

Insektennetz, welches mit dem Gummiband straff befestigt wurde, verschlossen.

Insgesamt wurden 10 Versuchs-Gehege fir je ein Weibchen vorbereitet und nachdem sich in
jeder ein Versuchstier befand, Seite an Seite in eine Kunststoffkiste platziert und in einer

24°C Klimakammer verortet.

Abb. 33 (li): Futterstiick im fertigen Versuchsgehege (Friedl, 2009).
Abb. 34 (re): Alle 10 Versuchsgehege zu Versuchsbeginn (Friedl, 2009).

2.5.3 Versuchsablauf

Fir die gesamte Versuchsdauer von ca. 1 Monat wurden die Versuchs-Gehege im der 24°C
Klimakammer gehalten. Der Versuch wurde beendet nach dem alle Versuchstiere verendet
waren. Der Zustand der Versuchstiere wurde zweimal pro Woche kontrolliert und mit einer
Spriuhflasche das Substrat und das Futterstiick nachgefeuchtet. Da das Insektennetz gut
durchsichtig und wasserdurchlassig war, musste es fur die optische Kontrolle wahrend der

gesamten Versuchsdauer nicht abgenommen werden.

2.5.4 Auswertungsmethode

Zur Auswertung, wo im Substrat der Versuchs-Gehege jedes Diabrotica-Weibchen wieviele

Eier abgelegt hatte, musste das Substrat sehr genau und sorgfaltig untersucht werden.

Zuerst wurde die Bodenoberflache des Geheges mit dem Stereomikroskop auf Eigelege
untersucht. Besonderes Augenmerk wurde dabei auf den Bereich um und im Futterstiick
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gelegt. Auch war es wichtig auf lockere und rauhe Strukturen an der Oberflache zu achten,
weil dort unter Umstanden Eier vergraben waren (Abb. 35). Leicht erkennbar waren die Eier

aufgrund der Form, der Oberflachenstruktur und der dunkelgelb bis braunen Farbung.

AnschlieRend mussten auch die Spalten mit Hilfe von Spatel, Prapariernadel und Pinzette

untersucht werden, woflir aber die Gehege zerlegt werden mussten. Mit der Prapariernadel

wurde vorsichtig in den Schichten des Substrates gebohrt, um abgelegte Eier freizulegen
(Abb. 36).

¥

Abb. 35 (li): Eigelege an der Oberfliche. Eier erscheinen eiformig und dunkelgelb (Friedl, 2009).
Abb. 36 (re): Eigelege in einer Spalte. Eier leicht vergraben im Spaltenboden (Friedl, 2009).

Abb. 37 (li): Eigelege am Spaltenboden eines Versuchsgeheges (Friedl, 2009).
Abb. 38 (re): Dreier Eipaket in der Bodenoberfliche eines Versuchsgeheges (Friedl, 2009).

Fur die Auswertung wurde die Anzahl abgelegter Eier pro Eiablageort gezahlt. Als
Eiablageorte wurden die Spalten, die Bodenoberflache und der Bereich um das Futterstiick
festgelegt. Die durchschnittliche Anzahl abgelegter Eier nach Eiablageort von D. v. virgifera
pro Versuchsvariante in den Eiablageversuchen wurde mit einer einfaktoriellen
Varianzanalyse (SPSS fir Windows) und Bonferronitest auf statistisch signifkante

Unterschiede Uberpruft.
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3 Ergebnisse

3.1 Fragestellung 1

Welche rauberischen Arthropoden treten als potentielle Pradatoren von D. v. virgifera Eiern

im Freiland auf einer ausgewahlten Maismonokultur-Anbauflache in Ostdsterreich auf?

Auf der intensiv genutzten Versuchs-Maisflache konnten 5 taxonomische Gruppen
epigaischer und endogaischer, rauberischer Arthropoden mit moéglichen Pradatoren von
Diabrotica-Eiern gefunden werden. Je nach der Erhebungsmethode (Barberfallen,
Berlesetrichter) und dem Erhebungszeitpunkt (FrUhjahr, Spatsommer) ergaben sich
Unterschiede sowohl im Spektrum der Zusammensetzung als auch in der Menge der
gefangenen rauberischen Arthropoden. Wie unter 2.2.5 schon beschrieben, erfolgte die
Zuordnung zu den 5 Pradatorengruppen auf unterschiedlichen taxonomischen Niveaus:
Carabidae (Familie), Staphylinidae (Familie), Mesostigmata (Ordnung), Formicidae (Familie),

Chilopoda (Unterklasse).

3.1.1 Pradatorenspektrum in Barberfallen und Berlesetrichtern im Friihjahr

Insgesamt wurden im Frihjahr an 2 Aufsammlungsterminen in 24 Barberfallen und 24
Berlesetrichtern zusammen 746 Individuen potentieller Pradatoren von Diabrotica-Eiern

gefangen.

Mit 370 gefangenen Individuen waren die Raubmilben (Mesostigmata), mit den beiden
Unterordnungen Gamasina und Uropoidea, die am haufigsten anzutreffende
Pradatorengruppe. Am zweit haufigsten waren die Kurzfligler (Staphylinidae) mit 181
Individuen vertreten (Abb. 39).
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1%

B Carabidae {(Familie)
B Staphylinidae {Familie)
Mesostigmata (Ordnung)

M Formicidae {Familie)

B Chilopoda {Unterklasse)

Abb. 39: Anteil verschiedener epigdischer und endogéischer potentieller Pradatoren von
Diabrotica-Eiern in den Friihjahrsproben

Bei der Detailbestimmung innerhalb der Familie der Laufk&fer (Carabidae) konnten 52
Individuen der Fruhjahrserhebung 12 taxonomischen Arten zugeordnet werden. 36 Laufkafer

wurden im Larvenstadium gefangen und nicht weiter bestimmt (Tab. 4).

Tab. 4: Artenspektrum, Phiinologie und Individuenzahl der am Versuchsstandort im Friihjahr 2009

gefangenen Laufkifer (Carabidae) (Adulte und Larven)

Art Phinologie Anzahl der
Individuen
Bembidion properans (Steph.) Friahjahrsbriter mit Herbstbestand 4
Brachinus crepitans (L.) Fruhjahrsbrater 6
Harpalus (anisodactylus) binotatus (Fabr.) Fruhjahrsbriter mit Herbstbestand 3
Harpalus (pseudophonus) rufipes (Deg.) Herbstbruter 5
Harpalus (semiophonus) signaticornis (Duft.)  Fruhjahrsbruter 2
Harpalus aeneus/affinis (Schrk.) Fruhjahrsbriter mit Herbstbestand 1
Harpalus distinguendus (Duft.) Frihjahrsbriter mit Herbstbestand 4
Harpalus serripes (Que.) Frihjahrsbriiter mit Herbstbestand 1
Harpalus (pardileus) calceatus (Duft.) Herbstbriter 1
Poecilus cupreus (L.) Frihjahrsbriter 21
Poecilus lepidus (Les.) Herbstbriter 2
Poecilus sericeus (Waldh.) Frihjahrsbriter mit Herbstbestand 2
Carabidenlarven - 36
Gesamt 88
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Unter den Individuen der Frihjahrserhebung konnten 2 Leitarten identifiziert werden:

o die Laufkaferart Poecilus cupreus mit einem Anteil von 33% aller gefangenen
Carabidae und

o die Kurzfluglerart Platystethus spinosus mit einem Anteil von 58% aller gefangenen

Staphylinidae.

Knapp Uber die Halfte aller gefangenen Individuen befand sich in den Fallen im Abstand von
1m und 5m zur Brachflache (Abb. 40).

Blm BSm M 10m

B 15m MBE25m B35m

Abb. 40: Anteil potentieller epigiiischer und endogiischer Pridatoren von Diabrotica-Eiern in
den Friihjahrsproben in den verschiedenen Abstandsklassen (1m bis 35m) zur Brachfliche

Der Abstand der Fallen fir die Probennahme von der Brachflache hatte bei manchen der
taxonomischen Gruppen einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Anzahl der
gefundenen Individuen potentieller Pradatoren von D. v. virgifera. Je geringer der Abstand

der Fallen von der Bracheflache, desto mehr Individuen waren in den Fallen vorhanden.
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Tab. 5: Anzahl méglicher Eipridatoren (epigiisch und endogiisch) von D. v. virgifera pro
Pridatorengruppe abhiingig vom Abstand zur Brachfliche (Frithjahr 2009) Finge mit beiden Fallentypen

Pradatorengruppe 1m 5m 10m 15m 25m 35m Gesamt R?
Carabidae (Familie) 32 17 12 10 11 6 88 0,94
Staphylinidae (Familie) 45 24 22 31 32 27 181 0,35
Mesostigmata (Ordnung) 97 84 61 56 43 29 370 0,92
Formicidae (Familie) 42 36 3 6 8 6 101 0,75
Chilopoda (Unterklasse) 1 0 2 2 0 1 6 0,01
Gesamt 217 161 100 105 94 69 746 0,95

R2 = Bestimmtheitsmalf}

Die Gesamtanzahl der gefangenen Individuen war zwischen den Barberfallen und
Berlesetrichter nicht signfikant verschieden. Mit den Barberfallen wurden 388 epigaische
Pradatoren gefangen und mit den Berlesetrichtern 358 endogaische Pradatoren. In den
Barberfallen war die haufigste Pradatorengruppe die der Kurzflugler (142 Individuen), in den
Berlesetrichtern die der Raubmilben (271 Individuen). Die Unterklasse der HundertfURer war
die einzige Pradatorengruppe die nur in einem Fallentyp (Berlesetrichter) gefangen wurde.
Bei den Laufkafern wurden mit dem Berlesetrichter nur Larvenstadien gefangen (Tab. 6 und
Tab. 7).

Tab. 6: Anzahl potentieller Eipriadatoren von D. v. virgifera pro Pridatorengruppe in
BARBERFALLEN abhingig vom Abstand zur Brachfliche (Friihjahr 2009)

Pradatorengruppe 1m 5m 10m 15m 25m 35m Gesamt R?
Carabidae (Familie) 21 11 8 8 8 5 61 0,92
Staphylinidae (Familie) 34 18 21 22 22 25 142 0,32
Mesostigmata (Ordnung) 17 17 21 19 18 7 929 0,12
Formicidae (Familie) 39 29 1 6 5 6 86 0,78
Chilopoda (Unterklasse) 0 0 0 0 0 0 0 -
Gesamt 111 75 51 55 53 43 388 0,92

R2? = Bestimmtheitsmal}
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Tab. 7: Anzahl potentieller Eipridatoren von D. v. virgifera pro Pridatorengruppe in
BERLESETRICHTERN abhiingig vom Abstand zur Brachfliche (Friihjahr 2009)

Pradatorengruppe 1m 5m 10m 15m 25m 35m Gesamt R?
Carabidae (Familie) 11 6 4 2 3 1 27 0,95
Staphylinidae (Familie) 11 6 1 9 10 2 39 0,17
Mesostigmata (Ordnung) 80 67 40 37 25 22 2711 0,94
Formicidae (Familie) 3 7 2 0 3 0 15 0,23
Chilopoda (Unterklasse) 1 0 2 2 0 1 6 0,01
Gesamt 106 86 49 50 41 26 358 0,76

R2 = Bestimmtheitsmaf}

Der Abstand der Fallen fir die Probennahme von der Brachfliche hatte, bei den
unterschiedlichen Fangmethoden (Barberfallen und Berlesetrichter), bei manchen der
taxonomischen Gruppen einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Anzahl der
gefundenen Individuen potentieller Pradatoren von D. v. virgifera. Je geringer der Abstand
der Fallen von der Bracheflache, desto mehr Individuen waren in den Fallen vorhanden
(Tab. 6 und Tab. 7).

