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1 ZUSAMMENFASSUNG

Blattlause z&ahlen zu den wichtigsten Schadlingen in annuellen Feldkulturen, welbisekir

ten Habitatemit stark temporarem Charaktearstellen. Kopfsalat weist eitesonders kurze
Kulturdauer von nur wenigen Wochen auf. Dies beschrankt die Zeit, die Nutzlingen zur
Verfliigung stehtinre Populationsdichte so weit zu erhéh@alRdies zu einer zufriedenstellen-
den Blattlauskontrolle fuhrt. Dielee dervorliegenden Arbeitvar daher, (1.fie Dichte von
Blattlauspradatoren im Salatfeld durem zusatzliche?Angebot von Blattlausen auf Acker-
bohnenstreifen zu erhohen und (2.) diese Nahrungsgrundlage durch dasdeié8erifen
spater zuentziehen, um di®radatoren zwiner Ausbreitung auf die Salate zu veranlassen.
Diese neuétrategieeiner Blattlauskontrolle durch Habitatmanagenvenide unter besonde-

rer Berucksichtigung rdumlichekspekte auf Versuchsflachen in Unterfranken tber drei Jahre
untersucht. Weitere Versuche dien&ner genaueren Quantifizierumter Ausbreitung von
Coccinellidenlarven. Zur Einordnung der erzielten Ergebnisse in die saifymamikwurden

die Dichten von Blattlausen und Blattlauspradatoren in sukzessive angebauten Salatsatzen tber
drei Vegetationsperioden hinweg wochentlich bestimmt.

Mit Uber 90 % deindividuen dominiertdNasonovia ribisnigriMosL. dasArtenspektrum
der Blattlauseauf Kopfsalat, wahrenilacrosiphum euphorbiaé@Hom. undUroleucon sonchi
Geor. nur geringe Dichten erreichten. Die h&ufigsten Blattlauspradatoren auf den Salaten
waren Schwebfliegenlarve(Diptera: Syrphidae)er Arten Sphaerophoria scriptaL. und
Episyrphus balteatuse GEERsowie Larven und Adultderbeiden MarienkaferartelRropylea
guatuordecimpunctata. undCoccinella septempunctata (Coleoptera: Coccinellidae).

In densukzessive angebauten Salatsatzeshne Ackerbohnenstreifen unterschigdh
das Erstauftreten von Blattlausaunf Salat in den drei untersuchten Jahren nur wenig und lag
jeweils im Bereichakkumulierter Tagestemperatursummen zwiscB@d und 400 Taggraden
(> 5 °C ab 1. Jan.). Imduf des Sommensahmsowohl deimmigrationsdruclder Blattlause
als auchder Pradationsdruckuf diesezu. Als Folge davon reduzierten die adsr Umgebung
zufliegendenPradatoren oder deren direktiachkommen zunehmend die Blattlausdichten in
der zweiterKulturhalfte der jeweiligen Salatséatze, und auf erntereifen Salatem spéatestens
ab EndeJuli kein nennenswerter Blattlausbefall mehr festzustelar durchshnittliche
Erfassungsfehle(SE / X) in diesemDatensatzlag fur log-transformiertéVerte bei 0,19.
Dieser ist allerdings dichteabhangig wiwrte Gber 10 BlattlduseRflanze wuden sehwiel
genauer erfa3tDie Blattlause wiesen eine leiclfgregierte Verteilung auf, disich mit
TAYLOR’S ,power law“ gut beschreiben lie. Aus den ermittelten Parameteunde ein
Schema zur sequentiellen Erfassung von Blattlausdichten auf Salat abgeleitet.

Die Streifen mit Ackerbohnen (Vicia fabal.) bereicherten das Salatfeld w@m zuséatz-
liches Strukturelement, um Bluten und insbesondere um Blattlause Aphas fabaeScor.).
Die haufigsten Blattlauspradatoren auf den Ackerbohnen w&gmtinellidender Arten
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Adalia bipunctata.., C. septempunctatandP. quatuordecimpunctat®ie Blattlause auf den
Ackerbohnenstreifen flihrten dabei nicht nur zu einer Anlockung, sondern auch zu einer Eiabla-
ge dieser Pradatoren und bildesemmit die Grundlage fir hohe Dichten v@occinellidenlar-

ven uUber mehrere Wochen.

Nach dem Maherder Streifen war eine Ausbreitungder Coccinellidenlarven auf die
benachbarten Salatemit kleinrAumigen Dichtegradienten zwischen den Streifen festzustellen.
Dieserhohte den Pradationsdruck in Streifenn@husatzlich beeintrachtigten die Streifen den
Zuflug der Blattlause auf den Salat. Im Ergebnis waiemaximalenBlattlausdichten auf den
Salaten zwischen den Ackerbohnenstreifen unbi2283 % im Vergleich zwarianten ohne
Streifen verringert. Die Effektivitdder Blattlausregulatiohing dabei vomAbstand zwischen
den Streifen ab. In ddmeiden Wochewor derErntereife der Salate Gbten aus dengebung
zufliegendePradatorereinen zunehmenden Einflu? auf die Blattlausdiclates, und sorgten
damit in zweider dreiVersuchsjahre letztlich fur die weitgehende BlattlausfreiheitEtase-
gutes. Wurderdie Pradatoren durclbazekafige ausgeschlossen,medim dieBlattlausdichte
bis zumErntetermin weiter zu. leiner Variantemit zweimaliger Insektizidanwendung zeigte
sich allerdings,genauso wie ireinemder dreiVersuchsjahre in den Varianten nficker-
bohnenstreifendall eine friheBlattlausreduktion die numerische Reaktider Pradatoren
verringern und somit letztlich zu héheren Blattlausdichten auf den erntereifen Sakaan
kann. Nach dem Méaheder Streifen war eine Ausbreitungvon ackerbohnenspezifischen
Blattlausen A. fabaeund Acyrthosiphon pisunHARR.) auf die Salatpflanzen anhand von
Barberfallenfangen festzustellen. Eine Besiedldag Salate durchiese beiden Blattlausarten
erfolgte aber nicht.

Versuchemit markierten Coccinellidenlarven bestatigten dikleinraumige Ausbreitung
der Larven,die durchein Diffusionsmodellgut beschrieben werdekonnte.Die Dichte der
Larven nahm jeweils bereits mit wenigeletern Entfernungum Ausbringungsort deutlich ab.
Das Maherder Ackerbohnen verstarktdie Ausbreitungder auf dem Streifen ausgebrachten
Larven auf die benachbarten Salate.elnemweiteren Versuch ohne Ackerbohnenstreifen
erhohteein Entzug des Futters in den 20 Stundem der Ausbringung die Diffusionsrate,
wahrend eind@Jntersaat der Salatait Senfkeimlingen dieseerringerte und dadurch ziner
deutlichen Akkumulation der Larven in den entsprechenden Parzellen fuhrte.

Die Untersuchungen zeigedald Blattlauspradatoren durkblturtechnische MalRnahmen
wie die Anlage undlas Maherder Ackerbohnenstreifen zu beeinflussen simdi daf3dadurch
maximaleDichten desSBlattlausbefalls vermindert werden kénnen. Neben didsemr&aumigen
Wirkung hatten aber saisal und regional beeinflu3rozesse in Form von Blattlausdruck
und Pradationsdruokinen entscheidenden Einflu? auf die Blattlausdichten auf den erntereifen
Salaten. Eine groRraumigedgnose dieser Prozesse kondie unterschiedlichen Bedingun-
gen in einzelnen Salatsatzen aufzeigen und so zu einer Verringerung von Insektizideinsatzen im
Salatanbau beitragen.



SUMMARY

Aphids on Lettuce and their Control by Managing the Resources of Aphid
Predators

Aphids are among the most important pestammual fieldcrops that arephemeral habitats
for insects. Lettuce crops are in tiedd for afew weeks only. This limitthe time for natural
enemies to build up to higknough densitiefor satisfactoryaphid control. Theidea of this
study was thereforél) to increase numbers of aphidedators in dield of lettuce through an
additional supply of aphids on strips of faba beans(2hdo withdraw thisresource later by
mowing the strips to trigger theispersal ofthe predators to the lettuce plantis new
strategy of aphi@¢ontrol by habitamanagement was studiedglots in LowerFranconia with
a special consideration of spatapects for three years. Furthvestigationsvere done to
guantify the dispersal of coccinellid larvaé-or the interpretation of the resulgthin the
seasonal dynamics, densities of aphids and gpkidators were recordedeekly in successi-
vely cultivated batches of lettuce over three years.

With more than 90 % of thiedividualsNasonovia ribisnigriMosL. dominated thepecies
composition of aphids onlettuce, whereadacrosiphum euphorbiagHom. andUroleucon
sonchiGEor. reached low densities only. Theost abundanaphid predators on lettuce were
hoverfly larvae(Diptera: Syrphidae) ofhe speciesSphaerophoria scriptd. andEpisyrphus
balteatusbe GEEras well as larvaand adults of théadybird specie®ropylea quatuordecim-
punctataL. andCoccinella septempunctata (Coleoptera: Coccinellidae).

In the successively cultivated batches of lettudgvithout strips offaba beans)he first
recordings of aphids olettucediffered only little inthe threeyears of study and wereithin
the range of accumulatethily meantemperatures between 300 and 429 degrees (> 5 °C
from 1. Jan.). In summethe immigrationpressure of aphids increasedvasl asthe preda-
tion pressure onto them. As a result, dpaidpredatorsmmigrating fromthe surroundings or
their direct descendants increasingly regulated the densities of aptiidssecondhalf of each
batch of lettuce. Therefore, from the endolfy on, almost no aphids/ere found on harvested
lettuce. Themean precision of samplif®@E /X) in thisdata set was 0.19 for ldgansformed
values. Howeverthe level of precision is density-dependent, and values of more than 10
aphids / planwere recordednuch more accurately. The spatial distribution of aphids was
moderately aggregatedyhich was describedvell by TAvLOR’s ,power law“. From the
parameters of aggregation a sequential sampling plan for aphids on lettuce was derived.

The strips of faba beans(Vicia fabal.) enrichedthe field of lettuce with anadditional
element ofstructure,with blossoms and, afourse,with aphids (mostlyAphis fabaeScor.).
The most abundaraphid predators on th&ba beansvere coccinellids ofthe speciesAdalia
bipunctataL., C. septempunctatandP. quatuordecimpunctatd he aphids omhe faba beans
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not only attracted thesephid predators but also provoked their ovipositisrhich was the
basis for high densities of coccinellid larvae for several weeks.

After mowingthe strips offaba beans, a dispersal of coccinellid larvathtoneighbour-
ing lettuce with small-scale densitgradients of théarvae betweethe strips was observed.
This increasedhe predatory pressure near the strifpgditionally, the stripsimpaired the
immigration of aphids tdhe lettuce. As a result, peakhid densities otettuce between the
strips of faba beanwere reduced by 22 to 83 % compared to plots without strips. The
efficiency oftheaphid regulation depended tre distance between the strips. During the two
weeks before the harvest of the lettuce, immigrating predators from the surroundings gained an
increasing influence othe aphid densities, and, two out ofthe threeyears of studyaphids
on lettuce wereliminated almost completely unhirvest. If the predators were excluded by
gauze cages, aphid densities continued to incréémeever, anearly reduction ofaphid
densities can reduce the numerical response of the predators with the consegueneasefti
aphid densities othe harvested lettuce - as occurred in phath insecticide applications, as
well as inthe plots withfaba bean strips ioneout ofthe three years. Aftanowingthe strips,
a dispersal of faba bean-specific aphids fabaeand Acyrthosiphon pisunHArr.) to the
lettuce was observed with pitfall catches, but these aphid species failed to settle on the lettuce.

Experiments withmarked and released coccinellid larvaeconfirmed the small-scale
dispersal ofthe larvaewhich could bewell described by a diffusion model. hll cases the
density ofthe larvae obvioushdecreaseaithin a fewmeters distance fromhe site of release.
Mowing of thefaba beans increaséuk dispersal othe larvae fromthe strips wher¢hey had
been released, tihe neighbourindettuce. In furtheexperimentwithout strips offaba beans,
starvation of theoccinellid larvador 20 hours before the release increasedlithesion rate,
whereas undersowing of the lettuce with mustsedlingseduced thealispersal and thus led
to a distinct accumulation of larvae in the undersown plots.

The investigations show that aptpdedatorscan be influenced by cultural measulike
the tillage andthe mowing of the faba bearstrips, and that such measures can reduce peak
aphid densitiesHowever, in addition tahis effect on amall spatial scale, aphid densities on
the harvested lettuce weceucially determined by prevailing aphid immigratipressure and
predation pressure, both which are the result of seasonal amgjional processes. A large-
scale forecasting of the$actors could reveahe different conditions inndividual batches of
lettuce and contribute to a reduction of insecticide applications in lettuce crops.



Wir essen Salat, ja wir essen Salat

Und essen Gemuise friih und spat.

Auch Friichte gehéren zu unsrer Di&t.

Was sonst noch wéchst, wird alles verschméht.
Wir essen Salat, ja wir essen Salat

Und essen Gemuise friih und spat.

(aus: Der Gesang der Vegetarier,
Erich MUhsam, 1905)

2 EINLEITUNG

Mit jeglicher Formder Landbewirtschaftung greifler Mensch in dieNatur ein und verandert
natirliche Okosysteme zu Agrarokosystemen. In den vergangenen Jahrzehnten wagijedoch
zunehmende Tenderzr industriemalf3igen Landwirtschaft und damime Verscharfung des
Konflikts zwischen Kultur undNatur zuverzeichnenDIErRCks 1983. Heutige Agrartkosyste-

me sindunter anderem gekennzeichnet durch betrachtliche Zufuhren und Entnahmen von
Energie, Nahrstoffen und Wasser, durch relativ grof3e, homogene und scharf abgegrenzte
Nutzflachen mit einer verringerteinter- und intraspezifischekielfalt sowie durch regel-
malRige Stérungen derWechselbeziehungen zwischen demzelnen Komponenten der
Biozonose Cox & ATKINS 1979, Tivy 1993. Das giltsicherlich in besondereialie flr den
intensiven Feldgemuisebau, in dem mehrmaligee§nungs-, Dingungs- und Pflanzenschutz-
mafnahmen innerhalb einer vergleichswéiseen Kulturzeitiblich sind KRUG 1991, \OGEL

1996). Ein Feld mitKopfsalat (Lactuca sativeL.) kann somit als eiextremesBeispielfir ein

sehr kurzlebiges und stark vom Menschen gesteuertes Agrarokosystem betrachtet werden.

Die temmrar vorhandenen Nahrungsressourcen in derartigei@abilenHabitaten kénnen
am besten von solchen Insekigenutzt werdengie sehrmobil sindund die hohe Vermeh-
rungsraten aufweisen, wahreaithe starkeKonkurrenzfahigkeibdergeringe Mortalitatsraten
hier weniger wichtig sindMACARTHUR & WILSON 1967, ®UTHWOOD 1977). In Feldkulturen
schadigendalattlause (Homoptera:Aphididae) wurden verschiedentlich zu den charakteri-
stischenVertretereiner derartigen, relatistark inRichtung ,boom and bust* ausgerichteten
Strategie gezahltSbuTHwooD 1977, WNwWAY 1981, ROBERT 1987). Neuerdings wird darauf
verwiesen,dal’ die Storungen inannuellen Kulturen relatiworhersehbar sind, undiese
Habitate daher am effektivsten von Insektaeit wechselnden Strategien in demzelnen
Generationen unchit einer zyklischen Besiedlurgenutzt werdenWIsSSINGER1997). Dies ist
sicherlichder Fall beiBlattlausen, die im Laufe eines Jahres verschiedendtogghenausbil-
den, deren Fahigkeiterur Fortpflanzung und zuhusbreitungjeweils in unterschiedlichem
Mal3e ausgepragt sinBikoN 1985, 1994yvgl. auch 3.1).

Die haufig in hohen Dichteauftretenden Blattlaus&ind ihrerseits wiederum eine Nah-
rungsquelle fur zahlreiche mebderweniger spezialisiert®radatoren und Parasitoidéine
besondere Anpassung an das sowohl zeitliglseauchraumlichstarkvariierende Vorkommen
von Blattlausen weisestenophage Blattlauspradatorerauf. Zu diesen zahldoeispielsweise
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Marienkafer (Coleoptera: Coccinellidae) und Schwebfliege(Diptera: Syrphidae). Deren
adulte Stadiersind sehmobil, wasihnenermaglicht, zusatzliche Ressourcen auf3erhalb von
Feldkulturen zu nutzen und die Dichte ihrer Eiablage an die Blattlausdichte auf verschiedenen
raumlichen Skalenniveaus anzupasS&IHEIDER 1969, RRAZER 1988\, CHAMBERS 1988, 1991,

IVES et al. 1993, HODEK & HONEK 1996. Die wenigermobilen Larvenstadien werdemeist
innerhalb wenigeffage odeMWochen durchlaufen. Imallgemeinen erscheinen dir¥ddatoren

aber erst nach den Blattlausen in einer Kultur und ihre Populationsentwicklung folgt derjenigen
der Beutemit einer zeitlicherWVerzégerungEine Regulatiorder Blattlausdichte erfolgt daher

in der Regel est spat,oftmals in Zusammenhang mit andefeaktoren FRAZER 1988\, VAN

EMDEN 1988,vgl. auch 3.3).

Um die haufig nicht ausreichende Wirkurgn Blattlausfeinden zu erhohen, hékn
EMDEN (1988 MalRnahmen flr wichtig, digein ‘unnaturlich’hohes Verhéltnis von natirlichen
Feinden zu Blattlausen, insbesondere frilden Vegetationsperiodeschaffen. Solch&lal3-
nahmen kdnnen einerseits auf eBegrenzung der Wachstumsrate der Blattlauspopulationen
(STERN et al. 1976, B Tim 1987,vAN EMDEN 1988 und andererseits adine Schonung und
Forderung von BlattlausfeindenAssaN et al. 1994 vgl. auch3.4) ausgerichtesein. Die
Dichte dematirlichen Feinde kann auch - ganz unmittelbdurcheine ,Uberschwemmung®
des Habitatesmit im Labor gezichteten Tieren erhoht werdddiese Strategie der
biologischen Kontrolle von Schadlingen wird fistarker gestdrtannuelleAgrarékosysteme
besonderempfohlen KRIEG & FRANZ 1989, RRRELLA et al. 1992, BRYCKI et al. 1997). In
Gewachshausern kommt das Uberschwemmungsverfatmellem in Europa inzuneh-
mendemMalie zurAnwendung YAN LENTEREN & WOETS 1988, VAN LENTEREN et al. 1997).
Dagegen hat esich im Freiland bislang erst in wenigen Bereiclmrchgesetzt (v. a.
Trichogrammaspp.), was unteanderem an den vergleichsweise hohest&o fur die relativ
aufwendige Massenzuclder Nitzlinge liegt GRUNEWALDT-STOCKER 1990, RRRELLA et al.
1992,vgl. vAN LENTERENet al.1997).

Untersuchungen zumologischen Kontrolle von Blattlausen auf Salat wurdisfang noch
kaum durchgefuhr{s. 3.2). Aufgrund der kurzen Kulturdauer ware daféme starke und
zeitlich zu beeinfluBende Wirkungon Blattlausfeinden anzustreben, wsee durch das
Uberschwemmungsverfahren, wenn auch mit hohem Aufwemeicht werden kann. In der
vorliegenden Arbeitwvurde untersuchtinwieweit es mdoglichist, durcheine peiswerte und
naturnahe Forderung von Blattlausfeindaemn Hilfe von AckerbohnenstreiferV(cia fabal.)
und durch den spateren Entzug diesebensgrundlage das Verhaltnis vBradatoren zu
Blattlausen auf den benachbarten Salatpflanzen sehr gezielt zu erh6hen und damit die Vorteile
einer extensiven Nitzlingsférderung mit dersas Uberschwemmungsverfahrenskombi-
nieren.



3 LITERATURUBERSICHT UND FRAGESTELLUNG

3.1 Charakteristische Merkmale der Biologie von Blattlausen

Blattlause weisen einen komplexen Lebenszykdud, der einen periodischen Wechsel
zwischen gefliigelten und ungefligelten Morphen, zwischen geschlechtlichgratih@no-
genetischer Fortpflanzung sowie einen Wirtswechsel zwisdtrantigen Pflanzen und
Gehdlzen beinhalten kanmigkon 1985, 1994 Die Ausbildungder verschiedenen Morphen
wird Uberwiegend durcimtraspezifische Reize (,crowding‘Qurch Tageslange und Tempera-
tur sowie durch die Qualitater aufgenommenen NahrungesteuertKAwabA 1987). Dadurch
konnen Blattlause ihr&Reproduktionsstrategiavirkungsvoll an saisonale Anderungen der
Qualitat ihrer Wirtspflanzen anpass@®mEN & WELLINGS 1982, WARD & DIXON 1984).

Im allgemeinenist die Wirtspflanzenspezifitat bei Blattlausenstark ausgepragt und
mehr als 70 %ler etwa 600 europaischen Blattlausarten erndiolrmonophag voreiner
Pflanzenart Eastop 1973. Knapp 10 %der Blattlausarten kdnnen jedodbflanzen aus
mehrerenFamilien besiedelmind insbesondere Blattlausarten, die in Ackerkultis@mdlich
werden konnen, besitzen meisinen etwas grol3erenNirtspflanzenkreis Eastop 1973,
BLACKMAN & EAsTOP 1984). Allerdings ist selbst fur die alsesonders ,polyphag” geltende
Myzus persicaeeine Besiedlung ledigliciur weniger als 1 % aller Blltenpflanzenarten
beschriebenBLACKMAN & EASTOP1984: 13.

Eine heterdzische Lebenswersé unterschiedlichen Wirten isei etwa 10 % alleBlatt-
lausarten und 42 % dais Schadlingdetrachteten ArtebeschriebenBastor1981). Warum
Blattlause einerWirtswechsel durchfuihren, ist seilangem Gegenstand einer kontroversen
Diskussion KACKENZIE & DIXON 1991, MoRAN 19929). Blattlause besitzen nur sehr begrenzte
Fahigkeitenzur Wirtsfindung MoOERICKE 1955, KLINGAUF 1987, RCKETT et al. 1992, was
kombiniert mitder ausgepragtewirtspflanzenspezifitat under nurkurzfristigen Uberlebens-
fahigkeit ohne Nahrung zeinemhohen Risiko fur wirtswechselnde Individuen und damit zu
hohen ,Kosten® fir wirtswechselnde Populationen fUMBREKENZIE & DIXON 1991, DXON
1994. Diese ,Kosten® konnen aber auf einer Pflanze, die &ine geringfligig bessere
Nahrungsqualitat aufweist, schon ulsme minimale Erhohung der Vermehrungsrate ausge-
glichenwerden, wenn dieser Effekt Uber mehrere parthenogenetische Generdiiloneg
verstarkt wird DixoN 1994, BOMMARCO & EKBOM 1996).

