Hoe roofmijten hun prooi vinden
met behulp van plantengeuren

In reactie op vraat door herbivoren kunnen plan-
ten geuren afgeven. Veel natuurlijke vijanden
van herbivore insecten en mijten kunnen deze
plantengeuren gebruiken om hun prooi te vin-
den. De rol van herbivoor-geinduceerde planten-
geuren in het tritrofe systeem van limaboon-
planten (Phaseolus lunatus), spintmijten (Tetra-
nychus urticae) en roofmijten (Phytoseiulus persi-
milis) wordt al meer dan 25 jaar bestudeerd.
Recent onderzoek heeft uitgewezen dat roofmij-
ten met behulp van herbivoor-geinduceerde
plantengeuren hun prooi ook kunnen vinden in
een omgeving met diverse soorten planten en
herbivoren, en dat ‘leren’ hierbij een rol kan spe-
len. Daarnaast is van enkele chemische geur-
componenten het belang in het prooizoekgedrag
van roofmijten onderzocht.
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Inleiding

Een tritroof systeem is een simpele voedselketen met orga-
nismen van drie niveaus, bijvoorbeeld planten, herbivoren
(planteneters) en natuurlijke vijanden (rovers) (zie kader 1).
Om hun herbivore prooi te vinden kunnen natuurlijke vijan-
den gebruik maken van informatie van hun prooi zelf of van
de planten waar hun prooi van eet. Planten blijken geuren af
te geven in reactie op vraat door herbivoren (Dicke et al.
1990, Turlings et al. 1990). Deze herbivoorgeinduceerde
plantengeuren kunnen bestaan uit mengsels van wel meer
dan 100 verschillende chemische verbindingen (zie bijvoor-
beeld Krips et al. 1999). De samenstelling van zo'n mengsel
wordt beinvloed door allerlei factoren, waaronder de plan-
tensoort en de soort herbivoor, maar ook het type planten-
weefsel, leeftijd van de plant, tijd van de dag en abiotische
factoren zoals lichtintensiteit, temperatuur en beschikbaar-
heid van water en voedingsstoffen (Takabayashi & Dicke
1996). Herbivoorgeinduceerde plantengeuren kunnen zowel
voor de plant als voor de natuurlijke vijand een groot voor-
deel opleveren: natuurlijke vijanden kunnen makkelijker hun
prooi vinden en voor planten neemt de kans toe dat ze van
hun aanvallers worden verlost.

Bij het jarenlange onderzoek aan de rol van herbivoor-
geinduceerde plantengeuren is een aantal onderwerpen

112

Jetske G. de Boer & Marcel Dicke

Laboratorium voor Entomologie
Wageningen Universiteit

| Postbus 8031

6700 EH Wageningen

L deboe039@umn.edu

onderbelicht gebleven. Dit artikel behandelt drie vragen die

recent onderzocht zijn:

1. kan de roofmijt Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot met
behulp van herbivoorgeinduceerde plantengeuren zijn
prooi vinden in een omgeving met diverse soorten planten
en herbivoren,

2. welke chemische geurcomponenten zijn van belang in het
prooizoekgedrag van deze roofmijt,

3. speelt ‘leren’ van herbivoorgeinduceerde plantengeuren
een rol in het zoekgedrag van P. persimilis.

1. Kan de roofmijt P. persimilis met behulp van
herbivoorgeinduceerde plantengeuren zijn
prooi vinden in een omgeving met diverse soor-
ten planten en herbivoren?

Tot nu toe is het onderzoek aan de reacties van natuurlijke
vijanden op plantengeuren voornamelijk in het laboratorium
uitgevoerd. Hierbij werd geprobeerd in een zo ‘schoon’ mo-
gelijke omgeving te werken, zonder ‘achtergrondgeuren’. In
de natuurlijke situatie maakt een plant met een geschikte
prooi echter meestal onderdeel uit van een plantengemeen-
schap. De andere planten in die gemeenschap kunnen ook
aangevreten zijn en dus ook herbivoorgeinduceerde geuren
afgeven. De wind kan de geuren van verschillende planten
vermengen en hierdoor zou het voor natuurlijke vijanden
lastiger kunnen zijn om de geur te herkennen die de aanwe-
zigheid van hun prooi aanduidt. In werkelijkheid bevindt een
natuurlijke vijand zich dus in een wereld vol geuren en het is
belangrijk te onderzoeken of natuurlijke vijanden ook in zo'n
situatie plantengeuren kunnen gebruiken om hun prooi te
vinden. Wij hebben onderzocht hoe P. persimilis roofmijten
reageren op de geur van planten aangevreten door spintmij-
ten (Tetranychus urticae Koch) in de aanwezigheid van de
geur van andere plantensoorten aangevreten door een prooi
die niet geschikt is voor P. persimilis, te weten rupsen.
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Kader 1. Tritroof systeem

