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Resumé

Undersggelscrne gennemfgrtes i systemer bestdende af bgnneplanter, Phaseolus vulgaris, i plast-
folieovertrukne staltradsbure (diam. 25 cm, hgjde 40 cm) stiende i sand og for oven lukket med
tet klede. Systemerne holdtes i vaeksthus med gennemsnitlig 19°C om natten og 23°C om dagen
samt 16 timer lys pr. dggn. Dinobuton anvendtes i formuleringen Acrex 50. Der udsprgjtedes
4,5 g veeske pr. bur af de i fig. angivne koncentrationer. Populationen af vaeksthusspindemiden,
byttedyret, var sammensat af overvejende parathionresistente stammer fra flere gartnerier.
Populationen af rovmiden, prazdator, havde ikke tidligere veeret udsat for acaricider.

Undersggelsen var opdelt i to serier hver bestaende af to bure udsat for forskellig koncentration
af dinobuton og to uden acaricidpivirkning. I den ene serie var udgangstztheden af byttedyret
lille, og der tilfgrtes acaricidfrie spindemider efter dinobutons virkningstid. I den anden serie var
udgangsteetheden af byttedyr stor, og her tilfgrtes acaricidfrie spindemider to gange indenfor
dinobutons virkningstid.

Resultaterne fra serien med lille udgangstathed af byttedyr ses i fig. 1, 2 og 3. I denne situation
overlever predator ved at udsuge artsfeller, og acaricidet bliver steerkt koncentreret gennem f@de-
keden. Resultaterne fra serien med stor udgangstethed af byttedyr ses i fig. 4, 5 og 6. I denne
situation er preedator kun sidste led i fgdekaeden. Resultaterne viser, at rovmiden, Phytoseiulus per-
similis, taler en dinobutonkoncentration, som er tilstreekkelig til at hindre dens byttedyr, veksthus-
spindemiden, i at udlgse gkonomiske skader pa vartplanten. Videre fremgar at rovmiden alene
kan holde spindemidetztheden pa et for vertplanten uskadeligt niveau. @get kompleksitet ved
simulerede refugier for byttedyret har vist sig stabiliserende pa pradatorpopulationen.

Indledning De klimaforhold, som er optimale for agurk-
Vaksthusspindemiden ma anses for det skade- planterne, er ogsé optimale for vaksthusspinde-
dyr, der udlgser de stgrste gkonomiske tab i miden, ligesom planternes blade udggr s godt
agurkkulturer under glas. et fodegrundlag for miden, at en meget hurtig
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populationstilvakst er mulig. Den eneste klima-
faktor som agurkplanten og vaksthusspinde-
miden har lidt forskellig preference overfor er
»nedbgren«. Agurkplanten tiler at vare vad i
lengere perioder end spindemidens =g, Harri-
son & Smith (1961). Men i et almindeligt ud-
rustet vaksthus kan luftfugtigheden ikke regu-
leres tilstreekkeligt fint, til at man kan udnytte
dette forhold. Fglgelig er man ved kultivering
af agurkplanter under glas blevet athangig af
brugen af acaricider.

Den kemiske bekampelse af vaksthusspinde-
miden i agurkkulturer har flere ulemper, og
den stgrste er risikoen for, at frugterne skal
indeholde pesticidrester. For agurker er denne
risiko serlig udtalt, fordi de fortazres uden for-
udgiende skrzlning eller anden tilberedning
allerede to til fire dggn efter, at de er hgstede.
Den arlige produktion i Danmark kan groft
skgnnes til 40 millioner frugter (50 ha med hgst
pa 80 frugter pr. m? og &r). Praktisk taget hele
produktionen afsattes i Danmark. Der konsu-
meres siledes i gennemsnit ca. 8 agurker pr.
indbygger og ar.

Dette, i forbindelse med at iser agurkplan-
tens blomster og sméfrugter er meget fglsomme
overfor kemikalier, har medfgrt, at kun f&
acaricider m4 og kan anvendes i agurkkulturer,
Et af de midler, der anvendes i praksis, er
dinobuton, som forhandles under navnet Acrex
50. En af &rsagerne til at det anvendes almin-
deligt — blandt andet til pletsprgjtninger — er, at
det til forskel fra de fleste andre acaricider med
kort behandlingsfrist virker mod bade 2g, larver
og voksne individer af vaksthusspindemiden,
Stenseth (1970).