Die parthenogenetische Fortpflanzundhat nicht nur eine unmittelbare Verdoppelung der
Vermehrungsrate zur Folge, sondermdglicht dariberhinaus das Wachstum von Embryos in
Individuen, die die Geschlechtsreife noch nicht erreicht haben. Die Entwicklung einer Blattlaus
kann somit bereitgor der Geburt der Mutter ilen Ovarierder Grol3muttebeginnen. Dieses
Verschachtelrder Generationewerhilft den Blattlausen zu einer zusatzlichen Verdreifachung
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der Vermehrungsratéd(xoN 1990, 1994. Die Einsparung von Flugapparat und von Energie-
reserven, die fur daBliegennotwendig sind, erhoht die Vermehrungsrafgerer Morphen
weiter um etwa 30 % gegenuber alaten Morphendaf®ungefliigelte Blattlause insgesamt
einen etwa achtfacheeproduktiven Vorteil aufweisen gegenulggeich grol3en,gefliigelten
Insekten, die sich geschlechtlich tGber Eier fortpflanzexofy 1990, 1994.

3.2 Blattlause auf Kopfsalat

Salat wurde 1996 in Deutschlaadf einer Flache voroa. 5 740 ha infFreiland angebaut,
wobei etwa zwei Drittetler Flache auf Kopfsalat unein Drittel auf Eissalaentfielen STBA
1997). Europaweit wirddie Flachedes Salatanbaus ach. 134 000 ha und weltwauf ca.

676 000 ha geschat#&AOSTAT 1997. Da beiKopfsalat sowohl die Kulturdauais auch die
Zeitspanneder optimalen Erntereife verhaltnismal3grz sind, musserzur kontinuierlichen
Versorgung des Marktezhlreiche, zeitlich gestaffelt8atze angebaut werdeKRrRuG 1991,
SCHLAGHECKEN et al. 1994, \OGEL 1996). Nebender kurzen Kulturdauer weist Sakls weitere
Besonderheit die Kopfbildung etwa zwei Wochem derErntereife auf, was die Bedingungen
fur alle auf dem Salat lebendexrthropoden stark verandert. BlattlAuse gehdren zu den
wichtigsten Schadlingen auf Salat@RUGER1991, BMMETT 1992, WELTY et al. 1995, TOSCANO

et al. 1996). In der gartnerischeRraxis werden verschiedene Insektizide gegen Blattlause
eingesetzt haufig in wochentlichem Abstarmbler, bei starkem Befallsdruck, zurheil auch
mehrmalgpro Woche (vgl.MACKENZIE et al. 1988, BSTERet al. 1993, ELIS et al. 1996, TOSCANO

et al. 1996, ZOHREN et al. 1998. Die wichtigsten Blattlausarten, die auf Kopfsadahadlich
werden kénnen, sollen im folgenden kurz vorgestellt werden.

Nasonovia ribisnigriMosLEy, die Grol3eJohannisbeerblattlawsder Salatblattlaus, tber-
wintert holozyklisch auf Stachelbeer-, Johannisbeer- und diversen ariddresStrauchern,
wobei sich die einzelneArten hinsichtlich ihrer Anfalligkeitstark unterscheidenKEep &
BRIGGS 1971). Als Sekundéarwirte werden im Sommer verschiedene Pflanzenarten aus den
FamilienAsteraceae, Scrophulariaceae und Solanacea#! vohisnigri besiedelt fieie 1979.
Die Salatblattlaus ist in garzuropa verbreitet ungéhlt hier zu den wirtschaftlich bedeutend-
stenSchadlingen auf SalaBROADBENT et al. 1951, REININK & DIELEMAN 1993, DESPLANTESet
al. 1993. Im Sudwesten Kanadas wurdie erstmalsl981 auf Salat festgestellt und idort
inzwischender wichtigsteSchadling in dieser Kultu=ORBES& M ACKENZIE 1982, MACKENZIE
& VERNON1988. Dagegen hatliese Blattlausart in den grof3en Salatanbaugebietéalifor-
nienund Arizona (noch?) keinBedeutung NIACKENZIE & VERNON 1988, ToscANOet al. 1996,
KERNS& PALUMBO 1996).

Die Grunstreifige Kartoffelblattlaudylacrosiphum euphorbiaeTHomas, Uberwintert in
Mitteleuropa meistanholozyklisch, ist fast weltweit verbreitet und besiedelt nad&r200
PflanzenartenBLACKMAN & EASTOP1984). Die wichtigsten Sommerwirte sind Kartoffeln und
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anderePflanzenaus derFamilie der Solanacead\uf Kopfsalat istM. euphorbiaeregelmalig
anzutreffen und gilt sowohl iEuropa BROADBENT et al. 1951, FEININK & DIELEMAN 1993,
DESPLANTES et al. 1993 als auch in NordamerikaFQRBES & MACKENZIE 1982, UC 1985,
ToscaNoOet al.1996 als wichtiger Schadling in dieser Kultur.

Die braunliche, metallisch glanzendeoleucon sonchiL. gehort zueinem Komplex sehr
eng verwandter Artendie meistmono- oderoligophag und mondzisch-holozyklisch an
Asteraceerleben BORNER 1952: 169ff., BACKMAN & EASTOP 1984). Nach BORNER besiedelt
U. sonchiverschiedene Arteder GattungSonchusund nur selteactucaoder Cichorium
Dagegen stellen neuere Untersuchungen in verschiedenen européischen ¢iand@ufigeres
Auftreten aufL. sativafest, wenn auch die Populationsdichten whnsonchiin der Regel
geringer sind alsliejenigenvon N. ribisnigri und M. euphorbiae(REININK & DIELEMAN 1993,
DEsPLANTESet al. 1993. In anderen Regionesler Erdekdnnen weiterdJroleucorArten auf
Salat vorkommen (8LACKMAN & EASTOP1984).

Die Grunfleckige KartoffelblattlausAulacorthum solani KALTENBACH, bildet einen
Formenkreis mit mehreren Subspeaiesl Biotypen, die teils holozyklisch und teils anholo-
zyklisch Gberwintern IULLER 1970, BACKMAN & EASTOP 1984). A. solaniist sehr polyphag
und kannsogar verschiedene Priméarwirte besiedelMU(LER 1970. Auf Kartoffeln, in
Gewachshausern und awimmerpflanzen erreicht sie haufig hohe Populationsdichten
(BLACKMAN & EASTOP1984). Verschiedene AutorerCRUGER1991, LOWERY et al. 1993, GREIB
1995 sprechen dieser Blattlausaine gewisseBedeutung aul. sativazu. Bei Freiland-
untersuchungen zum Artenspektraer Blattlause an Kopfsalat Frankreich DESPLANTESet
al. 1993 und in sechs européischen LanderaifiNk & DIELEMAN 1993 trat diese Blattlaus
aber nur selten und in geringen Dichten auf. NBORNER (1952: 144 gehdrt Salatuch im
Gewachshaus nicht zu den bevorzugten Wirten (vgl. @eENTIN et al.1995).

Die Grune Pfirsichblattlaugylyzus persicaeSuLzeR, ist weltweit verbreitet undkann
sowohl holozyklisch auPfirsichbdumerund andererPrunusArten als auch anholozyklisch
Uberwintern MACKAUER et al.1976). Sie kann Sekundéarwirte aus melg 40 Pflanzenfamilien
besiedelrund istein bedeutender Virusvektdrei einer Vielzahlvon Kulturpflanzen BLack-

MAN & EAsTOP1984). Abweichend von anderen Blattlausarten koriMnipersicaein geringer
Dichte auf sehr vielen Wirtspflanzen vor und zeichnet sich durch besonders hohe Ausbreitungs-
raten, einebesonders stark8ensitivitat fur die Qualitatler Wirtspflanzen sowie eine hohe
intraspezifische Variatioaus MACKAUER et al. 1976). Die gruine Pfirsichblattlaus z&ahlt zu den
wichtigsten Schéadlingen im Salatanbau in den UBA {985, scANOet al. 1996, KERNS &
PaLumBo 1996), aber auch in Deutschland wiitr eine grof3e Bedeutung zugesprochen
(CRUGER1991, QREIB1995. Andererseits scheint Kopfsalat, &hnlich wie Kartoffeln und Zucker-
riben MACKAUER et al. 1976), im Vergleich zu diversen Brassicaceen eine suboptimale Wirts-
pflanze fur die Vermehrung vavl. persicaezu sein HEATHCOTE 1962). BORNER (1952 128)

reiht Lactuca unter die Gelegenheitswirte voM. persicaeein, undBLACKMAN & EASTOP
(1989 zahlen dieBlattlausart unter den nur selten an Salat gefundenen ArterAaci. in
umfangreichen européischen FreilanduntersuchungenAztenspektrum von Blattlausen auf
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Kopfsalattrat die Grune Pfirsichblattlaus irallgemeinennur mit geringer Haufigkeitund in
geringen Dichten aufBROADBENT et al. 1951, REININK & DIELEMAN 1993, DESPLANTESet al.
1993. Im Gewachshaus verzeichnet@uenTiN et al (1995 einen Zuflugvon M. persicaeauf
Kopfsalat erst im August.

Hyperomyzus lactucae. besiedelt.. sativanicht BORNER1952: 137, MRTIN & RANDLES
1981, BLACKMAN & EASTOP 1984, vgl. aberMULLER 1990. Diese Blattlausart ist aber von
grol3er Bedeutungjir den Salatanbau in Australien und Neuseelandgiel®ereitdei Probe-
stichen dagbislang)nur dort verbreitete Lettuce Necroti¢ellows Cytorhabdovirus (LNYV)
von Sonchus oleracewsuf Salat tbertragen kanMARTIN & RANDLES 1981, RANDLES 1987).

Weitere Blattlausarten, die Salat besiedeln kénnen, sind Acyrthosiphon lactucae
PasserINI und Acyrthosiphon scariolaslevsky, die abewor allem amStengel und nur selten
auf Blattern zu findersind BORNER 1952: 155, BACKMAN & EASTOP 1984). Die polyphagen
BlattlausarterAphis citricolavan DER GooT, Aphis gossypiGLOVER, Aulacorthum circum-
flexum BuckToN, Myzus ascalonicu®oNCASTER und Myzus cymbalariaéSTROYAN kdnnen
ebenfallsSalat besiedeln, wobei dies&rmeliebenderArten bevorzugt in Gewachshéusern
oder in warmeren Regionen auftreteBLACKMAN & EASTOP 1984). Als weitere Art mit
geringer Bedeutung auf Salat wikdacrosiphum constrictunPATCH genannt BLACKMAN &
EasTOP1984). Blattlause, die die Wurzeln vadn sativabesiedeln, finden sich in déattungen
PemphigugPemphigidae) sowi€ramaund Neotrama(Lachnidae) BORNER1952, B ACKMAN
& EAsTOP 1984). Von diesen erlangte die Salatwurzellat®iphigus bursariud..) in den
letzten Jahren besonders nmaritimen RegionerEuropaseine zunehmende wirtschaftliche
Bedeutung REININK & DIELEMAN 1993, ELIS et al.1994).

In umfangreichen Untersuchungenunden verschiedendéactucaArten und -Sorten
auf Resistenzen der Pflanzegegeniber den Blattlausartdh bursarius (DUNN 196(),
M. persicag(EENINK & DIELEMAN 1977, 1982, N. ribisnigri (DUNN & KEMPTON 1980, EENINK &
DIELEMAN 1982, M. euphorbiag(DUNN & KEMPTON 1980, REININK & DIELEMAN 1989 und
U. sonchi(ReEININK & DIELEMAN 1989 getestet.Die gefundenen Resistenzen wurdan-
sichtlich ihrer VererbungsfornDUNN 1974, EENINK et al. 1982, ELIS et al. 1994, REININK et al.
1994, 199% und imHinblick auf diezugrundeliegenden ResistenzmechanisnMON{LLOR &
TJIALLINGII 1989, GLE et al. 1993, VAN HELDEN et al. 1993, 1994, 1995 eingehenduntersucht.
Als Ergebnisder intensiven Bemuihungen ider Resistenzzucht werden 198l ersten
Eissalatsortemit einer monogeivererbten Resistenz geg#h ribisnigri der Praxis fur den
Versuchsanbau zur Verfigung steheio§Mes 1997). Bislangnoch nicht bewaltigte Schwie-
rigkeiten bestehen aber in einer Kombination dieser Resisténdenjenigengegentber den
anderen Blattlausarten und gegentber den zahlreichen Risdeaischen MehltausBfemia
lactucag (DUNN & KEMPTON1980, FEININK & DIELEMAN 1989, 1993, I9RMES1997). Schliellich
bestehtbei breiter Verwendung dieser monogenen Resisenhoher Selektionsdruck und
damit die Gefahr eines an den Resistenzmechaniagystierten Biotyps (vgivAN EMDEN
1997).
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Im Vergleich zu anderen Kulturen gibt es fur Salatangnur sehr wenige Freilandunter-
suchungerzur Biologie und Okologie von BlattlauseBur Ermittlung desBlattlauszufluges
wurden verschiedene Fallenarten und -farben sowie unterschiedliche Aufstellungsorte in
Salatparzellergetestet NMIULLER 1964, GONZALEZ & RAWLINS 1968, YUDIN et al. 1987). Die
Anflugdichte von Blattlausen auf Salater bei Saten mit rotbrauner Blattfarbe verringert
(MULLER 1964 und konntebei grinen Sortedurch reflektierend®&lulchmaterialienreduziert
werden NAWROCKA et al.1975).

Im Rahmen von Untersuchungen zuAusbreitung des Salatmosaikvirusahmen
BROADBENT et al. (1951) Abundanz und Artenspektrum von Blattlausen in Salatfeldern in
Sudostengland tUber mehrere Jahre auf. In Kanada bestinvmta@NzIE & VERNON (1989
die rdumliche Verteilungvon Blattlausen sowohinnerhalb des Salatkopfesls auch in
einzelnen Feldern. lder Bretagne untersucht@espLANTES et al (1993 Anderungen der
Populationsdichte einzelner Blattlausarten auf Eissalat und leititeaus Parameter der
raumlichenAggregation ab. Ireinem zweijahrigen eurégschen Kooperationsprojekt wurde
Befallshaufigkeit und Abundanz einzelner Blattlausarten auf Salatherkinfbén unter-
schiedlicher Resistenz an 11 Orten ermittBEININK & DIELEMAN 1993. In Grof3britannien
begann1994 ein breit angelegtes Forschungsprogramm integrierten Bekampfung von
Blattlausen auf Salat(ELLis et al. 1996, RRKER & BLOOD SMYTH 1996, CHANDLER 1997). In
diesemwerden neue, gegen Blattlause resistente Salatsorten dmni&irkung von neuen
Insektiziden, von entomopathogerieiizenund vonSemiochemicalgetestet undsrundlagen
fir ein Prognosemodell erarbeiteEine Blattlauskontrolle durclentomopathogendilze
(SLviE et al. 1990 oder durchverschiedene gezilichtete Entomophad@weTiN et al. 1995,
ROSSMANN & FORTMANN 1989 wurde im Gewachshauseziehungsweise im Versuchsgarten
getestet.

Die Wirkung diverserinsektizide war Gegenstanceiner Vielzahl weiterer Arbeiten
(NAWROCKA et al. 1975, SMONET 1980, MACKENZIE et al. 1988, LOWERY et al. 1993, BBSTERet al.
1993, ALUMBO & KERNS1994, ESTER& BRANTIES1995, LAUN 1995. Eine franzdsische Studie
(RUFINGIER et al. 1997) zeigte, dal iverschiedenen Stammen vbih ribisnigri bereits gegen
mehrere insektizide Wirkstoffgruppen Resistenzen vorhanden sind.

In den meisterer genannten Freilanduntersuchungen wudigeAbundanz von Blattlau-
senvor undeinige Tagenach einer Behandlung bestimmt. In wenigem genannten Studien
wurdediese in regelmafligen Zeitabstandszur Erntereife des Salates erhoben, und nur in
den englischen UntersuchungeBROADBENT et al. 1951, HLIS et al. 1996 geschah dies in
mehreren, sukzessive Uber die Vegetationsperiode angebauten Salatsatzen.
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3.3 Stenophage Blattlauspradatoren als Begrenzungsfaktoren der
Blattlausdichte

Das Wachstum von Blattlauspopulationeningnens(vgl. 3.1), unddie Masseder Nachkom-
menschaft einer einzigen Fundattdnnte innerhalb einerVegetationsperiode theoretisch
diejenigeder Erde UbersteigerrazER 1988). Dem stehen jedocherschiedene Begren-
zungsfaktoren entgegen, derefeweilige Bedeutungallerdings kontrovers diskutiertwird
(BOMBOSCH1963, Q\RTER & DIXON 1981, HIFFAKER et al. 1984, V\ELLINGS & DIXON 1987). Ein
Ruckgang der Populationsdichte von Blattlaukann durch stenophage Blattlauspradatoren
(s. u.), durchParasitoideoder polyphagePradatorenWRATTEN & POWELL 199]), durch ento-
mopathogen®ilze LATGE & PAPIEROK 1988 oder durchungiinstige Witterungsbedingungen
(WELLINGS & DiIxoN 1987 ausgeldst werden. Des weiteren hadgt Wachstumsrate von
Blattlauspopulationen stark von der Qualitat Wértspflanzen und vorder Temperatur ab
(DixoN 1987). Letztlich kann auch eine hohe Blattlausdichte, als MechanideruBichteriick-
kopplung, zueinemerhdhtenAnteil von emigrierenden Alaten sowie von nicht-reproduzieren-
den Blattlauslarven und damit zu geringeren Wachstumseoatensogazum Rickgang von
Blattlausdichten flihrenBpmBoscH 1963, DxoN 1985. Daruber hiaus konnen sich die
einzelnenFaktoren auch gegenseitlzeeinflussen. Beispielsweise kann eine verschlechterte
Pflanzenqualitdt das Wachstum von Herbivoren verzégern und diese damginéé&ingere
Zeitspanne dem Risiko einBradation aussetzeReENY 1976, HRGGSTROM & L ARSSON1995

vgl. vAN EMDEN 1995fir weitere tritrophische Wechselwirkungen).

Auf vielen Wirtspflanzerfolgt einer Besiedlung vojungem Pflanzengewebaurch die
Blattlause im spaten Frihjaleine starke Populationsentwicklung ifrGthsommer und ein
schneller Zusammenbruater Blattlauspopulation injuli oder August BONNEMAISON 1966,
FRAZER 198&). Haufig ist zu beobachtedal’ dieser miteinemzeitverzégerten Anstieg der
Dichten stenophager Blattlauspradatorgpeichzeitig aber auchmit einer abnehmenden
Wirtspflanzenqualitat und hohen Temperaturen verbundewashirchdie jeweilige Wirkung
der einzelnenFaktoren nur schwer abzuschatzen BOMBOSCH 1963, RAZER 1988\). Die
Bedeutung der Blattlauspradatoren diie Regulatiorder Blattlausdichte laf&ich durcheine
Modellierung der Populationsdynamik von Blattlausen und AntagonigtzenB. BoMBOSCH
1963, GHAMBERS et al. 1983, HODEK & KINDLMANN 1988, QUTIERREZ et al. 1990 oder durch
Ausschlufder Pradatoren abschatzémusschluf3experimentewerden schon seit mehfs 50
Jahren durchgefuhrt und geltemptz einiger Unzulanglichkeiten, nach wier als der beste
Weg zurexperimentellen Evaluierundes Potentials von Entomophagédk et al. 1988.
Mit Hilfe dieser Methode wurde sowadulif Kulturpflanzen wie Weizefu. a.CHAMBERS et al.
1983, RCE & WILDE 1988, HopPERet al. 1995, Zuckerriiben ToKMAKOGLU 1964), Luzerne
(FRAZER et al. 1981) oder Hopfen CampBELL 1978 als auch aufVildpflanzen wie Disteln
(VOLKL 1988 oder PfaffenhitchenWAy & BANKS 1968, GHIKH-KHAMIS & HUREJ 1991 eine
entscheidende Bedeutung von Blattlauspradatoredi¢iiAbnahmeder Dichte von Blattlaus-
populationen gezeigtinsichtlich Planungund Interpretation vorKafigungsversuchen ist
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jedoch Vorsicht geboten. Dertgliche Einflul3 eines innerhatler Kafige veranderten Mikro-
klimas wird haufig mitHilfe von gleichartigen, abejpffenen* Kontrollk&afigenermittelt, die
PradatorereinenZugang ermdglichen. Dagegsimd Einfliisse auflas Verhalten von Herbi-
voren und Entomophagen, besondarsichtlich Emigration und Wirtsfindung, in derartigen
Experimenten nicht auszuschlieRemwdk et al. 1988,vAN DRIESCHE& BELLOWS 1996). Solche
Effekte kbnnen nur anhardkr Biologie der beteiligtenArthropoden eingeschéateder durch
das sehr aufwendige taglicidsammelnvon Pradatorer{z. B. POLLARD 1969, NAWROCKA
19889 vermiedenwerden. Die Bedeutung von Prédatoreals Begrenzungsfaktoren der
Blattlausdichte auf Salaturde bislangnur in Hinblick auf die SalatwurzellausP. bursarius
eingehend untersuchdnN 196@8).

3.4 Foérderung und Beeinflussung von Blattlauspréadatoren

Die Bedingungen, die Herbivoren und deren Antagonisten in Agrarfkosystemen vorfinden,
werden sehr stark varahlreicherKulturmaf3nahmen des Landwirts beeinflul3¥iele dieser
MalRnahmen werden aufgrupdlanzenbaulicheoder 6konomischer Uberlegungen durchge-
fuhrt. Sie kdnnen aber itdinblick auf eineSchonung und Forderung von Nutzlingandifi-

ziert oder ergénzt werdeSTERN et al. 1976, HERZOG & FUNDERBURK 1986, VAN DRIESCHE &
BELLOWS 1996,vgl. auchRABB et al.1984).