Het tritrofe systeem dat gebruikt is in het onderzoek: A een veld
met limaboonplanten, B limaboonplanten in het laboratorium,
C een limaboonblad geinfecteerd met kasspintmijten, D vol-
wassen vrouwtjes en eieren van kasspintmijten. De herbivore
kasspintmijten leven op veel plantensoorten en ze vormen een
belangrijke plaag in allerlei land- en tuinbouwgewassen. E Vol-
wassen vrouwtje van de roofmijt P. persimilis. Deze roofmijt is
een van de belangrijkste natuurlijke vijanden van spintmijten en
wordt veelvuldig ingezet als biologische bestrijder van spintmi-
jtplagen. Volwassen vrouwtjes van de roofmijt zijn ongeveer 0.8
mm groot. Ze zijn blind en afhankelijk van geuren om hun prooi
te vinden.

Box 1. Tritrofic system

The tritrophic system used in our research: A field with lima
bean plants, B lima bean plants in the laboratory, C leaf of lima
bean infested with two-spotted spider mites, D adult females
and eggs of two-spotted spider mites. E Adult female of the
predatory mite P. persimilis.

Roofmijten bleken uitstekend te reageren op spintmijt-
geinduceerde geuren van limaboonplanten (Phaseolus
Iunatus) wanneer deze geur werd vermengd met de geur van
spruitkoolplanten met rupsen van het grote koolwitje (Pieris
bras- sicae Linnaeus) (figuur 1) (Dicke et al. 2003). Dit is zo-
wel aangetoond met Y-buis-olfactometerexperimenten als
met kasexperimenten (zie kader 2). Een vergelijkbaar resul-
taat werd gevonden wanneer de geur van limaboonplanten
met spintmijten werd vermengd met de geur van komkom-
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Figuur 1. Het effect van het toevoegen van de geur van spruitkoolplan-
ten met rupsen van het groot koolwitje aan de geur van limaboonplanten
met spintmijten op het gedrag van de roofmijt. Bij de witte balk kiezen
de roofmijten tussen twee gelijkwaardige geurbronnen van limaboonbla-
deren met spintmijten, bij de zwarte balk is aan een geurbron spruitkool-
blad met rupsen toegevoegd. De getallen geven de aantallen kiezende
roofmijten aan (Dicke et al. 2003). n.s. = niet significant

Effect of adding the odour of brussels sprout plants infested with caterpil-
lars of the large cabbage whilte Pieris brassicae to the odour of lima bean
plants infested with spider mites on the responses of P. persimilis. White
bar: choice of predatory mites between two equal odour sources consis-
ting of lima bean leaves infested with T. urticae. Black bar: choice of
predatory mites when brussels sprout leaves with caterpillars were added
to one of the two original odour sources. Numbers indicate how many
predatory mites chose for each odour source. n.s. = not significant
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merplanten of limaboonplanten die aangevreten waren door
rupsen van de floridamot (Spodoptera exigua Hubner) (de
Boer 2004). De ‘achtergrondgeuren’ die we in deze experi-
menten gebruikten (spruitkoolplanten met P. brassicae, kom-
kommerplanten of limaboonplanten met S. exigua) bleken
niet aantrekkelijk te zijn voor P. persimilis (Dicke et al. 2003,
de Boer 2004). Dit verklaart waarschijnlijk waarom deze
achtergrondgeuren de zoekefficiéntie van de roofmijten niet
verlaagden.