I s@gen efter metoder til at regulere vakst-
husspindemidens populationstzthed uden brug
af acaricider, er man forelgbig standset ved
udsztning af rovmiden, Phytoseiulus persimilis,
i agurkkulturer. Hvis denne metode anvendes
med tilstrakkelig precision, er den bade hygiej-
nisk og gkonomisk acceptabel, Berendt (1972).
Men si lenge den biologiske metode ikke er
indarbejdet som en praktisk rutine, er der behov
for at kombinere kemisk og biologisk popula-
tionsregulering af vaksthusspindemiden.
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I fglge Lotka-Volterra modellen, som mate-
matisk forudsiger, hvordan et predator-bytte-
dyr system udvikler sig, vil byttedyrpopulatio-
nen vokse, mens predatorpopulationen vil
aftage, hvis en udefra kommende dgdsérsag
gger dgdsraten i begge populationer. Det for-
udsettes, at den ggede dgdsrate i byttepopula-
tionen er mindre end dyrets ubegrensede for-
meringsrate, Fenchel (1972). Selv om denne
matematiske model forudsetter et system, der
er simplere end det, der findes i et vaeksthus
med agurkplanter, har undersggelser vist, at
den kan anvendes pé forhold i marken. Huffa-
ker & Kennett (1969) fandt, at cyclamenmiden,
som angriber jordberplanter, helt tog overhand
efter sprgjtning med parathion, mens dens pra-
datorer, iser rovmider af slagten Typhlodro-
mus, nesten forsvandt.

Kombineres biologisk og kemisk populations-
regulering af vaksthusspindemiden ved brug af
rovmiden, Phytoseiulus persimilis, pa en sadan
made, at begge populationerne udszttes for
acaricid, er det afggrende, at rovmiderne ikke
modtager en dosis, der hemmer deres preda-
tionsevne i det aktuelle miljg. Ved sprgjtning,
aerosolbehandling eller rygning med et acaricid
i en agurkkultur, vil rovmiderne pavirkes bade
ved kontakt- og f@dekadevirkning. Samtidig
med at rovmidepopulationen er udsat for aca-
ricidpavirkning, vil den vare afhengig af fade-
tilgangen, det vil sige spindemidernes tethed og
fordeling.

Men hensyn til pesticiders giftighed overfor
rovmider tilhgrende familien Phytoseiidae, er
litteraturen gennemgéaet til 1964 af Bartlett
(1964) og til 1970 af Berend: (1970), og der
angives ikke, hvordan dinobuton pévirker et
system bestdende af rovmider og vaeksthusspin-
demiden.

Hvis rovmiden og dinobuton skal kunne
anvendes i kombination i agurkkulturer under
hgstperioden, mé man have kendskab til rov-
midens praedationsevne, ikke alene ved forskel-
lig koncentration af udsprgjtet acaricid, men
ogsd ved forskellige tetheder af dens byttedyr,
vaksthusspindemiden. Byttedyrtetheden er be-
stemmende bade for skade pd vertplanter og



rovmidens f@detilgang samt acaricidets fgde-
kadevirkning. Med den foreliggende under-
spgelse forsgges disse sammenhznge belyst.

Metodik

Som kulturplante anvendtes krybbgnne, Pha-
seolus vulgaris L., af sorten ’Sverd Danmark
O. E’. Som foderplante for vaksthusspinde-
miden har bgnneplanter praktisk taget samme
veerdi som agurkplanter. Men da bgnneblade er
smi og glatte sammenlignet med agurkplantens
blade, kan man med stgrre sikkerhed maéle rov-
og spindemidernes udvikling pd de fgrste. Ved
undersggelser som de foreliggende er det ngd-
vendigt at spzire plante- og dyrearter inde i et
begraenset rumfang. Under disse forhold vil en
bgnneplante med sin slyngede steengel og mange
smablade i fysisk henseende mere ligne agurk-
planten i et vaksthus end en lille agurkplante
med et par store blade, som rovmiderne meget
hurtigt vil kunne afsgge for byttedyr.

Der sdedes 5 bgnner i Prof. Fruhstorfers
Enhedsjord K i DS 10 B plastpotter. Derefter
vandedes til med 2 pct. af et 80 pct. thirammid-
del for at forebygge svampeangreb. En potte
anbragtes i en plastbakke indeholdende udva-
sket kvartssand. Omkring plastpotten og ned-
trykket i sandet placeredes et cylindrisk bur
med diameter 25 cm og hgjde 40 cm. Buret
bestod af et stdltradsstel overtrukket med tynd
polyethylenfolie. Burets dbning for oven dek-
kedes af tatvaevet stof for at hindre miderne
i at slippe ud og fremmede dyr i at slippe ind.