Haufig wird versucht, natiurlichBeinde von Schéadlingen #drdern, indem einzusatz-
liches Nahrungsangebot, Uberwinterungsméglichkeitsier sostige Verbesserungen des
Habitats geschaffewerden. Derartige Ressourcen biebemspielsweis¢lecken BRUNEL et al.
1980, ZvOLFERet al.1984, KNAUER & SCHRODER1988 sowie Feldraine und nicihtit Pflanzen-
schutzmitteln behandelte Ackerrandstreif@deLING 1988, BOATMAN 1994). Innerhalb der
landwirtschaftlichen Kulturfliche konndfradatoren und Parasitoide gefordert werden durch
eineverringerte Unkrautbek&dmpfurfg. B. ALTIERI & WHITCOMB 1979, ATIERI & L ETOURNEAU
1982, durch Untersaaten oder Mischkultur&émgcoviTcH 1935, ATIERI & L ETOURNEAU 1982,
BUGG & WADDINGTON 1994, durch spezielle ,Nutzlingsstreifen'(s. u.), durchkinstliche
Nisthilfen (LAWSON et al. 1961, $NGONCA & HENzE 1992 oder durch dag®\ussprihen von
Zucker-Protein-LosungemAGEN et al. 1971,EVANS 1994, HLER et al.1997).

Inwieweit generell einerhohteDiversitat der Vegetation zeiner hohererstabilitat der
in einemOkosystem lebenden Herbivorenpopulationen fiihrt, wird bereitsangigm, auch als
MalRnahmezur Regulation von Schadinsektentensiv untersucht undczum Teil kontrovers
diskutiert (z. B. PIMENTEL 1961, VAN EMDEN & WILLIAMS 1974, MURDOCH 1975, ATIERI &
LETOURNEAU 1982, RISCH et al. 1983, TONHASCA & BYRNE 1994, W\RATTEN & VAN EMDEN 1995.
Eine zusammenfassentdéeraturauswertung von 20&rgleichenden Studien 2dono- und
Mischkulturen ANDoOw 1991) ergab, daf@ineErhdhung der Diversitat durakine Mischkultur
in der deutlichen Mehrzahtler Falle zur Verringerung der Dichte von Herbivoren und zur
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Erhohung der Dichte von Entomophagen fuhgiee deutlich kleinere, aber nicht zu vernach-
lassigende Zahion Untersuchungemit dem gegenteiligen Ergebnigeist aber auch auf
Grenzen der Mischkultur im Hinblick auf eine Schadlingskontrolle hin.

Eine Verringerung von Herbivorendichten durch Mischkulturen kann Radt (1973
durch zwei verschiederidechanismenverursacht werden. Erstens erleichtern Monokulturen
insbesondere monaderoligophagen Herbivoren die Ausbeututhegr konzentrierter vorhan-
denen Ressourcen (,resource concentration hypothesis®), und zweitens kénnen Mischkulturen
den Entomophagen durch zusatzliche Nahrungsquellder Mikrohabitate zu erhohten
Populationsdichten und damit zu einer verstarken Wirkuergelfen (,enemies hypothesis®).
Wenn sich die beiden Mechanismen auch komplementér ergédnzen kBosenL(1989 vgl.
aberAnbow 1991), so wurde doch imerschiedenen Systemen versucht, j@areiligen Einfluf
derbeiden Effekte zu quantifizieren. Dabei wird meist, insbesondere in annuellen Mischkultu-
ren, die ,resource concentration hypothesa$ der entscheidende Effekt angeseh&ms¢H et
al. 1983, KAREIVA 1983, ANDOW 1991).

In den letzten Jahren wurden verschiedentlich Systantersucht, in denen, unter
Verzicht auf Teileder Kulturflache, spezielléstreifen innerhalboder amRand von Feldern
explizit zur Foérderung vorNutzlingen dienen. Einjahrige Gelbsemder Phaceliaeinsaaten
solltenvor allem ein zuséatathes Angebot amNektar undPollen schaffen SCHMUTTERER &
GAUDCHAU 1986, KLINGER 1987, NGONCA & FRINGS 1988, WRATTEN & VAN EMDEN 1995,
HICKMAN & WRATTEN 1996, HOLLAND & THOMAS 1996, wahrend erhdhtemehrjéahrige
Grasstreifen insbesondere als Uberwinterungsmaoglichkeit fur polyghd@gatorerangelegt
wurden THOMAS et al. 1991, 1992, WATTEN & VAN EMDEN 1995. In der Arbeitsgruppe von
NENTWIG wurden verschiedene Pflanzenarten in bezug auf Aussaat- und Sukzessionserfolg und
in ihrer Auswirkung auf verschiedene Arthropodengruppen unterswehsq& STETTMER
1991, REI & MANHART 1992, £HMID 1992, BIRKI & HAUSAMMANN 1993, HEITZMANN &
NENTWIG 1993 und Mischungen solchétflanzen als mehrjahrige Ackerkrautstreifamsgesat
(FRANK & NENTWIG 1995, WyYss 1995, HhUSAMMANN 1996). In einigen der genannten
Untersuchungen sind ider Néhe delStreifen die Populationsdichtesher Entomophagen
erhoht unddiejenigenvon Herbivoren verringertEin Zusammenhang dieser beiden Effekte
kann vermutet werden, ist jedoch nicht zwangslaudig. Anlage von Streifen fuhrt ziokal
veranderten Habitaten, wa&hnlich wie inden Untersuchungen zu Mischkulturésn o.:
.resource concentration hypothesis“), audie Herbivoren selbst in ihren Immigrations-,
Vermehrungs- und Emigrationsratbaeinflussen kann (vgBoHLEN & BARRETT 1990. Noch
wenig untersucht wurdebislang auch die raumliche Dimensiotier Auswirkungen solcher
Streifen. Da adulte Blattlauspradatoren meise hohe Mobilitat besitzemnd ihre Eiablage-
strategievermutlich stark durchdie Notwendigkeit hoher Blattlausdichten fir die Larven
bestimmt wird (vgl. z. BCHANDLER 1968, HEMPTINNE et al. 1992, DxON 1997), kbnnte vermutet
werden, dalzusatzliche Ressourcen wikektar, Pollen oder Uberwinterungsmaglichkeiten
unter Umstanden eher eine grof3raumige und langfristige Forderung bewirken und der unmittel-
baren Umgebung nur bedingtigute kommen. Dieswirde zumindest erklaren, warum in
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einigenStudien eine lokale befallsreduzierende Wirkahugch derartige zusatzliche Ressour-
cen nicht nachgewiesen werdkonnte (z. B.CHANDLER 1968, POLLARD 1971, HOLLAND &
THOMAS 1996, 2\LVETER 1996,S. auctHARwWOOD et al. 1994, HCKMAN & WRATTEN 1996).

In vielenStudien wird die Wichtigkeit von Blattlausen auf verschiedén@dpflanzen als
Ausweichwirte flr Parasitoideoder als alternative Beute fur Préadatoren dargestellt
(zusammenfassendaN EMDEN 1965, POWELL 1986, WHITCOMB & GODFREY 1991). In den
umfangreichen Untersuchungdar Arbeitsgrupp@entwic wurden die Pflanzenarten fur die
Ackerkrautstreifen neben anderen Gesichtspunkten auch nach dem Angebot an alternativer
Beute ausgewahltHEirzmanN & NENTWIG 1993, $HMID 1992). Das Angebot an Beute fir
Blattlauspradatoren kann nicht nur dunéhldpflanzen,sondern auch durchinen gezielten
Anbau von Kulturpflanzen verbessert werden. Beispielsweise s8RiiepRrN bereits1906 (zit.

n. MARcovITCcH 1935 zur Bek&mpfung von Melonenblattlausevor, Brassicaceen um
Melonenfelder herum anzubauen, um rHiife der mehligen Kohlblattlaus eingippige
Nahrungsgrundlage fir Coccinelliden zu schaffdarTeENS (1983 untersuchte deiinflufd
von Erbsenstreifen auf die Populationsdynamik von Getreideblattlusen und deren
Antagonisten ireinem Haferfeld. Im Baumwollanbauuvden wiederholt Streifemit Hirse,
Mais oder Luzerne in ihrer Wirkung auf diynamikvon Schadlingen und Nutzlinggetestet
(WILLE 1951, PoBINSONet al. 1972, BJRLEIGH et al. 1973, LASTER 1974, GDFREY & L EIGH 1994,
PARAJULEE et al. 1997). Alternative Beute istsicherlich wichtig zu Zeiten eines knappen
Nahrungsangebots. Andererseits wurden wiederholt Hinweise darauf gefutaléngin
Angebot zusatzlicher Beute &eginn einer Schadlingsgradation auetddatoren von der
Kulturpflanze weglocken und somit deren Effekigar reduzieren kanBANKS 1955, PERRIN
1975, BJIGG & DUTCHER 1989, KEMP & BARRETT 1989, G®LLER et al. 1997, vgl. auchCORBETT &
PLANT 1993. In dervorliegenden Arbeit sollte daher zusatzlideute durch denbau von
Ackerbohnenstreifen nur kurzzeitayir Verfigung stehen und spater durch Alasahen der
Streifen wieder entzogen werden.

Verschiedentlichwurde vorgeschlagenNutzlingen die Lebensgrundlagen gezielt zu
entziehen um deren Ausbreitung auszul6seBsRRIN 1975, ATIERI & WHITCOMB 1979, ATIERI
& SCHMIDT 1985, BUGG et al. 1991a). Hinweise auf die Moglichkeiten einer solch8trategie
finden sich in Arbeiten, bei denen ein Einwandeam Pradatoren und Parasitoideneine
benachbarte Kultur nadter Abreife oder Erntevon Hirse- EYe 1971) oderErbsenfelderngL
Tim 1974, YTER& KELLER 1977, RIZICKA et al. 1986 beobachtet wurde. Durainen streifen-
weisen Anbau dieser Pflanzen in Baumwd8- o.: alternative Beutepder in Haferfeldern
(MARTENS 1983 versuchte man, solche Effekienerhalb eines Feldesur Kontrolle von
Schéadlingen auszunutzen. Auch in WeiNy3- oderObstanlagen wurdeRlinweise auf ein
Uberwandern von Nutzarthropodech BodenbearbeitungsmaRnahmsirugs 1967) oder
nach dem Maheder BegrinungWATSON & WILDE 1963, REMUND et al. 1989, YAN et al. 1997,
S. auchBUGG et al. 1991A, BUGG & WADDINGTON 1994 gefunden. In Chinéockte in Bambus-
anlagen eingesater Raps duethen Befall mitBrevicoryne brassica€occinelliden ingrof3er
Zahlan, die naclier Ernte des Rapsd& Dichten von Schildlausen auf dem Bambus deutlich
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reduzierten Xu & Wu 1989. Bei den meisten dieser Beispiele handelt es sich allerdings um
zufallige Beobachtungen im Rahmen von Untersuchungen mit anderen Zielsetzungen.

3.5 Fragestellung

Die Kontrolle von Blattlausen auf Kopfsalat =i einemweit verbreitetenntensiven Einsatz
von Insektziden ein nicht zufriedenstellend geldstes Problederivorliegenden Arbeit wurde
ein Verfahrenzur biologischen Kontrolleder Blattlause untersuchAufgrund der kurzen
Kulturdauer des Salates sollten Blattlausfeinde in einer relativ kurzemiZeiiner ausreichen-
den Dichte vorhanden sein. Dafur wurdeg Ackerbohnenstreifeand den darauf vorhandenen
Blattlausen kurzzeitig eine Lebensgrundlage Ri@datorergeschaffen, dispater durch das
Mahender Streifen gezielt entzogen werd&onnte. Imeinzelnen wrden folgende Fragen
untersucht:

» Eignen sich die Ackerbohnenstreifen fir eine preiswerte ,Freilandzuoht'Blattlauspra-
datoren?

* Inwieweit lal3t sich die Dichtgon Blattlauspradatoren auf dem benachbarten Salat durch
Anlage und Abméhen der Streifen erh6hen und diejenige der Blattlause verringern?

* Welche rdumliche Ausdehnung haben derartige Effekte?

Da noch kaum Freilanduntersuchungen zu Blattlausen und Blattlauspradatoren auf Salat
vorliegen (s. 3.2), wurdenzudem einigegrundlegende, beschreibende Untersuchungen
durchgefihrt. Diese beinhalteten die Bestimmung

» des Artenspektrums von Blattlausen und wichtigen Blattlauspradatoren auf Kopfsalat,

» deszeitlichen Verlaufsder Dichten von Blattlausen und Blattlauspradatorereiimzelnen
Salatsatzen im Laufe der Vegetationsperiode,

» der Bedeutung der Pradatoren fur die Regulation der Blattlausdichte und

» beschreibendeGrolen der Aggregation der Blattlausle Grundlage fuein Schema zur
sequentiellen Erfassung der Blattlausdichte.
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Anderungender Populationsdichten von Blattldusen und Blattlauspradatorsnkiressive
angebauten Salatsatzen wurden 1993Alimertshofen sowiel994 und 1995 in Bayreuth
aufgenommen. Die Versuclneit Ackerbohnenstreifen im Kopfsalatfeld wurd&®92bis 1994

ebenfalls in Albertshofeund die zusatzlichen Versucleur Ausbreitung von markierten
Coccinellidenlarveri994 inAlbertshofen sowiel996 im benachbarteMainsondheimdurch-

geflhrt.

4.1 Versuchsstandorte

Der Grof3teil der Versuche wurdef dem Versuchsgelander Bayerischen Landesanstalt fur
Weinbauund Gartenbau iAlbertshofen (Lkr. Kitzingen) durchgefuhrt. Das Gelande liegt im
mittleren Maintal, etwa 20 km dstlich von Wirzbueog,. 200 m tber NN (Karte iinhang:
Abb. A-1). Im LandkreisKitzingenwerden 74 % deGesamtwirtschaftsflache landwirtschaft-
lich und davon wiederum 83 ®s Ackerlandgenutzt (naciBLSD 199§. Einegrol3eBedeu-
tung besitztmit 632 ha derAnbau von Gemuseyovon Kopfsalateine Flachevon 38 ha
einnimmt (Daten von 1996 auBLSD 1997. Die ndhere Umgebunder Versuchsflachen ist
gekennzeichnet durafine ausgedehnt®Valdflache imOsten und vorwiegengemusebaulich
genutzteAckerflachen in den anderen Himmelsrichtungen (vgl. Abld). Im Westen ist das
Gelandeder Landesanstalt durehne Windschutzheckbegrenzt.Die Bodenverhéltnisse am
Versuchsstandort Albertshofen werdgepragt durch pleistozanElugsandauflagerungen
(BRUNNACKER 1959, die auf den Versuchsflachen eine Machtigkeit 50 - 90 cm aufweisen.
Der sandige Boden erfordert eine haufige Beregnunglddggihrige(1961 - 1990) Mittel der
Tagesdurchschnittstemperatur liegtkitizingen bei9,2 °C unddie langjahrige durchschnitt-
liche Summe der jahrlichen Niederschlage bei 591 BrnA. KAESTNER DWD, pers. Mitt.).

1994 und 1995 wurdekieinere Parzellenversuclzer jahreszeitlich beeinflu3teRopula-
tionsdynamik von Blattlausen urtteren Antagonisten atflachender Nutzpflanzenabteilung
des Botanischen Garterder Universitat Bayreuth durchgefuihrt. Der Standoidtegt am
sudlichenStadtrand von Bayreuth, etwa 360 m tber NN (Kart&imhang, AbbA-2). In der
weiteren Umgebung deStandortes, dehandkreisen Bayreuth-Stadt und Bayreuth-Land, ist
knapp die Haélfteder Gesamtwirtschaftsflache mit Wald bewachsend 47 % deFlache wird
landwirtschaftlichgenutzt, davon 62 %ls Ackerflache BLSD 199§. Der Anbau von Gemiise
spielt mit9,5 ha nueine unbedeutende Rollepvon laut Statistik 1,4 hauf Kopfsalat entfal-
len BLSD 1997%. In derndheren Umgebunder Versuchsparzellen lagen weitdfi&chen des
botanischen Gartens uethe Kleingartenanlage itdorden,ein Gehoft undeine Baumgruppe
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im Osten sowidViesenund Ackerflachen im Stden und Westen. Die Versuchsflasfesen
ein leichtes Gefélle nacWestenhin auf. Bedingt durch demehmigerenBoden muf3te in
Bayreuth wenigeoft beregnet werdeals in Albertshofen. In Bayreuthetragt detangjahrige
Mittelwert der Tagesdurchschnittstemperatur 7,7 °C di&d langjahrige durchschnittliche
Summe der jahrlichen Niederschlage 710 rbm A. KAESTNER DWD, pers. Mitt.).

Nachdem die Bayerische Landesanstalt fur WeinlmalGartenbau die Versuchsflachen in
Albertshofen1996nicht mehr bewirtschafteteyurdeein Versuch zurAusbreitung von Cocci-
nellidenlarven auf einer Flache eines gartneris@emiebes inMainsondheim durchgefihrt.
Die Flache liegt etwa 2,5 km vom Versuchsgelande in Albertshofen entfernt (Kaigang:
Abb. A-1), relativ geschutzzwischen einenGewachshauginem kleinen Waldchennd einer
Hecke auf den Niederterrassen des Mains (ansonsten s. o.: Albertshofen).

4.2 Meteorologische Daten und Witterungsverlauf

Daten zu Temperaturverlauf und Niederschlagied im Anhang (AbbA-3 und A-4) zusam-
mengestellt. DieWerte fur Albertshoferstammen vonder Station 28(Albertshofen) des
bayerischen agrarmeteorologischémel3netzes,die Werte fiur Bayreuth voneiner im
botanischen GartefiegendenWetterstation derAbteilung Meteorologie derUniversitéat?
Beide Stationen waren wenigals 2 km vom jeweiligerVersuchsstandort entfernt. Die
Aufzeichnung erfolgte in eindddhe von 2 m. AudMaxima- und Minimawerterder Tempe-
ratur wurdenTagestemperatursummen berechnet (#gl.1),die Unterschiede zwischen den
einzelnen Jahren verdeutlichen (Abb.utid dieals physiologische Zeitachs&®im Vergleich
der sukzessive angepflanzten Salatsatze verwendet werddpb.ld &ind ferner die Tempera-
turbedingungen in den Versuchen mit Ackerbohnenstreifen dargestellt und die Temperaturen in
den Tagen nach Ausbringen der markierten Coccinellidenlarven angegeben.

Im folgenden soll eirkurzer Uberblick zumallgemeinen Witterungsverlauf gegeben
werden (nachDWD 1992ff., vgl. auch Abb. 1). Besonders berlcksichtigt werdktei
Vergleiche zu den langjéahrigen Mittelwerten fur die Stationen des Deutschen Wetterdienstes in
Wirzburg (WU) und in Bayreut{BT), die den Versuchsstandortweils amnachsten lagen.
Entsprechend den durchgefiihrten Versuchen beziehen sich die Angaben fur 1992 und 1993 auf
Wirzburg, fur 1995 auf Bayreuth und fur 1994 auf beide Orte.

Im Vergleich zum langjahrigen Mittelaren1992 die Monate Janualis April etwas zu
warm undmit Ausnahmedes Méarz, dedeutlich zunald war, auch zu trocken. Diglai war
besonders warm (durchschnittlich248 °Cgegeniber dem langjahrigen Mitteihd hatte am

7 Im Jahr1994 fiel die Station Albertshofen fiir einkimgeren Zeitraum aus umiie fehlenden Werte wurden
durch solche der ca. 6 km vom Versuchsfeld entfernten Station 38 (Schwarzenau) ersetzt - nach einer gering-
fugigen Korrektur tUber eine lineare Regression der an beiden Stationen vorhandenen Werte.

Ebenfalls aufgrund eind3efektes wurden die NiederschlagsmenfierBayreuth imFrihjahr 1994/on der
Station 39 (Bayreuth) des agrarmeteorologischen Mel3netzes Gibernommen.
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ABB. 1. Akkumulierte Tagestemperatursummen (ber einer Basistemperatur von 5 °C ab Jahresbe-
ginn an den Versuchsstandorten Albertshofen (Alb.) und Bayreuth (Bth.).

Links oben:  Akkumulierte Tagestemperatursummen (> 5 °C) ab Pflanzung des Salates in den
Versuchen mit Ackerbohnenstreifen.

Rechts unten: Tagesdurchschnittstemperaturen (Ty) sowie maximale (Tma) und minimale (Tmin)
Temperaturen in den Versuchen mit markierten Coccinellidenlarven (TnA = Tage nach Ausbringen
der Larven).

Versuchsstandort nur zwei Taget nennenswerten Regenfallen. Um so regnerisalagrder

Juni mit271 % und deduli mit 165 % derdngjahrig gemessenen Niederschlagsmenge. Beide
Monate waren eher zu warneeils + 0,9 °C)Nacheinem warmerAugust folgteein etwas
kihler Herbst und ein relativ milder Winter.

Im Marz 1993 fielen beidurchschnittlichen Temperaturen Q2 °C) nur 15 % delang-
jahrig gemessenen Niederschlage. Die Temperaturen lagen im April (+ 3,2 °C) besonders in der
zweiten Halfte, im Mai (42,3 °C), und in der erstejunihalfte (Juni: 40,6 °C)deutlich tber
dem langjahrigeMittelwert. Diese Mbnate waren Uberwiegend auchtecken. DerJuli war
etwas zu kalt (- 0,7 °C) und etwas zu trocken 88 Der August war etwas zu warm, der
Herbst eher kiihl und der Winter 1993/94 sehr mild.
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Das Fruihjahr1994 war anbeidenStandorten nassetls im langjahrigen Mittelnd der
Marz deutlich warmer (WU: 8,0 °C, BT: + 3,6 °C)Nachdem auch Maind Juni bereits zu
warm waren, Ubertrafler extrem warmeuli daslangjahrige Mittel um4,7 °C (WU) bzw.
4,8 °C (BT). Diese Warmeperiode, ider auch der Versuchit den Ackerbohnenstreifen
durchgefuhrt wurde (Bb. 1), verkirzte die Entwicklungsdauer des Salates deutlich. Im
August war es ameidenStandorten, im September nur in Bayreuth zu nal3 ungarm.
Sowohl in Wirzburgls auch in Bayreuth folgiinemetwaskihlenOktoberein sehr warmer
Spéatherbst und ein milder Winter.

Im Frihjahr1995wurden in Bayreutmit AusnahmedesApril, der zuwarmwar, durch-
schnittlicheWerte gemessen. Irduni war es, vorallem inder ersten Monatshélfte, Zalt
(Juni: - 1,3) und zu nal3 (184 %) und im Juli sehr war®,8+°C) undwiederumnal3 (207 %).
Einem warmerAugust folgteein durchschnittlicheBeptemberein sehr warmer Oktober und
ein kalter Spatherbst.

4.3 Versuchsanlagen, Feld- und Labormethodik

4.3.1 Sukzessive angebaute Salatsatze

Zur Ermittlung dersaisonalen Dynamikon Blattlausen und Blattlauspradatoren wurden 1993
acht Satzen Kopfsalat im Abstand von etwa drei WochederufVersuchsgelande in Alberts-
hofen gepflanzt1994 wurderfinf und 1995siebenSatze Salat in deédutzpflanzenabteilung
des Botanischen Gartens in Bayreuth angebaudie Anordnungder einzelnenSalatsétze
auf der zur Verfugung stehenddéiachewar randomisiert. 1993 betrutje Parzellengrolde
4,5 x 10 m und irden beiden folgenden Jahren 4 x 5 m. Die fur den Versuch zeitwelge
bendtigte Flache 1ag1993 brach und war 1994 und 196%t einer Mischungvon Grin-
dingungspflanzeifv. a. Lolium perennemit geringen Anteilervon Phacelia tanacetifolia
Vicia sativau. a.) eingesat.