3.1.1. Pradatorenspektrum in Barberfallen und Berlesetrichtern im Spatsommer

Insgesamt wurden im Spatsommer an 2 Aufsammlungsterminen in 24 Barberfallen und 24
Berlesetrichtern zusammen, 451 Individuen potentieller Pradatoren von Diabrotica-Eiern

gefangen (Tab. 8).

Mit 252 der gefangenen Individuen bildet die Familie der Ameisen (Formicidae) die grofite
Pradatorengruppe. Hohe Fangzahlen ergaben sich auch bei der Ordnung der Raubmilben
(Mesostigmata) mit 124 Individuen (Abb. 41).
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Abb. 41: Anteil verschiedener epigéischer und endogiischer potentieller Pradatoren von Diabrotica-Eiern

im Spéitsommer 2009

Bei der Detailbestimmung innerhalb der Familie der Laufkafer (Carabidae) konnten 52

Individuen der Erhebung vom Spatsommer 8 taxonomischen Arten zugeordnet werden. 7

Laufkafer wurden im Larvenstadium gefangen und nicht weiter bestimmt. (Tab. 8).

Unter den Individuen der Spatsommererhebung konnte als Leitart die Laufkaferart Calathus

fuscipes mit einem Anteil von 30% aller gefangenen Carabidae identifiziert werden.

Tab. 8: Artenspektrum, Phiinologie und Individuenzahl der am Versuchsstandort im

Spéatsommer 2009 gefangenen Laufkiifer (Adulte und Larven)

Anzahl der

Art Phanologie Individuen
Amara spp. - 3
Calathus fuscipes (Gze.) Herbstbriiter 16
Calathus melanocephalus (L.) Herbstbriiter 1
Carabidenlarve - 7
Harpalus (pseudophonus) rufipes (Deg.)  Herbstbriter 12
Harpalus aeneus/affinis (Schrk.) Frahjahrsbriter mit Herbstbestand
Harpalus calceatus (Duft.) Herbstbriter
Harpalus rubripes (Duft.) Herbstbriter
Poecilus sericeus (Waldh.) Frahjahrsbriter mit Herbstbestand 5
Gesamt 52
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In den Fallen im Abstand von 1m und 5m zur Brachflaiche befanden sich 60% aller
gefangenen Individuen. Es ergab sich ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen

dem Abstand der Fallen von der Brachflache und der Verteilung der potentiellen Pradatoren.

BElm ®E5m m®m10m

B 15m m25m m35m

Abb. 42: Anteil potentieller epigdischer und endogiischer Pridatoren von Diabrotica-Eiern
in den Spitsommerprobenproben in den verschiedenen Abstandsklassen (1m bis 35m) zur Brachfliche

Der Abstand der Fallen fur die Probennahme von der Brachflache hatte bei manchen der
taxonomischen Gruppen einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Anzahl der
gefundenen Individuen potentieller Pradatoren von D. v. virgifera. Je geringer der Abstand
der Fallen von der Brachflache, desto mehr Individuen waren in den Fallen vorhanden
(Tab. 9).

Tab. 9: Anzahl méglicher Eipridatoren (epigéisch und endogiisch) von D. v. virgifera pro

Pridatorengruppe abhingig vom Abstand zur Brachfliche (Spitsommer 2009)

Pradatorengruppe 1m 5m 10m 15m 25m 35m Gesamt R?
Carabidae (Familie) 21 11 10 7 1 2 52 0,96
Staphylinidae (Familie) 6 2 3 1 0 10 22 0,01
Mesostigmata (Ordnung) 31 27 14 15 25 12 124 0,52
Formicidae (Familie) 136 39 25 21 16 15 252 0,86
Chilopoda (Unterklasse) 0 0 1 0 0 0 1 0,01
Gesamt 194 79 53 44 42 39 451 0,88

R2 = Bestimmtheitsmal};
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Mit 406 epigaischen und 45 endogaischen Pradatoren wurde der Grofteil der Individuen in
den Barberfallen gefangen, wobei die haufigste Pradatorengruppe die der Ameisen (244
Individuen) darstellten, in den Berlesetrichtern hingegen die Raubmilben (32 Individuen). Die
Unterklasse der HundertfuRer konnte nur mit Berlesetrichtern gefangen werden, die Familie
der Kurzfligler nur mit Barberfallen. Bei den Laufkafern wurden mit dem Berlesetrichter nur

Larvenstadien gefangen (Tab. 10 und Tab. 11).

Tab. 10: Anzahl potentieller Eipriddatoren von D. v. virgifera pro Pridatorengruppe in

BARBERFALLEN abhiingig vom Abstand zur Brachfléiche (Spitsommer 2009)

Pradatorengruppe 1m 5m 10m 15m 25m 35m Gesamt R?
Carabidae (Familie) 19 10 9 7 1 2 48 0,95
Staphylinidae (Familie) 6 2 3 1 0 10 22 0,01
Acari - rauberisch (Ordnung) 26 24 8 4 22 8 92 0,37
Formicidae (Familie) 133 38 24 19 15 15 244 0,85
Chilopoda (Unterklasse) 0 0 0 0 0 0 0 -
Gesamt 184 74 44 31 38 35 406 0,87
R? = Bestimmtheitsmal}

Tab. 11: Anzahl potentieller Eipridatoren von D. v. virgifera pro Pridatorengruppe in
BERLESETRICHTERN abhingig vom Abstand zur Brachfliche (Spéitsommer 2009)

Pradatorengruppe 1m 5m 10m 15m 25m 35m Gesamt R?
Carabidae (Familie) 2 1 1 0 0 0 4 *0,90
Staphylinidae (Familie) 0 0 0 0 0 0 0 -
Acari - rauberisch (Ordnung) 5 3 6 11 3 4 32 0,01
Formicidae (Familie) 3 1 1 2 1 0 8 0,53
Chilopoda (Unterklasse) 0 0 1 0 0 0 1 0,01
Gesamt 10 5 9 13 4 45 0,15

R2 = Bestimmtheitsmaf}

Der Abstand der Fallen fur die Probennahme von der Brachflache hatte, bei den
unterschiedlichen Fangmethoden (Barberfallen und Berlesetrichter), bei manchen der
taxonomischen Gruppen einen statistisch signifikanten Einfluss auf die Anzahl der
gefundenen Individuen potentieller Pradatoren von D. v. virgifera. Je geringer der Abstand
der Fallen von der Bracheflache, desto mehr Individuen waren in den Fallen vorhanden (Tab.
10 und Tab. 11).
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3.2 Fragestellung 2

Wie hoch ist die Fraleistung wichtiger ausgewahlter Pradatorenarten bei ,no-choice“- und

~choice“-Pradationsversuchen mit D. v. virgifera Eiern im Labor

3.2.1 Arenaversuche

3.2.1.1 Zusammenfassende Ergebnisse der FraBleistung von Poecilus cupreus

Insgesamt wurde von 59 laborgeziichteten Adulten und 58 laborgeziichteten Larven der Art
P. cupreus in 5 ,no-choice®- und 4 ,choice“-Varianten 981 Diabrotica-Eier konsumiert. Je
nach Versuchstier (mannlich, weiblich, juvenil) und dem Versuchsnahrungsangebot ergaben
sich teilweise signifikante Unterschiede in der Menge der konsumierten Diabrotica-Eier. Die
L1 Larven konsumierten sowohl in der ,no-choice“-Variante als auch in der ,choice“-Variante
die groRte Menge an Diabrotica-Eiern (Abb. 43 und Abb. 44). In 2 Varianten (weiblich ,no-
choice®, L1 ,no-choice®) wurden wahrend des Versuchsverlaufes je ein bzw. zwei tote
Versuchstiere gefunden. Die Konsumationsraten dieser Versuchstiere wurden in den

Ergebnissen nicht einbezogen.

In der ,no-choice“-Variante konsumierte ein Mannchen durchschnittlich 4,3 Diabrotica-Eier
nach 72 Stunden Versuchsdauer, ein Weibchen durchschnittlich 5,2. Ein signifikanter
Unterschied in der durchschnittichen Konsumation zwischen mannlichen Kafern und

weiblichen Kafern konnte nicht festgestellt werden (Tab. 16A, Anhang).

3.2.1.2 Eierkonsumation in ,,no-choice‘“-Varianten

Die Konsumationsrate der Larvenstadien in den ,,no-choice“-Varianten innerhalb von 72h war
zwischen den 3 Larvenstadien signifikant unterschiedlich. Individuen im ersten
Larvenstadium (L1) konsumierten mit durchschnittlich 28,2 Diabrotica-Eiern pro Individuum
eine signifikant hohere Zahl, als die L2-Larven (5 Diabrotica-Eier pro Individuum) und die L3-
Larven (4,4 Diabrotica-Eier pro Individuum) (Tab. 17A, Anhang).

Im statistischen Vergleich aller ,no-choice“-Varianten unterschied sich die Konsumationsrate

der L1-Larven signifikant von jener allen anderen Varianten.
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Abb. 43: Vergleich der durchschnittlichen Konsumationsrate von juvenilen und adulten P. cupreus in
""no-choice" Versuchen nach 24, 48, 72 Stunden. Statistisch signifikante Unterschiede sind mit * und **
hervorgehoben (a < 0,05)

3.2.1.3 Eierkonsumation in ,,choice“-Varianten

In der ,choice“-Variante konsumierte ein Mannchen durchschnittlich 0,5 Diabrotica-Eier nach
72 Stunden Versuchsdauer, ein Weibchen durchschnittlich 0,7. Ein signifikanter Unterschied

zwischen mannlich und weiblich konnte nicht festgestellt werden (Tab. 18A-Anhang).

Nach 72 Stunden konsumierten die Versuchstiere im 1.ten Larvenstadium mit
durchschnittlich 14,4 Diabrotica-Eiern eine signifikant hdhere Menge, als die L2-Larven (4,7
Diabrotica-Eier) (Tab. 18A-Anhang).

Im statistischen Vergleich aller ,choice“-Varianten unterschieden sich die L1-Larven

signifikant von allen anderen Varianten (Abb. 44).
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Abb. 44: Vergleich der durchschnittlichen Konsumationsrate von juvenilen und adulten P. cupreus in
"choice'" Versuchen nach 24, 48, 72 Stunden. Statistisch signifikante Unterschiede sind mit *, ** und ***
hervorgehoben (a < 0,05)

3.2.1.4 Vergleich Eierkonsumation ,,no-choice” und ,,choice*

Nach 72 Stunden wurde in allen ,no-choice“-Varianten im Durschnitt 10,2 Diabrotica-Eier
konsumiert, in allen ,choice“-Varianten hingegen durchschnittlich nur 4,9 Diabrotica-Eier.
Somit unterschieden sich die Konsumationsraten bei den beiden Futter-Angebotsvarianten
signifikant voneinander (Tab. 16A, Tab. 17A und Tab. 18A).