Acaricidet, dinobuton, anvendtes i den for-
mulerede handelsvare, Acrex 50, som indehol-
der 43 pct. 2-(1 methyl-n-propyl)-4,6-dinitro-
phenyl-isopropylcarbonat. Midlet, som holdtes
i omrgring i destilleret vand, pasprgitedes bgn-
neplanterne ved hjelp af en chromatography-
sprayer, som er helt af glas og giver en meget
fin forstgvning ved det anvendte lufttryk, 0,4
kg pr. cm?2,

Undersggelserne gennemfgrtes i vaksthus,
hvor der holdtes 16 timer lys pr. dggn ved hjzlp
af kviksglv- og blandingslyslamper. Ved denne
dagleengde udlgses der ikke diapause (rgde vin-
terhunner) hos vaksthusspindemiden.

I undersggelsesperioden varierede temperatur
og luftfugtighed i vaeksthuset som angivet:

Gennemsnitlig temperatur nat, 19°C;
variationsinterval 18—20°C

Gennemsnitlig temperatur dag, 23°C;
variationsinterval 20—38°C

Gennemsnitlig luftfugtighed nat, 75% r.f.,
variationsinterval 60—100%

Gennemsnitlig luftfugtighed dag, 50% r.f.,
variationsinterval 35—70%

Luftfugtigheden i burene var noget hgjere end
i den omgivende luft. Enkelte eftermiddage
konstateredes dugdannelse p& bgnnebladene.

Nar bgnneplanterne fyldte burene halvt, sat-
tes der spindemider ud pa dem. Miderne var
af arten Tetranychus urticae Koch, og popula-
tionen bestod af efterkommere af stammer fra
flere vaksthusgartnerier med kulturer af hen-
holdsvis agurk og Asparagus plumosus. Over
halvdelen af de sammenblandede stammer hav-
de vist sig resistente overfor organiske fosfore-
stere. Nar spindemiderne var etablerede p&
bgnneplanterne, og der sas skader pa disse, sat-
tes der rovmider ud i systemet. Rovmiderne var
af arten Phytoseiulus persimilis fra en popula-
tion, som ikke tidligere havde varet udsat for
acaricider. Rovmider i alle stadier overfgrtes pa
3 til 6 bgnnesmablade.

Undersggelsen opdeltes i to serier a 4 bure.
En serie med lille udgangstzthed i byttedyr-
populationen og én med stor. I hver serie
behandledes to bure med dinobuton af koncen-
tration pd henholdsvis 430 og 215 mg aktiv
ingrediens pr. liter. Der udsprgjtedes 4,5 g
vaske i hvert bur med et rumfang pa 19,5 liter
helt opfyldt af bgnneplanter. Dette svarer til ca.
10 ml pr. m?2 bladareal, ensidigt malt. Systemer-
ne i de gvrige to bure i hver serie var uden
pesticidpavirkning, men i gvrigt under samme
vilkir som de acaricidbehandlede.

I serien med lille udgangstethed af byttedyr
tilfgrtes acaricidfrie spindemider, efter at der
i en lengere periode ikke kunne méles nogen
rovmidepopulation. Perioden var flere gange
rovmidezggenes inkubationstid.

I serien med stor udgangstathed af byttedyr
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tilfgrtes acaricidfrie spindemider to gange for
at holde byttedyrtetheden hgj. Der fordeltes
hver gang 3 til 6 bgnnesméblade med en tethed
pa 10 eller flere individer pr. cm?.

Taxtheden af de to populationer maltes pa de
intakte bgnneblade. Miderne taltes gennem en
lup med 10 gange forstgrrelse. Der tilstrabtes
at pavirke systemet mindst muligt ved mélinger-
ne. De to midearter sas praktisk taget aldrig pa
bladoversiderne. Derfor er populationstetheder
kun malt pad bladundersiderne.

Vaksthusspindemidens tethed maltes ved at
telle individer af alle stadier, undtagen &g, pa
bgnnesmabladene og derefter mile smabladenes
areal. Aggene lader sig vanskeligt telle, uden
at bladene fjernes fra planten og legges under
mikroskop. Egtetheden er heller ikke en serlig
veerdifuld oplysning, dels fordi den ret ngje
fdlger tetheden af andre stadier, og dels fordi
man ikke kan se pa xggene, om de er levende
eller dgde.

