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Priferenz der Hainbuchen-Schwebfliege Episyrphus balteatus DEGEER (Diptera: Syrphidae)
gegeniiber verschiedenen Bliitenmerkmalen
mit Blick auf die Optimierung der biologischen Schédlingsbekimpfung

Verona Kuchenbuch & Rainer Meyhéfer

Leibniz Universitit Hannover, Institut fiir Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz

Abstract: The Marmalade Hoverfly, Episyrphus balteatus DEGEER (Diptera: Syrphidae), is an
important antagonist of various aphid species. In order to enhance their presence in the agricultural
landscape or in the greenhouse it is suggested to supplement adults with nectar and pollen, which
they need as essential energy source and for egg production. Using selected flowers and/or flower
dummies can be a well-directed improvement of any food supply. However, to focus on the hoverflies
requirements, it is necessary to know their preferences for selected flower attributes.

Therefore, the preferences of male and female Marmalade Hoverflies to different colours, forms
and attributes of flowers were evaluated in laboratory studies. Two different flower dummies were
offered to individual hoverflies in a cage and their behaviour was recorded and analysed with a
video surveillance system.

A preference of yellow compared to light yellow or white and a preference of a radial symmetric
shape compared to an oblong shape were observed. Furthermore, a preference of nectar patterns and
sugared water respectively was noticed compared to the control dummy.
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Einleitung

Die Larven von Episyrphus balteatus sind sowohl im Freiland als auch im biologischen Pflanzenschutz
unter Glas wichtige Gegenspieler verschiedener Blattlausarten (PontiN & al. 2006). Der gezielte Einsatz
kann aber nur erfolgreich sein, wenn nicht nur fiir die Larven, sondern auch fiir die adulten Schwebfliegen
ein ausreichendes Nahrungsangebot vorliegt. Dabei sind Nektar und Pollen von besonderer Bedeutung fiir
die Fruchtbarkeit und Lebenserwartung.

Im Freiland kénnen essentielle Ressourcen durch die Anlage von Bliihstreifen bereitgestellt werden,
um adulte Schwebfliegen anzulocken oder davon abzuhalten abzuwandern (ScHNEIDER 1969). Kommerziell
erhiltliche Bliihstreifen-Mischungen verfolgen allerdings oft unterschiedliche 6kologische und 6konomi-
sche Ziele und kénnen u.U. zusitzliche Schéddlinge anlocken (WINKLER 2005). Zur gezielten Férderung von
Schwebfliegen sind diese daher nur begrenzt nutzbar. Es sollte vielmehr ein Bliihstreifen speziell auf die
spezifischen Bediirfnisse der Schwebfliegen zugeschnitten werden.

Im Gewichshaus hingegen werden Eier im Uberschwemmungsverfahren ausgebracht. Die Larvalent-
wicklung ist i.d.R. durch das Beuteangebot gesichert, aber es gibt meist kein oder nur ein ungeniigendes
Nahrungsangebot fiir die Adulten. Deshalb verlassen Adulte, wenn méglich, das Gewdchshaus oder aber es
kommt zu einer verringerten Lebenserwartung und Eiablageaktivitit. Eine Etablierung von Antagonisten
ist unmoglich und zieht ein regelméBiges Zukaufen nach sich, um eine dauerhafte biologische Schédlings-
bekédmpfung zu sichern.

Eine Moglichkeit zur Verbesserung der biologischen Schidlingsbekdmpfung im Freiland und unter Glas
konnte der gezielte Einsatz von ausgewihlten Bliitenpflanzen und/oder kiinstlichen Bliiten darstellen. Zur
Optimierung dieses Systems ist es nétig das Nahrungs-Suchverhalten von E. balteatus besser zu verstehen.
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In der vorliegenden Untersuchung wurde die Praferenz von adulten E. balteatus fir Farbe, Form und kiinst-
liche Bliitenmerkmale analysiert.

Material und Methoden

Alle Versuche wurden in Flugkifigen mit den Maflen 80 x 50 x 60 cm in einer Klimakammer bei einer
Temperatur von 24,25 + 1,01 °C, einer mittleren, relativen Luftfeuchte von 52,51 + 3,68 % und einer Be-
leuchtungsdauer von 16:8 h (L:D) durchgefiihrt. Die Untersuchungen wurden an E. balteatus vorgenommen,
die als Puppen von einem kommerziellen Zuchtbetrieb geliefert wurden. Sie wurden bis Versuchsbeginn mit
Saccharose und Pollen gefiittert, um eine normale Entwicklung zu gewihrleisten.