Die geringste mittlere Konsumationsrate nach 72h Stunden wiesen die Varianten Weibchen-
choice (0,7 Diabrotica-Eier/Versuchstier), Mannchen-choice (0,5 Diabrotica-
Eier/Versuchstier) auf, wahrend bei der L1-choice Variante eine mittlere Konsumationsrate
von 14,4 Diabrotica-Eier/Versuchstier erzielt wurde und fir die L1 no-choice Variante die
héchste Konsumationsrate festgestellt werden konnte (25,7 Diabrotica-Eier/Versuchstier)
(Abb. 45).
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Abb. 45: Darstellung der unterschiedlichen Konsumationsraten an Diabrotica-Eiern durch juvenile und
adulte P. cupreus im Vergleich beider Varianten des Nahrungsangebotes nach 72 Stunden Versuchsdauer

3.2.1.5 Eierkonsumation Pradatoren aus Freilandfangen

Bei den 3 Varianten der ,no-choice®- Versuche mit Pradatoren aus Freilandfangen,
konsumierten die 27 adulten Versuchstiere von 3 Coleopterenarten (pro Art 9 Versuchstiere)
nach 72 Stunden 769 Diabrotica-Eier. In jeder dieser Coleopteren-Varianten wurden tote
Versuchstiere gefunden (Bembidion properans 4, Calathus fuscipes 2, Platystethus spinosus
1) die Konsumationsraten der toten Versuchstiere wurden nicht in die Gesamtauswertung

einbezogen.

Die hochste Konsumationsrate mit durchschnittlich 58,3 konsumierten Diabrotica-Eiern nach
72 Stunden, wurde von Calathus fuscipes erreicht. Bembidion properans konsumierte in
derselben Zeit knapp ein Zehntel dieser Menge, der Kurzfligler Platystethus spinosus zirka
ein Drittel (Tab. 19).

In Abb. 46 ist ein Vergleich der Konsumationsverlaufe tber 72 Stunden zwischen den drei
Arten aus den Freilandfangen und dem adulten laborgezichteten Poecilus cupreus (3.2.1.2)

dargestellt.
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Abb. 46: Vergleich der durchschnittlichen Konsumation von Diabrotica-Eiern nach 24, 48 und 72 Stunden
von Adulten (3 Coleopteren-Arten) aus Freilandfingen im Vergleich zu adulten Poecilus cupreus aus der
Laborzucht

3.2.2 Becherversuche

Je nach Versuchsvariante (Hauptprobe, Positivprobe, Kontrollprobe, Negativprobe) wurde zu
Versuchsende eine unterschiedliche Anzahl aufRerlich unversehrter Diabrotica-Eier (Abb. 47)
und lebende P. cupreus gefunden (Tab. 12 und Tab. 20A).

250,00
- o T
S
@
{5 200,00
5 1
)
2
£
£
@
3
=
G 150,00
a
@
m l
@
5
©
=
<
N 100,00
<
50,001

1 1 1
Hauptprobe Positivprobe Kontrollprobe

Versuchsvariante

Abb. 47: Anzahl unversehrter Diabrotica-Eier in den Becherversuchen nach Versuchsvarianten
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Tab. 12: Durchschnittliche Anzahl unversehrter Diabrotica-Eier, prozentueller Anteil an der
Ausgangsmenge (350 Eier) und lebender Versuchstiere nach Versuchsende pro Variante

Versuchsvariante N Wdhg. @ N Eier % vonmP;Lrllsggeangs- N Iel;t.er;il:raeiuslte
Hauptprobe' 20 168, 1 48 0
Positivprobe® 5 114,8 32,8 4

Kontrollprobe3 5 209,6 59,9 -
Negativprobe4 5 - - 0

1Hauptprobe: Larve+Eiersubstrat+Torf; 2Positivprobe: Larve+Eiersubstrat+Torf+Alternativnahrung;
3Kontollprobe: Eiersubstrat+Torf; 4Negativprobe: Larve+Torf

Die hochste durchschnittliche Anzahl duBerlich unversehrter Diabrotica-Eier wurde in der
Variante ,Kontrollprobe® die keine P. cupreus enthielten gefunden. In den beiden Varianten
die P. cupreus Larven enthielten (,Hauptprobe® und ,Positivprobe®), waren mehr Diabrotica-
Eier in jener Variante unversehrt in der keine Alternativnahrung zu den Diabrotica-Eiern
zugefittert wurden (,Hauptprobe®), als in der Variante in der Alternativhahrung zugefuttert
wurde (,Positivprobe®). In der Variante in der keine Alternativhahrung zugefittert wurde,
konnten keine lebenden P. cupreus gefunden werden, im Gegensatz zur Variante mit
Alternativnahrung. In allen Varianten (aulRer PP) konnte sich P. cupreus nicht zum Adulttier

entwickeln.

Die durchschnittliche Anzahl unversehrter Diabrotica-Eier in der Variante ,Hauptprobe® war
statistisch signifikant verschieden von jener der Variante ,Positivprobe“ (a < 0.014
Bonferroni-Test) aber nicht von jener der Variante ,Kontrollprobe® (a < 0.071 Bonferroni-
Test). Die durchschnittiche Anzahl unversehrter Diabrotica-Eier in der Variante
.Positivprobe“ war statistisch hoch signifikant verschieden von jener der Variante

»Kontrollprobe® (a < 0.001 Bonferroni-Test).

3.3 Fragestellung 3

Gibt es einen Zusammenhang zwischen der Eidichte in den Béden und der Abundanz der

wichtigsten Pradatoren?

Bei der Erhebung der Anzahl von Diabrotica-Eiern aus Bodenproben von intensiv genutzten
Maisflachen ergaben sich Unterschiede in der Menge ausgeschwemmter Diabrotica-Eier je
nach Erhebungszeitunkt und Abstand zur Brachflache. Keine Zusammenhange ergaben sich

bei der Abundanz der wichtigsten Pradatoren und der Eidichte.
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3.3.1 Anzahl Diabrotica-Eier im Friihjahr

Im Frihjahr wurden aus 24 Bodenproben insgesamt 581 Diabrotica-Eier ausgeschwemmt,

wobei aber in 9 Proben keine Diabrotica-Eier gefunden wurden (Tab. 13).

Bei allen durchgefiihrten statistischen Tests konnte keine signifikante Abhangigkeit zwischen

der Eidichte und der Abundanz der wichtigsten Pradatoren nachgewiesen werden.

Die geringste Anzahl an Diabrotica-Eiern befand sich in den Bodenproben mit einem
Abstand von 1m und 5m zur Brachflache, d.h. den Probenahmevarianten mit dem geringsten
Abstand zur Brachflache.

Bim
B5m
M 10m
M 15m
M 25m

B 35m

Abb. 48: Prozentueller Anteil der Eierdichte im Abstand zur Brachfliche. Summe aller 4
Wiederholungen. Erhebung im Friihjahr 2009

Die Auswertung der einzelnen Wiederholungen (A-D) zeigte, dass die Anzahl der Diabrotica-
Eier sowohl innerhalb der Versuchsvarianten als auch zwischen den Versuchsvarianten (=
Abstand zur Brachflache) sehr unterschiedlich war. Ein eindeutiger Zusammenhang
zwischen dem Abstand der Probennahme von der Bracheflache und der gefundenen Anzahl
der Diabrotica-Eiern ist daher statistisch nicht nachweisbar. Allerdings das
BestimmtsheitsmalR fir den Gesamtvergleich der Anzahl der Diabrotica-Eier, in den

Abstandsvarianten Uber alle Wiederholungen, deutet darauf hin (Tab. 13).
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Tab. 13: Anzahl Diabrotica-Eier aus je 250g Bodenprobe von der Versuchsfliche abhingig vom Abstand
zur Brachfliche. Erhebung im Friihjahr 2009.

Wiederholung 1m 5m 10m 15m 25m 35m Gesamt R?
A 0 0 0 11 43 13 67 0,36
B 26 0 113 33 74 41 287 0,13
C 7 8 0 0 0 83 98 0,17
D 0 39 5 52 33 0 129 0,05
Gesamt 33 47 118 96 150 137 581 0,82

3.3.2 Anzahl Diabrotica-Eier im Spatsommer

Im Spatsommer wurden aus 24 Bodenproben insgesamt 976 Diabrotica-Eier
ausgeschwemmt, wobei in 13 Proben keine Diabrotica-Eier gefunden wurden (Tab. 14).
Bei allen durchgeflihrten statistischen Tests (Kreuztabelle mit anschlieRendem Fisher-Test)

konnte keine signifikante Abhangigkeit zwischen der Eidichte und der Abundanz der

wichtigsten Pradatoren nachgewiesen werden.

Es ergab sich kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen dem Abstand der

Bodenproben von der Bracheflache und der Verteilung der Diabrotica-Eier.

Tab. 14: Anzahl Diabrotica-Eier aus je 250g Bodenprobe von der Versuchsfliche. Aufteilung nach
Wiederholung und Abstand zur Brachfliche. Erhebung im Spéitsommer 2009.

Wiederholung 1m 5m 10m 15m 25m 35m Gesamt R?
A 7 0 0 47 132 0 186 0,16
B 0 0 117 183 7 0 307 0,04
C 38 43 0 0 0 127 208 0,03
D 0 142 0 0 56 77 275 0,03
Gesamt 45 185 117 230 195 204 976 0,67
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Abb. 49: Prozentueller Anteil der Anzahl Diabrotica-Eier aus Bodenproben im Abstand zur Brachfliche.
Summe aller 4 Wiederholungen. Erhebung im Spatsommer 2009.

3.4 Fragestellung 4:

Welche Rauber haben Zugang zu den Eiern bzw. wo legt das Diabrotica-Weibchen seine
Eier ab?

3.4.1 Ergebnis Eiablageversuche

Bei den Eiablageversuchen von Diabrotica-Weibchen ergaben sich Unterschiede in der

Menge abgelegter Diabrotica-Eier und den Orten der Eiablage.

Insgesamt wurden in den 10 Wiederholungen 483 abgelegte Diabrotica-Eier gefunden,
durchschnittlich 48,3 Eiern pro Diabrotica-Weibchen (Tab. 15). Es wurden in jedem
Versuchsgehege Diabrotica-Eier gefunden. Die grote Anzahl mit 326 Diabrotica-Eiern
wurde in den Spalten gefunden, 83 beim Futterstiick und 74 an der Bodenoberflache (Abb.
50).
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Abb. 50: Durchschnittliche Anzahl abgelegter Eier pro Eiablageort

Die Spalten wurden von allen 10 Versuchstieren zur Eiablage herangezogen, 6 von 10
wahlten zusatzlich den Bereich beim Futterstiick und 3 von 10 die Bodenoberflache. Alle 3

Eiablageorte wahlten 2 von 10 Diabrotica-Weibchen (Tab. 15).

Tab. 15: Anzahl Diabrotica-Eier fiir jedes Versuchstier pro Eiablageort

Eiablageort: Futterstiick Spalten Bodenoberflache Gesamt
Nr. Versuchstier
1 18 25 0 43
2 23 15 0 38
3 0 73 0 73
4 11 18 0 29
5 12 20 4 36
6 0 55 0 55
7 12 5 45 62
8 0 60 7 67
9 0 30 18 48
10 7 25 0 32
Gesamt 83 326 74 483
Mittelwert: 8,3 32,6 7,4 48,3
Standardabweichung: 8,3 22,2 14,4 15,3
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Viele Eier die zum Ablageort Oberflache gezahlt wurden, befanden sich nicht direkt an der
Oberflache sondern knapp (2-5mm) unter dieser vergraben. Auch die in den Spalten
abgelegten Eier wurden nicht direkt am Spaltenboden abgelegt, sondern dort mit Substrat

vermengt in der obersten Schicht positioniert.