Die Salatpflanzen (Sorte ‘Soraya’) stammten 1993 auder Jungpflanzenanzucht der
Bayerischen Landesanstalt fur Weinhad Gartenbau und 1994 sowie 1995 (*Votan' und
‘Mirian’) von einer Bayreuther Géartnerei. Die Pflanzung erfolgte von Hand im Abstand von
30 x 30 cm. Die Pflanzdaten sind in den entsprecheAdéiidungen (Abb. 13is Abb. 15)
angegeben. 1993 warete Kulturbedingungen vergleichbar denen benachbarter gartenbau-

1993 wurden Werte aus dem Kontrollfeld ohne AckerbohnenstreifenAbigl.3)als Salatsatz NtV in den
Datensatz aufgenommebieses Feld war wenigeads 50 mvon den satzweisen Salatpflanzungen entfernt
und unterschied sicton diesemur durch die Parzellengrof3e (18 x 48 m). Es wurderVdéste demicht
mit Insektizid behandelten Halfte und ohne das Beet am Rand des Feldes beriicksichtigt.

1994 wurde (aufgrund der spaten Freigaba Mitteln fir das zweitelahrdes Forschungsprojektes) als

erster Satz eine Salatpflanzung der Nutzpflanzenabteti@sgbotanischen Gartens bericksichtigjese

befand sich in unmittelbarer Nachbarschaft zu den spéater angelegten Parzellen, eine ausreichende
ParzellengrofRe konnte dabei albper durch die Beriicksichtigungon drei Sorten (‘Maikodnig’, ‘Kagraner
Sommer’, ‘Nansen’) erreicht werden.
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licher Betriebe mit einemineralischerGrunddingung (erganziuf Ny, = 50 kg N / ha) zur
Pflanzung und einenineralischerKopfdingung (erganzuf Ny, = 100 kg N / ha) etwdrei
Wochenspater. 1994 und 1995 wurdiee Kultur mitca. 125 kg N / hals Hornmehl zur
Pflanzung weniger intensigedingt. Wededie Jungpflanzen noch die Versuchsparzellen
wurden mit Fungiziden oder Insektiziden behandelt.

Blattlause und deren Antagonisten wurden wochentlich adnisl84(1993) bzw. 12 bis
24 (1994 und 1995pflanzen gezahlt (vght.3.4,genauePflanzenzahl im Anhand;ab. A-2).
Um die Anzahlder Lucken im Bestantelativ klein zu halterund dadurch Immigration und
sekundare Ausbreitunder Arthropoden in dekleinen Parzellen moglichst wenig zu beein-
flussen, erfolgte die Entnahnuer Pflanzen fir dieStichprobe nicht randomisiert, sondern
jeweils an vier tUber die Parzelle verteilten Stellen (dgRLBERT1984).

Gelbschalen(IClI, 33 x 25cm) dienten 1993 und 19%%ur Ermittlung deslattlauszuflu-
ges. Sie wurden im jeweils jingsten Salatsatz am Rand der Parzelle aufgestsittaand.,5 |
Wasser uneinigenTropfen Detergens gefillDie gefangeneArthropoden wurden wochent-
lich in Ethanol (75 %ig) Uberfuhrt undie Gesamtzahl alatéyphiden sowie dieAnzahlalater
Individuen der beidenArten Nasonovia ribisnigriund Macrosiphum euphorbiaspéater im
Labor bestimmt. Neben déelbschalenfangen wird auch diezahlalater Blattlause auf dem
Salat in den ersten 25 Tagen naleh Pflanzungzur Beurteilung des Immigrationsdrucks der
Blattlause verwendet, da diesem frihen Entwicklungsstadiuhes Salates davon ausgegan-
gen werden kanmaf3sich die alaten Blattlausech nicht auf den Salatpflanzen entwickelten,
sondern zugeflogen sind.

4.3.2 Versuche mit Ackerbohnenstreifen im Salatfeld

Die Versuchsanlagender in denJahren 1992 - 1994 durchgefihrten VersuctieAcker-
bohnenstreifen sind in Abb. 2 bis Abb.dargestellt. Fudie Versuche standgeweils zwei
Beregnungseinheiten mit je Beeten und einer Gesamtbreite von 1&unVerfigung. 1993
konnte ein Beet einer benachbarten Beregnungseinheit zusatzlich verwendet werden. 1992
(Abb. 2) und1993 (Abb. 3)wurde jeweils ein Feld mit Ackerbohnenstreifen mihem Feld
ohne Streifen verglichen. Jeweils eine Haties Feldes ohne Streifen erhielt zwei Insektizid-
behandlungen (Pirimicarb, vglab. 1). Aufgrundder Erfahrungen von 1992 wurde 1993
(Abb. 3)derEinfluld unterschiedlicher Abstande zwischen den Strgésrauer untersucht und
1994 (Abb. 4) ermittelt, obsich zwischen zwei ®iter entfernten Streiferin Gradient von
Blattlausen beziehungsweise Blattlauspradatoren austili@d.entfiel das Kontrollfeld ohne
Streifen zugunsten des Versuches Ausbreitungder Marienkéaferlarven (vgl4.3.3), daauf-
grund derErgebnisse in den beiden vorangegangenen Jahdsr leldmitte eine Annaherung
an ein Kontrollfeld zu erarten war. Vorund Nachteile dieser Versuchsanlagen werden in 6.1
diskutiert.

Angabenzur Kulturfihrung in den Versuchen mit den Ackerbohnenstreifen sind in
Tab. 1 zusammengefaRiie Ackerbohnen wurdemit einer Handsdmaschine (Sembdner HS)
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ABB. 2: Versuchsanlage des Versuchs mit Ackerbohnenstreifen (graue Flachen) im Salatfeld, 1992
in Albertshofen. Die Varianten beinhalten ein Feld mit Ackerbohnenstreifen (M) und ein Feld ohne
Streifen, welches je zur Halfte nicht (N) beziehungsweise zweimal mit Pirimicarb (P) behandelt
wurde. Die vier Wiederholungen sind mit romischen Ziffern gekennzeichnet. Nicht mittig ausgerichte-
te Symbole deuten die reale Ausrichtung im Feld an. Feldgréf3en: 54 x 18 m und 30 x 18 m.

vierreihigausgesétDie Salatpflanzen wurden vom Jungpflanzenbet@ebnert,Albertshofen,
zugekauft und nach Grunddingung und Bodenbearbeitung (Frétsejner Pflanzmaschine
(Nockenwalze)vierreihig gepflanzt. Eine Handhacke erfolgte n&gdarf, eine Beregnung
(Kreisregner) bei fehlendem nattrlichem Niederschlag betriebstiblich in der Regel alle 2 Tage.

Die Hohe der Ackerbohnen sowie Angabenur Phanologie von Ackerbohnen und
Kopfsalat wurden an deBahlterminen aufgenommen. Die Ermittludgr Bestandesdichte
der Ackerbohnen erfolgte in jedem Versuchsjainmalig kurz vor dem Mé&hen Ubeeine
zweifache Bestimmung der Pflanzenzahl pro laufendem Meter an jeder Zahlstelle.
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X  Leitbarriere mit zwei
Barberfallen

ABB. 3: Versuchsanlage des Versuchs mit Ackerbohnenstreifen (graue Flachen) im Kopfsalatfeld,
1993 in Albertshofen. Die Varianten beinhalten ein Feld mit Ackerbohnenstreifen in unterschiedlichen
Abstanden (Ms, M3, M;) und ein Feld ohne Streifen, welches je zur Hélfte nicht (N) beziehungsweise
zweimal mit Pirimicarb (P) behandelt wurde. Die vier Wiederholungen sind mit rémischen Ziffern
gekennzeichnet. Wenn Symbole nicht mittig ausgerichtet sind, so deutet dies die reale Ausrichtung
im Feld an. Feldgrof3en: 72 x 19,5 m und 48 x 18 m.
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Mg M; Die Populationsdichten von Blattldusen und
— Blattlausfeinden wurden sowohl auf den Ackerboh-
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HRRLRLRILRIRL R R R S. Abb. 21 - Abb. 23)Nach dem Mé&heder Streifen

S I 0 O S S O O O O O I O wurden die Pflanzenreste wiederholt flaichenbezogen
0;0:0,000Q0Q(qd (O auf vorhandene Insekten abgesucht. Dies geschah

____________ o ) ”
o0oooodaod lo 1992 auf jeweils1,5 m? (nur Blattlauspradatoren)
lol..i.. 0l..|0 und in den beiden folgenden Jahrait einerhéhe-
T T TITR TITR TITE T T ) ren Stichprobenzahl ajéweils 0,0625 m2mit Hilfe
0o0o0o0oo0od |lo eines Stechrahmens (Blattlause und Blattlausprada-
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oioioiooaad |o
------------ Die Zahlstellen inder Salatflache beeinhalteten

Vo © O_?_ 0000 CO_?_ 0 1992, entsprechend d&rolle derGazekafige (s.

T TTT T T T T (o u.), jeweils 3 x 3 PflanzenDurch dasEinbeziehen
"""""" von zwei benachbarteRflanzenkonnten bei den
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SO 5 N N O N I beiden letzten, destruktivenZahlungen jeweils 6

bzw. 5 Pflanzen / Zahlstelle berticksichtgerden.

N Die zusatzliche ebenfalls destruktive Zahlung am

f O Zahlstellen 7. und 8.7.92 beruhauf Linientransekterguer zu

5m mm getopfte Salate (s. Text)

ABB. 4. Versuchsanlage des Ver-
suchs mit Ackerbohnenstreifen (graue
Flachen) in unterschiedlichen Abstan-
den (Ms, M;) im Kopfsalatfeld, 1994 in
Albertshofen. Die vier Wiederholun-
gen sind mit romischen Ziffern ge-
kennzeichnet. FeldgréRe: 60 x 18 m.

den Streifen. Dabei wurden in jeder Wiederholung
eine ReiheSalate quer zu deAckerbohnenstreifen
zur Bestimmungder Dichten von Blattlausen und
Blattlauspradatoren entnommehuf zwei weiteren
Querreihen wurden nur Blattlauspradatoren gezahilt.
1993 und 1994 entsprachahe Zahlstellen nach
einerVergroRerunqauf 4 x 4 Salateler Beetbreite.

In den destruktiven Zahlungen ab Zhge nach
Pflanzung wurden dabgeweils 4 Pflanzen / Z&hl-
stelle so entnommeidalRwiederum Linientransekte
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TAB. 1: Angaben zur Kulturfiihrung in den Versuchen mit Ackerbohnenstreifen im Kopfsalatfeld,
1992 - 1994, Albertshofen (a. i. = Wirkstoff).

Datum Ackerbohnenstreifen Kopfsalat
6.4.92 Saat, ,Herz Freya“, 2 kg / ar, 4reihig
6.5.92 Dungung:
N-P-K-Mg: 40 - 5,8 -44 - 3,2 kg / ha
10. 6. 92 Grunddiingung”:
(und 11. 6.) N-P-K-Mg: 50-9-128-20kg/ ha
CaCOgs: 296 kg / ha; MgCOs3: 215 kg / ha
Pflanzung: ,Mirian“, 30 x 30 cm, 4reihig
26. 6. und Pirimicarb-Spritzungen (nur Insektizid-
7.7.92 Parzelle, jew. 150 g a. i. / ha)
27.6.92 (2.) Mahen (1.) Aufstellen der Gazekéafige
29.6.92 Kopfdiingung: N auf 100 kg Ny, / ha
ca. 20.7.92 optimale Erntereife
1.4.93 Saat, ,Herz Freya“, 2 kg / ar, 4reihig,
keine Dingung
(8. 6. und) Grunddiingung: N auf 50 kg Ny,in / ha,
9.6.93 P-K-Mg: 15 - 133 -32 kg / ha
Pflanzung: ,Soraya"“, 30 x 30 cm, 4reihig
24.6.93 (2.) Mahen (1.) Aufstellen der Gazekéafige
26. 6. und Pirimicarb-Spritzungen (nur Insektizid-
1.7.93 Parzelle, jew. 150 g a. i. / ha)
1.7.93 Kopfdiingung: N auf 100 kg Np,in / ha
ca.21.7.93 optimale Erntereife
21.4.94 Saat, ,Iris“, 2 kg / ar, 4reihig,
keine Dingung
1.6.94 Grunddgg.: P-K-Mg: 15 - 150 - 36 kg / ha
8.6.94 Grunddiingung: N auf 45 kg Np,in / ha
Pflanzung: ,Mirian“ 30 x 30 cm, 4reihig
22.6.94 Méahen
29.6.94 Kopfdiingung: N auf 120 kg Ny, / ha
Pflanzung der getopften Salate
ca.13.7.94 optimale Erntereife

" Durch einen MeRfehler war 1992 die Grunddingung im Feld mit Streifen um ca. 22 % Uberhdht.

quer zu den Streifen entstanden. 1994 wurde bei den einzelnen Zahlungen jeweils eines der drei
in Abb. 4 ausgewiesenen Transekte in jeder Wiederholung bericksichtigt.

In den beiderersten Versuchsjahren dient@&azekafige dem Ausschluld von Blattlaus-
pradatorenDie drei Varianter(1) geschlossener Kafig2) ,offener* Kéfig und (3) Z&ahlstelle
ohneKafig bildeten innerhalldles Versuchemit den Ackerbohnenstreifen eine randomisierte
Blockanlage mit vierfacher Wiederholung (vgl. Abbu@d Abb. 3). Die Gazekafigd0 x
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85 cm, 60 cm hoch, 7 x 7 Maschen / cm?) wurden etwa zwei Wocherasa8hlatpflanzung

und nachder Besiedlung des Salates durch Blattlause, jdeeils neun Pflanzen aufgestellt

(s. Tab. 1).Die ,offenen* Gazekéafige (baugleiclaber ohne Gaze in den unteren 15 cm)
ermdoglichten eineZugang fur Pradatoren urdienten als Kontrolle mi&hnlichen Klimabe-
dingungen und eingthnlichen Pflanzenqualitat wie den geschlossenen Kéafigen. Blepula-
tionsdichten von Blattlausen und Blattlausfeinden wurden in etwa woéchentlichen Abstéanden
auf 4 - 9Pflanzen / Z&ahlstelle bimur Ernte des Salates erholfegl. 4.3.4,Stichprobenzahl im
Anhang, TabA-3). 1992 wurden ineweils einer Wiederholungeder Variante meteorologi-

sche Daten aufgezeichnet. Dazu diesiteDatalogger (LI-1000-32, Li-Cor) und Sensoren fur
Lufttemperatur (LI-1000-16, Li-Cor)relative Luftfeuchte (YA-100-HygromerRotronic),
photosynthetisch aktive Strahlung (LI-190 SA, Li-Cor) unihdgeschwindigkeit (A100R,
Vector Instruments)die an Stativen in eindd6he von ca. 35 cm befestigt waréie Mel3-

werte wurdeneweils Gber 15 Minuten integriert. Da potentielle Unterschiede zwischen den
Kafigvarianten gemessen werden sollten, wurden die Mef3fuhler wahrend einer 10-téagigen
Melperiode vordem Aufstellender Kafige gegeneinander geeichhd nachder Ernte der
Salate wahrend einer dreitagigen Mel3periode auf ihre Parallelitat getestet.

Zur Ermittlung derAusbreitung von Blattlausfeinden dienten nebenrdemlich differen-
zierten Z&ahlungeer Arthropoderauf den Pflanzeri992 und 1993 aucBarberfallen mit
Leitbarrieren (Abb. 2 und Abb. 3). Da Bewegungen von den Streifen beziehungsweise vom
Feldrand weg von entgegengesetzten Bewegungen unterschieden werden sollten, bestanden die
einzelnen Richtungsfalleausjeweils einer X-férmigeri_eitbarriere und zwei Barberfallen in
den beiden entsprechenden, gegeniiberliegenden Offnungen. Um einerseits raumliche Tenden-
zen derAusbreitung zu erfassen und andererseits die Versuchsergebnisse nicht zu verfalschen,
wurde eine relativgrof3e Zahl von Barberfallen, jedocimit vergleichsweise geringen Aus-
malender Leitbarrieren (Schenkellange 7 cm mit 90°-Winkegibt 10 cm Fangbreite, Hohe
9 cm) undder Barberfallen gewahlt und diesgweils ein eigener Bereich jader Wiederho-
lung reserviert (Abb. 2 und Abb. 3). Die Aufstelludgr Fallen erfolgte jeweils inrustausch
mit einer Salatpflanze ider aufl3eren darer Salatreihen. Nachdem die Fangigldet Fallen
im ersten Versuchsjahmit insgesamnur 16 Coccinellidenlarven allerdings sehr geringr,
wurde 1993die Fangbreitaler Leitbarrieren vergif3ert (Schenkellange 15 cm mit 112°-Win-
kel ergibt 25 cm Fangbreit¢ibhe 6 cm).Als Fang- und Transportgefdl3e dientgrof3e
Schnappdeckelglas€t45 mm hochpd = 35 mm, Offnungs3 = 23 mm), die jeweils mit 25 -
30 ml Fangflussigkeit (Wassenit Formalin, 1%ig, und Detergens) gefullt, in Plastikrohre
(AuBent] = 40 mm)gestellt undmit Plastikmanschetten (Innéh-= 23 mm,Aul3ent] = 40
mm, mitSand beklebt) ebenerdig abgedeckt wurd®a.daribergestellten Leitbarrier&agen
jeweilstangential an beiden Fangoéffnungam Die Leerung erfolgt&992 im dreitagigen und
1993 im viertdgigen Abstandie gefangenerArthropoden wurden in Ethanol (7%ig)
Uberfuhrt und spater im Labor sortiert.

Nachdem die Ackerbohnenstreifen in den beiggaten Versuchsjahrefeweils den
Pradationsdruck lokal erhdhten und den Blattlauszuflug auf den Salat verringerten, erfolgte
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1994 ein experimenteller ¥rsuch, diesdeiden gleichsinnig wirkendeEffekte zu trennen.

Dazu dienterPflanzen, die fur diersten drei Wocherparallel zur Salatkultur imFeld, in

Topfen (4 |, Einheitserde) dem naturlichen Blattlausbefiadigesetzt warekine Wochenach

dem Abmahemer Ackerbohnenstreifen wurde824 diesegetopften Salaterandomisiert und

in neun Reiherquer zu den Streifen im Austausch zu vorhandenen Salaten in den Versuch
gepflanzt (Abb. 4). Auf diesen Pflanzerar somit ein vom Zuflugund damit von den Acker-
bohnenstreifen unabhangiger, einheitlicher Ausgangsbetahianden, delauf weiteren 20
zufallig ausgewahlten Pflanzen quantifiziert nda. Eine zwei Wocherspéter durchgefihrte
Zahlung, die rdumliche Unterschiede iPnddationsdruck aufdecken sollte, muBlierdings

nach 20 Pflanzen aufgrund der sehr geringen Blattlausdichte ergebnislos abgebrochen werden.

4.3.3 Erganzende Versuche zur Ausbreitung von Coccinellidenlarven

Versuchemit markierten Larven dientet994 und 199@iner genaueren Quantifizierung der
Ausbreitung von Coccinellidenlarven. Didgenntenmit einem einheitlichen Alter, in definier-
ter Dichte und homogener Verteilung freigelassesrden. Das friihe Wachstumsstadium des
Salates erméglichte die Bestimmudgr Aufenthaltorte dekarven und damitler zuriickge-
legten Distanzen auf mehreren Tausend Pflanzen innerhalb weniger Stunden.

1994 wurdedie Ausbreitungder Marienkaferlarven in Abhangigkeit dédahens eines
Ackerbohnenstreifens untersucht (Kulturdaten in Tab. 2, Versuchsanlagehbh./). Da in

TAB. 2: Angaben zur Kulturfiihrung in den Versuchen zur Ausbreitung von Coccinellidenlarven,
1994, Albertshofen und 1996, Mainsondheim.

Datum Ackerbohnenstreifen Kopfsalat
21.4.94 Saat, ,Iris, ca. 2 kg/ar, 4reihig,
keine Dlngung
1.6.94 Grunddgg.: P-K-Mg: 15 - 150 - 36 kg/ha
8.6.94 Grunddiingung: N auf 45 kg Np,in/ha
Pflanzung: ,Mirian“ 30 x 30 cm, 4reihig
18.6. 94 linienférmige Ausbringung der
markierten Coccinellidenlarven
19.6.94 Méhen einer Hélfte des Streifens
bis 24. 6. 94 Bestimmung der Aufenthaltsorte der Larven
Datum Senfuntersaat Kopfsalat
3.7.96 Grunddiingung praxistblich
Pflanzung: ,Titan“, 30 x 25 cm, 4reihig
6.7.96 Saat, ca. 0,5 kg/ar, breitwirfig
15.7.96 punktférmige Ausbringung der markierten Coccinellidenlarven

bis 17. 7. 96 Bestimmung der Aufenthaltsorte der Larven
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7_/ Coccinellidenlarven :
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ABB. 5. Versuchsanlage zum Vergleich der Ausbreitung
von Coccinellidenlarven im Salatfeld in Abhangigkeit von
Mahen (grau: 6 - 10) oder Nichtm&hen (schraffiert: 1 - 5)
eines Ackerbohnenstreifens. Die Larven wurden in der
Mitte des Streifens (I) freigelassen.

FeldgréRRe: 72 x 16,5 m, 1994, Albertshofen.

der Literatur groRRezuriickgelegte
Strecken vermutet werdemafNks
1957, MULLER 1966 und Wechsel-
wirkungen  zwischen kleinen
Parzellen kaum auszuschlieRen
sind, wurden wiederumgrof3e
Parzellen(20 x 16,5 m) ohne echte
Wiederholungen gewéhlt, um die
Unabhéngigkeit der Versuchs-
varianten zu gewahrleisten (vgl.
Diskussion in 6.1). Grol3Bereiche
des Ackerbohnenstreifens am Rand
des Feldes und zwischen den
beiden Varianten wrden hinsicht-
lich derFreilassungler Larven und
hinsichtlich des Mahens gleich
behandelt wie die Bereiche des
Streifens neben den Z&hlparzellen
(Abb. 5). Diese Randbereiche
waren etwaganger (8 m) als breit
(7,5 m) um Randeffekte in den
Zahlparzellen zu vermeiden. Damit
sollten Larven, diebeispielsweise
aus Parzelle ,2“ in den ,Rand" aus-
wanderten, ausgeglichen werden
durch solche, die aus Parzelle ,1°
in die ,Zahlparzelle* einwanderten
(vgl. Abb. 5).