Vaksthusspindemidens tethed henfgrtes til
tre kategorier: O til 1 levende pr. cm?, 10 eller
flere levende individer pr. ecm?® og 10 eller
flere dgde individer pr. cm2. Der méltes med
intervaller pd omkring tre dggn. Populations-
teetheder for vaksthusspindemiden pa 1 til 10
individer pr. cm? forekom praktisk taget ikke.

Rovmidernes txzthed maltes pd samme made
som spindemidernes, men alle stadierne regne-
des med. De henfgrtes til kategorierne: beva-
gelige og ubeveegelige, men ellers intakte, samt
%g. Ddgde individer optaltes ikke. Disse var
tydeligt udsugede af artsfeller,

Resultater
I serien med lille begyndelsestathed af byttedyr
maéltes der fg@rste gang en halv dag fgr den
f@rste acaricidbehandling. Den lille byttedyrtaet-
hed var fremkommet ved, at pradator havde
haft tid til at reducere en oprindelig stor tethed
af byttedyr. Resultaterne fra denne serie findes
i figurerne 1 til og med 3. Resultaterne fra
serien med stor begyndelsestethed findes i figu-
rerne 4 til og med 6, Her maltes fgrste gang to
dggn efter at rovmiderne blev tilfgrt.

Den enkelte figur har gverst pile, der angiver
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koncentrationen i mg aktiv ingrediens pr. liter
samt behandlingstidspunkt. @verst i figurerne
findes ogsd signaturer, der angiver, hvornar
henholdsvis rovmiden (P.p.) og vaksthusspinde-
miden (T.u.) er tilfgrt.

Den enkelte figur er i gvrigt delt i to dia-
grammer med faxlles abscisse, som angiver
tiden. I det gverste diagram angiver sgjlernes
hgjde, hvor mange cm? blad der er mélt pa til
den pagaldende tid, samt hvordan det under-
spgte bladareal fordelte sig p& de forskellige
kategorier af populationstzthed for veeksthus-
spindemiden. Efter at bgnneplanterne havde
udfyldt hele buret, faldt deres samlede blad-
areal. Det reprasentative udsnit af bladarealet
var derfor ogsa faldende med tiden. I det neder-
ste diagram viser kurverne, hvor mange indi-
vider pr. cm?, der til en given tid var af rov-
mider fordelt pa de tre kategorier. Populations-
teethederne er angivet i gennemsnit for den
enkelte behandling. For mélinger pa de enkelte
bgnnesméablade registreredes de stgrste tetheder
af veksthusspindemiden pid de mindste sma-
blade, Den stgrste tethed var 25 voksne indi-
vider pr. em? pé et to cm? stort smiblad. For
rovmiden maltes op til 2,3 bevagelige individer
pr. cm? pa et 23 c¢cm? stort sméblad.

I serien med lille udgangstzthed af vaksthus-
spindemiden forblev tztheden mellem O og 1
vaeksthusspindemide pr. cm? bladunderside i
hele maleperioden. Ved denne tethed bliver
der hverken skade pa vartplanten eller tilstraek-
kelig fgde til rovmiderne. Fgrst efter tilf@grsel
af nye veksthusspindemider steg populations-
tetheden lidt i systemerne med svag dinobuton-
pavirkning og uden acaricidpavirkning med
forsinkelser pd henholdsvis 9 og 4 dggn. I
samme serie faldt rovmidetetheden til et uma-
leligt lavt niveau ved behandling med den hgje-
ste koncentration af dinobuton i lgbet af 10
dggn, ved den laveste koncentration i lgbet af
13 dggn og i det acaricidfrie system i Igbet af
19 dggn. I de to sidste systemer var der smi
opsving senere i perioden.

I serien med stor udgangstethed af vakst-
husspindemiden faldt dennes tethed til det
lave niveau pa 0-1 individ pr. cm? bladunder-
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Variationer med tiden i dinobutonpévirkede populationer af

veksthusspindemiden (T.u.) og rovmiden Phytoseiulus persimilis (P.p.),
med lille udgangstethed af byttedyret. @verst angives sprgjtetidspunkt
og koncentration i mg aktiv ingrediens pr. liter samt tidspunkt for til-
fgrsel af acaricidfrie T.u. Sgjlernes hgjde angiver cm? bgnnebladunder-
side malt med henholdsvis 0-1, 10 eller flere levende eller dgde T.u.
Nederst angives antal bevagelige, ubevagelige og =g af P.p.