In het veld kunnen diverse soorten herbivoren ook tege-
lijkertijd één plant aanvallen. Zo'n dubbele aanval op een
plant zou ervoor kunnen zorgen dat een plant een ander
mengsel van geurstoffen afgeeft dan wanneer slechts één
soort herbivoor aan de plant vreet. Ook hierdoor zou een
natuurlijke vijand ‘in verwarring’ gebracht kunnen worden.
Daarom hebben wij de reactie van roofmijten op de geur van
limaboon- of komkommerplanten bestudeerd wanneer deze
tegelijkertijd aangetast werden door spintmijten én rupsen
van de floridamot. Roofmijten bleken in de Y-buis-olfacto-
meter een voorkeur te hebben voor de geur van deze dubbel-
aangetaste planten boven de geur van planten die alleen
door spintmijten of alleen door rupsen aangetast waren. Dit
zou kunnen komen door de grotere hoeveelheid geur die
vrijkomt bij deze dubbele aantasting. De chemische analyse
van de plantengeuren toonde aan dat het geinduceerde
geurmengsel na dubbele aantasting ongeveer gelijk is aan de
som van de spintmijtgeinduceerde plantengeur en de rups-
geinduceerde plantengeur (tabel 1). Deze resultaten kunnen
niet alleen helpen om het gedrag van de roofmijten te ver-
klaren, maar zeggen ook iets over de manier waarop een
plant zich verdedigt tegen een aanval door meerdere soorten
belagers tegelijkertijd.

Het prooizoekgedrag van de roofmijt P. persimilis wordt
dus nauwelijks verstoord door de aanwezigheid van plan-
tengeuren geinduceerd door rupsen. Het is natuurlijk moge-
lijk dat andere plantensoorten of andere niet-prooiherbivo-
ren, bijvoorbeeld bladluizen of witte vliegen, andere resul-
taten te zien geven.
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Tabel 1. Samenvatting van de componenten gevonden in de geur van limaboon- en komkommerplanten aangetast door spintmijten en/of
rupsen van de floridamot'. Componenten worden niet geproduceerd (-), of in sporadische (+/-), kleine (+), matige (++), of grote (+++)

hoeveelheid (de Boer 2004, de Boer et al. 2004).

Summary of the compounds found in the odour blends of lima bean and cucumber plants after herbivory by spider mites and/or caterpillars of
Spodoptera exigua'. Components are not produced (-), or in tiny (+/-), small (+), mediocre (++), or large (+++) quantities (de Boer 2004,

de Boer et al. 2004).

limaboon komkommer
component? spint® rups spint + rups spint rups spint + rups
MeSA ++ +/- ++ = - -
a-(E E)-farneseen = = = TFaF AFaF ++
(E)-b-ocimeen + +++ +++ ++ ++ +++4
(E)-DMNT ++ ++ +++ +++ + +++
(E,E)-TMTT ++ + +++ ++ + ++
2-butanon ++ ++ ++ - - -
(Z)-3-hexen-1-ol acetaat = AFaPaF AFapar AP + +
(2)-3-hexen-1-ol + +++ +++ ++ + +
oxime = it ap okl it Sl e

'plantengeuren werden geabsorbeerd door ‘tenax’ en geidentificeerd door middel van gekoppelde gaschromatografie en massaspectrome-
trie op het laboratorium voor Organische Chemie in Wageningen en het Nederlands Instituut voor Oecologisch Onderzoek in Nieuwersluis.
*(E)-DMNT = (3E)-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatrieen; (E,E)-TMTT = (3E,7E)-4,8,12-trimethyl-1,3,7,11-tridecatetraeen; oxime = 3-methylbuta-

nal-O-methyl oxime

* spint = planten aangetast door spintmijten (40 per blad op limaboon, 100 per blad op komkommer), rups = planten aangetast door rupsen
van de floridamot (twee per blad), spint + rups = planten aangetast door zowel spintmijten als rupsen op hetzelfde blad (20 spintmijten en
twee rupsen op limaboon, 100 spintmijten en twee rupsen op komkommer).

'plant volatiles were absorbed by ‘tenax’ and indentified by gass chromatography and mass spectometry of the laboratories in the Wageningen

University and Institute of Ecological Research in Nieuwersluis.