10 Tage mch Pflanzung des
Salates wurden abendssgesamt
540 markierte Larven vorlCocci-
nella septempunctatam Acker-
bohnenstreifen in einer Dichte von
7,5 Larven /lfm linienférmig aus-
gebracht (Markierungsfarben und
Anzahl s. Abb. 5).Davor wurden
alle  natirlich  vorkommenden
Coccinellidenlarven und -adulte,
die bei zweimaligemDurchgehen
auf dem Streifen zu finden waren,
weil3e markiert (eddin@80). Nach
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Mark. Futterverflig-
farbe barkeit vor
Ausbringung

weil3 20 Stunden
ohne Futter

grtin 20 Stunden
ohne Futter

. weils mit Futter

. griin - mit Futter

rot 20 Stunden
ohne Futter

blau 20 Stunden
ohne Futter

. weils mit Futter

. griin - mit Futter

5m

ABB. 6: Versuchsanlage zum Ver-
gleich der Ausbreitung von Coccinel-
lidenlarven in Salatparzellen mit
(gepunktet) und ohne (hell) Senfkeim-
linge. Jeweils 80 Larven wurden in
der Mitte jeder Parzelle (¢) freigelas-
sen. Romische Ziffern kennzeichnen
die vier Wiederholungen. Feldgrolie:
62,5 x 7,5 m, 1996, Mainsondheim.
Pfeile s. Text S. 36.

Coccinellidenlarven :

einem Tag zur Gewodhnung der ausgebrachten
Larven an das neue Habitat wurder Streifen zur
Halfte gemaht.

Da vordem Mahender Eindruck entstand, daf}
sich die Coccinellidenlarven au$tark befallenen
Ackerbohnenpflanzen konzentrierten, erfolgte noch
vor dem Mahen eineBonitur der Verteilung der
Larven in den zehn Abschnitten des Streifens (auf
jeweils der Halfte der Ackerbohnenpflanzen) durch-
gefuihrt. Kurz vorsowie zwei, vier und sechiage
nach dem Ausbringeder Larven wurdensamtliche
Salate in den Zahlparzellen, insgesamt gdsweils
4800 Salate,auf Coccinellidenlarven kontrolliert
(vgl. Abb. 5). Da die Lackpunkte auch im Puppen-
stadium auf der abgestreiften Larvenhaut ngehzu
erkennen warerlje3en sich auch di¥erpuppungs-
orte dermarkierten Larven bestimmemurch die
gewahlte Versuchsanlage kondie Ausbreitung der
Coccinellidenlarvemur quer zu den Ackerbohnen-
streifen quantifiziert werden (vgl. 4.4.4).

Ein ahnlicherVersuch diente 1996 zur Ermitt-
lung desEinflusses einetntersaat mit Senfkeim-
lingen (Sinapis albalL.) und des Hungerzustandes
der Larven auf deren Ausbreitung (Versuchsanlage in
Abb. 6, Kulturdaten iTab. 2). Aufgrundder Ergeb-
nissevon 1994 mit einer Ausbreitung, die fur die
Mehrzahlder Tiere nuwenigeMeter betrug, wurde
der Versuch 199@ls randomisierte Blockanlage mit
dem FaktorUntersaat undsierfacher Wiederholung
angelegt (Abb. 6). Serdurfte keine praxisrelevante
Untersaat fur Salatsein, er wurde hier jedoch
modellhaft eingesetzt, da aufgrunder kurzen
Keimzeit keine Vorlaufphaseor der Salatpflanzung
notwendig war.Die Bestandesdichtder Senfkeim-
linge wurde in jederParzelle in funfQuadraten
(40 x 40cm) ermittelt und die Deckung von Senf,
Salat und Unkrauterebenfalls fliinfmalpro Parzelle
auf je 1 m? mit Hilfe von Vergleichsflachen geschatzt.

Der Hungerzustand der Coccinellidenlarven
unterschied sicdurch den Entzug des Futters in den
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20 Stunden vor dehusbringung beder Halfte der Larven (davon 12 Stdbeica. 16 °C und

8 Std. beica. 20 °C). Hungrige und gefuttettarven wurdeneweils zwei Wiederholungen
zugeordnet (Ab. 6). Die Markierungsfarben weil3 und grin unterschieden Larven, die in
Parzellen miund ohne Untersaditeigelasserwurden. Dagyilt auch fur die Farben blau und
rot, die jedoch zusétzlich die in einer Wiederholunld)(ausgebrachten Larven eindeutig
kennzeichneten (Abb. 6). Die Ausbringuther Larven erfolgte zwoliTage mch Pflanzung des
Salates gegen Abengweils in der Mitte derParzellen. Deren Aufenthaltsort wurdach

13, 20 und 40 Stunden durébsuchen alled000Salatpflanzen in deacht Versuchsparzellen
ermittelt. Durch die punktférmige Ausbringukgnntedie Ausbreitung in zwei Dimensionen
erfal3t werden (vgl. 4.4.4).

Zur Laborzucht der Coccinellidenlarven wurden EndeMai 1994 und MitteJuni 1996
jeweils etwal00 adulteCoccinella septempunctaten Freiland gesammelt und fur etweae
Woche in Gruppen zu je 20 Tieren in Plastikbox2@ x 20 x 9cm, Deckel mit Gazeab-
deckung, ausgestattetit Pollen,Honigwasser-getrankter Watte uadsreichend Blattlausen)
in einemVersuchsgewachshaus (bei 242 °C, 4 °C Nachtabsenkunmit 16 Std. Licht,
wegen Kondenswasserbildung schattiert) gehalten. Zur Eiatddugpeen die Kafelcuftpolster-
folie, die locker in dunkle Einweg-Kaffeebecher gewickedtr, sehrgut an. Die Eier wurden
taglich in Petrischalen (9 cm, neinemFilterpapier) tGberfihrt undur Synchronisation der
Entwicklung im KuhlschranKca. 5 °C) gelagert. NacBammelnder Eier tber etwaine
Woche wurden diese in den Petrischalen im Versuchsgewach@tats? °C, 4 °C Nacht-
absenkung, schattiert) aufgestellt.

Die nach sechbis sieberiragen schlupfenden Larven wurden anfangs in den Petrischalen,
spatestens ab Erreichen des dritten Larvenstadiums jedoch isregrd®astikschisseln
(Ogpen = 17,5cm, Oyneen = 10,5cm, mit Wasser-getranktem WattebéallchetwasHolzwolle,
Deckel mit teilweiser @zeabdeckung) in Gruppen zu B8 25Tieren gehalten. Sie standen
wiederum im Versuchsgewachsha{i®94: 20+ 2 °C, 1996: 16+ 2 °C, schattiert) und
erhielten taglich ausreichemgphis fabaeund Acyrthosiphon pisunaus einer Gewachshaus-
zucht auf Ackerbohnen. Ipeiden Versuchsjahrenuf3ten die Larven wegen Erschopfung der
Futterquellen fur jeweils zwei Tage in einen Kihlraum (ca. 5 °C) gestellt werden.

Nach Erreichen des vierten Larvenstadiums und Aushdeerarvenhaut, wurden die
Larven randomisiert deminzelnen Markierungsfarben beziehungsweise Versuchsvarianten
(s. 0.) zugeordnet, kurzzeitig gekuhlt undit einem Farbpunkt (Lackmalstift eddin@80)
dorsal am zweiten (und dritteAjpdominalsegment markiert. Die Larven wurden anschliel3end
in Funfergruppen in Petrischalen (9 cm, mit Filterpapig@rfihrt und 1994 iKuhltaschen
zum Versuchsfel@ransportiert. 1996 wattie Transportzeit in den 20 Stunden zur Erzeugung
eines unterschiedlicherlungerzustandes (€.) enthalten, weshallder Transport in den
Petrischalen ungektihlt, aber schattiert, erfolgte. Unmitte@ibadem Ausbringen wurden die
Schalen auf die Anzalder Larven und auf besonderkuffalligkeiten kontrolliert und im
Zweifelsfall durch eine vorhandene Reserve ersetzt.
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4.3.4  Zahlung und Bestimmung der Arthropoden

Ein Kopfsalatfeld ist durch die kurze Kulturdauer, dul@ geringe Pflanzenhdhe sowie durch
die definierte Anordnungler Pflanzen, welche untereinander meist kaum Blattbertihrung
haben, ein relativ Ubersichtliches System. Da die Didbt&flanzen vorgegebast, entspricht
eine bestimmtérthropodenzahpro Pflanze einer definierteArthropodendichtepro Flache.
Erschwert wirddie Z&hlung allerdingglurch die zunehmendeopfbildung der Pflanze, wes-
halb bei fortgeschrittener Pflanzenentwicklung eine Z&hlung nur noch destruktiv moglich ist.

Die Zahlung von Blattlausen, deren Préadatoren und sonstigen Arthropoden erfolgte auf

Ackerbohnennmmerund auf Salat solange dies die Pflanzenentwicklung erlaulsieu. Nach
Einsetzen deKopfbildung wurden die Salatpflanzen abgeschnitten, in einer weif3en Schissel
Blatt fiir Blatt zerlegt undlie gefundenerArthropoden gezahlt. Wenn eine Z&hlung bei
fortgeschrittener Pflanzenentwicklung mehréage dauerte, so wurdelre einzelnen Wieder-
holungen nacheinander gezéhlt und in den ErgebnissereitliehenMittelwerte dargestellt.
Die feldnahe Zahlung mit mehrer@ersonen erlaubte die Untersuchung einer gré@®eahl
von Pflanzen innerhalb einésirzen Zeitraumes und ermoglichte dadurch nelseiufnahme
der zeitlichen Dynamikauch die Untersuchung raumlicher Dichteunterschiéde. diese
Untersuchung gilt, wie generell fir Dichteerhebung&ufHwoob 1978: 4, dalddie ermittel-
ten Populationsdichten eher unter- als Uberschatzt wurden.

An einigen Terminen wdensamtliche Blattlausgon geschnittenen Salatabgesammelt
und in Ethanol (75 %ig) zur spater&estimmungdes Artenspektrums konserviert. Zur
Bestimmungder vorhandenen Schwebfliegenarten wurde394 und 1995die gefundenen
Syrphidenpuppen gesammelt uipel Raumtemperatur in Petrischalbis zum Schliipfen der
Adulten aufbewahrt, welche dann bestimmt werklennten.Die Bestimmung apterer Blatt-
l&use erfolgte mit einem Schlussein MULLER (1990. Alate Aphiden wuden nachMULLER
(19795, Schwebfliegen nacBoTHE (1994, Coccinellidenlarven nacHobek (1973 und adulte
Coccinelliden direkt im Feld nadtLAusNITZER (1989 bestimmit.

4.4 Auswertung und statistische Methoden

4.4.1 Berechnung von Tagestemperatursummen

Um den Einflu® unterschiedlicher Temperaturverlaufe zwiseerelnenSatzeninnerhalb

eines Jahres sowie zwischen Jahren und Standorten zu beriicksichtigen, wyrbgssuhegi-

sche Zeitskalaauf der Basis akkumulierter Tagesdurchschnittstemperaturen ab Jahresbeginn
verwendet. Diauntere Temperaturgrenzeie eine praimaginale Entwicklungn Blattlausen
ermoglicht, lag im Mittel £ SD) von 28Untersuchungerbei 4,1 & 1,1) °C HONEK &

" Die Bedingungen fiir die Zahlenden waren dahich Wetterschutz, eineequemeArbeitshaltung und
Handzé&hleisowie Tee,Kaffee und Kuchen optimiert - danRobur-Busund der hervorragenddséckerei in
Albertshofen.
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Kocourek 1990. DaPrUESs (1983 empfiehlt, standardisierfBemperaturgrenzen zu verwen-
den, wurde eine Basistemperatgrvbn 5 °C gewahlt.

Die Berechnung der Tagestemperatursummen erfolgte &agesmaxima undminima
Uber ein modifiziertes Sinus-Modell nachLLeEn (1976. Bei dieserMethode werden kurze
Tagesabschnitte, die Ubder Basistemperatuiegen, anteilig berticksichtigt, selbst wenn die
Tagesdurchschnittstemperatur kleiaés dieBasistemperatur ist. Die Tagestemperatursumme
(TTS) in Taggraden (°Dyvird dabei fur die zwei Tageshalftgeweils getrennt berechnet,
wobei fir die zweite Tageshélfte die Minimumtemperatur des folgendges verwendet
wird. Es ergibt sich

fur Tmax< Ts -> TTS/2=0
far Tmin > Ts 2> TTS/2=M-T%)/2
fir Tmax> Teund Tin<Te >  TTS/2=1/2&((M- Tg) (11/ 2 - D) + A cos(D))
mit: Tmax = Maximale Tagestemperatur M =LI+ Tmin)/ 2
Tmin = Minimale Tagestemperatur A =0k- Tmin) 2
Te = Basistemperatur (5 °C) D =38ii(Ts - M) / A).

4.4.2 Transformationen und allgemeine Berechnungen

Da die Blattlausdichten exponentiell wachsen und Spannweiten von mehreren Zehnerpotenzen
sowie linksschiefe Verteilungen aufweisen, wurde die Anzahl der gefundenen Blattléask x

log (x + 1) transformiert (SokAL & ROHLF 1995: 43f). Die Transformation verringert die
Schiefeder Verteilung und die Abhangigkeder Varianz vom Mittelwert (vgl.5.2.1). Im
folgenden werden daher, sofern égie Berechnungen fliParameter der Aggregatiamcht

anders verlangen, fur Blattlausdichten zuriicktransformierte geometrische Mittelwerte
angegeben. Fir alle anderen Arthropoden wurdarithmetische Mittelwerte berechnet, da
diese in deutlich geringeren Dichten vorkamen und da#ufig Nullenauftreten und durch
Transformationen keine Verbesserungdsr Datenstruktur zierzielen varen. Da die so
berechneten Mittelwerte diPaten am besten charakterisieren, wurdendiesen(also mit
geometrischen bzw. arithmetrischen Mittelwerten) auch Wachstumsraten und Pradationsdruck
berechnet.

Die Wachstumsrate der Populationwurdeals r = (In ) - In(X1)) / (tz - t)) mit t; - t;
als Zeitdifferenz inTagen berechnet. Werden Datemit einer physiologischen Zeitachse
dargestellt, wurde entsprecheeitie Wachstumsratgqr mit einer Zeitdifferenz inmaggraden
(°D) berechnet. Die Wachstumsrage beschreibt das aktuelle Wachstder Population pro
Individuum und Taggrad unter den gegebermotischen und abiotischen Bedingungen. Die

) SokAL & ROHLF (1995: 44);,Somebeginners in statistics have difficulty acceptthg fact that measures of
location or centratendency othethan thearithmetic mean are permissible even desirable(...) This
attitude raises the question of the propeale of measurement for representilaga; thisscale is noalways
the linear scale familiar to everyone, but is sometimes by preference a logarithmic or reciprocal scale.”
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Wertesind gut untereinander vergleichbar, dar sehmwichtige Einfluider Temperatur durch
den Bezug auf die Temperatursumme weitgehend ausgeglichen wird.

Die Anzahl der beweglichen Stadien stenophager Blattlauspradatorewird hier als
Summeder Larven von SyrphiderCoccinellidenund Chrysopiden zuziglich adulter Coccinel-
liden gebildet. Vereinzelt gefundene mycophage Coccinellidarden nicht bericksichtigt.
Aphelinidenlarvenund Canthariden waren in den Versuchen kaum anzutreffen. Rauberische
Wanzengehorten fasausnahmslogsur GattungOrius (Anthocoridae). Auclsie wurden in die
Berechnung nicht einbezogen, da amar bei entsprechendem Angebot auch Blattlause fres-
sen,sich aber sehr polyphag auch von Thripsbhlben, Insekteneiern, Pflanzensatft, Pollen
und anderem ernahremddbGSON & AVELING 1988. Die Anzahlder beweglichen Stadien
stenophager Blattlauspradatoren wurde somit eher unter- als Giberschatzt.

Das Verhéltnis vorbeweglichen Stadieder stenophagen Blattlauspradatoren zu Blatt-
lAusen wird hier, wie beispielsweise awobn CappucciNO (1988, als Schatzung fur den
Préadationsdruck verwendet. Genaugenommenif3tedie pro Pradatound Zeit verursachte
Mortalitat als zusatzlicher Faktor in détradationsdruck eingehefuRCHIN & K AREIVA 1989).
Diese hangt aber wiederum von einer Vielzahl von Einflu3gro3esoabif{woop 1978: 321ff)
und fur entsprechendéufnahmenwaére eine Vervielfachungles Aufwandes notwendig. Als
grobe Schatzung fur den Pradationsdruck durfte das gewahlte Vorgehen jetibghsein,
da dernumerischen Reaktiohaufig eine wichtigere Rolle fir den Erfolgon Pradatoren
zugesprochen wird als der funktionellen Reaktion (dgkFAKER et al. 1968, LUFF1983).

4.4.3 Berechnungen zu Parametern der Aggregation und fur ein Schema zur
sequentiellen Erfassung der Blattlausdichte

Die Kenntnisderraumlichen Variatiorder Dichte von Herbivoren isticht nurein 6kologisch
interessanter Parameter, sondern auchdi@érEntwicklung von integrierten Bekampfungs-
konzepten notwendig. Verschiedene Indizes werden Beschreibungder rdumlichen
Aggregation von Organismen verwendet und die Glltigkleit einzelnen Indizes wird
kontrovers diskutier{zusammenfassen&ouTHwooD 1978, TAYLOR 1984, HURLBERT 1990,
KUNO 1991, BNNS & NYROP 1992, HORNE & SCHNEIDER 1995. Fir die Uber drei Vegetations-
perioden aufgenommenen PopulationsdichlenBlattlauseauf Kopfsalat (vgl4.3.1) wurden
die gangigsterParameter berechnet und darairs Schemaur sequentiellen Erfassung von
Blattlausdichten auf Kopfsalat abgeleitet.

TAYLOR’s ,power law* , s2 = ax” (TAYLOR 1961), wird regelmaRig als einfachespustes
und nuatzliches Modeltur Beschreibung deZusammenhanges zwischdar Varianz s2 und
dem MittelwertX hervorgehobenSputHwooD 1978, TAYLOR 1984, KUNO 1991, HORNE &
SCHNEIDER 1995. Es hatsich bewahrt Ubereine breite taxonomische Spannbreite, bei
verschiedenen Erfassungsmethoden, Uber mehrere zugrundeliegende Haufigkeitsverteilungen
und auf unterschiedlichen Skalennivealsy(or 1978, 1984. Die Parameter a und b kdnnen
sehreinfachtber die logarithmierte Former Gleichung(log s? = log a + b log) bestimmt
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werden.Die Steigung bder Regressionsgeraden wiats charakteristischelParameter der
Aggregation flr einzelne Arten betrachtet, wahrend fur aine Abhangigkeitvon der
Erfassungsmethode und von Umweltparametern angenommen TwivdoR 1961, 1984,
TAYLOR et al. 1988. NachTAYLOR (1961 beschreibt die Steigung b die Verteilungsform der
Population von annahernd gleichverteilt {b 0) Uber zufallsverteilt (b = 1bis zu stark
aggregiert (b ).

LLoyp’s ,mean crowding“ % beschreibt die durchschnittliche Anzatdr Nachbarn im
jeweiligen Wirkungsbereicdeseinzelnen IndividuumsL{oYyD 1967). Dazu wirddie Summe
gebildet aus dem Mittelwer, derdie Populatiorrepréasentiert, und der Variardie die Pois-
son-Verteilung (s? X) ubersteigt und damit ein Mal3 fur die Aggregation darstelltXs? 1):

% =X +(s2/X - 1) (1 + s2/ (1x2))

Der zweiteKlammerausdruck diergur Korrektur fur densampling bias“und fur dieSchat-
zung Uber Momente.(OYD 1967).

Das Verhaltnis vopnmean crowding“ zunMittelwert (x / X) wird vonLLoYyD (1967) als
.index of patchiness* bezeichnet und hier im folgendemt I, abgekirzt. Dessen Standard-
fehler kann als SE £s2 /X2) (2 x / (n X))"? geschétzt werderL(oyp 1967). Ahnlich dem
Verhaltnisder Varianz zum Mittelwert stellt,leinen Index fir didggregation einePopu-
lation dar. |, hat, im Unterschied zu s?¥ und damit verwandten Indizes, aber den Vortell,
aufgrund derBerechnungsweise mathematisch nicht vom Mittelwavhangig zusein
(HUrRLBERT 1990. Dies schlief3t allerdings empirisch zu findende KorrelatiomemLOR 1984
oder einen indirekten Zusammenhaxg u.) nicht aus. Eine zufallsverteilte Population hat
einen Index J von etwa 1. Jgrol3er dedndex wird,desto aggregiertast die Verteilung. J
kann in den meisteRallen als identisch zMoORISITA'S Is und zu 1 / k + 1 aus deegativen
Binomialverteilung betrachtet werden.0YD 1967, TAYLOR 1984, HURLBERT 1990).

Ein Zusammenhang zwischenl und X laf3t sichunter Annahmeder Glltigkeit von
TAYLOR’S ,power law* (s2 = ax”) und demegativen Binomialverteilungs? =X + X2/ k) mit
lb=1/k+1 als J=(aX”-X)/X2+ 1 herstellen (vgITAYLOR et al.1979. Auf dieseWeise
kann |, mit Hilfe der Parameter ad®\YLOR’S ,power law" ausx geschatzt werderlternativ
dazu ist § Giber die Exponentialbeziehung k X¢ (BINNS 1986 zit. nachLEGG et al. 19929 und
lb=1/k+1lasd=1/(cx")+ 1 zu beschreiben. DRarameter ¢ und kdssen sich dann
einfach tber die lineare Regression log (37 Ul)) = log ¢ + d logk bestimmen.