Wahrend der Auswertung war auffallig, dass viele gefundene Eier in kleinen Gruppen bzw.
Paketen positioniert wurden. Diese Eierpakete bestanden aus 3 bis maximal 5 Eiern und
wurden meist vergraben in den Spalten bzw. unter der Bodenoberflache gefunden. Die Eier
an der direkten Oberflache lagen oft lose um, im, am und unterm Futterstlick (Abb. 35 und
Abb. 36).
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4 Diskussion

Ziel der Freilanderhebungen (Fragestellung 1) war die Ermittlung eines reprasentativen
Spektrums potentieller Pradatoren von Eiern des Maiswurzelbohrers auf einer typischen

intensiv genutzten landwirtschaftlichen Flache mit hohem Maisanteil in der Fruchtfolge.

Der ausgewahlte Versuchsstandort in Ostdsterreich war exemplarisch fiir vergleichbare
Ackerflachen auf denen in Untersuchungen ein &hnliches Artenspektrum wie bei den
vorliegenden Untersuchungen gefunden wurde (PORHAJASOVA 2008, WALCHER 2013).
Zusatzlich erwies sich der Versuchsstandort im Hinblick auf die Untersuchung der
Bedeutung von Ruckzugshabitaten fur die Pradatoren der Diabrotica-Eier aufgrund der

angrenzenden Brachflache als sehr gut geeignet (KROMP 1999).

Die Versuchsdauer mit einer Freilandsaison im Rahmen der vorliegenden Masterarbeit war
kirzer und dadurch die Anzahl der moglichen Erhebungstermine geringer als bei
vergleichbaren Arbeiten (GRABENWEGER et al. 2002, BALOG et al. 2008, BALOG et. al
2010), in denen mehrfache Erhebungen teilweise Uber mehrere Jahre und auf mehreren

Versuchsstandorten parallel durchgefiihrt wurden.

Die in der vorliegenden Masterarbeit verwendeten Fangmethoden wiesen verschiedene Vor-
und Nachteile im Hinblick auf die Fangergebnisse auf. Barberfallen wurden deshalb
eingesetzt, weil sie fur epigdische Arthropoden als einfach handhabbare, zuverlassige und
etablierte Fangmethode fir die Erhebung der Aktivitat und relativen Haufigkeit von
bodenlebenden Arthropoden gelten (VOLKMAR et al. 2001; PRASIFKA et al. 2006).

Allerdings erfassen Barberfallen die Individuendichte und das Artenspektrum nicht
vollstandig. So kann die tatsachliche Individuendichte (Abundanz) nicht mit Barberfallen
ermittelt werden, da die Zahl der gefangenen Tiere auch von der Aktivitat der Arten abhangig
ist (GRABENWEGER et al. 2002). Bei Laufkafern sind kdrperlich groRere Arten im Vergleich
zu kleineren Arten Uberreprasentiert (KROMP 1999).

Um die Nachteile von Barberfallen einzuschranken oder auszuschlielen, koénnte die
Verwendung von ,Litter Bags® eine Alternative bzw. Erganzung zu den gangigen Barberfallen
darstellen. Bei ,Litter Bags® handelt es sich um grobmaschige durchgangige, meist aus
Kunststoff bestehende, Beutel (z.B. Zwiebelsacke mit 3-5 Liter) die mit Pflanzenmaterial
befullt sind und die auf bzw. unter der Bodenoberflache platziert werden um lebende
Arthropoden zu fangen. Dadurch ergeben sich im Vergleich zu Barberfallen hohere
Fangzahlen fur Arthropoden mit hdheren Feuchtigkeitsanspriichen wie Laufkaferlarven und
HundertfuBern (PRASIFKA et al. 2006).

Weitere in der Literatur erwahnte Erhebungsmethoden, die in Kombination oder als

Alternative zu den Barberfallen eingesetzt werden konnten, waren die Kempson-
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Extraktionsmethode, der Leerfangrahmen, die D-Vac Absaugmethode oder
Bodenphotokollektoren (e.g. LAWSON-BALAGBO 2002, VOLKMAR et al. 2003, KOSS et al.
2005, KROMP 1999).

Die verwendete Extraktionsmethode mit Berlesetrichtern zur Erfassung der endogéaischen
Arthropoden wurde ausgewdahlt, da sie die einzige standardisierte Boden-
Extraktionsmethode ist, die sich auch fir eine gréRere Anzahl von Proben eignet (KOHLER
1999). Als Alternative ware die Extraktion mit Heptan mdglich gewesen, bei der auch
immobile Bodentiere oder Entwicklungsstadien von endogaischen Arthropoden erfasst
werden, die aber fiir einen groen Probenumfang ungeeignet ist (KOHLER 1999). Fir die
morphologische Bestimmung der Laufkafer-Arten wurde der Bestimmungsschlissel von
FREUDE et al. (1967) herangezogen, der auch in vergleichbaren Arbeiten verwendet wurde
(PORHAJASOVA 2008, WALCHER 2013, BALOG et al. 2008, BALOG et. al 2010). Die
Aktualitat der im Bestimmungsschlissel angegebenen Artnamen wurde mittels
Internetrecherche und mit einem weiteren Bestimmungsschlissel tberprift (TRAUTNER und
GEIGENMULLER,1987).

Das in der vorliegenden Arbeit im Frihjahr erhobene Arthropodenspektrum im Hinblick auf
die 5 taxonomischen Gruppen potentieller Eipradatoren von D. v. virgifera (Mesostigmata,
Staphylinidae, Carabidae, Formicidae und Chilopoda), entsprach dem Arthropodenspektrum
auf Ackerflachen in vergleichbaren Arbeiten (KOHLER 1999, BALOG et al. 2008, BALOG et.
al 2010, PORHAJASOVA 2008, ).

Die vorherrschende Pradatorengruppe im Frihjahr stellten die Raubmilben (Mesostigmata)
dar. Dies ist mdoglicherweise auf die hohe Anpassungsfahigkeit von bodenburtigen
Raubmilben auf landwirtschaftlichen Flachen aufgrund ihrer relativ kleinen KérpergréfRe, ihrer
morphologischen Toleranz gegeniber ungunstigen Witterungseinflissen und ihre
Reproduktionseigenschaften zuriickzufiihren (BEDANO et al. 2006; HULSMANN und
WOLTERS, 1998; KOHLER 1999).

Der Grofteil der Raubmilben wurde sowohl im Frihjahr als auch im Spatsommer, in den
Berlestrichtern nachgewiesen, vergleichsweise wenig in den Barberfalllen. Dies lasst die
Vermutung zu, dass es sich dabei hauptsachlich um endogaische Rauber handelt, was
durch Literaturhinweise bestatigt wird (e.g. KOHLER 1999; COJA und BRUCKNER 2006).

Bei den Coleopteren stellten die Staphyliniden (Kurzfligler) die haufigste Pradatorengruppe
im Frihjahr in den Barberfallen dar, ahnlich einer vergleichbaren Freilanderhebung von
ROSE und DIVELY (2007). Dieses Ergebnis legt nahe, dass Kurzfligler grof3teils uber bzw.
an der Bodenoberflache (epigaisch) leben, wie auch in anderen Arbeiten mit
Freilanderhebungen mit Flugfallen bzw. Barberfallen beschrieben wurde (MARKGRAF und
BASEDOW, 2002; BALOG et al. 2008; BALOG et al. 2010). Die groRe Anzahl der
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gefangenen Kurzfligler kdnnte auch auf eine hohe Abundanz des Kéfers aufgrund des

feuchten Versuchsstandortes zurlckzufuhren sein (BALOG et al. 2008).

Der Anteil von Platystethus spinosus von 58% der gefangenen Kurzfligler-Arten der
Versuchsmaisflache ist vergleichbar mit der relativen Abundanz von Platystethus spinosus
von 65,6% auf Versuchsflachen mit transgenem bzw. konventionell gezichtetem Mais
westlich von Budapest (BALOG et al. 2010). Moglicherweise handelt es sich daher bei
Platystethus spinosus um eine fir Maisflachen besonders im pannonischen Raum typische

Kurzfligler-Art.

Das Artenspektrum der in der gegenstandlichen Arbeit erhobenen Carabiden-Arten
(Laufkafer) kann auch als typisch fir Ackerflichen im Osten Osterreichs bzw. im
pannonischen Raum eingestuft werden (KROMP 1999; PORHAJASOVA 2008; WALCHER
2013). Zu beiden Erhebungsterminen wurden in den Barberfallen grofteils Adulte und in
Berlesetrichtern ausschlieflich juvenile Laufkafer gefangen. Diese Ergebnisse bestatigen die
Annahme, dass die adulten Carabiden hauptsachlich epigaisch, die juvenile Stadien
hingegen endogaisch leben (WACHMANN et al. 1995).

Bei den gefundenen Carabiden konnte eine Veranderung im Artenspektrum von Frahjahr zu
Spatsommer beobachtet werden. Im Frihjahr trat als Leitart Poecilus cupreus
(kupferfarbener Buntgrablaufer) auf. Der grolRe Anteil von 33% von P. cupreus am
Carabidenspektum der Versuchsflache im Frihjahr kann darauf zurtickgeflhrt werden, dass
P. cupreus nach der Uberwinterung als Kéafer im Boden (bis zu 35cm tief) (GILGENBERG
1986) seine Hauptaktivitat in den Monaten Mai bis Juni bevorzugt auf feuchten und lehmigen
Ackern entwickelt (OBERHOLZER und FRANK 2002). P. cupreus ist eine polyphager
Rauber, der sich im Fruhjahr von ungefahr 1/3 pflanzlicher und 2/3 tierischer Nahrung wie
Blattlausen, Lepidopterenlarven, Spinnen, Milben, Ameisen und verschiedenen
Insekteneiern erndhrt (WACHMANN et al. 1995; EDWARDS et al. 1979).

Die im Frihjahr ebenfalls gefangenen Formicidae und Chilopoda wurden hauptsachlich bzw.

ausschlieBlich in den Berlesetrichtern gefangen.

Das Arthropodenspektrum potentieller Eipradatoren von D. virgifera virgifera war in der
vorliegenden Arbeit im Spatsommer im Vergleich zum Frihjahr unverandert, allerdings die
Anzahl der gefangenen Individuen insgesamt um 40% geringer, wobei dieser Rickgang

nicht fur alle 5 taxonomischen Pradatorengruppen im gleichen Ausmalf} zutrifft.

Im Spatsommer waren die Formicidae die einzige Pradatorengruppe, die in gréRerer Anzahl
(252) als im Frahjahr (101) gefangen werden konnte. Diese Steigerung konnte darauf
zurlckzufuhren sein, dass es im Fruhjahr (Mai-Juni) zu einer sogenannten Neugriindung von

Ameisenstaaten, durch trachtige Ameisenweibchen (Koéniginnen), kommt (KLAUSNITZER
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1996) und somit die hdhere Anzahl an Ameisenstaaten eine héhere Anzahl an Ameisen im

Spatsommer bedingt.

Die Raubmilben (Mesostigmata) machten auch im Spatsommer wieder einen hohen Anteil
(27%) an den Freilandfangen aus, wobei allerdings die Anzahl um 70% geringer war als im
Frahjahr. Diese Abnahme in der Raubmilbenanzahl kénnte auf die mogliche Abnahme der
organischen Masse im Boden im Lauf der Vegetationsperiode sowie mit der Zunahme von
natlrlichen Gegenspielern zuriickzufiihren sein (KOHLER 1999; KROMP 1999; BALOG et.

al 2008).