*(E)-DMNT = (3E)-4,8-dimethyl-1,3,7-nonatriene; (E,E)-TMTT = (3E,7E)-4,8,12-trimethyl-1,3,7,1 1-tridecatetraene; oxime =3-methylbuta-

nal-O-methyl oxime

spint = plants infested with spider mites (40 per leaf on lima bean, 100 per leaf on cucumber), rups = plants infested by caterpillars of
Spodoptera exigua (two per leaf), spint + rups = plants infested by both spider mites and caterpillars on the same leaf (20 mites and two

caterpillars in lima bean, 100 mites and two caterpillars on cucumber)

2. Welke chemische componenten van herbi-
voorgeinduceerde plantengeuren zijn van
belang in het prooizoekgedrag van P. persimilis?

Vanwege de enorme variatie in plantengeuren lijkt het on-
waarschijnlijk dat natuurlijke vijanden het complete herbi-
voorgeinduceerde geurmengsel gebruiken om hun herbivore
prooi te vinden. Eén bepaalde prooisoort kan namelijk plan-
tengeuren van verschillende samenstelling induceren, bij-

Figuur 2. Het effect van methylsalicylaat (MeSA) op de keuze van roof-
mijten. A Kwantitatief effect: bij de zwarte balk kiezen roofmijten tussen
twee gelijkwaardige geurbronnen van limaboonbladeren met spintmij-
ten, bij de witte balk is aan een geurbron 0.2 ug MeSA toegevoegd.

B Kwalitatief effect: bij de zwarte balk kiezen roofmijten tussen lima-
boonbladeren met spintmijten en limaboonbladeren behandeld met jas-
monzuur, bij de witte balk is 0.2 ug MeSA toegevoegd aan de geur van li-
maboonbladeren behandeld met jasmonzuur. De getallen geven de aan-
tallen kiezende roofmijten aan (de Boer & Dicke 2004a).

The effect of methyl salicylate (MeSA) on the choice of predatory mites.

A Quantitative effect: the black bar indicates the choice of predatory mites
between two equal odour sources consisting of lima bean leaves infested
with spider mites, the white bar indicates the choice of predators after 0.2
ug MeSA was added to one of these odour sources. B Qualitative effect:
the black bar indicates the choice of predatory mites between lima bean
leaves infested with spider mites and leaves treated with jasmonic acid,
the white bar indicates the choice of predators after 0.2 ug MeSA was add-
ed to the odour of lima bean leaves treated with jasmonic acid. Numbers
indicate how many predatory mites chose for each odour source (de Boer
& Dicke 2004ay).
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voorbeeld als de prooi zelf van diverse plantensoorten kan
eten (van den Boom et al. 2004). Het is nog steeds niet be-
kend welke componenten van plantengeuren de aanwezig-
heid van een geschikte prooi aanduiden. Wij onderzochten
de rol van enkele geurcomponenten door met natuurlijke
plantengeuren van bekende chemische samenstelling te
werken. Deze mengsels werden vervolgens gemanipuleerd
door een of meerdere synthetische componenten toe te voe-
gen.

A kwantitatieve verschillen in MeSA
ns
31 49
+ MeSA
B kwalitatieve verschillen in MeSA
24 56
+ MeSA 55 24
100 50 0 50 100

% roofmijten naar geurbronnen
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Kader 2. Experimentele opzet

A De reactie van roofmijten op plantengeuren kan worden gemeten
in een zogenaamde Y-buisolfactometer: a glazen Y-buis,

b glazen potten met geurbronnen, ¢ koolstoffilter om de lucht te
zuiveren, d metalen draadje waarop roofmijten lopen. Pijlen geven
de richting van de luchtstroom aan. In het onderzoek is alleen gew-
erkt met volwassen vrouwtjes van de roofmijt. Het zijn namelijk
vooral deze vrouwtjes die op zoek gaan naar nieuwe prooien.

kader 2A

RN

Experimental set-up

A Y-tube olfactometer used to study the response of predatory mites

to plant volatiles.
B Set-up used in the greenhouse (see Dicke et al. 2003 for explana-
tion).