Fig. 1. Density development of dinobuton treated populations of
Tetranychus urticae (T.u.) and its predator Phytoseiulus persimilis (P.p.),
with low initial prey density. Symbols as in fig. 2.

side 7 dggn efter udsatning af P.p. ved sterk
dinobutonpivirkning, 9 dggn efter ved svag
dinobutonpévirkning og 12 dggn efter uden
acaricidpavirkning. Derefter tilfgrtes acaricid-
frie spindemider to gange med seks dggns mel-
lemrum. Dette simulerede indvandring af bytte-

dyr fra refugier (omrader hvor de ikke kan nas
af praedator). Men spindemidetetheden forblev
lav, uanset om systemet var pavirket af dino-
buton eller ej. I denne serie steg og faldt rov-
midetaetheden med de samme tendenser, uanset
om systemet var pavirket af dinobuton eller &j.
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Fig. 2. Variationer med tiden i dinobutonpivirkede populationer af
vaksthusspindemiden (T.u.) og rovmiden Phytoseiulus persimilis (P.p.),
med lille udgangstethed af byttedyret. Signaturer som i fig. 1.

Fig. 2. Density development of dinobuton treated populations of
Tetranychus urticae (T.u.) and its predator Phytoseiulus persimilis (P.p.),
with low initial prey density. Symbols at top indicates respectively time
of application, concentration in mg active ingredient per litre, and time
of introduction of acaricide free T.u. Columns indicate cm? leaf area
carrying respectively 0-1 T.u. per cm? (solid line), 10 or more live T.u.
per cm? (broken line), and 10 or more dead T.u. per cm? (dotted line).
Lower part of fig. indicates movable P.p. per cm2 (circles), quiescent
P.p., per cm? (triangles), and P.p. eggs per cm? (dots).
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Diskussion

Virkningen af dinobuton p& vaeksthusspinde-
miden er undersggt af Stenseth (1970) under
forhold, som med tilnermelse kan sammenlig-
nes med de foreliggende. Han fandt en dgde-
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lighed over 99 pct. for bevagelige stadier mélt
et dggn efter sprgjtning med 0,01 pct. adi.
(~100 mg a.i. pr. liter) og en dgdelighed over
95 pct. for @&g. I den foreliggende undersggelse
er der udelukkende registreret dgde vaksthus-
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Fig. 3. Variationer med tiden i populationer af vaeksthusspindemiden
(T.u.) og rovmiden Phytoseiulus persimilis (P.p.) uden acaricidpévirk-
ning og med lille udgangstethed af byttedyret. Signaturer som i fig. 1.
Fig, 3. Density development of populations of Tetranychus urticae
(T.u.) and its predator Phytoseiulus persimilis (P.p.), without acaricidal
interference and with low initial prey density. Symbols as in fig. 2.

spindemider pd de undersggte blade et dggn
efter sprgjtning med 430 mg a.i. pr. liter. Et
dggn efter sprgjining med den halve koncen-
tration bar ca. en trediedel af det undersggte
bladareal mange levende og det resterende areal
mange dgde spindemider.

Med hensyn til dinobutons virkningstid viste
Stenseth (1970), at belagning efter sprgjtning
med 0,05 pet. ad. (~500 mg ai. pr. liter) frem-
kaldte over 90 pct. dgdelighed blandt voksne
spindemider i 15 dggn. Derefter aftog dgdelig-
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heden brat. I de foreliggende undersggelser med
stor udgangstaethed af vaeksthusspindemiden til-
fortes systemet acaridfrie spindemider sidste
gang 13 dggn efter dinobutonbehandling. Det
ma derfor antages, at rovmiderne — i det mind-
ste de som udsattes for den hgjeste dinobuton-
koncentration — ikke har haft adgang til bytte-
dyr uden acaricidindhold de fgrste 15 dggn.
I systemerne med lille udgangstethed af bytte-
dyr er der tilfgrt acaricidfrie spindemider 41
dggn efter dinobutonbehandling. Eventuelt
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Fig. 4. Variationer med tiden i dinobutonpévirkede populationer af
veksthusspindemiden (T.u.) og rovmiden Phytoseiulus persimilis (P.p.),
med stor udgangstethed af byttedyret. Signaturer som i fig. 1.

Fig. 4. Density development of dinobuton treated populations of
Tetranychus urticae (T.u.) and its predator Phytoseiulus persimilis (P.p.),
with high initial prey density. Top-left indicate time of introduction

of P.p. Other symbols as in fig. 2.

overlevende pradatorer har her haft adgang til
acaricidfrie byttedyr, N&r rovmidetztheden
forbliver pd et meget lavt niveau, kan dette kun
skyldes mangel pd fgde i den forudgiende
periode.