Nach Iwao (1968 ist LLoyD’s ,mean crowding”x Uber weite Bereiche near vom
Mittelwert X abhéngig. Dieser Zusammenhang wird 1&l20’s ,patchiness regression;
% =a + [ X, bezeichnet und charakterisiert die Aggregation von Populationen auf verschiede-
nen Skalenniveaus. Die Konstawotdeschreibt als ,index of bastontagion“ die Aggregation
von Individueninnerhalbvon Kolonienbei geringsten Populationsdichten upgdder ,density
contagiousness coefficient®, gibt Aufschluf? Gber das Mal3 der Aggregation dergfalavao
1968. Fur verschiedene, auch niditeare Zusammenhange venund X entwickeltelwao
(1972 eine Reihe von biologischen Interpretationen des Aggregationsmusters.
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Der Aufwand fir die Bestimmung von Populationsdichten kahurch sequentielle
Erfassungsmethodenoptimiert werdenBei solchen wird die Aufnahme nach eirt@esamt-
zahl gefundener Blattlause T auf n Pflanzen abgebrochen, mieder aktuellen Zahlungine
vorher festgelegte Gute,> SE /X erreicht wird Kuno 1969, GREeN 1970. Die Anzahl der
benétigten Pflanzen n ergibt sich naalno (1969 aus @ = SE /X und SE = SD /' (und
s?2 = SD?) als n = s2/ (I X?). Da Mittelwertund Gite in quadratischer Formdre Glei-
chung eingehen, idei kleinenMittelwerten sowiebei einer beabsichtigtevierbesserung der
Gute der Erfassung mit einem deutlich erhéhten Aufwand zu rechnen.

Eine ,Stopplinie” als Bedingung fir den Abbruch der Erfassung wird berechnet, indem die
Varianz s? libeTAYLOR’S ,powerlaw”, s2 = ax” (s. 0.)ausX geschatzt und in obigeezie-
hung n =f (s?, X) eingesetzt wird GReeN 1970. Nach Umstellerder Gleichung nach der
Gesamtzahl der gefundenen Blattlause K (&) ergibt sich

T=(D?/ a)l/(b—Z) GG

Alternative Moglichkeiten waren die Schatzudgr Varianz GbenwAo’s ,patchiness regres-
sion“, s2=@Q + 1)X + (B - 1) X2, oder Ubedie negative Binomialverteilung, s2x+ X2/ k
(KuNno 1969, 199). TAYLOR'S ,power law" beschreibdie hier vorliegenderDaten jedoch
besser als die anderen Modelle, so dal3 diese nicht weiter berlicksichtigt wurden.

4.4.4 Die Ausbreitung der Coccinellidenlarven als Diffusionsprozef3

In den beiden Versucherur Ausbreitungder Coccinellidenlarven(4.3.3) wurdediese als
Diffusionsprozel’ betrachtet und Anlehnung anRubD & GANDOUR (1985 die jeweiligen
Diffusionskoeffizienten berechnet. Dies ist fur d&¥94 durchgefiihrten Versuch, aufgrund der
linienformigen Ausbringung der Larvenur eindimensional in Qerrichtung zu den Salatreihen
maoglich, wahrend fur derl996 durchgefiuihrten Versuamit punktférmiger Ausbringung
zusatzlich die Ausbreitung in Langsrichtung des Feldes unawiaimensionale Ausbreitung
quantifiziert werden konnen (vgl. Abb. 5 und Abb. 6).

Zuerst wurden fudie jeweiligenAbstande zum Ausbringungsort die Dichider Cocci-
nellidenlarvenaus derAnzahlder gefundenen Larven under Anzahl der abgesuchten Salat-
pflanzenberechnet. Fudie eindimensionale Ausbreitungwaren die Abstandsklassen durch
die gitterformige Anordnungler Salatpflanzen vorgegeben. In Querrichtung endeten die
Beobachtungemit Erreichendes Versuchsfeldrand¢é$994: 7,50 m Entfernungom Acker-
bohnenstreifen, 199,75 m Entfernungrom Ausbringungsort). Fudie Berechnungen in
Langsrichtung im Versuch von 1996 wurddie Larvendichten in den Ausbringungsparzellen
selbst und in den direkt benachbarten Parzétleh. Entfernungerbis 9,38 m) beriicksichtigt.
Innerhalbder Ausbringungsparzellewurde dabei die Ausbreitung ijeweils zwei Richtungen
erfaldt, wasbei vier Wiederholungemler einzelnen Versuchsvarianten insgesamciit Rch-
tungen ergibt. Aufgrund von Randeffekteder einer nicht eindeutig moglicheduordnung
konntenallerdings in allertWersuchsvarianten die Larvendichten in den benachbarten Parzellen
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nur in jeweils funfder potentiellen acht Langsrichtungen bericksichtigt werden Rfglle in
Abb. 6, beispielhaft fur die in Parzellen ohne Senfuntersaat ausgebrachten Larven).

Zur Quantifizierungder zweidimensionalen Ausbreitungwurden sowohl diénzahl der
Salateals auch dieAnzahlder Larven in konzentrischen KreiseAr(= 0,40 m) ermittelt und
daraugdie jeweiligen Larvendichteberechnet. Bei Erreichen von Felwler Parzellengrenzen
erfolgte die Berechnungit den entsprechenden Kreissegmenfémdie benachbarten Parzel-
len ergeben sich hier dieselben Einschréankungen wie fleidsimensionale Ausbreitung in
Langsrichtung (s. 0.).

Die Abnahmeder Larvendichte y in Abhéngigketter Entfernungum Ausbringungsort x
wurdejeweils als nichtlinear®egression mity = a"% beschriebenRUbb & GANDOUR 1985).
Dieses Modell gilt sowohl fur die eias auch fur die zweidimensiondd#fusion und istnicht
von der Ausgangskonzentratiabhangig Rubb & GANDOUR 1985. Die Parameter a und b
wurden, einschlie3lich ihrer Standardfehler, iterativ ausjel@rils gegebenen Werten von X
und y ermittelt (,curve fit* in SigmaPlot V2.6uo 1994)”. DerDiffusionskoeffizient D kann
dann seheinfachaus b iber D =1/ (4 b t) berechnet werdeupp & GANDOUR 1985,
wobei t die Zeit ab Ausbringurder Larven in Tagen angibt. Da keine weiteféghlerquellen
in diese Umrechnung eingehen, kater Standardfehler von D Ubeie Annahme eines nicht
veranderten Variationskoeffizientats Sis = D Sk / b berechnet werden. Die Giite der
Anpassungder mit diesem Diffusionsmodeljeschatzen Wertd an die jeweils gegebenen
Daten y wurdeals r2 = 1 -S(Y, - yv)2 / 3(y; -37)2 berechnet (SigmaPlot V2.0: Prozedur
r2.xfm, Kuo 1994.

445 Statistische Tests

Die statistischeAnalyse der Blattlausdichten erfolgtenit den log-transformierteaten, da
diese naclder Transformation besser einer Normalverteilung entsprachen und homogenere
Varianzen aufwiesen (vgh.2.1).Die Dichten von Coccinelliden- und Syrphidenlarven wurden
ebenso wie die Barberfallenfange aller Tiergruppen ohne Transfornvaticechnet Einzel-
werte vonmehreren Pflanzen innerhalb einer einzelnen experimentellen Einlvdiénvvor der
statistischerAnalysegemittelt, um in den Varianzanalysen gegen den Versuchsfehler (,experi-
mentalerror®) undnicht gegen den Fehleler Stichprobg,samplingerror®) zu testen reeL

& TORRIE 1980: 215ff). Vor allen Mittelwertvergleichen wurderBoxplots der einzelnen
Gruppen angefertigt, dieinengutenvisuellen Eindruckder Datengeben undyrobe Abwei-
chungen vorder Normalverteilungoder starkinhomogene Varianzen erkennen lassen (vgl.
Abb. 7, dort allerdingsDaten derWiederholungergepoolt).Die Homogenitater Varianzen
wurde zudenmit den entsprechenderests COCHRANS C, BARTLETT-BOX F, LEVENE-Tests,
NorusIs1993 und die ,Zirkularitat“als Voraussetzungfir die univariate Auswertung von

) Fir die zweidimensionale Ausbreitumgirde der unterschiedlicheinzahl derberiicksichtigten Salate in
den einzelnen Abstandsklassen Rechnung getragen, indem eine Wichtung der Abweichungsojtiadrate
jeweiligen Anzahl der Salate erfolgte.

) Eine Berechnung der Fehlerfortpflanzung tiber dD /db = -1/ (4 t b?) fiihrt zum selben Ergebnis.
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Varianzanalysen mit MeRwiederholungen (FRIMKOVA) mit MAuUCHLY -Testsgeprtft NorRu-
s151993.” Alle statistischen Tests wurden mit SPSS fiir Windows V6.0 durchgefiihrt.

In denVersuchen mit Ackerbohnenstreifen(4.3.1) wurderdie Populationsdichten von
Blattlausen, Coccinellidenlarvamd Syrphidenlarvemit Hilfe von zweifaktoriellen Varianz-
analysen(ANOVA) fir jeden Zahlterminseparatverglichen. Damitkonnte die Varianz
zwischen den Behandlungen viber Varianz zwischen den vier Wiederholungen unterschieden
und die beiden Varianzursachen gegen die Wechselwirkiemgoeiden Faktoren getestet
werden ETEeL & TORRIEL980. Die Aussagekraft dieser statistischen Auswertung ist durch das
Vorliegen von Pseudowiederholungen allerdings sicherlich bederztl).Als Behandlungen
waren 1992die VariantenM, N sowie P vorhanden(s. Abb. 2).1993 wurden infFeld mit
Ackerbohnenstreifen die drei unterschiedlichen Abstande zwischen den Sthéifev{ Ms)
jeweils als eine Behandlurigetrachtet, so dal3 giesem Jahr zusammaemt den VariantenV
und P insgesamt funf Behandlungerorhanden warer(s. Abb. 3). Die entsprechenden
Analysenfir 1994 beinhalten die beiden Varianté; und Mg (s. Abb. 4). Wenn nach den
Ergebnissender Varianzanalyse Unterschiede vorhandemrem, erfolgte der weitere
Mittelwertvergleich mit BoNFERRONtmModifizierten Grenzdifferenzen-Tes{&D-Tests). Die
Korrektur nach BONFERRONI verhindert eine Zunahmeler Irrtumswahrscheinlichkeit bei
multiplen Vergleichen, inderdas fur die ganzénalyse beabsichtigte Signifikanzniveau (hier
P = 0,05) furjeden einzelneitest durchdie Anzahlderinsgesamt durchgefihrtdrestsgeteilt
wird (JONES1984, SKAL & ROHLF 1995: 240. Ein Vergleich einzelner Behandlungéber den
gesamten Kulturverauf erfolgteit Hilfe einer Varianzanalyse ider die Ergebnisse der
einzelnen Z&ahltermine als Mel3wiederholungen eingingen (RM-ANQM&PSIS1993.

Die Blattlausdichten in den dr&&figvarianten, welche innerhalldes Feldesnit Acker-
bohnenstreifen als vieechte Wiederholungen angelegt war@h3.1), wurdenebenfalls,
wiederum fur jedes Datum separatit einer zweifaktoriellen Varianzanaly$@NOVA) und
BoNFERRONtKOrrigierten GD-Testserglichen. Die Wachstumsrateer Blattlauspopulationen
wurden fur dieeinzelnen Wiederholungeseparat berechnet und danrderselben Weise wie
die Blattlausdichten analysiert.

Die statistischeAnalyse der Barberfallenfange der einzelnenTiergruppen erfolgte fur
die Summeder in derjeweiligen Fangperiode (1992: 23 Tage, 1993: 36 Taggfangenen
Tiere. Im Gegensatz zu den Fangzalderzelner Leerungstermine waren die aufsummierten
Datenhinreichend normalverteilind wiesen weitgehend homogene Varianzen \Alg. die

) Waren die Voraussetzungen fiir eine Varianzanatysdeicht verletzt (IEvENE-Test: 0,01 <P < 0,05), so
wurde das Ergebnis der Varianzanlysg dem verteilungsfreien H-Testach KRuskaL & WALLIS nachge-
pruft und, sofern dieser Unterschiede zwischen den Faktoren anzeigte, das Ergebnis des multiplen Vergleichs
mit BoNFERRONtmModifizierten GD-Tests akzeptiert.

Die Plausibilitét dieses Vorgehens lie3 sathand deBoxplots inder Regelsehr gut nachvollziehen, da

sehr deutliche, gut sichtbare Unterschiede zwischen den Behandloftgeis auch zu inhomogenen
Varianzen fihrten. Lediglich in einem Datensatz (Coccinellidenlarven 1993) muftjen fehlender
Voraussetzungen auf eine Varianzanalyse verzichtet werden. In diesem Fall werden lediglich die Ergebnisse
der KRUSKAL-WALLIS-Tests angegeben.

In Varianzanalysen miMel3wiederholungen wurden b¥erletzung der ,Zirkularitat” die Ergebnisse der
multivariaten Analyse beriicksichtigt.
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Populationsdichten auf den Pflanz@n 0.), so wrden auch die Barberfallenfangat Hilfe

von zweifaktoriellen Varianzanalysen (ANOVA) verglichdfiir die beiden Feldejeweils
getrennt wurdeauf Unterschiede in Abhangigkeler Fangrichtung bzw. des Abstandes zum
Feldrand mitHilfe von Varianzanalysemit MeRRwiederholungen (RM\NOVA) getestet.

Dabei gingen die vier Wiederholungen als unabh&ngige und die beiden Fangrichtungen bzw. die
drei nebeneinander liegenden Beete als voneinander abhangige Beobachtungen ein.

In den Untersuchungen zAusbreitung der Coccinellidenlarvendienten2-Tests zum
Vergleichder Verteilungender Larven gegeneinandeder gegenuber einer Gleichverteilung
(KOHLER et al. 1995: 105ff). Im 1996 durchgefuhrten Versuch wurdgie Effekteder beiden
Faktoren Senfuntersaat und HungerzustandLderen auf die Anzahtler in deneinzelnen
Parzellen wiedergefundenen Larven sodaevorhandenen Blattlause mit einer zweifaktoriel-
len Varianzanalyse (ANOVA) untersucht.
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5.1 Artenspektren von Blattlausen und Blattlauspradatoren auf
Kopfsalat

Das Artenspektrum voBlattlausen (Homoptera:Aphididae) auf Kopfsalatwurde anzehn
Terminen bestimm{Tab. 3).Nasonovia ribisnigriwar mit einem Anteilvon 91 % deinsge-
samt bestimmten BlattlAuse mit Abstand die haufigésdtlausart auf den Salateeilweise
vergesellschaftet mi¥acrosiphum euphorbiakam sie inder Regelzerstreut iminneren der
Salatkdpfe vorwahrendUroleucon sonchimeist die Unterseiten alter&latter besiedelte.
Alle anderen Blattlausarten traten nur selten auf.

Das Artenspektrum de8chwebfliegen(Diptera: Syrphidae) dominierteBphaerophoria
scripta und Episyrphus balteatyswobei S. scripta1994 in Albertshofen undE. balteatus
1995 in Bayreutheweils haufigervorkam (Tab.4). Auffallig ist die hohe undnnerhalb von
zwei Wochen von 16 auf 94 % zunehmende Parasitierung im19&dr in Albertshofen,
wohingegen 1995 in Bayreuttein einziger Parasitoid gefunderusde.Die Schwebfliegen-
puppen waren zu etwgleichen Teilendurch Solitarparasitoide aus der Gattubigplazon
(Hymenoptera: Ichneumonidae) und vgregar lebendei®achyneuronspp. (Hymenoptera:
Pteromalidae) parasitiert.

Die dominantenMarienkaferarten (Coleoptera: Coccinellidae) auf Kopfsalat waren
Coccinella septempunctatand Propylea quatuordecimpunctat@ab. 5).Welcheder beiden
Arten jeweils diehdhere Abundanz aufwies, unterschgich in deneinzelnen Zeitraumen. In
den Barberfallenfangewar ausschlief3lickC. septempunctatau finden (Tab. 5). Infeld mit
den Streiferwar sowohl deAnteil von Adalia bipunctataals auch die Artenzalder adulten

TAB. 3: Anzahl adulter, apterer Blattlause der verschiedenen Blattlausarten (Homoptera: Aphididae)
auf Kopfsalat.

Probe Nr.” m @ 6 @ 6 © O © © w 3 %
Nasonovia ribisnigri MOSL. 22 12 156 18 22 17 23 25 2 108 405 91
Macrosiphum euphorbiae THom. 4 0 6 3 0 1 1 4 2 1 22 5
Uroleucon sonchi GEOF. 0 0 1 3 0 0 0 0 5 3 12 3
Aulacorthum solani KALT. 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 4 1
Myzus persicae SuLz. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 <1
Acyrthosiphon scariolae NEVS. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 <1
Summe 26 12 164 24 23 21 24 29 10 112 445

9 (1) 12. 7. 91, 25 Tage nach Pflanzung (= TnP), Albertshofen; (2) 28. 7. 91, 41 TnP, Albertshofen;
(3) 28. 7. 91, 41 TnP, Albertshofen, unter Gazekéafigen; (4) 18. 7. 91, 42 TnP, Hollfeld; (5) 26. 6. 92,
16 TnP, Albertshofen; (6) 1. 6. 93, 29 TnP, Albertshofen; (7) 20. 6. 95, 43 TnP, Bayreuth; (8) 28. 6. 95,
36 TnP, Bayreuth; (9) 10. 10. 95, 56 TnP, Bth.; (10) 19. 7. 96, 16 TnP, Mainsondheim.
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Coccinellidenh6herals im Feld ohne StreifefTab. 5).Bei den Fangen vo@occinellidenlar-
ven in den Barberfallewar C. septempunctatabenfalls die haufigstart (vgl. Abb. 38 und
Abb. 39). Auffallig ist jedoch auch hiedal3Larven vonA. bipunctataausschlie3lich im Feld
mit Streifen in den Fallen gefangen wurden.

Auf den Salatpflanzen wden aul3erderlorfliegeneier und -larve(NeuropteraChryso-
pidae, nicht naher bestimmt) sovamzelne Larverund Adulte der Gattun@rius (Heterop-
tera: Anthocoridae) beobacht¢igl. 4.4.2). Das Artenspektrum deBlattlausparasitoide

TAB. 4: Anzahl der Individuen einzelner Schwebfliegenarten (Diptera: Syrphidae) von auf Kopfsalat
gesammelten Syrphidenpuppen oder -larven.

Probe Nr.” @ @ @ @ ) S %
Sphaerophoria scripta L. 35 45 1 4 6 91 63
Sphaerophoria rueppelli WIED. 2 6 1 0 0 9 6
Episyrphus balteatus DE GEER 3 19 0 10 9 41 28
Eupeodes corollae FABR. 3 0 0 0 0 3 2
Melanostoma mellinum L. 0 0 1 0 0 1 1
Summe 43 70 3 14 15 145
Anzahl parasitiert (Diplazon spp.) 7 24 19 0 0 50
Anzahl parasitiert (Pachyneuron spp.) 1 31 27 0 0 59
Summe 51 125 49 14 15 254
Anteil parasitiert (in %) 16 44 94 0 0 43

) Albertshofen: Puppen gesammelt (1) 7. 7. 94, 29 Tage nach Pflanzung (= TnP), (2) 13. 7. 94,
35TnP, (3) 20. 7. 94, 42 TnP. Bayreuth: (4) Puppen bzw. (5) Larven, 27. 6. - 1. 8. 95.

TAB. 5: Anzahl adulter Tiere einzelner Marienkéaferarten (Coleoptera: Coccinellidae) auf Kopfsalat
in Feldern mit und ohne Ackerbohnenstreifen.

Ackerbohnenstreifen: ohne mit
Zeitraum: @ B @© WE@h 3 % @dE O@h 3 %
Propylea quatuordecimpunctatalL. 34 8 0 19 7 0 O 68 58 51 45 9 0 0 105 40
Coccinella septempunctata L. 10 14 1 6 1 3 9 44 38 23 11 72 1 8 115 44
Adalia bipunctata L. 1 2 0 00 OO 3 3 22 8 5 0 0 34 13
Coccinella quinquepunctata L. 0 00 o000 O O 1 2 100 4 2
Hippodamia variegata GOEZ. 0 0 0o o000 OO 1 1 000 2 1
Tytthaspis sedecimpunct. L. 0 02 00O0OO0O 2 2 02100 3 1
Psyllobora vigintiduopunctatalL.” 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 1 0 0 0 1<1
Summe 45 24 3 25 8 3 9117 97 70 88 1 8 264

" Kopfsalatsitze, Feldzahlungen: (a) 4. 5. - 27. 10. 93, Albertshofen, (b) 31. 5. - 6. 10. 94, Bayreuth, (c) 23. 5. -
31. 10. 95, Bayreuth. Versuche mit Ackerbohnenstreifen, Feldzahlungen, alle Albertshofen: (d) 7. - 21. 7. 92,
(e) 29. 6. - 23. 7. 93, (f) 22. 6. - 20. 7. 94; Barberfallenféange: (g) 25. 6. - 15. 7. 92, (h) 18. 6. - 20. 7. 93.

vorwiegend mycophag, daher in der weiteren Auswertung nicht berticksichtigt.

)
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wurde nicht systematisclerfalit,einzelne Bestimmungen ergabéonoctonus crepidisiALL .
als Parasitoid voN. ribisnigri.

In denBarberfallenfangen waren Spinnen (Araneae) die haufigsten polyphdyéaato-
ren (vgl. Tab.10). Diese stammten z89,5 % aus deFamilie Linyphiidaeund zu 98 % aus
den vier ArtenOedothorax apicatysErigone atraund Erigone dentipalpissowie Meioneta
rurestris (vgl. Anhang, TabA-1). Das Artenspektrum deraufkafer (ColeopteraCarabidae;
ebenfallsTab. A-1) wirdmit einem Anteilvon 88 % deindividuendurch dieGattungBembi-
dion dominiert. Mit hohen Abundanzen kamen auch Kurzfli¢@sleoptera:Staphylinidae)
und Blutenmulmkafe{Coleoptera:Anthicidae) in den Barberfallenfangeor (vgl. Abb. 40,
Abb. 41), die nicht weiter bestimmt wurden.

5.2 Statistische Kennwerte und Parameter der Aggregation von
Blattlausen auf Salat

Anhandder Daten dewo6chentlichen Zéahlungen von Blattlausen und deren Antagonisten auf
Kopfsalat Uber drei Jahre (Daten &u8) sollen zunadchsginige statistische Kennwerte und
Aggregationsparameter dargestellt werden. Zur Berechnung von Parameteriitelete6
Erfassung und der Aggregation wurden von den 113 Stichprobaunsg@schlossen bei denen
die Gesamtzahl der gefundenen Aphiden sehr gering i)

5.2.1 Die Gite der Erfassung und Effekte der log-Transformation

Blattlausdichten weisen haufig eine linksschiefe Verteilung auf (Abb. 7, vgl. auct8Apbnd
insbesondere hohere Dichten sind mit groBeauungenbehaftet (Abb. 7a, Bb. 8, Abb.9a).
Der Uberdie 87 Stichproben aus den drei Jahren gemittelte Variationskoeffizieat i)
betragt 126£ 7,4) % und dedurchschnittliche relative Fehlder Erfassung SEX liegt bei
31 & 1,9) %, wobei hohere Blattlausdichteginen geringeren Variationskoeffizienten und
einen geringeren Erfassungsfehler aufweisen (Abb. 8).