Ten eerste is de rol van methylsalicylaat (MeSA) onder-
zocht. MeSA is een van de componenten van de geur van
limaboonplanten met spintmijten. In de Y-buis-olfactometer
werd de roofmijt P. persimilis aangetrokken tot de enkelvou-
dige component MeSA. Deze aantrekking was afhankelijk
van de dosis MeSA (de Boer & Dicke 2004a). Roofmijten ble-
ken geen onderscheid te maken tussen twee natuurlijke
geurmengsels die alleen verschilden in de hoeveelheid MeSA
(figuur 2A, de Boer & Dicke 2004a). Roofmijten maakten wel
onderscheid tussen een natuurlijke geur met MeSA (van li-
maboonplanten met spintmijten) en een vergelijkbare geur
zonder MeSA (van limaboonplanten behandeld met het plan-
tenhormoon jasmonzuur) (figuur 2B, de Boer & Dicke 2004a).
Nadat MeSA werd toegevoegd aan de geur van met jasmon-
zuur behandelde planten verloren de roofmijten hun voor-
keur voor de geur van planten met prooien (figuur 2B). Deze
resultaten laten zien dat MeSA een belangrijke rol speelt in
het zoekgedrag van de roofmijt P. persimilis.

In vervolgexperimenten verkozen roofmijten de geur van
limaboonplanten met spintmijten boven de geur van lima-
boonplanten met rupsen van de floridamot, maar alleen
wanneer 40 spintmijten per blad werden gebruikt en niet
met slechts 10 of 20 spintmijten per blad (de Boer et al.
2005). Chemische analyse van de geurbronnen toonde aan
dat veel meer MeSA werd afgegeven door limaboonplanten
met 40 spintmijten per blad dan door planten met twee rup-
sen per blad of 10 of 20 spintmijten per blad. Hetzelfde re-
sultaat werd gevonden voor (E, E)-4,8,12-trimethyl-1,3,7,11-
tridecatetraeen (TMTT) (tabel 1, de Boer et al. 2004). MeSA
en TMTT lijken dus belangrijk voor de keuze van de roofmij-
ten en experimenten met de Y-buis-olfactometer bevestigden
dit (de Boer et al. 2004).

Het lijkt onwaarschijnlijk dat alleen MeSA en TMTT de
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B Schematische voorstelling van de opstelling voor de kasexperi-
menten. Honderd roofmijten zijn tegelijkertijd losgelaten in het
midden van een kring met zes planten. Drie planten waren aan-
gevreten door spintmijten, de behandeling van de andere drie
planten verschilde per experiment. Na 24 uur zijn de roofmijten
geteld op de drie planten met prooien. Op deze manier is het
zoeksucces van roofmijten vergeleken voor verschillende combi-
naties van planten.

met T urticae @ 40 cm
besmette limaboon

aarde

tweede plant-her-
bivoorcombinatie

20 cm

houten kist 60 cm

60 cm
loslaatpunt

aanwezigheid van spintmijten verraden aan de roofmijt. In
andere situaties maakten roofmijten namelijk wel onder-
scheid tussen twee geurmengsels, maar werd geen verschil
in de hoeveelheid MeSA en TMTT aangetoond (Takabayashi
et al. 1994, Krips et al. 1999). Niettemin is de ontdekking van
de rol van MeSA en TMTT belangrijk. Het is namelijk de eer-
ste keer dat aangetoond is welke specifieke geurcomponen-
ten door natuurlijke vijanden gebruikt kunnen worden om
onderscheid te maken tussen plantengeuren geinduceerd
door prooi versus niet-prooiherbivoren.

3. Speelt ‘leren’ van herbivoorgeinduceerde
plantengeuren een rol in het zoekgedrag van P.
persimilis?

De geur van planten die door spintmijten aangevreten wor-
den kan verschillen tussen planten van verschillende soor-
ten, maar bijvoorbeeld ook tussen planten van één soort die
in een andere omgeving opgroeien of van een andere leeftijd
zijn. Van veel dieren in een variabele omgeving is bekend dat
zij hun gedrag kunnen aanpassen aan de heersende omstan-
digheden door te leren. Leren wordt hier gedefinieerd als
een verandering in gedrag als gevolg van een ervaring met
de omstandigheden in de omgeving. In het geval van roof-
mijten zou dit een ervaring met een plantengeur kunnen zijn
die de aanwezigheid van geschikte prooien aanduidt. Uit
eerder onderzoek was gebleken dat de reactie van P. persi-
milis beinvloed wordt door de plantensoort waarop de roof-
mijten opgekweekt worden (Takabayashi et al. 1994, Krips et
al. 1999). Verder is door Drukker et al. (2000) aangetoond
dat gedurende een dag blootstellen van roofmijten aan her-
bivoorgeinduceerde plantengeuren in het volwassen stadium
een groot effect had op het keuzegedrag van de roofmijten.
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Een ervaring in aan- of afwezigheid van de prooi leidde re-
spectievelijk tot aantrekking en afstoting door de geur.