Auf zwei als Hintergrund dienenden 20 % 30 cm grof3en schwarzen PE-Folien wurden mittig 150 cm? grof3e
Farbfolien aus 140 um dickem PVC (Firma Plastoreg Smidt GmbH & Co. KG) platziert. Die Schwebfliegen
wurden zu Beginn des siebenstiindigen Versuchs auf eine Plattform gesetzt. Das Verhalten der Schwebfliegen
an den Attrappen wurde mithilfe der Videotiberwachungsanlage iGuard (V2.20, IDS GmbH) aufgenommen
und ausgewertet. Die Schwebfliegen wurden individuell getestet, um Interaktionen auszuschlieen. In jedem
Versuch wurden mindestens 24 Weibchen und Mannchen im Alter von 1 bis 28 Tagen getestet.

In zwei Vorversuchen wurde zundchst eine geeignete Grundfarbe und -form der Attrappe ermittelt. Am
besten geeignet war eine gelbe radidrsymmetrische Bliitenattrappe ohne Bliitenmerkmale, die bei allen Ver-
suchen genutzt wurde, um den Einfluss kiinstlicher Bliitenmerkmale auf die Attraktivitét einer Bliitenattrappe
zu untersuchen. Diese wurde zusammen mit einer Attrappe, die mindestens eines der folgenden Bliiten-
merkmale besal}, angeboten: 12 Nektarmale, ein orangefarbener Mittelpunkt und ca. 0,1 ml einer 10 %igen
Zuckerlosung. Im weiteren Versuchsverlauf wurde die attraktivste Bliitenattrappe aus allen Versuchen mit
einer rechteckigen oder einer weillen Bliitenattrappe, jeweils mit Blitenmerkmalen, verglichen. In dieser
Versuchsreihe sollte der Einfluss der Farbe bzw. Form auf das Priaferenzverhalten untersucht werden. Die
statistische Analyse erfolgte mit SPSS 14.0. Unter der Annahme, dass beide Bliitenattrappen eine gleiche
Attraktivitat besitzen, wurde die Anzahl der Tiere, die sich beim ersten Kontakt fiir die eine oder die andere
Attrappe entschieden haben, mit einem Binominal-Test analysiert.

Ergebnisse

Im ersten Versuch wurde die Attraktivitdt einer gelben radidrsymmetrischen Bliitenattrappe mit und ohne
Nektarmale verglichen. Im Gegensatz zu den Méannchen (p = 0,263), die ein indifferentes Verhalten zeigten,
bevorzugten E. balteatus Weibchen fiir den ersten Kontakt mit einer Bliitenattrappe signifikant die Attrappe
mit gegeniiber der ohne Nektarmale. (p = 0,031) (Abb. 1).

Waurde die Bliitenattrappe ohne zusammen mit einer Bliitenattrappe mit Mittelpunkt angeboten, zeigte
sich weder beim Erstbesuch der Mannchen (p = 1,000) noch beim Erstbesuch der Weibchen (8/12, p = 0,388)
eine Préferenz fiir eine der beiden Attrappen. Wurden aber beide Bliitenmerkmale, d.h. Nektarmale und
Mittelpunkt, kombiniert auf einer Attrappe angeboten, so priferierten Méannchen signifikant die Attrappe
mit gegeniiber der Attrappe ohne Bliitenmerkmale ((17/23, p = 0,035). Bei den Weibchen hingegen zeigte
sich keine Préferenz, d.h. 9 von 22 Individuen besuchten zuerst die Attrappe mit und 13 die ohne Bliiten-
merkmale (p = 0,523). Wurde zusétzlich zu Nektarmalen und Mittelpunkt noch Zuckerlésung angeboten,
so bevorzugten Ménnchen (18/22) und Weibchen (20/26) fiir den Erstbesuch signifikant die Attrappe mit
gegeniiber der Attrappe ohne Bliitenmerkmale (p = 0,004 bzw. p = 0,009) (Abb. 1).