Die Carabiden konnten im Spatsommer in vergleichbarer Anzahl wie im Frihjahr gefangen
werden, allerdings mit einem veranderten Artenspektrum. Als Leitart trat Calathus fuscipes
(GroRker Kahnlaufkafer) auf, der trockene und warme Lebensraume wie Acker, Sandgruben
und Trockenhange bevorzugt (WACHMANN et al. 1995) und mdéglicherweise deshalb haufig
auf der Versuchsflache im Spatsommer zu finden war. Auf3erdem waren in diesem Zeitraum
Getreidekorner und keimende Unkrautsamen, aber auch Blattlause und Ameisen, die zum

Nahrungsspektrum dieser Art gehdéren, haufig vorhanden.

Die Anzahl der Staphyliniden war im Spatsommer 87% geringer als im Fruhjahr, im
Gegensatz zu vergleichbaren Arbeiten in der Literatur in denen keine Abnahme der Anzahl
der Kurzfliglern festgestellt wurde (BALOG et al. 2010). Ein mdglicher Grund fir diese
Abnahme koénnten die Flugzeiten der Kurzfligler mit den Flughéhepunkten in den Monaten
Mai und Juni (MARKGRAF und BASEDOW 2002) und/oder die verringerte Feuchtigkeit des
Versuchsstandortes im Laufe der Vegetationsdauer sein. Letztere Veranderung kdnnte auch
die Reduktion der Anzahl der im Spatsommer gefangenen Chilopoda im Vergleich zum
Frdhjahr erklaren (ROSENBERG 2009).

Die Anzahl der gefundenen Individuen potentieller Pradatoren von D. v. virgifera wurde
neben dem Aufsammlungszeitraum auch vom Abstand der Fallen fur die Probennahme von
der Brachflache beeinflusst. Je groRer der Abstand der Fallen von der Bracheflache, desto
weniger Raubmilben, Carabiden oder Ameisen waren in den Fallen vorhanden. Dieses
Ergebnis bestatigt die in der Literatur beschriebene doppelt so hohe Abundanz von
Raubmilben in 0-15 cm Tiefe auf Brachflachen und 2-3 mal héhere Artenanzahl wie auf
Ackerflachen (KOHLER 1999). Auch fiir Carabiden existieren Studien in denen wo
Brachflachen als Riickzugshabitate beschrieben werden (KROMP 1999).

Bei den Ameisen konnte die komplexe soziale Lebensweise ein Grund fur die hdhere
Ameisenabundanz auf Bracheflachen sein, da Ameisenstaaten bevorzugt in an Ackerflachen
angrenzende extensiv genutzte Habitaten und eher selten direkt auf Ackerflachen gegrundet
werden (KIRCHNER 2007). Aufgrund der auf Ackerflachen regelmafig durchgefuhrten
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Bodenbearbeitung kann man zusatzlich davon ausgehen, dass dort gegrindete

Ameisenstaaten es schwer haben dirften sich langerfristig zu etablieren.

Fir die beiden anderen potentiellen Pradatorengruppen von D. v. virgifera, die Staphyliniden
und die Chilopoden konnte kein statistisch signifikanter Einfluly des Abstandes der Fallen fur
die Probennahme von der Brachflache auf die Anzahl der gefundenen Individuen festgestellt

werden.

Die Ergebnisse aus den vorliegenden Freilanderhebungen weisen darauf hin, dass
verschiedene potentielle Eipradatoren von D. v. virgifera auf einer Maismonokulturflache

vorhanden sein kénnen. Allerdings konnten sich nur wenige Leitarten etablieren.

Darlber hinaus konnte ein positiver Einfluss einer angrenzenden Brachflache auf das
Auftreten von drei der funf taxonomischen Gruppen der potentiellen Eipradatoren festgestellt
werden. Um den fordernden Einfluss von Brachflachen auf das Auftreten von potentiellen
Eipradatoren von D. v. virgifera abzusichern, hatten Erhebungen auf einer ahnlichen
Maismonokulturflache ohne angrenzende Brachflache durchgeflihrt werden missen. Bei der
Schonung und Férderung bestimmter Pradatorengruppen wie Carabiden, Staphyliniden und
Formiciden kommt anderen Rickzugshabitaten wie Ackerrandstreifen bzw. Feldrainen,
Hecken  und  Sukzessionsstreifen = (KROMP 1999) sowie  konservierenden
Bewirtschaftungsmethoden (LUNDGREN und FERGEN 2011) bzw. Kulturma®nahmen eine
grol3e Bedeutung zu, wie z.B. der reduzierten Bodenbearbeitung, bei der auf wendende
Bearbeitungsmethoden (Pflug) weitgehend oder géanzlich verzichtet wird und mit
Direktsaatverfahren gearbeitet wird (VOLKMAR et. al. 2003; LAWSON-BALAGBO 2002;
LANGE et al. 2008).

Weitere Malnahmen zur Fdérderung bestimmter Pradatorengruppen umfassen die
Steigerung von organischem Material auf der Ackerflache durch, Mulch, Kompost und
anderen organischen Diingergaben (PORHAJASOVA 2008) oder auch die Bereitstellung
von Wintervegetation in Form von Zwischenfruchtanbau (KROMP 1999; LUNDGREN und
FERGEN 2011). So konnte eine signifikante Reduktion des dritten Larvenstadiums von D. v.
virgifera mit Weizengras als Zwischenfrucht winterbegriinten Maisflachen erzielt werden
(LUNDGREN und FERGEN 2010).

Einen weiteren Beitrag zur Schonung der potentiellen Eipradatoren auf einer ackerbaulich
genutzten Flache kdnnte auch die Verwendung von selektiven Pflanzenschutzmitteln leisten
(LUNDGREN et al. 2013; KOSS et al. 2005).

Ziel der FraRversuche (Fragestellung 2) im Labor war die Ermittlung der FraRleistung der
wichtigsten identifizierten Pradatorenarten bei Angebot von D. v. virgifera Eiern in ,no-
choice®- bzw. ,choice“-Situationen. Vergleichbare Versuche unter Laborbedingungen wurden

mit Laufkafern und Kurzfliglern als Eipradatoren von D. virgifera virgifera bzw. von anderen
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Arthropoden und Schnecken (Arion lusitanicus und Deroceras reticulatum) durchgefiihrt
(HATTELAND et al. 2010; OBERHOLZER und FRANK 2003; DE KRAKER et al. 2000; JO
und SMITLEY, 2003). In der spezifischen Untersuchung mit D. virgifera virgifera dienten die
Diabrotica-Eier allerdings nur als Alternativhahrung bei Pradationsversuchen (je 4 Arten
Laufkafer und Kurzfligler) mit Ei- und Larvenstadien der Hauptnahrung Ataenius spretulus,
einem Schéadling auf Golfplatzen (JO und SMITLEY, 2003). Pradationsversuche mit juvenilen
Stadien von Laufkafern unter Laborbedingungen mit Diabrotica-Eiern waren bis zur
Abfassung der vorliegenden Masterarbeit hingegen nicht bekannt. Die in den zitierten
Arbeiten verwendeten Versuchstiere von P. cupreus stammten ausschlielllich aus
Freilandaufsammlungen (HATTELAND et al. 2010, OBERHOLZER und FRANK 2003, DE
KRAKER et al. 2000, JO und SMITLEY 2003), wahrend in der vorliegenden Arbeit
Versuchstiere aus einer kommerziellen Laborzucht eingesetzt wurden. Bei den Versuchen
mit Versuchstieren aus Freilandaufsammlungen wurde die Anzahl der Wiederholungen (9-
12) von dem Umfang der Lebendfangen begrenzt, wahrend bei den Versuchen mit
Versuchstieren aus der Laborzucht eine geeignete Anzahl von Versuchstieren auch fir

Parallel-Versuche (20 Wdhg.) zur Verfigung stand.

Fur die erfolgreiche Durchfihrung der Fralversuche erwiesen sich mehrere methodische
Faktoren bzw. Parameter wie z.B. eine funktionierende Erhaltungszucht von P. cupreus, eine
standardisierte Extraktionsmethode von Diabrotica-Eiern aus dem Eiablage-Substrat, die
Eignung der verwendeten Versuchsarenen, die Verwendung eines geeigneten
Versuchssubstrates und das Angebot geeigneter alternativer Futterquellen in den ,choice®-

Varianten als wichtig.

Als Versuchsarenen wurden fir die adulten P. cupreus Kunststoffbehalter verwendet, da sie
sich bereits in der Erhaltungszucht bewahrt hatten, fur die Fralversuche mit den juvenilen
Laufkafern gelangten dagegen Petrischalen zum Einsatz, die in vergleichbaren Arbeiten fur
die Versuche mit den Adulten verwendet wurden (OBERHOLZER und FRANK 2003, DE
KRAKER et al. 2000, JO und SMITLEY 2003).

Der als Versuchssubstrat verwendete angefeuchtete Torf erwies sich in der Erhaltungszucht
als geeignet daher wurde er auch fur die Versuche ausgewahlt. Zeitaufwandiger war aber die
Versuchsauswertung, da das Auffinden von Versuchstieren (besonders Larven) und
maoglicherweise verschleppten Diabrotica-Eiern aufgrund der groben und lockeren Struktur

erschwert war.

Die Verwendung der angefertigten Eikartchen mit Diabrotica-Eiern erwies sich sowohl als
standardisierte Futterquelle fir P. cupreus geeignet, als auch fir eine genaue und schnelle
Feststellung der Fraldleistung aufgrund der verlasslichen und schnellen Auffindbarkeit der

Versuchsnahrung. Als Alternativnahrung wurden Blattlduse sowie Puppen von
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Schmeilfliegen (Calliphoridae) verwendet, die auch in der Literatur als geeignete Beutetiere
fur Laufkafer beschrieben wurden (HEIMBACH 1994; OBERHOLZER und FRANK 2003;
FRANK et al. 2010).

Die in der vorliegenden Arbeit festgelegte Versuchsdauer von 72 Stunden (HATTELAND et
al. 2010) bot gegenuber einer kirzeren Versuchsdauer von 24 Stunden (OBERHOLZER und
FRANK 2003; JO und SMITLEY 2003) den Vorteil, dass mehrere Auswertungen in 24-
Stundenschritten durchgeflihrt werden konnte und die Entwicklung der Konsumationsrate

Uber einen langeren Auswertungszeitraum erfasst wurde.

Die in den Arenaversuchen festgestellte Eignung von D.v.virgifera-Eiern als Nahrung fir
mannliche und weibliche adulte P. cupreus und L1/L2 Larven aus der Laborzucht entspricht
dem Beutespektrum einer Carabidenart mit generalistischer Ernahrungsweise. Hinsichtlich
Ernahrungsweisen gelten Laufkaferarten grofteils als polyphag, mit einer hohen Praferenz
zu tierischer Nahrung (KOTZE et al. 2011). Nur wenige Laufkafer haben spezialisierte
Ernahrungsweisen (KROMP 1999). Je nach Nahrungsangebot ist auch Kannibalismus bei
Laufkafern weit verbreitet (FRANK et al 2010). Obwohl das Fralverhalten von Laufkafern
haufig schon erforscht wurde, sind grundlegende Fragen, speziell das artenspezifische
FralRverhalten, immer noch ungeklart (KOTZE et al. 2011). In aus der Literatur bekannten
Versuchsreihen in denen Laufkafer als Pradatoren von Eiern von Pflanzenschadlingen in
Arenaversuchen getestet wurden, konnte ebenfalls gezeigt werden, dass diese als Nahrung
angenommen wurden (KROMP 1999).