Wij onderzochten eerst het effect van ervaring met
slechts één geurcomponent, methylsalicylaat, op het gedrag
van P. persimilis. Daartoe werd het gedrag van drie verschil-
lende groepen roofmijten vergeleken: 1. opgekweekt op
spintmijten op limaboon (waarvan het natuurlijke geur-
mengsel MeSA bevat); 2. opgekweekt op spintmijten op
komkommer (waarvan het geurmengsel geen MeSA bevat);
3. als bij de tweede groep, maar tijdens het opkweken wer-
den de roofmijten blootgesteld aan synthetisch MeSA. In
Y-buis-olfactometerexperimenten bleken roofmijten van de
eerste en de derde groep aangetrokken te worden tot MeSA,
maar roofmijten van de tweede groep niet (figuur 3A). Verder
hadden roofmijten die ervaring hadden gehad met MeSA tij-
dens het opkweken een voorkeur voor een geurmengsel met
MeSA (afkomstig van limaboonplanten met spintmijten) bo-
ven een geurmengsel zonder MeSA (van met jasmonzuur
behandelde limaboonplanten). Roofmijten zonder ervaring
met MeSA hadden deze voorkeur niet (figuur 3B, de Boer &
Dicke 2004a). Deze experimenten tonen aan dat ervaring
met MeSA bepalend is voor de rol van MeSA in het gedrag
van P. persimilis.

Ten tweede is onderzocht of roofmijten kunnen leren on-
derscheid te maken tussen geuren van limaboonplanten met
hun prooi of met rupsen van de floridamot. Ook hier speelde
de plantensoort waarop de roofmijten opgekweekt waren van
ei tot en met het volwassen stadium een belangrijke rol.
Roofmijten die op spintmijten op limaboon opge- kweekt wa-
ren kozen vaker voor de geur van limaboon met spintmijten
dan roofmijten die op komkommer opgekweekt waren (de
Boer et al. 2005). Dit komt waarschijnlijk doordat roofmijten
die op komkommer opgekweekt zijn sterk aangetrokken wor-
den tot de geur van limaboon met rupsen. Roof- mijten die
op limaboon opgekweekt zijn worden niet aangetrokken
door deze geuren. Het verschil in aantrekking tot de geur van
limaboon met S. exigua kan verklaard worden door de geu-
ren waaraan de roofmijten blootgesteld zijn tijdens het
opkweken. De geur van komkommer met spintmijten lijkt na-
melijk meer op de geur van limaboon met S. exigua-rupsen
dan de geur van limaboon met spintmijten (tabel 1).

Ook tijdens het volwassen stadium werd het keuzege-
drag van de roofmijten beinvloed door ervaringen met

hexaan MeSA
A
51 34 ns.
29 52
B
52
66 28
46 52 ns.
100 50 0 50 100

% roofmijten naar geurbronnen

gekweekt op limaboon  komkommer komkommer + MeSA
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plantengeuren (Dicke et al. 1990, de Boer et al. 2005). Een
‘negatieve’ ervaring met de geur van limaboonplanten met S.
exigua-rupsen (dat wil zeggen in afwezigheid van prooien)
leidde tot een kleine toename in het percentage roofmijten
dat voor de geur van limaboon met spintmijten koos in de Y-
buis-olfactometer. Een ‘belonende’ ervaring, dat wil zeggen
het blootstellen van roofmijten gedurende een dag aan de
geuren van komkommer of limaboon met spintmijten in de
aanwezigheid van hun prooi, had echter een veel groter ef-
fect. Een dag voeden op spintmijten op limaboon maakte
deze geuren aantrekkelijk voor op komkommer opgekweek-
te roofmijten. Een dag voeden op spintmijten op komkom-
mer verminderde de aantrekking van op limaboon opge-
kweekte roofmijten tot de geur van limaboon met spintmij-
ten. Een ‘negatieve’ ervaring gevolgd door een ‘belonende’
ervaring had het grootste effect op de keuze van roofmijten
tussen de geur van limaboon met spintmijten of rupsen.

