
 
Contents                                                                                                                          11 

Contents 

1.    Introduction�����.�������.���..�...�.�����.17 

2. Interactions in the biological control of western flower thrips  

                  Frankliniella occidentalis (Pergande) and two-spotted spider mite 

                  Tetranychus urticae Koch with the predatory mite 

                  Amblyseius cucumeris Oudemans on beans���..��������.23 

2.1             Introduction��������..����������������.23 

2.2 Materials and methods�����������.�������.��.24 

2.2.1 Plant material���...��������������������..24 

2.2.2 Insects and mites�����������������������24 

2.2.3 Experimental procedures��..��.���������������25 

2.2.4 Statistical analysis����������������������.26 

2.3             Results�...�������������������������28 

      2.3.1    Experiment I����������...�������������...28 

2.3.1.1 Effects of A. cucumeris on TSSM��������������.....�28 

2.3.1.2 Effects of A. cucumeris on WFT�������������..���.28 

2.3.1.3 Effects of A. cucumeris on TSSM in the presence of WFT����..�....29 

2.3.1.4 Effects of A. cucumeris on WFT in the presence of TSSM���..��....30 

      2.3.2    Experiment II: Predation of WFT larvae on A. cucumeris eggs����...32  

2.4             Discussion�������...����������������.�.32 

3.            Interactions in the biological control of western flower thrips             

Frankliniella occidentalis (Pergande) and two-spotted spider mite 

Tetranychus urticae Koch by the predatory bug Orius insidiosus  

                  Say on beans�����...�..����������������....37 

3.1             Introduction�����..������������������.�37 

3.2             Materials and methods������...��������������38 

3.2.1 Plant material���...��������������������..38 

3.2.2 Insects and mites�������...���������������.38 

3.2.3 Experimental procedures�������..������������.39 

3.2.4 Data analyses�����..�����������������.�..40 

3.3             Results����������..����������������.41 

3.3.1 Effects of O. insidious on the TSSM population����..�����.�41 



 
12                                                                                                                          Contents 

3.3.2 Effects of O. insidiosus on WFT �����..������.����...42 

3.3.3 Effects of O. insidiosus on the TSSM population in the  

            presence of WFT����������������������...42 

3.3.4 Effects of O. insidiosus on WFT in the presence of TSSM���.��.....44 

3.3.5 Influence of WFT and TSSM on the reproduction of O. insidiosus��..�46 

3.4             Discussion�������..��������������.���...47 

4.            The effects of combined releases of the predatory mite Amblyseius 

                   cucumeris Oudemans and the predatory bug Orius insidiosus Say 

                   on mixed infestations of western flower thrips Frankliniella 

                   occidentalis (Pergande) and two-spotted spider mite  

                  Tetranychus urticae Koch ��.....................................������.�51 

4.1             Introduction������������������.�...��..��.51 

4.2             Materials and methods��������������������..53 

4.2.1    Plant material������������������������53 

4.2.2    Insects and mites����������������������...53 

4.2.3    Experimental procedures���������������.���..�54 

4.2.4    Data analyses������������������������.55 

4.3             Results��������������������������...56 

4.3.1 Effects of A. cucumeris and O. insidiosus on TSSM populations  

            in the presence of WFT ��������������������56 

4.3.1.1 TSSM population suppression by both predators ����������56 

4.3.1.2 Effects of the predator and pest densities on the percentages 

            of TSSM suppression���������������������57 

4.3.1.3 Proportion of TSSM active stages (larvae, nymphs) and eggs 

            to the total offspring of TSSM under the influence of both predators��..59 

4.3.1.4 Effects of the predator and prey densities on the proportions of 

            TSSM active stages (larvae, nymphs) and eggs����������....60 

4.3.1.5 Total number of TSSM adults and the proportion of live TSSM 

            adults on plants at the end of the experiment������������61 

4.3.1.6 Effect of the predator and prey densities on the proportion of 

            live TSSM adults on plants at the end of the experiment�������..63 

4.3.2 Effects of A. cucumeris and O. insidiosus on the corrected  



 
Contents                                                                                                                          13 

            mortality of WFT in the presence of TSSM�����������.�.64 

4.3.2.1 Effects of both predators on the corrected mortality of WFT 

            in the presence of TSSM�������������������...64 

4.3.2.2 Effects of the densities of A. cucumeris and O. insidiosus on the 

            corrected mortality of WFT in the presence of TSSM�������..�65 

4.3.3 Fluctuation of A. cucumeris population���������.����...66 

4.3.3.1 Effects of both predators and pests on the number of offspring 

            per A. cucumeris female��������������������66 

4.3.3.2 Total number of adults and proportion of live A. cucumeris  

            adults on the plant at the end of the experiment���������...�.69 

4.3.4          The daily number of offspring per O. insidiosus female��.����......72 

4.4             Discussion��������..�������������...���72 

5.            Biocontrol of western flower thrips Franklinilla occidentalis  

                  (Pergande) by combined releases of plant-inhabiting predatory mite,  

                  Amblyseius cucumeris Oudemans or bug, Orius insidiosus Say with  

                  soil-dwelling mite, Hypoaspis aculeifer Canestrini  in the presence  

                  of two-spotted spider mite Tetranychus urticae Koch�..�����....77 

5.1             Introduction�����������������������...�77 

5.2             Materials and methods��������������������..79 

     5.2.1     Plant material���������������������...��.79 

     5.2.2     Insects and mites���������������������...�79 

     5.2.3     Experimental procedures�����������������..��79 

     5.2.4     Data analysis������������������������.80 

5.3.       Results�������������������������...�81 

     5.3.1     Experiment 1�����������������������.�81 

     5.3.1.1  Effects of A. cucumeris on TSSM���������������.�81 

5.3.1.2  Thrips control by A. cucumeris and H. aculeifer alone 

                  and in combination����������������������82 

     5.3.2     Experiment 2������������������������.82 

     5.3.2.1  Effects of O. insidiosus on the TSSM population���������.�82 

5.3.2.2  Thrips control by O. insidiosus and H. aculeifer alone  

             and in combination����������������������83 



 
14                                                                                                                          Contents 

5.4.       Discussion���������������������.��....�84 

6.             General discussion���������������.������..87 

7.             References������������������..������..93 

8.             Acknowledgements����������������..���..�110 