Med hensyn til acariciders pavirkning af rov-
miden foregr doseringen ad tre forskellige veje.
For det fgrste ved direkte kontakt med dyrets
overflade, for det andet ved optagelse af spinde-
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miders acaricidholdige kropsvaske og for det
tredie ved optagelse af artsfallers acaricidhol-
dige kropsvaske. Nar artsfaller fungerer som
byttedyr, kan disse forud have varet udsat for
én, to eller eventuelt alle de tre doseringsformer.
Den aktuelle dosis, som den enkelte rovmide
modtager ved stor spindemidetathed, afhenger
foruden af koncentrationen i omgivelserne af
den hastighed, hvormed det pdgaldende acari-
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Fig. S. Variationer med tiden i dinobutonpévirkede populationer af
vaksthusspindemiden (T.u.) og rovmiden Phytoseiulus persimilis (P.p.)
med stor udgangstethed af byttedyret. Signaturer som i fig. 1.

Fig. 5. Density development of dinobuton treated populations of
Tetranychus urticae (T.u.) and its predator Phytoseiulus persimilis
(P.p.), with high initial prey density. Top-left indicate time of intro-
duction of P.p. Other symbols as in fig. 2.

cid nedbrydes i spindemidens stofskifte. Hvis
spindemidetetheden er lille, vil den aktuelle
dosis i hgjere grad afhznge af den hastighed,
hvormed det pégeldende acaricid nedbrydes i
rovmidens stofskifte, fordi rovmiderne er hen-
vist til at xde artsfaller. Det vil sige, at hvis
rovmiden er fglsom overfor et acaricid, hvilket
blandt andet indebarer, at det ikke nedbrydes

momentant i dens stofskifte, vil den aktuelle
dosis blive meget hgj ved lille spindemidetzet-
hed, fordi acaricidet koncentreres gennem fgde-
kaden, der i denne situation indbefatter rov-
miden selv. Ved stor spindemidetathed slutter
fgdekaeden med rovmiden og den aktuelle dosis,
som rovmiden udszttes for, bliver mange gange
mindre,
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Fig. 6. Variationer med tiden i populationer af veksthusspindemiden
(T.u.) og rovmiden Phytoseiulus persimilis (P.p.), uden acaricidpavirk-
ning og med stor udgangstzthed af byttedyret. Signaturer som i fig. 1.
Fig. 6. Density development of populations of Tetranychus urticae
(T.u.) and its predator Phytoseiulus persimilis (P.p.), without acaricidal
interference and with high initial prey density. Top-left indicate time
of introduction of P.p. Other symbols as in fig. 2.

McClanahan (1970) har undersggt kontakt-
virkningen af dinobuton pa henholdsvis vakst-
husspindemiden og rovmiden, Phyroseiulus
persimilis. Undersggelserne foregik ved 23°C
pa bgnneblade i mgrke under laboratoriefor-
hold, Spindemideaggenes fglsomhed bestemtes
ved deres klekkeevne. De gvrige stadiers dgde-
lighed méltes to dggn efter behandling. For
rovmidernes vedkommende undersggtes ®ggene
efter tre dggn og nymfer og voksne efter ét
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dggn. Sprgjtning med 0,01 pct. dinobuton for-
arsagede fglgende dgdeligheder for rovmiden:
&g: 0 pct,, nymfer: 75 pct., voksne: 15 pct. og
for spindemiden, ag: 100 pct., nymfer: 100
pct., voksne: 98 pct. Selv om dinobuton udlgser
stgrre dgdelighed hos byttedyret end hos dets
predator, falder det udenfor McClanahan’s
definition for et acaricid, som er selektivt til
fordel for pradator.

I de foreliggende undersggelser er der regi-



streret en stigning i antallet af ubevaegelige rov-
mider efter dinobutonbehandling og lille spinde-
midetzethed. Sammenlign figur 1 og 2 med 3.
Foruden de s®dvanligt forekommende ube-
vagelige hudskiftestadier kan der her vare tale
om forgiftede individer. Men hovedérsagen til
at rovmidetaztheden falder er, at de udsuger
hinanden, hvilket ogsi sas pa de mange rester
af praderede dyr. Ved stor spindemidetatbed
har dinobuton ikke péavirket spindemidetzethed
direkte. En indirekte virkning ved nedsat fgde-
tilgang har heller ikke vist sig klart under de
beskrevne forhold.

