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Lichtbasierte Beeinflussung von herbivoren Insekten

Teil 1:  Direkte Effekte — Manipulation der Wirtspflanzenfindung
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Teil 2: Indirekte Effekte — UV induzierte Resistenz
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Leuchtdioden (LEDs) & Wahlarena:

Die Grundlage zur Erforschung des visuellen Verhaltens
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(Stukenberg et al. 2018; Otieno et al. 2018; Stukenberg & Poehling 2018, Stukenberg & Meyhofer 2019)




Visuelles Verhalten von herbivoren Insekten:

Beispiel: Gewachshaus-Weil3e Fliege (Trialeurodes vaporariorum)

Kontrollansatze: Migration Repellenz Anlockung
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LED basierte Aktionsspektren und
modellierte Photorezeptorsensitivitaten (Stukenberg et al. 2015; Stukenberg & Poehling 2018)



Relative reflection / emission / excitation

LED verstarkte Gelbtafel:

Das Prinzip
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(Stukenberg et al. 2016, BLE-Projekt: LED-Fallen fir den Unterglasanbau; Stukenberg 2018)



LED verstarkte Gelbtafel & Bildakquisition:

Ein Monitoring-Tool
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(Stukenberg et al. 2016, BLE-Projekt: LED-Fallen fir den Unterglasanbau; Stukenberg 2018)



LED verstarkte Gelbtafel & Bildakquisition

Ein Monitoring-Tool

Durchlichtbild:

Zahlung von:
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(Stukenberg et al. 2016, BLE-Projekt: LED-Fallen fir den Unterglasanbau; Stukenberg 2018)



LED verstarkte Gelbtafel & Bildakquisition

Ein Monitoring-Tool

Auflichtbild:

Zahlung von:

® Weillen Fliegen

Manuelle Zahlung auf
Bildern unterstiitzt durch

‘Imagel’

(Stukenberg et al. 2016, BLE-Projekt: LED-Fallen fir den Unterglasanbau; Stukenberg 2018)



No. of trapped whiteflies (Mean = SD)
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LED verstarkte Gelbtafel & Bildakquisition:
Ein Monitoring-Tool ‘
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(Stukenberg et al. 2016, BLE-Projekt: LED-Fallen fir den Unterglasanbau; Stukenberg 2018)



No. of trapped fungus gnats (Mean = SD)
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LED verstarkte Gelbtafel & Bildakquisition:

Ein Monitoring-Tool
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(Stukenberg et al. 2016, BLE-Projekt: LED-Fallen fir den Unterglasanbau; Stukenberg 2018)
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Lichtbarriere gegen herbivore Insekten
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Lichtbarriere gegen herbivore Insekten
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Lichtbarriere gegen herbivore Insekten
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LED verstarkte Blautafeln + Lockstoff

Verbesserte Anlockung des Kalifornischen Blitenthrips
(Frankliniella occidentalis)

60 - -

401 . -

20 7

No. of recaptured Thrips

BT BT+LED BT+LED BT+LED+A

Trap type

(Otieno et al. 2018)
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Kombination von griinen und UV LEDs:
Modifikation der Attraktivitat durch Initiierung der Flugaktivitat

Nachtexperiment (no-choice) mit T. vaporariorum
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Schlussfolgerung und Ausblick

Direkte Bekampfung evtl. moglich wenn Methoden (Anlockung & Repellenz)

LED verstarkte Fallen sind hochattraktiv - effizienteres Monitoring moglich ‘
kombiniert werden (Push & Pull) ‘

Flugaktivitat ist entscheidend (Anlockung & Repellenz) - Entwicklung von
Methoden zur Steigerung der Flugaktivitat

s

Grundlagenforschung zum Flug- und Dispersionsverhalten notwendig
Systeme mussen unter realen Anbaubedingungen evaluiert werden
Zuverlassige automatische Bildverarbeitung muss entwickelt werden

Relationen zwischen der Fallenanzahl, gefangenen Individuen und der
Populationsdichte mussen etabliert werden - Entscheidungshilfe (Bsckmann et al. 2015)

Einbettung der Methoden in Robotik und Automatisierung notwendig
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Indirekte Lichteffekte — Induzierte Resistenz

Wavelengths reaching the biosphere
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(Ballare 2014; Christie 2007; Christie et al. 2012; Diffey 2002)
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Effekte von UV-Strahlung auf Pflanzen

Photorezeptor (UVR8)
Wellenlangenbereich 280-315 nm
Leitet die pflanzliche Stressantwort ein

ROS

Direkt toxisch

Leitet die pflanzliche Stressantwort ein 3 JINA s Flavonoid
modifikation - Biosynthese

s s T

Indirekte Effekte
— DNA Modifikation

— Flavonoid Biosynthese

— Phytohormone

* Salicylsaure

Jasmonsaure (Grafik: M. Rakoski)