Wird die jeweils gefundene Anzahl &iattlausen xvor derBerechnung von Mittelwert
und Varianz nach log(xt 1) transformiert, so verbesseaith der Variationskoeffizient auf
durchschnittlich 76 £ 7,1) % und derelative Erfassungsfehler auf 1 (,8) %. Diese
Verbesserung betriffror allem hohere Werte (Abb8). Nach derTransformation ist der
relative Erfassungsfehler SEX/ fur 69 % der Wertéleiner als 25 %und nur sehmenige
Stichprobenmit X > 10 weisen einen Erfassungsfen®n mehrals 10 % aufDurch die
Transformation verringesich auch die Abhangigketter Varianz vom Mittelwert, wahrend
sich dieHomogenitat deNVarianzen verbessert urgich dieDaten besser einer Normalver-
teilung anpassen Abb. 7, Abb. 9).
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ABB. 7. Boxplots der Einzelwerte x; der Anzahl von Blattlausen auf Kopfsalat (a) ohne Transforma-
tion und (b) nach einer log-Transformation. Beispielhaft wurden hier die Daten des Versuches mit
AusschlulZkafigen des Jahres 1993 dargestellt (vgl. Abb. 44, hier: vier Z&hltermine nebeneinander,
Symbole fur Kéfigvarianten wie in Abb. 44). Weil3e Punkte kennzeichnen Mittelwerte und schwarze
Punkte Einzelwerte, die auf3erhalb der 10 %- und 90 %-Quantilen liegen.
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ABB. 8: (a) Der Variationskoeffizient cv und (b) der relative Erfassungsfehler SE / X in Abh&ngigkeit
der Blattlausdichte auf Kopfsalat (87 Erhebungen in verschiedenen Salatsatzen tber 3 Jahre).
Berechnungen fir (O) nicht transformierte und fiir (®) log-transformierte Daten.

5.2.2 Parameter der Aggregation

TAYLOR’S ,power law* (s? = aX”, vgl. 4.4.3)beschreibt den Zusammenhang zwischen
Mittelwert und Varianz sehr gut (Abb. 9a; r2 = 0,945; FG =BS;0,001) - obwohtlie Daten

mit relativ kleinenStichproben auf zweStandorten Uber drei Vegetationsperiodemweg
gewonnen wurden uneéine grof3e Spannweite aufweisen. Da die Steigungemlen drei
einzelnenJahre als homogen zu kathten sindwurde eine gemeinsame Regressionsgerade
berechnet (Talks). Deren Steigung b igiroRerals 1(t-Test: t = 38,3P < 0,001), wasine
leicht aggregierte Verteilung der Blattlause auf Kopfsalat anzeigt.

Bei Iwao’s ,patchiness regression“(x = a + 3 X, vgl. 4.4.3)liegt der Grof3teil der
Werte starkgeklumpt in der Nahe des Ursprun@sbb. 10). Die Voraussetzungen figine
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ABB. 9: (a) Der Zusammenhang zwischen Varianz s2 und Mittelwert X (TAYLOR’s ,power law") flr
Blattlause auf Salat (vgl. Tab. 6, 87 Erhebungen in verschiedenen Salatsatzen Uber 3 Jahre).
In (b) ist derselbe Zusammenhang fir log-transformierte Daten dargestellt. Die auf s2 umgerechnete
Gerade aus IwAQ’s ,patchiness regression* ist in (a) als gestrichelte Linie eingezeichnet.

Beachte: Die x-Achse in (b) kdnnte auch, wie in Abb. 8 und Abb. 13ff., als geometrischer Mittelwert X
mit den Werten 1, 10, 100 und 1000 beschriftet werden.

TAB. 6: TAYLOR's ,power law*, s2 = a X", fur Blattlause auf Kopfsalat, berechnet aus 87 Erhebungen
in Albertshofen (Alb.) und Bayreuth (Bth.) in verschiedenen Salatsétzen Uber 3 Jahre.

Jahr, Ort n a  95%-Konfi- b?  95%-Konfi- r2 P
enzintervall enzintervall

1993, Alb. 43 3,90 2,59-5,86 1,57 1,44-1,69 0,940 <0,001

1994, Bth. 19 1,62 1,00-2,63 1,60 1,43-1,77 0,959 <0,001

1995, Bth. 25 290 2,15-3,83 167 154-1.81 0,967 < 0,001

1993 -1995 87 290 2,27-3,69 1,60 1,52-1,69 0,945 < 0,001

") Die Steigungen b der drei Jahre sind homogen: Interaktion von Fakor ,Jahr* mit Kovariante X in
ANCOVA, FG =2, 81; F=0,64; P=0,532 (vgl. SOKAL & ROHLF 1995: 499ff.).

lineare Regression sind somit verletzt. Durch die Inhomogenitét der Varianzen wird die Gerade
von wenigen hohen Werten tGiberdurchschnittitdrkbestimmt undatenmit X < 10 werden
schlecht gefittet (Abb. 10b, Abb. 9&)ine zum Ursprungin abknickende Gerade kann jedoch
nachlwao (1972 durchaussinnvoll interpretiert werden: Werden an die vorliegenden Daten
zwei Regressionsgeraden angep&Btfigr x > 10: x = 23,3 + 1,3%X; r2=0,919; FG = 37;

P <0,001; (2) fur X <5: x =-0,07 + 4,2%; r2=0,373; FG = 34;P < 0,001), scergibt

sich nachiwao (1972 eineaggregierte [§1) > 1) Verteilung loser Koloniemit einer Zufalls-
verteilung innerhalbder Kolmien @ = 0) und einer Koloniegrof3e vo8,2 Individuen



44

5 ERGEBNISSE

° o /
/ /
a /. b /70
Y ;/ 50 © O/',.
lwao / .-
/ - lwao /
S A
_ ° / “Taylor _ Vol
X 400 /. * X 20 /7 Taylor
// © oy ©
o / / - o ©
o o// oo ?"%)o °
2007 & 1079 & o
P 0. °
o oC‘}B
53
0 &
0 -3 | | | | |
0 200 400 0 10 20
X arith. X arith.

ABB. 10: (a) lwao's ,patchiness regression” fiir Blattlause auf Salat (87 Erhebungen in verschiede-
nen Salatsatzen Uber 3 Jahre). (b) ist eine VergroRerung aus (a). Die auf X umgerechnete Gerade
aus TAYLOR's ,power law" ist als gepunktete Linie eingezeichnet.

(= Schnittpunkt debeidenGeraden).Die Kolonie-
groRekann allerdings aufgrunder starken Streuung
in diesem Bereiclder Populationsdichte (vgAbb.
10b) nur als grobe Schatzung angesehen werden.

LLoyDp’s ,index of patchiness* I, (vgl. 4.4.3)
nimmt mit zunehmender Blattlauszahl tendenziell ab
(Abb. 11). Die Blattlause zeigen aldmei geringeren
Populationsdichten einenstarkeren Grad der
Aggregation und nahersich bei hdheren Dichten
einer zufalligen Verteilung {I= 1) an.Ein Zusam-
menhang zwischen, lund X lalt sich aufver-
schiedeneArt herstellen (vgl. 4.4.3), wobei im
Ergebnis kaum Unterschiede vorhandesind
(Abb. 11). Bei der einfachen linearen Regression
(log I, = 0,54 - 0,17 logx; r?2 = 0,262; FG = 85;
P < 0,001; durchgezogenkinie in Abb. 11) ist
allerdings die Inhomogenitatder Residuen zu
beachten. DidParameter ¢ und d déixponential-
funktion |, = 1 / (¢ X*) + 1 lieRen sich als
log c & SE) =-0,31£ 0,047) und d£ SE) = 0,31
(£ 0,006) schatze(r? = 0,253; FG 85; P < 0,001,

10
o ]
1 1
X arith.
ABB. 11: Der Zusammenhang
zwischen LLoYD’s Jndex of

patchiness” 1, und dem arithmeti-
schen Mittelwert X fur Blattlause auf
Salat. Ein Zusammenhang zwischen
log I, und log X wurde gebildet Gber
eine einfache lineare Regression
(durchgezogene Linie), uUber eine
Exponentialfunktion (gepunktete
Linie) sowie uUber TAYLOR'S ,power
law" (gestrichelte Linie). Vgl. Text.
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gepunkteteLinie in Abb. 11). Auch eine Berechnungon |, UberTAYLOR’S ,power law* als
I, = (aX”-X)/ X2+ 1 (gestrichelte Linie in Abld1) erbringtein sehrahnliches Ergebnis. Die
Unterschiedebei geringen Blattlausdichten siralifgrund der grof3en Streuutigi diesen
Dichten nicht aussagekréaftig.

5.2.3 Schema zur sequentiellen Erfassung der Blattlausdichte

Der Zusammenhang zwischen Varianz UMdtelwert, der vonTAYLOR’S ,power law“ sehr
robustbeschrieben wird5.2.2),kann zu einer Reduktion des Aufwandes der Ermittlung

von Populationsdichten verwendet werden. Aus den fur Blattlause auf Salat ermittelten
Parametern (a = 2,90 und b = 1,60; vgl. 5.1la83en sich ,Stopplinien® fir einen Abbruch der
Zahlung als T (= X) = 14,3 3>° n™® berechnen. In Abb. 12 sitrartige,Stopplinien*

fur verschiedene festzulegende Guten der Erfasswrg JE /X aufgetragen. Didnzahl der

zu bertcksichtigenden Pflanzemmmt mit zunehmendervlittelwert X stark ab,mit einer
Verbesserung der gewahlten Gltgj&loch stark zu (Abb. 12a).

| 3000 — \ \\ \\ (b)
100 — \
E 2000 ~ =
c f _ \ | SE/x= 0.1\0\
| 1000 4 |\ %0
10 0.20 >
] 025 ~— _  ——-
) I I I 0 —— I B—
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ABB. 12: Schema zur sequentiellen Bestimmung von Blattlausdichten auf Kopfsalat: (a) Die Anzahl
bendtigter Pflanzen n in Abhangigkeit vom Mittelwert X bei einer vorgegebenen Giite Dy = SE / X;
(b) ,Stopplinien“ zum Abbruch der Erfassung nach einer Gesamtzahl gefundener Blattlause T auf n
Pflanzen fur verschiedene Giten D, (Datengrundlage: 87 Erhebungen in verschiedenen Salatsatzen
Uber 3 Jahre).
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5.3 Blattlause und Blattlausprédatoren auf Salat in sukzessive
angebauten Satzen

5.3.1 Populationsdichten von Blattlausen und Blattlauspradatoren

Die Abundanz der Blattlause auf Salat zeigteine starkesaisonale Schwankung (Abb. 13 -
Abb. 15: a). Das Erstauftreteson Blattlausen war iallendrei Jahrerbei einer akkumulierten
Tagestemperatursumme Uber einer Basistemperatur von 5 °C zwg&@hamd 400 °D zu
beobachten, was etwa dem Zeitradmfang bis Mitte Mai entsprach. In derfolgenden
Wochenbis zu einefTagestemperatursumme von etwa 600 °D stiegerBlattlausdichten in
allenJahren auf 50 und mehr Blattlause / Salat an. Die weitere Entwickiamngjlerdings auf

den beidenStandorten (beziehungsweise in den verschiedenen Jahren) unterschiedlich.
Waéhrend die Populationsdichten in Bayreuth in beiden Jah®®4 und 1995 aleiner
Temperatursumme von etwa 650 °D wieddnahmen (Abbl4a, Ab. 15a), konnten in
Albertshofen1993 nochbis ca. 1250 °Dmehr als 50 Blattlause $alat beobachtet werden
(Abb. 13a).Ein kleinererHerbstpeakrat in allen Jahren ab etwa 1800 °D auf. jgdem Jahr
war in jeweils einoder zwei Satzeein nennenswerter Blattlausbefall vorhandeer bis zur
Ernte auf weniger als 10 Blattlause / Salat zurtickging (graue Symbole in Abb. 13 - Abb. 15).

Die Wachstumsraten 1y der Blattlauspopulationen nahmen innerhaller einzelnen
Satzehaufig abund im Zeitraum vomMai bis Juliist einederartige Tendenz auch v&atz zu
Satz zubeobachten (Abb. 13 - AbW5: b).LLoyD’s ,index of patchiness“,lliegt beiallen
Stichproben tber 1 und zeigt dareibhe aggregierteVerteilung der Blattlause afAbb. 13 -
Abb. 15: c). Ziten mit hohen Blattlausdichten sind meist mit einer schwaclkeggregation
verbunden als solche mit geringeren Dichten (vgl. auch Abjp.1993fallt insbesondere ein
hoher Grad der Aggregation in der ersten Maihalfte und im September auf (Abb. 13c).

Syrphidenlarven waren mit 82 % der beweglichen StadieRmédelatoren mit Abstand die
wichtigsten Blattlausfeinde, wéhrend Coccinellidenlar{Eh %), adulte Coccinelliden (6 %)
und Chrysopidenlarven (2 %) nur in geringeren Dichten vorkamen (EinzelweAehang,
Tab. A-2).Die Dichteder beweglichen Stadieder stenophagen Blattlauspradatoren folgte in
der Regelder Entwicklung der Blattlausdichten (Abb. 13 - Abi5: d). Uber die gesamten
Daten der drei Jahre lag8ith der Zusammenhang, wenn auch mit einer gro8&euung, als
numerische Reaktioner Pradatorerauf die Dichteder BlattlAusebeschreiben (Abb. 16;
log Préadatoren = 0,48 log Blattlause - 0,79; r2 = 0,297; FG £640,001).

Der Pradationsdruck, also das Verhaltniger Dichten vonPradatoren zBlattlausen
(vgl. 4.4.2), verlief der Wachstumsrate der Blattlause genau entgegengesetzstiagd
innerhalb eines jedenaf&es undiendenziell im Laufedes Sommerpeaks der Blattlause an
(Abb. 13 - Abb.15: e). Der Pradationsdruddieb allerdings imHochsommerbei bereits
wieder abnehmenden Dichtater Pradatoren, noch flginige Wochen aukinem hohen
Niveau (Abb. 13 - Abb. 15: d, e).
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ABB. 13: 1993 (Albertshofen): (a) Die Dichte von Blattlausen (X £ SE), (b) deren Wachstumsrate ryq
und (c) deren ,index of patchiness* I, (+ SE) sowie (d) die Dichte beweglicher Stadien stenophager
Blattlauspradatoren und (e) deren Pradationsdruck auf Kopfsalat in zeitlich gestaffelten Satzen tber
akkumulierten Tagesdurchschnittstemperaturen (> 5 °C ab 1. Jan.). Verschiedene Symbole kenn-
zeichnen einzelne Salatséatze und dunkle Symbole in (a) deren Pflanzdaten; graue Symbole s. Text.



48 5 ERGEBNISSE

100 —

Blattlause / Pflanze

o 107
1_
| T
~ 10
c 3
90} -
S g i
fﬁ_ —
ge 13
a ]
0.1 -
| T
1
5 2
S& o1
£
:Em
o 001

May Jun Jul | Aug | Sep |Oct|
. — B

500 1000 1500 2000
Tagestemperatursumme (> 5 °C) in °D

ABB. 14: Wie Abb. 13, fir die Daten von 1994 (Bayreuth). Wenn die Blattlausdichte sehr gering war
(> < 3), wurden rqq, I, und Pradationsdruck nicht berechnet.
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ABB. 15: Wie Abb. 13, fir die Daten von 1995 (Bayreuth). Wenn die Blattlausdichte sehr gering war
(> < 3), wurden rqq, I, und Pradationsdruck nicht berechnet.
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In Abb. 17 sind di®aten von Ab. 13 - Abb. 15

@ 107 . °°Oo S - durch den Bezug auf die Zeit alPflanzung

3 ° % o e vergleichend innerhalb eines Jahresdargestellt.

§ ! 3%0;_@-'09350 ° Meist konnten in deneinzelnen Salatséatzen drei

% o1 _%:’;c?g 06%0 Phasen unterschieden werden: (1.) die Kolonisation

A mit langsam wachsender Blattlausdichte, (2.) das

E °° . exponentielle Populationswachstuiris zu einem
0017 . Peak und schlieGlich (3.) der Ruckgang der

! ! ! Population. Diejeweilige Intensitat und Dauer der
1 10 100 einzelnen Phasen variierte allerdirggark. Beispiels-
weise sind1993 die Blattlausdichten zu Anfang der
ABB. 16: Die Dichte beweglicher Kultur (200 - 200 °D) um so héher, je spaterJainr

Blattlause / Pflanze

Stadien stenophager Blattlausprada- der Salatsatgepflanzt wirde. Dem gegeniibesteht
toren in Abhé&ngigkeit der Blattlaus- L. .. .

dichte auf Salat (69 Erhebungen mit eine im Laufdes Jahres zunehmend friiher einsetzen-
Dichten > 0 in verschiedenen Salat- de Abnahmealer Wachstumsrate der Blattlay#db.

satzen uber 3 Jahre; drei nicht be-

riicksichtigte Extremwerte: schwarz), 17b).Als extremeBeispiele sei auf di€atze/ und V

des Jahres 199@erwiesen (Abb.17). Auf Satz V

sind bei einerTemperatursumme von 135 °D ab
Pflanzung bereits 27 Blattlause / Salat vorhanden, walsatzl/ nachder entsprechenden
Zeit noch kaum besiedelt ist. Andererseits sinkt die WachstundeatBlattlauseauf Satz V/
schon naclder Halfte der Kulturzeit in demegativen Bereich, wahrend dibsi Satz / gar
nicht geschieht. Die restlichen Salatsatze des Jd®@3liegen sinngemald zwischen diesen
beiden Extremen. 1994 kdnnen dieselben Tendenzen fur die/S#tge!/ festgestellt werden,
wahrendbei Satz/ die anfangliche Anzahl an Blattlausen auf3ergewdhhlad ist. 1995ind
keine Unterschiede ider anfanglichen Zahl an Blattlausen eikennen, die Wachstumsrate
von Satz/// ist jedoch zur Mitte der Kulturzeit wiederum tendenziell geringer als dibeigen
zuvor gepflanzten Satze.

Die absolute Dichteler Pradatoren steigt im Laufeder Kulturzeitjeweils an(Abb. 17d).
Deutliche Unterschiede zwischen den Salatsasmethaber nur 1994 zisehen (Abb.17d).
Auch die relative Dichteler Pradatoren, also deradationsdruck, steigt regelmafig im Lauf
der Kulturzeit an(Abb. 17e). In Salatsatzerhei denen eimennenswerter Blattlausbefall
vorhanden ist und diesdns zur Ernte unter 10 Blattlause / Safétlt (graue Symbole in
Abb. 13 - Abb.17),sind im Vergleich zu den ander&étzen in deRegel die Wachstumsraten
der Blattlause geringer (Abb. 17b) und der Pradationsdruck ist (@blerl7e), wahrendich
die absoluten Dichteder Pradatore(Abb. 17d)kaum von den anderen Satzen unterscheiden.
Ein friih einsetzender und anhaltdmeher Pradationsdruck durfte also &ine Reduktion der
Wachstumsrate der Blattlauspopulation entscheidend sein.
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ABB. 17: Wie Abb. 13 - Abb. 15, hier jedoch als Vergleich tber akkumulierten Tagesdurchschnitts-
temperaturen (> 5 °C) ab Pflanzung . Symbole wie in Abb. 13 - Abb. 15. Rémische Ziffern
in (a) kennzeichnen die Reihenfolge der Salatsatze. Zur besseren Lesbarkeit wurden nur Satze bis
zum Ende des Sommerpeaks berticksichtigt; graue Symbole s. Text.
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5.3.2 Der saisonabhéngige Immigrationsdruck der Blattlause

Die zunehmende Populationsdichte der Blattlause kurz nach PflanzusigzddnerSalatsatze
(s. 5.3.1) deuteauf einen zunehmenden Immigrationsdruck im Lalée erstenJahreshélfte
hin. Auch nach den Ergebnissen v@elbschalenfangenerfolgt die Immigrationder Blatt-

lAuseverstarkt zubestimmten Zeiten im Jahr (Abb8). Die Gesamtzahtler in Gelbschalen
gefangenen alaten Aphiden erreich®93 in Albertshofen mit1380 Tieren / Wocheinen

ersten Hochstwert Mittduli (bei1096 °D) undeinen zweiten mi®93 Tieren / Woche Mitte
August (bei 1454 °D). Im Jahr 1995, in Bayreuth, wurddautlich weniger Blattlause in
Gelbschalen gefangamd dasMaximum lag,wiederum MitteJuli (aberbei nur 899 °D), bei

lediglich 380 Tieren / Woche.

Die Mehrzahlder in Gelbschalen gefangenen Blattlaggshdrteallerdings zu Aten, die
Salat nicht besiedeln. Individueter fir Kopfsalatvichtigen Blattlausartei. ribisnigri und
M. euphorbiae(vgl. 5.1) machten in ihrer Summe in beiden Jahgmeils nur einen Anteil
von 1,9 % deinsgesamt gefangenen Blattlawmes. N. ribisnigri erreichte 1993 in Alberts-
hofen, nach einem stetigen Anstieg im Juli, ein Maximum von 28 Tieren / Woche am 21. 7. (bei
1187 °D, Aob. 18). Nach eineranfanglich ahnlichereEntwicklung fehlte dageget995 in
Bayreuth ein vergleichbarer Anstieg im Juli voligd dasMaximum von N. ribisnigri war
1995 bereits Ende Juni (bei 600 °D) mit nur 6 Tieren / Woche erreicht. Die in den Gelbschalen-
fangen zu beobachtende Phanologie Momibisnigri und M. euphorbiae(Abb. 18) spiegelte
sich auch inder Anzahl der auf den Salaten in den ersten 25 Tagen ramhPflanzung
gefundenen gefligelten Blattlause (AA9) wider.Auch nach diesen Beobachtungear in
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ABB. 18: Wochentliche Summen gefliigelter Nasonovia ribisnigri (dunkle Stapelbalken), gefligelter
Macrosiphum euphorbiae (helle Stapelbalken) und die Summe der gefligelten Blattluse aller Arten
(Linien) in Gelbschalenfangen in den Jahren 1993 (Albertshofen) und 1995 (Bayreuth) Uber
akkumulierten Tagesdurchschnittstemperaturen (> 5 °C ab 1. Jan.; n.b. = nicht bestimmt).
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ABB. 19: Die Dichte gefliigelter Blattlause auf Salat in den ersten 25 Tagen nach Pflanzung (TnP),
1993 in Albertshofen sowie 1994 und 1995 in Bayreuth. (Symbole wie Abb. 13 - Abb. 15).