Med hensyn til muligheden for at gennem-
fgre en regulering af spindemidepopulationen
udelukkende ved brug af rovmiden skal de
populationsdynamiske forhold vurderes. Umid-
delbart ses i figur 6 at rovmiderne kan bringe
spindemidetztheden ned pd et for vartplanten
uskadeligt niveau pa ret kort tid. I figur 3 ses,
at spindemidetetheden holdes lav i nasten to
maneder. Hvis man betragter figurerne 1, 2 og
3 i forlengelse af henholdsvis 4, 5 og 6, far
man med tilnermelse et udtryk for en hel
periode i rovmidetaethedens forlgb. Kun i figur
3 ses en svag tendens til en ny bglge, men vert-
planternes kondition tillod ikke fortsatte malin-
ger. I det undersggte system har pradatorpopu-
lationens tmthed gennemlgbet en periode pa
ca. 42 dggn. Tilfgrsel af friske byttedyr har
stabiliseret den s& meget, at perioden uden den-
ne efterligning af byttedyrindvandring fra refu-
gier ville have veret p& knapt 20 dggn. Fase-
forskydningen mellem bytte- og predatortethed
fremgar ikke tydeligt af de foreliggende under-
sggelser, men den synes at vere over den kvarte
periode Lotka-Volterra modellen angiver. Hvis
der tilstrebes en lgbende regulering af spinde-
mideteetheden i hele kulturplantens veakstperio-
de, m& man kende &rsagerne til, at predator
glr til grunde efter én periode, i stedet for at
dens tathed bliver ved at svinge i takt med
byttedyrets.

Huffaker (1958) har i omfattende laboratorie-
undersggelser bestemt populationsdynamikken
hos spindemiden, Fotetranychus sexmaculatus
Riley, som levede pa appelsiner, og dens pre-
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dator Typhlodromus occidentalis Nesbitt. Han
fandt at i systemer med lav kompleksitet, det
vil sige simple systemer, i hvilke bade byttedyr
og pradator hurtigt og uden hindring kan ni
den tilgengelige fgde, gar bytte- og pradator-
population til grunde efter at have gennemlgbet
en periode. Huffaker ggede kompleksiteten ved
at anbringe gummibolde og vaselinelabyrinter
mellem de tilgeengelige appelsinarealer. Efter at
systemet (the universe) pd denne made i hgjere
grad kom til at ligne en stgrre bevoksning, gen-
nemlgb predator- og byttepopulationen tre
perioder med maksima af samme stgrrelses-
orden. De foreliggende undersggelser viste ogsa,
at gget kompleksitet, i dette tilfelde ved simu-
lerede refugier for byttedyret, virkede stabili-
serende pa pradators populationstethed. Rov-
midepopulationer har i @gvrigt kunnet overleve
meget lenge pa Asparagus plumosus planter,
som netop har et labyrintagtigt grenvaerk.

En anden &rsag til, at rovmidepopulationen
er ustabil, ligger i, at dens aldersfordeling ikke
stabiliseres. Aldersfordelingen vil ikke stabili-
seres, fordi Phytoseiulus persimilis praktisk
taget standser egproduktionen ved fgdemangel.
Dette betyder, at agtetheden sammenlignet
med tetheden af rovmidens gvrige stadier er
mere afhengig af byttetetheden. Rovmidepopu-
lationens biomasse samles ved fgdemangel i
stadier med stor kapacitet for byttesggning.

En tredie arsag til, at rovmiden i sma simple
og sluttede systemer kun gennemlgber en perio-
de, er, at den favoriseres med hensyn til spred-
ningsevne. I et stgrre og mere komplekst system
vil spindemidens spredningsevne vzre stgrre,
fordi den kan sveve i sit spind, Huffaker
(1958). Derved opstdr spindemidekolonier, som
er ude af fase med hensyn til populationstaet-
hed, og der bliver fgdereserver til rovmiden. I
agurkkulturer har man set, at rovmidens spred-
ning var s& langt bag efter spindemidens, at
gartneren har maéttet hjelpe til. Dette er typisk,
hvor rovmider er udsat for sent.

Konklusion

De foreliggende undersggelser viser, at en popu-
lation af rovmiden, Phytoseiulus persimilis, tiler
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en dinobutonkoncentration, som er tilstreekkelig
til at hindre vaksthusspindemiden i at frem-
kalde gkonomisk skade pa f.eks. agurkplanter
under glas.