Unter Freilandbedingungen dient D. v. virgifera als Nahrungsquelle fiur rduberische
Arthropoden (LUNDGREN et al. 2009). In dieser Arbeit wurde die aufgenommene Nahrung
von 1500 Arthropoden aus Freilandfangen qualitativ mittels qPCR auf Diabrotica-DNA
getestet. Ein weites Artenspektrum von Laufkafern und diversen Kurzfliglern gehérte zum
Kreis der Konsumenten. Das grofte Artenspektrum wurde aber bei Pradatoren mit
saugenden Mundwerkzeugen festgestellt. Welches Entwicklungsstadium von Diabrotica v. v.
von den untersuchten Arthropoden konsumiert wurde lasst sich nicht feststellen. Auch tber

das Ausmal} der konsumierten Menge lassen sich keine Rickschlisse ziehen.

Bei den, in der vorliegenden Arbeit durchgeflhrten, FralRleistungsversuchen mit P. cupreus
konnten je nach Entwicklungsstadium und Geschlecht der Adulten Nahrungspraferenzen
innerhalb der Art aufgezeigt werden. Die niedrigsten Konsumationsraten an Diabrotica-Eiern
wurde unabhangig vom Geschlecht bei den Adulten festgestellt. Ein moglicher Grund fiir die
niedrigen Konsumations-Werte der adulten P. cupreus in dieser Versuchsreihe im Vergleich
zu Versuchen mit anderem Beuteangebot (OBERHOLZER und FRANK 2003) kdnnte darin
liegen, dass die Eier fur die Laufkafer zu klein sind um als Nahrung wahrgenommen zu

werden. Weitere Griinde konnten sein, dass die Adulten einer Reihe von Laufkaferarten
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bevorzugt lebende bzw. bewegliche Beute fressen (FINCH 1996), oder dass chemische
Botenstoffe der Beutetiere eine anziehende Wirkung auf den Pradator haben (LAROCHELLE
1990). Adulte P. cupreus sind prinzipiell in der Lage grof3e Mengen an tierischer Nahrung
von taglich bis zu % des eigenen Kdrpergewichts aufzunehmen (FINCH 1996). Die Fatterung
von Alternativhahrung in Form von Blattldusen flhrte in der vorliegenden Arbeit im Vergleich
zur ,no-choice® Variante zu einem Rulckgang der Konsumation von Diabrotica-Eiern.
Hingegen konnten JO und SMITLEY (2003) in ihren Versuchen, in denen Diabrotica-Eier als
Alternativnahrung zu den Eiern der Hauptnahrung (Ataenius spretulus) in ,choice-*
Versuchen angeboten wurden, keine Abnahme der Anzahl konsumierter Diabrotica-Eier im
Vergleich zur ,no-choice“ Varianten beobachten. Die Konsumationsraten von Diabrotica-
Eiern der juvenilen Stadien in den gegenstandlichen Frallversuchen waren gréflier als jene
der adulten Laufkafer. Eine statistisch signifikant groRere durchschnittliche FraRleistung als
alle anderen Entwicklungsstadien konnte bei den L1-Larven festgestellt werden, sowohl in
»,no-choice® als auch ,choice“-Varianten. Ein méglicher Grund fir diese unterschiedlichen
Konsumationsraten von Larven und Adulten kdnnten unterschiedliche Beuteschemen sein,
wie beispielsweise die Bevorzugung von unbeweglicher und kleinerer Beute durch die
Larven. AulRerdem nehmen juvenile Laufkafer im Zuge ihrer Entwicklung mehr tierische
Nahrung auf als adulte (LAROCHELLE 1990).

Aufgrund der eingeschrankten Mobilitdt muss das Nahrungsangebot aus der unmittelbaren
Umgebung genutzt werden, daher existiert bei den Larven ein breiteres Beutespektrum,
auch vor Kannibalismus wird nicht halt gemacht (LAROCHELLE 1990).

Die Ergebnisse aus den beschriebenen Fralleistungsversuchen mit P. cupreus lielien darauf
schliel3en, dass die Larvenstadien von P. cupreus ein grof3es Potential zur Reduktion der
Anzahl von Diabrotica-Eiern und in weiterer Folge zur Verzdgerung des Aufbaus von
Populationen von D. v. virgifera haben kénnen. Daher wurde eine weitere Versuchsreihe

(,Becherversuche®) speziell mit juvenilen Laufkafern durchgefihrt.

Die unterschiedliche Anzahl wiedergefundener Eier von D. v. virgifera in den
Versuchsvarianten der Becherversuche lassen darauf schlie3en, dass die juvenilen Stadien
von P. cupreus in der Lage sind die Eier von D. v. virgifera in grofkerem Ausmal} zu
konsumieren. Dieses Ergebnis deckt sich mit den Resultaten aus den Arenaversuchen.
Auflerdem konnte gezeigt werden, dass ein Auffinden und Konsumieren der Diabrotica-Eier
nicht nur an der Bodenobflache sondern auch im Boden moglich ist. Das bedeutet, dass
juvenile P. cupreus die Eier von D. v. virgifera vermutlich auch unter naturlichen
Verhaltnissen im Freiland im Boden auffinden und konsumieren kbnnen, da sich ein Grofteil
der abgelegten Diabrotica-Eier im Boden befindet (PIERCE und GRAY 2006). Adulte
Laufkafer konnten nur in der Versuchsvariante ,Positivprobe® (100g Substrat mit ca. 350

Diabrotica-Eier + 60g Torf + P. cupreus Larve + zweimal woéchentlich Y2 Calliphora sp)
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gefunden werden, was vermuten lasst, dass eine vollstandige Entwicklung nur mit Eiern von
D. v. virgifera als Nahrung nicht moglich ist. Obwohl in der Versuchsvariante ,Positivprobe®
Zusatznahrung gefuttert wurde, wurden mehr Eier von D. v. virgifera konsumiert, als in den
anderen Versuchsvarianten ohne Zusatznahrung. Dies lasst sich durch die langere
Lebensdauer der Tiere erklaren, wo sie auch Uber einen langeren Zeitraum Diabrotica-Eier

konsumieren konnten.

Bei den ,no-choice® Versuchen mit den Arthropoden aus den Freilandfangen ist die
Frallleistung der Art Calathus fuscipes hervorzuheben. Individuen von C. fuscipes
konsumierten im mittel fast 60 Eier von D. v. virgifera, folglich zirka 20 Eier pro Tag. C.
fuscipes kann durchschnittlich taglich eine Nahrungsmenge von 3/4 bis zur vollen Héhe des
eigenen Korpergewichtes aufnehmen (SCHERNEY 2009). Geht man von einem
durchschnittlichen Gewicht von 65ug/ Diabrotica-Ei aus (SPENCER et al. 2009), werden bei
einer taglich konsumierten Menge von 20 Eiern von D. v. virgifera 1,3 mg Nahrung taglich
konsumiert. Im Vergleich zu einem geschatzten Gewicht von 50 mg fir Calathus fuscipes
(WACHMANN et al. 1995) liegen die erreichten Werte dennoch weit unter der theoretischen
moglichen FraRleistung. Vergleicht man die Frallleistung von C. fuscipes in ,no-choice”
Versuchen aufgrund von Gréfie und ahnlicher Nahrungspraferenz mit der von P. cupreus, ist
hierbei ein groler Unterschied erkennbar und zeigt, dass die oben angeflihrten moglichen
Grinde fir die niedrige Konsumationsrate von P. cupreus nicht auf alle GroRlaufkaferarten

zutreffen.

Die Kurzfliglerart Platystethus spinosus konsumierte in der vorliegenden Arbeit nach 72
Stunden durchschnittlich 21,77 Diabrotica-Eier, in ,no-choice“ Versuchen innerhalb von 24h
durchschnittlich 8 Diabrotica-Eier und somit eine vergleichbare Menge wie in den ,choice”
Versuchen von JO und SMITLEY (2003) mit durchschnittlich 5,5-10 Diabrotica-Eiern.
Grundsatzlich lieferten alle Versuchstiere aus den Freilandfangen gréfRere durchschnittliche
FraRleistungen als P. cupreus, aber ein direkter Vergleich ware nur zulassig, wenn es sich
bei allen Versuchstieren um laborgezichtete Individuen gehandelt hatte, wenn es eine
entsprechend hohe und gleiche Anzahl an Wiederholungen gegeben hatte und wenn
zusatzlich fur alle Arten Versuche mit Alternativnahrung durchgefihrt worden waren.
Alternativ hatte man auch mit adulten P. cupreus aus Freilandfangen, die grundsatzlich zur
Verfugung gestanden waren, eine Versuchsreihe durchfihren kénnen, um festzustellen ob
sich hierbei ein Unterschied zu den laborgezuchteten Tieren ergeben hatte. Dies war aber

aus Zeitgrunden nicht moglich.

Aus allen dargestellten Versuchen der vorliegenden Arbeit zur FraRleistung potentieller
Pradatoren von Eiern von D. v. virgifera lasst sich schlieBen, dass diese unter

Laborbedingungen als Nahrung angenommen werden.
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Bei der laborgeziichteten Carabidenleitart aus den Frihjahrserhebungen P. cupreus ist die
Konsumationsrate abhangig vom Entwicklungsstadium und dem Vorhandensein von
Alternativnahrung. Besonders die juvenilen Stadien dieser Laufkaferart besitzen ein
vielversprechendes Potenzial zur Reduktion der Diabrotica-Eier, was sowohl in den
Arenaversuchen als auch in den Becherversuchen gezeigt werden konnte. Bei den ,no-
choice” Pradationsversuchen mit den Versuchtieren aus den Freilandfangen lieferten C.
fuscipes und P. spinosus vielversprechende Ergebnisse. P. spinosus war die Leitart
innerhalb der Pradatorengruppe der Kurzfligler und C. fuscipes die haufigste Carabidenart
im Spatsommer. Ungeklart bleibt aber ob unter Freilandbedingungen ebenfalls ahnliche
Frallleistungen von Diabrotica-Eiern mdglich sind, da hierbei der Faktor Alternativhahrung

viel starker zum tragen kommt.

Ziel der Fragestellung 3 war die Ermittlung eines moglichen Zusammenhangs zwischen der
Dichte von Eiern von D. v. virgifera im Boden und der Abundanz potentieller Pradatoren auf
einer typischen intensiv genutzten landwirtschaftlichen Flache mit hohem Maisanteil in der

Fruchtfolge.