Abschliefend wurde die Bliitenattrappe mit der stirksten Signalwirkung, d.h. mit allen Bliitenmerkmalen,
einer weilen radidrsymmetrischen Bliitenattrappe mit den gleichen Bliitenmerkmalen gegeniibergestellt.
Es zeigte sich bei beiden Geschlechtern (p = 0,012 (Ménnchen), p < 0,001 (Weibchen)) eine deutliche Be-
vorzugung der gelben gegeniiber der weiflen Bliitenattrappe. Im Vergleich der gelben radidrsymmetrischen
Bliitenattrappe mit einer gelben rechteckigen Fliche zeigten Médnnchen keine Priferenz (11/17, p = 0,332).
Im Gegensatz dazu bevorzugten Weibchen (20/24) beim Erstbesuch die radidrsymmetrische signifikant
gegeniiber der rechteckigen Form (p = 0,002) (Abb.2).
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Abb. 1: Verhalten von E. balteatus in Wahlversuchen mit zwei verschiedenen Bliitenattrappen. Quantifiziert wurde der
erste Kontakt mit einer der beiden Bliitenattrappen. Angeboten wurden gelbe radidrsymmetrische Bliitenattrappen
mit und ohne verschiedene Bliitenmerkmale (Nektarmale, Mittelpunkt, Zuckerlosung)

(*, ** = signifikanter Unterschied, Binomial-Test).
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Abb. 2: Verhalten von E. balteatus in Wahlversuchen mit zwei verschiedenen Bliitenattrappen. Quantifiziert wurde der
erste Kontakt mit einer der beiden Bliitenattrappen. Angeboten wurden Attrappen mit Nektarmalen, Mittelpunkt und
Zuckerlosung, die sich entweder in ihrer Farbe oder in ihrer Form unterschieden.

(*, ** = signifikanter Unterschied, Binomial-Test).

Diskussion

Bei der Analyse von Verhaltensreaktionen bliitenbesuchender Insekten kann man nach KnoLt (1921) zwei
verschiedene Phasen unterscheiden. Bliitenbesucher werden durch die Fernwirkung einer Bliite, die durch
ihre Farbe und teilweise durch ihren Duft entsteht, zu einem Anflug veranlasst. Die Entscheidung, ob die
angeflogene Bliite auch besucht wird, wird durch die Nahwirkung der Bliite, also mittels ihrer Form, ihrem
Duft und ihrer Bliitenmale, beeinflusst (Hess 1990).
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Im Folgenden wird zundchst auf die Ergebnisse zur Priaferenz gegeniiber Farben, die bei einer Bliite bzw.
Bliitenattrappe besonders wichtig sind, eingegangen. die bei einer Bliite bzw. einer Bliitenattrappe besonders
wichtig ist, um die Schwebfliegen im Freiland an die Agrarfliche zu locken bzw. ihnen im Gewéchshaus
die Pldtze mit Nahrung zu weisen. Im Anschluss daran werden die Ergebnisse der Versuche, die fiir die
Nahwirkung und damit fiir den Erfolg der Versorgung mit Nahrung eine Rolle spielen, besprochen.

Bei der Fernorientierung spielt bei Syrphiden einzig das Sehen eine Rolle; dabei sind Grofe und Farbe der
Bliite entscheidend (KuGLErR 1970, RODER 1994). Die in den Vorversuchen ermittelte gelbe (kriftige) Farbe
ist nicht nur gegeniiber Hellgelb attraktiver, sondern wird auch gegeniiber Weil préferiert. Verschiedene
Autoren (KuGLER 1950, Lunau 1990, SUTHERLAND & al. 1999, Ssymank, 2001) kamen in ihren Untersuch-
ungen zu dhnlichen Ergebnissen. Die Priferenz fiir die gelbe Farbe entwickelte sich im Laufe der Evolution
aus der Farbe der Pollen. Diese kommt durch eingelagerte Flavonoide, die das Erbgut vor UV-Strahlen
schiitzen sollen, zustande. Es entwickelte sich bei Bestdubern, die durch Pollen eine Belohnung erhalten,
eine angeborene Antwort auf die Antherenfarbe als Futtersignal (Lunau 1996). Die Préferenz von sattem
gegeniiber ungesittigtem Gelb mag darin begriindet liegen, dass Pollen und auch Pollenmale sich mit einem
kréftigeren Farbton von der Bliite abheben (KuGLER 1970).