Rovmidepopulationen pavirkes kun vasent-
ligt af dinobuton, hvis spindemidetetheden er
lille. Det vil sige si lille (0-1 spindemide pr.
cm?), at der ikke er anledning til dinobuton-
sprgjtning i praksis. Det er saledes muligt at
kombinere kemisk og biologisk populations-
regulering af vaksthusspindemider. P4 udvok-
sede agurkplanter under glas er vaeksthusspinde-
midens tethed som regel stgrst pd unge skud
nxr planternes top. En eventuel dinobuton-
sprgjtning bgr for at skane rovmiden rettes mod
planternes toppe.

Af undersggelserne fremgéir, at veaksthus-
spindemidens twxthed kan holdes pa et for
kulturplanter uskadeligt lavt niveau kun ved
brug af rovmiden. For at denne tilstand skal
kunne opretholdes en hel kulturperiode igen-
nem, mi systemets kompleksitet vare over et
vist niveau. Det vil sige, at kulturplanterne og
gvrige overflader i vaxksthuset skal have si
mange krinkelkroge, at rovmidernes byttesgg-
ning hemmes nok til, at spindemiden ikke
udryddes.

Lader det sig ikke ggre at skabe en passende
kompleksitet i vaksthuset, mi der udszttes nye
rovmider, efter at den oprindelige population er
géet til grunde. Det ma dog anses for mere
gkonomisk at forsyne en svindende rovmide-
population med spindemider for pid den made
at stabilisere den.

Summary

In the present experiment, comparisons were made
of the dynamics of Phytoseiulus persimilis popula-
tions preying upon the two-spotted spider mite,
Tetranychus urticae, at different levels of initial
density, and of acaricidal interference.

The two mite species were confined to bean
plants, Phaseolus vulgaris L., in cages of polythene
covered cylindrical steel wire frames (height 40 cm,
diam. 25 cm). The cages (universes), with tops
covered with cloth, were placed on sand in a glass-
house at 19°C at night and at an average of 23°C
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during day-time. The natural photoperiod was
extended to 16 h. per day by means of Hg-lamps.

The spider mite population was composed of
strains from various nurseries. Most strains were
resistant to parathion. The predator population had
never been subjected to acaricides.

Dinobuton, as the commercial product, Acrex 50,
contained 43 p.c. 2-(1-methyl-n-propyl)-4,6-dini-
trophenyl isopropylcarbonate. The universes were
sprayed with 4,5 g liquid per treatment using a
chromatography-sprayer. Concentrations and times
of applicetion are given at the top of the figures.

Acaricide free spider mites were introduced into
the universes with low initial prey density, after
dinobuton residues were degraded. Eventual sur-
vivors of the predator population would thus have
access to uncontaminated prey.

Acaricide free spider mites were introduced into
the universes with high initial prey density, while
dinobuton residues still were active, thereby simu-
lating prey emerging from refuges.

Individual mites were counted on the lower
surfaces of intact leaves. The density on the upper
surfaces was negligible. All stages, except eggs of
the spider mite, were counted. The density of eggs
appeared to be proportional to the densities of
other stages of the spider mite.

The results from universes with low initial prey
density are shown in figures 1, 2 and 3. The in-
crease of quiescent P. persimilis in the two dino-
buton treated universes was probably due to poiso-
ning. The main cause of the decrease of predator
density was, however, intraspecific predation, indi-
cated by large numbers of carcasses. This enhanced
the food-chain effect. After reintroduction of the
prey only a slight tendensy to a second wave of
population was observed in the acaricide free
universe. The experiment had, however, to be
discontinued due to the condition of the host plants.
The simulation of refuges for the prey, apparently
resulted in more than a doubling of the cycle of
the predator population.

Eggproduction of the predator was drastically
reduced when prey was scarce.

The biomass is thus concentrated in stages with
great searching-capacity. In consequence, age di-
stribution of the predator population will not be-
come stabilized unless prey density is stable.

The results suggest that the two-spotted spider
mite can be controlled by combining dinobuton
spray with the simultaneous action of P. persimilis.
The results further indicate that, under the present



conditions, true biological control of the two-
spotted spider mite by P. persimilis was possible.
The complexity of a glasshouse-universe must be
above a certain level if the predator population is
to remain efficient during the entire period of
cultivation of e.g. cucumberplants. If the com-
plexity is inadequate, an exactly timed reintroduc-
tion of either prey or predator is necessary.
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