Zur Bestimmung der Dichte von Eiern von D. v. virgifera im Boden im Freiland kénnen
verschiedene Methoden wie z.B. die Entnahme der Bodenprobe mittels Bodenbohrer
(PIERCE und GRAY 2006) oder die Schwemmmethode zur Extraktion der Diabrotica-Eier
(PIERCE und GRAY 2006; TOLLEFSON 1990; MEINKE et al. 2009) angewendet werden. In
der vorliegenden Arbeit wurden im Fruhjahr um 40% weniger Diabrotica-Eier gefunden als im
Spatsommer. Man kann aber trotzdem nicht von einem direkten Ruckgang der Eizahl
aufgrund von Einfluf3faktoren im Sommer sprechen, da die Eier z.T. aus zwei verschiedenen
Generationen gestammt haben koénnen. Der Rickgang der Eizahl war vielleicht nur
scheinbar vorhanden und wurde durch die zwischenzeitlich erfolgte Bodenbearbeitung nach
der Maisernte verursacht, die maoglicherweise zu einer homogeneren Verteilung der
ansonsten aggregiert abgelegten Diabrotica-Eier auf der Ackerflache gefuhrt hatte. Die hohe
Anzahl an Bodenproben ohne Diabrotica-Eier im Spatsommer lasst vermuten, dass die
Weibchen die Eier aggregiert ablegen. Im Spatsommer kurz nach der Eiablage der
Weibchen, waren die Diabrotica-Eier, mit Ausnahme des Abstandes von 1m zur Brachflache,
halbwegs gleichmaRig auf die Bodenproben verteilt. Ein Grund fir die niedrige Eieranzahl
am Feldrand konnten einerseits geanderte Bodenbedingungen wie Feuchtigkeit und Textur
sein, die das Eiablageverhalten der Weibchen beeinflussen (SPENCER et al. 2009).
Andererseits konnte die Population von D. v. virgifera zum Rand des Maisfeldes hin
abnehmen und deshalb dort weniger Eier abgelegt werden, obwohl Diabrotica-Weibchen
grundsatzlich auch auRerhalb von Maisfeldern Eier ablegen kdnnen (SPENCER et al. 2009).
Hervorzuheben ist der mdgliche Einflul potentieller Ei-Pradatoren aus direkt angrenzenden

Brachflachen auf die Anzahl von Diabrotica-Eiern wie die geringere Anzahl von Diabrotica-
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Eiern aus Bodenproben in geringem Abstand zur vorhandenen Bracheflache im Vergleich
zur Anzahl von Diabrotica-Eiern in Bodenproben mit grélRerem Abstand zur vorhandenen
Bracheflache in der gegenstandlichen Untersuchung gezeigt hat. Obwohl kein statistisch
signfikanter Zusammenhang zwischen der Verteilung der Eier von D. v. virgifera und dem
Auftreten bzw. der Anzahl einer Pradatorengruppe noch einer haufigen Pradatorenart
festgestellt werden konnte. Dies hangt wahrscheinlich mit den unterschiedlichen Erhebungs-
und Auswertungsmethoden fir die verschiedenen Entwicklungsstadien (Eier von D. v.
virgifera bzw. adulte Pradatoren) einerseits und den verschiedenen bevorzugten Habitaten
(epigaisch, endogaisch) der Pradatoren andererseits zusammen. Besonders der Nachweis
Uber einen Zusammenhang zwischen der Abundanz von Diabrotica-Eiern mit den Fangen
von potentieller Ei-Pradatoren aus den Barberfallen ist schwer durchfihrbar, da der
Aktionsradius vieler epigaischer Arthropoden um ein Vielfaches das Ausmall der
Bodenprobe Uberschreitet. Ein Zusammenhang zwischen der Abundanz von Diabrotica-
Eiern mit den Fangen der endogaischen Arthropoden aus den Berlesetrichtern ist eher
moglich, wobei aber Faktoren wie Alternativnahrung, Humus und Rauber-Beute-Schemen

auch bertcksichtigt werden mussten.

In den gegenstandlichen Untersuchungen konnten potentielle Pradatoren von Eiern von D. v.
virgifera, aber keine ausschlieBlich auf Diabrotica-Eier spezialisierte Pradatorenarten
gefunden werden. Zu ahnlichen Ergebnissen gelangten TOEPFER und KUHLMANN (2004).
Arbeiten Uber Eipradatoren von D. v. virgifera fuhren immer Nahrungs-Generalisten an
(TOEPFER 2006; LUNDGREN et al. 2008; MEINKE et al. 2009).

Zusatzlich zur Feststellung der Verteilung der Eiablage im Freiland sollte untersucht werden
wo im Boden das Diabrotica-Weibchen seine Eier ablegt und welche Rauber zu den

Diabrotica-Eiern Zugang haben (Fragestellung 4).

Der neu fur diese Arbeit konzipierte Versuchsaufbau erwies sich als sehr gut geeignet, da
die verwendeten Glasplatten sowie das transparente Insektennetz eine problemlose
Beobachtung der Versuchstiere ermoglichten, ohne die Versuchseinheiten demontieren zu
mussen. Nachteilig war, dass es nicht oder nur sehr schwer moglich war das Futterstick zu

wechseln.

Die durchschnittliche Anzahl der abgelegten und gefundenen Eier von 48+13 pro Weibchen
ist im Vergleich zu den Werten aus anderen wissenschaftlichen Arbeiten von 353+237 Eier
pro Weibchen (TOEPFER und KUHLMANN 2006) bzw. 226+133 pro Weibchen (BERES und
SIONEK 2012) oder Angaben uber tausend Eier pro Weibchen bei entsprechender
Erndhrung der Weibchen (SPENCER et al. 2009) sehr niedrig. Der wahrscheinlichste Grund
ist, dass die Nahrungsversorgung Uber die Eiablageperiode schlecht bzw. nicht ausreichend

war. Die verabreichten Futtersticke waren am Versuchsende zwar keineswegs
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aufgefressen, aber doch demensprechend ausgetrocknet und dadurch wahrscheinlich fir die
Weibchen ungenielRbar. Weitere Grunde konnten das limitierte Platzangebot und die
unnaturlichen  Haltungsbedingungen  fur die  Diabrotica-Weibchen  sein.  Das
Nichtvorhandensein eines mannlichen Tiers und die damit einhergehende mehrmalige
Befruchtung, scheidet als Grund eher aus, da aus SPENCER et al 2009 hervorgeht, dass
vom Mannchen eine grolde Spermatophore (Samenpaket) im Weibchen platziert wird, die

eine Produktion von fruchtbaren Eiern Uber eine Dauer von 40 bis 70 Tage ermdglicht.

Aus den Ergebnissen der Eiablageversuche geht hervor, dass der bevorzugte Ablageort die
Spalten im Boden sind. Dies deckt sich mit einer Vielzahl an Literaturhinweisen, wonach
Trockenrisse, Bohrlécher von Bodenlebewesen und andere Bodendéffnungen bevorzugte
Eiablageorte der Weibchen von D. v. virgifera sind (SPENCER et al. 2009, HARMUTH
2005). 60% der Eier werden in den obersten 10 cm der Bodenschicht abgelegt (PIERCE und
GRAY 2006).

Zusatzlich zu den Bodenspalten wurde ein milchreifes Maiskolbenstlick als Futterstlick als
Ablageort gewahlt. Moglicherweise wurden die Weibchen von D. v. virgifera von
Semiochemikalien der Maispflanze angelockt oder ein alternativer Eiablageort bendtigt, da

die Bodenspalten schon belegt waren.

Sowohl die Eier an der Bodenoberflache als auch jene in den Spalten waren leicht im
Substrat vergraben und mit dem Substrat vermengt aufgefunden, was als Schutz vor
Austrocknung dienen kdénnte, da die Feuchtigkeitsversorgung der wichtigste Anspruch an

einen adaquaten Eiablageort der Weibchen von D. v. virgifera ist (MEINKE et al. 2009).

Da die Eier der Weibchen von D. v. virgifera nicht in tieferen Bodenschichten versteckt bzw.
vergraben werden, ware die Erreichbarkeit flr epigdische als auch endogaische Pradatoren

grundsatzlich gegeben.

In der vorliegenden Masterarbeit konnte erstmals gezeigt werden, dass die getesteten
arthropoden Pradatoren, die in Maisflachen in Osterreich natiirlich auftreten einen Beitrag
zur Reduktion der D. v. virgifera Population aufgrund der Konsumation der Eier leisten
kénnten. Zur Forderung der potentiellen Eipradatoren von D. v. virgifera waren geeignete
KulturmafBnahmen (reduzierte Bodenbearbeitung, Ackerrandstreifen) und selektive
PflanzenschutzmaRnahmen empfehlenswert. Ob damit eine gezielte Minderung der
Schadlingspopulation im Freiland erzielt werden koénnte, musste in entsprechenden

Exaktversuchen abgeklart werden.
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5 Zusammenfassung

Der aus den USA in den friihen 1990ziger Jahren nach Europa eingeschleppte Westliche
Maiswurzelbohrer, Diabrotica virgifera virgifera (Leconte), hat sich mittlerweile auch auf den
Maismonokulturflachen im Osten Osterreichs etabliert. Die derzeitigen
Bekampfungsstrategien richten sich hauptsachlich gegen die Adult- und Larvenstadien
dieses wirtschaftlich bedeutenden Schadkafers. Da die natirliche Eimortalitdt von D. v.
virgifera sehr hoch ist, kdnnte eine weitere Erhéhung der Eimortalitat zu einer Unterbrechung
des Entwicklungszyklus und zu einer wirksamen Reduktion der Schadlingspopulation flihren.
In der vorliegenden Masterarbeit wurde dazu untersucht, ob und in welchem Ausmalf haufig
vorkommende, rauberische Arthropoden das Potential besitzen, die Eier des Maiswurzel-

bohrers als Nahrungsquelle zu nutzen.

Bei Freilanderhebungen auf einer Maismonokulturflache in Ostésterreich mit Barberfallen
und Berlesetrichtern wurden im Frihjahr und Spatsommer der Versuchssaison in
Abhangigkeit vom Abstand der Probennahme zu einer angrenzenden Brachflache (1m, 5m,
10m, 15m, 25m und 35m) flnf taxonomische Gruppen epigaischer und endogaischer
rauberischer Arthropoden in unterschiedlicher Haufigkeit (Mesostigmata, Staphylinidae,
Formicidae, Carabidae bis Chilopoda) je nach Erhebungszeitraum und Erhebungsmethode
gefunden. Innerhalb der Coleopteren traten am haufigsten Poecilus cupreus und Calathus
fuscipes (Carabidae) sowie Platystethus spinosus (Staphylinidae) auf. Es wurden umso mehr
rauberische Arthropoden (z.T. statistisch signifikant) in den Probennahme-Fallen gefunden,

je geringer der Abstand zur angrenzenden Bracheflache war.

Erstmalig konnte fur Poecilus cupreus aus einer Laborzucht (Adulte und Larven) und fur
ausgewahlten Pradatoren-Arten der Freilanderhebungen in ,no-choice“- und ,choice“-
Pradationsversuchen im Labor gezeigt werden, dass die Eier von D. v. virgifera als
Nahrungsquelle angenommen werden. Im ,no-choice“-Test lag die Konsumationsrate bei
allen Entwicklungsstadien von P. cupreus hdher, als im ,choice“- Test. Die L1 Larven
konsumierten sowohl im ,no-choice*-Test (D. v. virgifera Eier = DvvE als einzige
Nahrungsquelle), als auch im ,choice“- Test (Alternativhahrung Myzus persicae bzw. Puppen
von Calliphora sp.) mit durchschnittlich 28,2 DvvE/72h bzw. 14,4 DvvE/72h eine statistisch
signifikant héhere Anzahl von D. v. virgifera Eiern als die L2 Larven (5 DvvE/72h bzw. 4,7
DvvE/72h) und die adulten P. cupreus (4,7 DvwwE/72h bzw. 0,6 DvvE/72h).

In ,no-choice“-Pradationsversuchen mit Kafern aus Freilandfangen erzielte Calathus fuscipes
die hochste durchschnittliche FrafBleistung (58,3 DvvE/72h) im Vergleich zu Platystethus
spinosus (21,8 DvvE/72h) und Bembidion properans (5,3 DvvE/72h).
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In einem erganzenden Laborversuch wurde festgestellt, dass Bodenspalten gegenlber der
Bodenoberflache oder Futtersticken aus milchreifem Maiskolben von Weibchen von D. v.
virgifera fur Eiablage bevorzugt werden.