Tezamen met de studie van Drukker et al. (2000) tonen
onze experimenten aan dat P. persimilis uitstekend kan le-
ren. Dit leervermogen kan de roofmijt helpen omgaan met
de variatie in prooigerelateerde plantengeuren in een na-
tuurlijke omgeving, waar meerdere soorten planten en
herbivoren voorkomen.

Tot slot

De beschreven resultaten dragen bij aan een beter begrip
van de rol van plantengeuren in de samenwerking tussen
planten en natuurlijke vijanden van herbivore insecten en
mijten. Dit onderzoek is niet alleen interessant vanuit funda-
menteel oogpunt: herbivore insecten en mijten vormen
namelijk een belangrijke bedreiging van voedselgewassen.
Natuurlijke vijanden kunnen zulke plagen in veel gevallen
voorkomen en bestrijden. Door te begrijpen hoe natuurlijke
vijanden hun prooi vinden met behulp van plantengeuren
kan de efficiéntie van biologische bestrijding van plagen ver-
hoogd worden. Zo zouden plantenrassen geselecteerd kun-
nen worden die een grotere hoeveelheid van bepaalde geur-
componenten afgeven na vraat door plaaginsecten of
-mijten. Ook zou het leervermogen van natuurlijke vijanden
gebruikt kunnen worden om hun reactie op bepaalde geur-
componenten te maximaliseren.

Figuur 3. De invloed van ‘ervaring’ op de rol van MeSA in het zoekge-
drag van roofmijten. Roofmijten werden opgekweekt op spintmijten op
limaboonplanten (limaboon produceert MeSA, zwarte balken), op kom-
kommerplanten (komkommer produceert geen MeSA, witte balken) of op
komkommerplanten in de aanwezigheid van synthetisch MeSA (grijze
balken). Roofmijten kiezen tussen A 0.2 ug MeSA en hexaan (controle) of
B limaboonplanten met spintmijten (geurmengsel bevat MeSA) en lima-
boonplanten behandeld met jasmonzuur (geurmengsel zonder MeSA).
De getallen geven de aantallen kiezende roofmijten aan (de Boer & Dicke
2004a).

The influence of ‘experience’ on the role of MeSA in the searching beha-
viour of predatory mites. Predators were reared on spider mites on lima
bean plants (which does emit MeSA, black bars), on cucumber plants
(which does not emit MeSA, white bars), or on cucumber plants in the
presence of synthetic MeSA (grey bars). The choice of predatory mites A
between 0.2 ug MeSA and hexane (control) and B between lima bean
plants infested with spider mites (with MeSA) and lima bean plants tre-
ated with jasmonic acid (without MeSA). Numbers indicate how many
predatory mites chose for each odour source (de Boer & Dicke 2004a).
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Summary
How predatory mites find their prey using plant volatiles

In response to herbivory, plants can emit a specific blend of
volatiles, called herbivore-induced plant volatiles. These blends
consist of mixtures of tens of chemical compounds. Many natural
enemies of herbivorous arthropods use these volatiles to locate
their prey. The role of herbivore-induced plant volatiles has been
studied for more than 25 years in the tritrophic system of lima
bean plants (Phaseolus lunatus), two-spotted spider mites (Tetra-
nychus urticae) and predatory mites (Phytoseiulus persimilis).
Recent research showed that predatory mites can find their prey
using herbivore-induced plant volatiles in an environment with
multiple plant and herbivore species, and also that ‘learning’
plays an important role in this process. Both chemical compo-
nents MeSA and TMTT play an important role in the searching
behaviour of the predatory mite. Although it is considered un-
likely that these components are solely responsible for indicating
the presence of two-spotted spider mites, the discovery appears
important: in this research it has been proven for the first time
that predators may distinguish between plant-induced volatiles
by prey and volatiles induced by non-prey herbivores.
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