In der Nahwirkung erst erhélt die Form eine entscheidende Bedeutung (KuGLer 1970, Hess 1990), in dem
sie den Insekten hilft, die Bliite von der Umgebung zu unterscheiden. Dabei ist insbesondere die Konturstérke
von Bedeutung, die umso grofer ist, je stirker die Bliite gespalten ist (Darnt & al. 1997). Dipteren kénnen
Formen zwar unterscheiden, entwickelten im Gegensatz zu vielen anderen Insekten aber keine generellen
Préferenzen fiir reich gegliederte Formen (KuGLEr 1970). Ebenso wie der Hummelschweber (Usia bicolor)
scheint E. balteatus mit einer Préaferenz fiir konturreichere Formen eine Ausnahme innerhalb der Dipteren
zu sein (JOHNsON & DArNT 1998).

Im Nahbereich werden Bliitenmale von Pflanzen eingesetzt, um Bestdubern den Weg zum Nektar bzw.
verborgenen Pollen zu weisen (Lunau 1996). Die Priferenz fiir solche Male ist bei verschiedenen bliiten-
besuchenden Insekten, u.a. Hummeln, nachgewiesen worden (KucLer 1970). Es ist daher nicht verwunderlich,
dass E. balteatus positiv auf Nektarmale reagiert.

Obwohl von vielen Bliitenbesuchern ebenso Bliitenkronen mit einem hohen Farbkontrast bevorzugt
werden (KuGLER 1970), konnte dieses Verhalten bei E. balteatus nicht festgestellt werden. Bliitenattrappen
mit einem Mittelpunkt, d.h mit einem Farbkontrast zwischen Bliitenboden und Bliitenblattern, waren gleich
attraktiv wie Attrappen ohne Mittelpunkt fiir Schwebfliegen Weibchen und Ménnchen. Der farbige Mittel-
punkt als einziger Farbkontrast auf der Attrappe hat ihre Attraktivitdt nicht erhoht.

Mainnchen zeigten keine klaren Préaferenzen fiir eine Attrappe mit oder ohne Nektarmale bzw. Mittel-
punkt. Erst die Kombination beider Merkmale scheint fiir die Mannchen die Attraktivitdt der Attrappe zu
steigern. Bei den Weibchen hingegen wurde die Priferenz fiir die Nektarmale durch das Vorhandensein
des Mittelpunktes abgeschwécht. Es ist anzunehmen, dass E. balteatus, wie auch einige andere Schweb-
fliegenarten (Ssymank 2001), rotinsensitiv ist und rote bzw. orangefarbene Pollen daher unattraktiv sind
(WacHT & Lunau 1997). Die Male, die Bestiduber zu Nektar oder Pollen hinfiihren und in diesem Fall auf
den orangefarbenen Mittelpunkt zeigen, fiihren die Weibchen, fiir die Pollen wichtiger ist als fiir Madnnchen,
also zu einem unattraktiven Ziel. Fiir die Mannchen, die primér nach einer Nahrungsquelle suchen, wird es
mit Bliitenmerkmalen jedoch einfacher Nahrung zu finden.

Die Préferenz beider Geschlechter fiir die Bliitenattrappe mit allen Bliitenmerkmalen ldsst sich {iber die
Zuckerlosung erkldren. SUTHERLAND & al. (1999) konnten zeigen, dass E. balteatus die Attrappen mit der am
hochsten konzentrierten Zuckerlosung praferierten, auf alle Fille aber eine Attrappe mit Zuckerlosung einer
Attrappe ohne vorzogen. Im Gegensatz zu diesen Versuchen sind die hier gezeigten Ergebnisse aber nicht auf
einen Lerneffekt zuriickzufiihren, da es sich um den ersten Kontakt der Schwebfliegen mit den Bliitenattrappen
handelt. Es ist daher davon auszugehen, dass E. balteatus eine angeborene Priaferenz fiir Nektar hat.

Mit den gewonnenen Erkenntnissen iiber die Préferenzen von E. balteatus beziiglich Bliitenfarbe, -form
und -merkmalen, ergeben sich viele Ansatzpunkte, um Schwebfliegen im Freiland gezielt zu manipulieren,
d.h. anzulocken. Dariiber hinaus bietet sich im Gewachshaus die Moglichkeit, adulte E. balteatus gezielt
mit Futter zu versorgen, um eine normale Entwicklung und somit eine dauerhafte biologische Schédlings-
bekdmpfung zu gewéhrleisten.
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