Die Anwendung der erzielten Erkenntnisse als Mdglichkeit einer gezielten Reduktion von D.
v. virgifera Populationen im Freiland, misste in entsprechenden Exaktversuchen abgeklart

werden.
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6 Abstract

The Western corn rootworm (Diabrotica virgifera virgifera LeConte), which was introduced
from USA to Europe in the early 1990ies has meanwhile also established in the maize
monoculture areas in Eastern Austria. The current control strategies are mainly directed
against the adults and the larval stages of this economically important pest beetle. As the
natural mortality of the eggs D. virgifera virgifera is very high, a further increase of the egg
mortality could lead to an interruption of the developmental cycle and thus to an effective

reduction of the pest population.

In this context the present Master Thesis examined if and to which extent frequently

occurring predatory arthropods have the potential to feed on the eggs of D. v. virgifera.

In field samples from a maize monoculture site in Eastern Austria drawn in spring and late
summer of the trial season with pitfall traps and Tullgren funnels (Berlese traps) at different
distances from an adjacent fallow land area (1m, 5m, 10m, 15m, 25m und 35m) five
taxonomic groups of epigeic and endogeic predators were found in different frequency
(Mesostigmata, Staphylinidae, Formicidae, Carabidae and Chilopoda) depending on the time
and the method of the survey. Within the order of the Coleoptera the most frequent species
were Poecilus cupreus and Calathus fuscipes (Carabidae) and Platystethus spinosus
(Staphylinidae). The lower the distance to the extensive used fallow land was, the more

predatory arthropods were found in the traps (partly statistically significant).

For the first time predation of D. v. virgifera eggs by lab-reared P. cupreus (adults and larvae)
and for selected predatory beetle species collected in the field was demonstrated in
laboratory trials. In "no-choice" tests (only eggs of D. v. virgifera.) with P. cupreus the
predation rate was higher for all developmental stages (adults and larvae) than in "choice"
tests (alternative prey). The (statistically significant) highest rate of predation was detected

for the first larval instar, both in “no-choice” and “choice” tests.

1% larval instars consumed a significantly higher number of D. v. virgifera eggs both in the
,-no-choice“-test (D. v. virgifera Eier = DvvE only prey source) and in the ,choice”- test
(alternative prey Myzus persicae resp. pupae of Calliphora sp.) with 28.2 DvvE/72h resp.
14.4 DWE/72h at average than the 2" larval instars (5 DvvE/72h resp. 4.7 DvvE/72h) and
the adult P. cupreus (4.7 DvwE/72h resp. 0.6 DvvE/72h).

In ,no-choice“- predation trials with beetles from the field Calathus fuscipes reached the
highest mean predation rate (58.3 DvvE/72h) compared to Platystethus spinosus (21.8
DvvE/72h) and Bembidion properans (5.3 DvvE/72h).

In additional laboratory experiment was found, that D. v. virgifera prefers soil cracks for

oviposition rather than the soil surface or immature corncobs.
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The potential application of the obtained findings for a targeted reduction of D. v. virgifera

populations in the field, has to be examined in appropriate field studies.
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8 Anhang

Tab. 16A: Eierkonsumationsrate von jedem adulten Versuchtier (Poecilus cupreus) und Mittelwerte mit
Standardabweichung jeder Versuchsvariante in ,,no-choice“- Situationen nach 24, 48 und 72 Stunden.
Aufteilung nach Geschlecht des Versuchstiers.

Versuchsvariante
Nr. Versuchstier 24 Stunden 48 Stunden 72 Stunden

Mainnlich ,,no-choice*

1 0 0 0
2 2 4 4
3 1 5 6
4 0 0 2
5 1 2 5
6 1 2 2
7 0 3 7
8 0 3 5
9 2 6 9
10 0 1 1
11 0 1 4
12 5 7 7
13 1 2 2
14 0 6 6
15 0 0 0
16 0 1 1
17 4 4 7
18 1 3 6
19 1 3 7
20 1 1 4
Mittelwert: 1 2,7 43
Standardabweichung: 1,4 2,1 2,7
Weiblich ,,no-choice*
1 0 2 4
2 0 0 0
3 0 1 1
4 2 2 4
5 0 1 1
6 0 2 5
7 2 5 5
8 1 3 10
9 0 0 3
10 0 2 3

86



11 1 3 5
12 1 3 3
13 1 1 2
14 0 2 2
15 2 5 6
16 4 6 7
17 0 2 2
18 3 10 13
19 2 7 22
Mittelwert: 1 3 5,2
Standardabweichung: 1,2 2,6 5,2

Tab. 17A: Eierkonsumationsrate von jedem juvenilen Versuchtier (Poecilus cupreus) und Mittelwerte mit
Standardabweichung jeder Versuchsvariante in ,,no-choice“- Situationen nach 24, 48 und 72 Stunden.
Aufteilung nach den 3 Larvenstadien des Versuchstiers.

Versuchsvariante
Nr. Versuchstier 24 Stunden 48 Stunden 72 Stunden

Larvenstadium 1 ,,no-choice*

1 2 20 50
2 1 14 32
3 4 19 21
4 0 0 24
5 10 15 41
6 2 13 25
7 0 10 19
8 1 4 19
9 2 13 34
10 0 0 21
11 0 6 24
12 0 1 44
13 3 4 19
14 2 3 32
15 1 2 11
16 1 2 50
17 6 8 11
18 0 9 30
Mittelwert: 1,9 7,9 28,2
Standardabweichung: 2,6 6,5 11,9

Larvenstadium 2 ,,no-choice*
1 1 2 4
2 3 3 3
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3 0 1 7
4 1 6 8
5 1 2 4
6 0 1 1
7 2 2 9
8 1 1 1
9 0 0 8
10 2 3 4
Mittelwert: 1 2 5
Standardabweichung: 1 1,7 3,1
Larvenstadium 3 ,,no-choice*
1 0 0 3
2 0 3 5
3 1 1 4
4 3 4 7
5 0 3 3
6 2 5 5
7 0 0 0
8 0 2 6
9 4 4 7
10 0 2 3
Mittelwert: 1,1 2.4 4.4
Standardabweichung: 1,5 1,8 2,2

Tab. 18A: Eierkonsumationsrate von jedem juvenilen (L1, L2) und adulten Versuchtier (Poecilus cupreus)
und Mittelwerte mit Standardabweichung jeder Versuchsvariante in ,,choice“- Situationen nach 24, 48
und 72 Stunden. Aufteilung nach L1- und L2-Larven bzw. Geschlecht der Adulten.
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Versuchsvariante

Nr. Versuchstier 24 Stunden 48 Stunden 72 Stunden

Minnlich ,,choice*
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
6 1 1 1
7 0 0 1
8 0 0 0
9 1 2 2
10 1 1 1

Mittelwert: 0,3 0,4 0,5




Standardabweichung: 0,5 0,7 0,7

Weiblich ,,choice*
1 0 0 0
2 0 1 1
3 0 0 0
4 1 1 1
5 1 2 3
6 0 0 0
7 0 0 0
8 1 1 2
9 0 0 0
10 0 0 0

Mittelwert: 0,3 0,5 0,7

Standardabweichung: 0,5 0,7 1,1

Larvenstadium 1 ,,choice*

1 1 5 11
2 4 4 16
3 0 0 17
4 3 12 14
5 2 6 13
6 0 5 14
7 6 12 12
8 0 6 8
9 1 1 18
10 5 5 21
Mittelwert: 2,2 5,6 14,4
Standardabweichung: 2,2 3.9 3,7
Larvenstadium 2 ,,choice*
1 1 3 4
2 0 0 5
3 1 1 7
4 1 5 8
5 0 0 0
6 3 3 5
7 0 0 4
8 0 3 3
9 1 7 7
10 1 3 4
Mittelwert: 0,8 2.4 4.8
Standardabweichung: 0,8 2.5 2.4
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Tab. 19A: Eierkonsumationsrate von jedem adulten Versuchtier und Mittelwerte mit
Standardabweichung jeder Versuchsvariante in ,,no-choice*- Situationen nach 24, 48 und 72 Stunden.
Aufteilung nach Art der Versuchstiere.

Art Versuchstier

Nr. Versuchstier 24 Stunden 48 Stunden 72 Stunden
Bembidion properans
1 0 6 6
2 5 7 8
3 2 3 5
4 1 2 5
5 0 5 5
6 0 2 4
7 3 4 4
8 5 5 5
9 0 6 6
Mittelwert: 2 425 5,25
Standardabweichung: 2,1 1,8 1,3
Calathus fuscipes
1 40 60 80
2 40 59 79
3 40 58 78
4 40 60 80
5 4 20 36
6 20 20 20
7 40 60 80
8 12 23 39
9 3 19 33
Mittelwert: 26,6 42,1 58,33
Standardabweichung: 16,7 20,5 25,5

Platystethus spinosus

1 0 6 8
2 5 7 12
3 24 43 43
4 15 35 37
5 9 18 32
6 2 11 12
7 7 16 16
Q 4 4 19
9 6 13 17
Mittelwert: 8 17 21,8
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Standardabweichung:

13,4

12,4

'Hauptprobe: Larve+Eiersubstrat+Torf; *Positivprobe: Larve+Eiersubstrat+Torf+Alternativnahrung;
*Kontollprobe: Eiersubstrat+Torf; *Negativprobe: Larve+Torf

Tab. 20A: Anzahl unversehrter Eier, Entwicklungsstadium und Zustand von jedem Versuchtier und
Mittelwerte mit Standardabweichung jeder Versuchsvariante.
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Versuchsvariante Anzahl Entwicklungsstadium Zustand
Nr. Versuchstier unversehrte Eier
Hauptprobe'
1 143 nicht auffindbar tot
2 189 nicht auffindbar tot
3 177 L1 tot
4 151 nicht auffindbar tot
5 160 L2 tot
6 128 L1 tot
7 207 nicht auffindbar tot
8 185 L2 tot
9 179 nicht auffindbar tot
10 165 nicht auffindbar tot
11 128 nicht auffindbar tot
12 149 nicht auffindbar tot
13 215 nicht auffindbar tot
14 181 nicht auffindbar tot
15 203 L1 tot
16 129 nicht auffindbar tot
17 156 nicht auffindbar tot
18 215 nicht auffindbar tot
19 131 L1 tot
20 171 nicht auffindbar tot
Mittelwert 168,1
Standardabweichung 28,88
Positivprobe’
1 73 Adult lebend
2 120 Adult lebend
3 217 nicht auffindbar tot
4 103 Adult lebend
5 61 Adult lebend
Mittelwert 114,8
Standardabweichung 61,75
Kontrollprobe3
1 218 - -




2 198 - -
3 213 - -
4 232 - -
5 187 - -

Mittelwert 209,6

Standardabweichung 17,52

Negativprobe®
1 - nicht auffindbar tot
2 - nicht auffindbar tot
3 - nicht auffindbar tot
4 - L1 tot
5 - nicht auffindbar tot

'Hauptprobe: Larve+Eiersubstrat+Torf; “Positivprobe: Larve+Eiersubstrat+Torf+Alternativnahrung;
*Kontollprobe: Eiersubstrat+Torf; *Negativprobe: Larve+Torf
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