(Ballare 2014; Izaguirre et al. 2003; 2007; Kuhlmann & Miller 2011; Mewis et al. 2012; Schreiner et al. 2012)
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Lichtqualitaten fur die Pflanzenbeleuchtung

Kontrolle UV-B:310 nm  UV-A:365 nm UV-A: 385 nm Violet: 420 nm
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(Rechner et al. 2016; Acharya et al. 2016)
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Einfluss von unterschiedlichen Lichtqualitaten
auf die Wirtspflanzenwahl von Blattlausen

. Remained in the release arena . Selected control plants . Selected light-treated plants
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(GLM with quasibinomial distribution and pair-wise comparison of different light treatments, P<0.01; N=20 biological replicates)

(Rechner et al. 2017)



Einfluss von unterschiedlichen Lichtqualitaten
auf Plutella xylostella
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(GLMM and Tukey post hoc tests at P<0.001; N=8 biological replicates)

(Rechner et al. 2017)
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Einfluss von UV-B Strahlung auf das
Eiablageverhalten von Pieris brassicae
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(GLM with quasibinomial distribution, P<0.01; N=24 biological replicates)

Kontrolle UvV-B

(Rakoski et al. 2019 -in preparation-)
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Einfluss von UV-B Strahlung auf die
Flavonolkonzentration
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Einfluss von unterschiedlichen Lichtqualitaten
auf Kaemperolgylcoside

Infestation Brevicoryne brassicae - Myzus persicae $ Without aphids
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(Rechner et al. 2016)
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Uberblick von indirekten UV induzierten
Effekten auf herbivore Insekten
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Studie Wellenldnge |Familie Schadlingsart Wirtspflanze (Wirkort Effekt fiir uns
Dader et al. 2014 Solar UV-B Aleyrodidae  |Bemisia tabaci Aubergine Fruchtbarkeit, Populationswachstum

Kuhlmann & Miller 2009  |Solar UV-B Aphididae Brevicoryne brassicae Brokkoli Populationswachstum

Kuhlmann & Miiller 2010  [Solar UV-B Aphididae Myzus persicae Brokkoli Populationswachstum neutral
Dader et al. 2014 Solar UV-B Aphididae Myzus persicae Paprika Fruchtbarkeit negativ
Rechner et al. 2016 310 nm Aphididae Myzus persicae Brokkoli Adultgewicht, Fruchtbarkeit negativ
Rechner et al. 2016 365 nm Aphididae Myzus persicae Brokkoli Adultgewicht, Fruchtbarkeit

Acharya et al. 2016 365 nm Aphididae Brevicoryne brassicae Rosenkohl Adultgewicht, Fruchtbarkeit

Rechner et al. 2016 310 nm Aphididae Brevicoryne brassicae Brokkoli Fruchtbarkeit

Rechner 2017 310 nm Noctuidae Helicoverpa armigera Brokkoli Larvenperformance, Puppengewicht neutral
Rechner 2017 310 nm Noctuidae Spodoptera frugiperda  |Brokkoli Larvenperformance, Puppengewicht neutral
Zavala et al. 2001 Solar UV-B Noctuidae \Anticarsia gemmatalis  |Sojabohne Konsumierte Blattflache

Zavala et al. 2015 Solar UV-B Pentatomidae |Nezara viridula Sojabohne Wirtspflanzenwahl

Zavala et al. 2015 Solar UV-B Pentatomidae |Piezodorus guildinii Sojabohne Wirtspflanzenwahl

Rakoski et al. 2019 (in prep.)|310 nm Pieridae Pieris brassicae Brokkoli Eiablageverhalten, Larvenperformance

Rechner & Poehling 2014 {300 nm Plutellidae Plutella xylostella Brokkoli Puppengewicht

Caputo et al. 2006 300 nm Plutellidae Plutella xylostella Arabidopsis Konsumierte Blattflache, Eiablageverhalten




Diskussion
UV-B und UV-A Strahlung sind effektiv um den sekundaren Stoffwechsel

der Pflanze zu verandern e

Pflanzenbeleuchtung mit UV-B kann die Resistenz gegen spezialisierte
Insekten erhdhen

Indirekte Effekte waren systemisch und hatten fir mindestens 30 Tage
bestand

Generalisierte Insekten zeigten neutrale oder positive Reaktionen w:;;j-‘? , ’

Pflanzenwachstum war mit steigender UV-B Strahlung vermindert g ’
bt
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Weiterfihrende Studien

Entwicklung von praktikablen Lichtszenarien (Qualitat und Quantitat)
welche das Pflanzenwachstum erhohen und die Resistenz steigern

Pflanzen und Insektenart spezifische Forschung im Unterglasanbau

Von Einzelpflanzenebene auf Bestandesebene expandieren

Phytopathogene Pilze, Viren und Bakterien sollten bericksichtigt werden

30
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