Bayreuth sowohl 1994ls auchl995nach etwe&00 °D kaum mehr eine Blattlausimmigration
feststellbar, wahrender Blattlausdruckzum selbenZeitpunkt 1993 inAlbertshofen noch
einmal deutlich zunahm und erst bei etwa 1200 °D im Juli seinen Hohepunkt erreichte.

5.3.3 EinfluRfaktoren auf die Wachstumsrate der Blattlauspopulationen

Setztman die Zahlungewon Blattlausen und Blattlauspradatoren in den sukzessive angebau-
ten Salatsatzen uber alle Daten hinweg miteinander in Beziehung, so ergeben sich Hinweise auf
moglicheFaktoren der Blattlausregulation. Erschwert wdid Interpretation deZusammen-

hénge allerdingsladurch, dafflie Wachstumsrateder Blattlausgeweils aus den Daten von

zwei Z&hlterminentund §, berechnet werden.

Eine hohere Dichte von Blattlausen zu Termirfiihrte zu verringerten Wachstumsraten
bis zum folgenden Z&hltermin, was migaspezifische Konkurrenz interpretiert werdekann
(Tab. 7 und Abb. 20a, oben). Umgekainkissen héhere Blattlausdichten zu Termivermut-
lich als Ergebnis und nicht als Ursache von hoheren Wachstumsraten betrachtet werden (Tab. 7
und Abb.20a, unten)Beide Zusammenhénge siatiermit Bestimmtheitsmal3ewon jeweils
etwa 9 % nur schwach ausgepragt (Tab. 7 und Abb. 20a).
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TAB. 7. Regressionsanalysen fiir die Wachstumsrate rygq von Blattlausen auf Salat zwischen zwei
Zahlterminen (t; und t;) in Abhangigkeit verschiedener Faktoren (vgl. Abb. 20, berechnet aus
87 Erhebungen in verschiedenen Salatséatzen tber 3 Jahre ) ).

Faktor FG a’  SE(a) b”  SE(b) r2 p

Blattlause zu t; 63 -0,0062 0,00245 0,0114 0,00290 0,092 0,014
Pradatoren zu t; 46 -0,0121 0,00240 -0,0032 0,00208 0,354 <0,001
Pradatoren / Blattlaus zu t; 46 -0,0049 0,00274 -0,0048 0,00493 0,064 0,082
Blattlause zu t, 63 0,0060 0,00243 -0,0009 0,00316 0,089 0,016
Pradatoren zu t, 56 -0,0087 0,00276 0,0032 0,00191 0,149 0,003
Pradatoren / Blattlaus zut, 56 -0,0138 0,00207 -0,0137 0,00320 0,441 < 0,001

7 Um eine Berechnung von rqq sowie das Logarithmieren zu erméglichen, wurden jeweils nur Werte > 0 einbe-
zogen. Daraus ergeben sich unterschiedliche FG.

™ a und b in der linearen Regression y = a x + b. Dabei bezeichnet x jeweils den logarithmierten Wert des
Faktors und y die Wachstumsrate rqq. Die x-Achsen in Abb. 20 sind in zurticktransformierter Form dargestellt.
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ABB. 20: Die Wachstumsrate ryq von Blattlausen auf Salat zwischen zwei Z&hlterminen (t; und t,) in
Abhangigkeit (a) der Blattlausdichte (b) der Dichte beweglicher Stadien stenophager Blattlauspradato-
ren und (c) des Pradationsdrucks, jeweils (oben) zu t; und (unten) zu t,. (Regressionsanalysen
s. Tab. 7; die beiden schwarz gekennzeichneten Extremwerte sind nicht berticksichtigt.)
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Einen deutlichstarkerenEinflu3 auf die Wachstumsrateatte dagegedie Dichtesteno-
phagerBlattlauspradatoren zu Termin { mit einem Bestimmtheitsmaf®n 35 % (Tab. 7 und
Abb. 20b, oben). Hohe Dichteder Pradatoren fuhrten also seteutlich zu verringerten
Wachstumsraten der BlattlausBieser Zusammenhang ist ebenfalls, wenn auch weniger
deutlich, mit den Pradatorendichten am Termwothanden (Tab. 7 und Abb. 20b, unten).

Nach dieserAnalyse tiber alle Daterhinweg hatte derPradationsdruck zu Termin t
keinen Einflul auf die Wachstumsrater Blattlause (Tab. 7 undbh. 20c, oben). Anderer-
seits ist deZusammenhang mit desski®he zuTermin t mit einem Bestimmtheitsmal? von
44 % ganz besonders eng (Tab. 7 urab.A20c, unten). Letzterekann sowohlals ein
Ergebnis abnehmender Blattlausdichten \mringerten Wachstumsratgs. 0.), aber auch
als Einflu von Blattlauspradatoren irRahmen einer kurzfristigen numerischen Reaktion
zwischen den beiden Zahlterminen (vgl. Abb. 16) interpretiert werden.

54 Versuche mit Ackerbohnenstreifen im Salatfeld

5.4.1 Blattlause und Blattlauspradatoren auf den Ackerbohnenstreifen

Bis zur Pflanzungdes Salates erreichten die Ackerbohnenstreifen in den JE8®2rund 1993
eineHOhe von 50bis 70 cm(Abb. 21 - Abb.23: a)mit dem geringereiWert im Jahr 1994
nach einer etwa drei Wochen spateBamat.Zum Zeitpunkt des Mahens waren die Streifen
zwischen 90 und 00 cm hoch (Abb. 21 - Bb. 23: a).Die Bestandesdichtéer Ackerbohnen
(X £ SD, n = 4 Wdh.Jag 1992 bei 29,6 & 1,2), 1993bei 28,2 ¢ 2,9) und 199%bei 28,3

(x 0,7)Pflanzen / m2. Dislute der Ackerbohnen begann zwischen Erdai und Mitte Juni
und hielt dann tber mehrere Wochen an (Abb. 21 - Abb. 23: a).

Die Dichte der Blattlause erreichte inallen drei Versuchsjahren Werte vanehreren
hundertindividuen / m? (Abb. 21 - Abl®23: b).Die Entwicklungder Blattlausdichten wies in
den verschiedenen Jahren allerdings Unterschied®aulangsamere Anstieder Dichten im
Jahr 1992 inVergleich zu den Jahrek®93 und 1994ann auf die niedrigen Frihjahrstempe-
raturen indiesem Jahrurtickgefiihrt werden (vgh.2). Derfriihere Anstieg under schneller
einsetzende Ruckgamigr Blattlausdichten im Jahr 1994 iergleich zu1993 steht jedoch im
Gegensatz zum Verladier Temperaturen in ddreiden Jahren. Die arithmetischen Mittelwer-
te, die sehrstarkauf einzelnehohe Werte reagieren, unterschiede sowohl 1992als auch
1993zum Teilsehr deutlich von den geometrischen Mittelwerten, wagiaettarkgeklump-
te Verteilung in den entsprechenden Zeitrdumen schligf&n In allen drei Versuchsjahren
war die Schwarze Bohnenlaukphis fabaeScor, die dominante Blattlausart auf den Acker-
bohnen (Abb. 21 - Abl23: b). ImLaufe desJuniwar zunehmend auch die Erbsenblattlaus,
Acyrthosiphon pisunHARR., zu finden, wohingegeAphis craccivorakocH und Megoura
viciae Buck. nur selten auftraten.
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ABB. 21: 1992: (a) Die Pflanzenhdhe sowie die Dichte von (b) Blattlausen (X = SD, n = 4 Wdh.)
und (c) stenophagen Blattlauspradatoren, jeweils (links) auf den Ackerbohnenstreifen  (Dichte /
Pflanze) und (rechts) auf den Pflanzenresten nach dem Mé&hen der Streifen (Dichte / m2). Die
Achsen fir die beiden unterschiedlichen Methoden der Dichtebestimmung wurden so gewahlt, dal3 sie

vergleichbar sind (n = Gesamtzahl der beriicksichtigten Pflanzen bzw. Quadrate; Coc. = Coccinelli-
den, Syr. = Syrphiden, Chr. = Chrysopiden, E = Eier, L = Larven, A = Adulte).

Larven und Adulteder Coccinellidenwaren in den drei Versuchsjahrgeweils die
haufigstenstenophagen Blattlauspradatorenauf den Ackerbohnen (Abb. 21 - AbB3: c).
Die wichtigsten Coccinellidenarten warén bipunctata C. septempunctatand P. quatuor-
decimpunctatgTab. 8).Larvender Chrysopiden und Syrphiden traten in deutlich geringeren
Dichten auf (Abb. 21 - Abl®23: c).Insgesamt lagen die Dichteler stenophagen Blattlauspra
datorenjeweilswahrend eines Zeitraumes von zwe vierWochen tber 1®radatoren / m2,
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ABB. 22: wie Abb. 21 fur die Daten von 1993.

und 1993 wurde sogain Maximalwertvon 72 Pradatoren / m2 erreicht. Daeitliche Verlauf
war jedoch in derinzelnenJahren, entsprechend demtwicklungder Blattlausdichten, unter-
chiedlich. Wahrend 992 in der Zeizwischender Pflanzungdes Salates und dem Mahen der
Ackerbohnenstreifen die Eiablagker Coccinellidenund dementsprechend die Dichte der
Coccinellidenlarven nocktark zunahm,war zur entsprechenden Zeit in deeiden anderen
Jahren genau das Gegentisl Fall. ZumZeitpunkt des Mahender Streifen waren Coccinel-
lidenlarven in Dichterwvon umgerechnet 11 (1992), 22 (1993) und 7 (199%yen / m?
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ABB. 23: wie Abb. 21 fir die Daten von 1994.

beziehungsweise 161992), 33 (1993) und 10 (1994prven / laufendenMeter Streifen
vorhanden.

Nach dem Mahenvertrockneten zuerdiie Blatter und spéter auctie Stengel der
Ackerbohnen, die dadurch ihre Wirtseignung fur Blattlauseerhalb einerWoche vollig
verloren.Auf den Pflanzenrestemahm dieDichte der Blattlause (v. a. 1993) udak Dichte
der Coccinellidenlarven innerhalb ein®voche stark al{Abb. 21 - Abb.23: b undc). Die
Anzahl der Aufnahmequadrate nach dem Mahear jedochdeutlich geringer als di@nzahl
der berucksichtigterPflanzenvor dem Mahen, sadal? die Werte rach dem Mahen mit
grof3eren Streuungen behaftet sind.
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TaB. 8: Anzahl der Individuen einzelner Marienkaferarten (Coleoptera: Coccinellidae) auf
Ackerbohnen.

Aufnahme Nr.” Q) @ @ S %
Adalia bipunctata L. 1117 89 14 214 46
Coccinella septempunctata L. 20 92 5 117 25
Propylea quatuordecimpunctata L. 28 84 0 112 24
Coccinella quinquepunctata L. 3 5 0 8 2
Calvia quatuordecimguttata L. 0 4 0 4 1
Coccinella undecimpunctata L. 1 2 0 3 1
Adalia decimpunctata L. 1 0 0 1 <1
Coccinula quatuordecimpustulata L. 1 0 0 1 <1
Hippodamia variegata GOEZE 0 1 0 1 <1
Oenopia conclobata L. 1 0 0 1 <1
Summe 166 277 19 462

7 (1) 18. 5. - 26. 6. 1992; (2) 11. 5. - 22. 6. 1993; (3) 11. 5. - 22. 6. 1994; alle Albertshofen.

5.4.2 Blattlause und Blattlauspradatoren auf den Salatpflanzen

Der zeitliche Verlaufder Populationsdichten von Blattlausen, weichtigen Blattlausprada-
toren und von darawusbgeleiteterGroRen imVersuchsjahr 1992ist in Abb. 24 dargestelf.
In Abb. 25 - Abb. 27 ist fur einzelne Zahltermiesveils links ein Vergleiclder Populations-
dichten zwischen den Versuchvariantefa N und P (vgl. 4.3.2) undjeweils rechts, soweit
bestimmt, die rAumliche Verteilung innerhalb dieser Varianten dargestellt.

Sowohl imFeld mit AckerbohnenstreiferM) als auch irder nicht behandelten Halfte des
Feldes ohne Streifer\ zeigtsich einder Jahreszeit entsprechenMarlauf der Blattlaus-
dichten (vgl. 5.3). Diese nahmewahrend der erstevier Wochenzu, um dann, in debeiden
Wochenvor der Erntewieder deutlich zu sinken (AbB4a, b). Ubedie gesamte Kulturdauer
hinweg sind dabei auf den Salaten zwischen den Ackerbohnenstidifemefiiger Blattlause
als im Feld ohne Streifel\j zu finden (RM-ANOVA, FG = 1, 6; F = 9,12 = 0,023).
Betrachtetman einzelne Zahltermine, ®ygeben sich zurZeitpunkt dermaximalenBlatt-
lausdichte, 28 Tageach Pflanzung, und am Erntetermin, Bage nach Pflanzungjeweils
signifikante Unterschiede zwischen den beiden Varianten (Abb. 25 links). Ala@8nach
Pflanzungdeutetsich zwischen den Ackerbohnenstreifen zudggmGradientmit verringerten
Blattlausdichten in Streifennéhe an (Abb.r2ghts).Die beiden Insektizidbehandlungen in der
Variante P bewirkten, erwartungsgemaginen qualitativ anderen Verlader Populations-
dynamik (Abb. 24a, b).Die erste Spritzung reduziertdie Blattlausdichte sehr effektiv,

7 Da einerseits ein Vergleich zwischen den Varianten, andererseits aber auch die raumliche Verteilung
innerhalbdes Feldesnit Ackerbohnenstreifen untersucht werden sollte, war der Stichprobenumfang in den
einzelnen Salatbeeten derselbe. Dieser war dadurch aber im Feld ohne AckerbohnergirEjfde(ner
als im Feldmit AckerbohnenstreifenM) (vgl. Versuchsanlageibb. 2). Insbesondere fiir die iGelegen
geklumpten Coccinellideneier wdaher der Stichprobenumfang 1992 in den Variahtemd P vermutlich
zu gering (vgl. Abb. 24e).
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ABB. 24: Zeitlicher Verlauf 1992: (a) Die Dichte von Blattlausen und (b) deren Wachstumsrate r,
(c) die Dichte beweglicher Stadien stenophager Blattlauspradatoren und (d) deren Prédationsdruck
sowie die Dichte von (e) Coccinellideneiern, (f) Coccinellidenlarven, (g) adulten Coccinelliden und
(h) Syrphidenlarven auf Kopfsalat in Varianten mit oder ohne Ackerbohnenstreifen und in einer
insektizidbehandelten Variante (s. Legende; jeweils X von 4 Wiederholungen, in (a) und (b) £ SD).
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ABB. 25: 1992: Links: Vergleich der Dichte von Blattlausen auf Salat in den Versuchsvarianten
M, N und P, vgl. Abb. 24; schraffierter Teil des Balkens: geflligelte Blattlause ). Blattlausdichten mit
denselben Buchstaben innerhalb eines Zahltermins unterscheiden sich nicht voneinander
(BoNFERRONI-modifizierte GD-Tests, P < 0,05).

Rechts: Die raumliche Verteilung von Blattlausen (groRe Symbole, Summe alat + apter) und
gefliigelten Blattlausen (kleine Symbole) in der Variante mit Ackerbohnenstreifen (M) und (nur 28
Tage nach Pflanzung) im Randbereich der Variante ohne Streifen (N). Symbole wie in Abb. 24.

Jeweils X * SD von 4 Wiederholungen; Mahen der Streifen: 17 Tage nach Pflanzung, Pirimicarb-
Behandlungen: 16 und 28 Tage nach Pflanzung.
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ABB. 26: 1992: wie Abb. 25, hier jedoch Coccinellidenlarven (breite Balken, groRe Symbole und
GD-Tests) und Coccinellidenpuppen (schraffierte Balken und kleine Symbole; jeweils X + %2 SD,
n = 4 Wdh.). Die beiden ersten Termine sind wegen geringen Dichten (s. Abb. 24f) nicht dargestellt.

hatte aberine schnelle Wiederbesiedlungd ein erneutes, starkeAnwachsender Popula-
tionsdichte zur FolgeAuch eine Woche naatter zweiterBehandlungwvar die Blattlausdichte
bereits wieder auf Gber 15 BlattlausBffanze gestiegen, ureineweitere Woche spater, am
Erntetermin, warsie inder Insektizilvariante mit etwa 40 Blattlausen / Pflarsgnifikant
hoher als in den beiden anderen Varianten (Abb. 25 links).

Bei einer zusatzlicheBonitur, einenTag vor dem Mé&hender Ackerbohnenstreifen,
wurden ineinemSalatbeet in direkter Nachbarschaft@onemStreifen auf640 Salatpflanzen
keine stenophagdblattlauspradatoren gefunden. Auch bealer Zéhlung dreiTage mch dem
Méahen der Streifen waren die Pradatorendichtenaifen Versuchsvarianten nociufl3erst
gering beziehungsweise nicht nachzuweisen (Abb. 24c). Ab 28 Tage nach Pflanzung stiegen sie
dann sowohl absolut (Abb. 24als auch relativ (AbR4d) an, und aldiesemZeitpunkt traten
auch Unterschiede zwischen den Varianten auf. So waren 28 urag@sach Pflanzung die
Dichten von Coccinelliden- und Syrphidenlarverder Variantemit Ackerbohnenstreifen\)
jeweils hoherals in derjenigen ohne Streife)( (Abb. 26, Abb. 27: links). Innerhalb des
Feldes mit AckerbohnenstreifeM) wurden,bei einer allerdingsehr asymetrischen Vertei-
lung, inder N&he deBtreifen mehr Coccinellidenlarven gefunden als in deitewentfernten
Beeten (Abb. 26 rechtspie Verteilungder Coccinellidenlarven im Feld mit den Streifen ist
somit in etwa derjenigeder Blattlausdichten entgegengesetzt (ABB, Abb. 26: rechts). Die
Ergebnisse fur Coccinelliden- und Syrphidenpuppen bestatigeginerWoche Zeitverzége-
rung jeweils die fir die Larven festgestellten Ergebnisse (Abb. 26, Abb. 27). So waren 34 Tage
nach Pflanzung die Puppen beid&milien ausschlieflich ider Variantemit Ackerbohnen-
streifen (W) zu finden und die Verteilunder Coccinellidenpuppen innerhalb dieser Variante
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ABB. 27: 1992: wie Abb. 25, hier jedoch Syrphidenlarven (breite Balken, gro3e Symbole und GD-
Tests) und Syrphidenpuppen (schraffierte Balken und kleine Symbole; jeweils X + % SD, n = 4
Wdh.). An den beiden ersten Z&hlterminen wurden keine Syrphidenlarven gefunden (vgl. Abb. 24h).

zeigteine vergleichbare Tendenz wie dier Coccinellidenlarven. laler mit Pirimicarb behan-
delten Variante? waren 28 und 34 Tagech Pflanzung, entsprechend den geringeren Blatt-
lausdichten, wenigePradatorerals in inder VarianteM zu finden, wahrend die geringeren
Unterschiede zur Varianf¥ im Jahr 1992 nicht gesichert waren (Abb. 26, Abb. 27: links).

Da sich1992 sehrkleinraumige Effekte abzeichnetenurden imVersuchsjahr 1993
zusatzlich zu ded992 untersuchten Variantei (= Ms, N, P) weitere, verringerte Abstande
zwischen den StreifenMs, M;) beriicksichtigt (vgl.4.3.2). Die 1993 erzieltenErgebnisse
konnen in zwei zeitlich aufeinanderfolgende Phasen eingeteilt werden.

In denersten vier Wochennachder Pflanzung waren die hochst&tattlausdichten im
Kontrollfeld ohne AckerbohnenstreifenV)Y und, ab der erstemnsektizidbehandlung, die
geringsten Dichten ider mit Pirimicarb behandeltewariante @) zu finden (Abb.28a). Im
Feld mit Ackerbohnenstreifen lag die Blattlausdichtelen Variantemit finf Beeten Abstand
zwischen den StreifenM(s), wie im Vorjahr,tendenziellunter derjenigender Varianteohne
Streifen (V) (Uber alleTermine jedoch nicht signifikant: RM-ANOVA, FG = 1, 4; F3;86;

P =0,121). Je enggedoch der Abstandwischen den Streifewar, destageringer war in den
erstenvier Wochen die Blattlausdichte auf den dazwischengepflanzten Salaten 2@dob.

Eine derartige Tendenz zeichneseeh bereits 15Tage nach Pflanzung und damitor dem
Méahender Streifen ab, und ab 20 Tagach Pflanzung waren wiederhslgnifikante Unter-
schiede zwischen dem engerér, und dem weiterens) Abstand zu beobachten (Abb. 29
links). Je nach Abstand zwischen den Ackerbohnenstreifen lagen die Blattlausdichten auf den
dazwischen gepflanzten Salaten in den ergi@nWochen also naher ater Kontrolleohne
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ABB. 28: Zeitlicher Verlauf 1993: (a) Die Dichte von Blattlausen und (b) deren Wachstumsrate r,
(c) die Dichte beweglicher Stadien stenophager Blattlauspradatoren und (d) deren Prédationsdruck
sowie die Dichte von (e) Coccinellideneiern, (f) Coccinellidenlarven, (g) adulten Coccinelliden und
(h) Syrphidenlarven (vgl. Fu3note S. 70) auf Kopfsalat in Varianten ohne oder mit Ackerbohnenstrei-
fen in unterschiedlichen Abstanden und in einer insektizidbehandelten Variante (s. Legende; jeweils
X von 4 Wiederholungen, auf3er 28 Tage nach Pflanzung: nur 3 Wdh., in (a) und (b) = ¥ SD).
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ABB. 29: 1993: Links: Vergleich der Dichte von Blattlausen auf Salat in den Versuchsvarianten
M, Ms, Ms, N und P, vgl. Abb. 28; schraffierter Teil des Balken: gefliigelte Blattlduse ). Blattlaus-
dichten mit denselben Buchstaben innerhalb eines Zahltermins unterscheiden sich nicht voneinander
(BoNFERRONI-modifizierte GD-Tests, P < 0,05).

Rechts: Die raumliche Verteilung von Blattlausen (groRe Symbole, Summe alat + apter) und
gefliigelten Blattlausen (kleine Symbole) in der Variante mit Ackerbohnenstreifen (M) und im
Randbereich der Variante ohne Streifen (N). Symbole wie in Abb. 28.

Jeweils X + SD von 4 Wiederholungen, auRer 28 Tage nach Pflanzung: nur 3 Wdh.; Méhen der
Streifen: 15 Tage nach Pflanzung, Pirimicarb-Behandlungen: 17 und 22 Tage nach Pflanzung.
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ABB. 30: 1993: wie Abb. 29, hier jedoch Coccinellidenlarven (breite Balken und groBe Symbole)
und Coccinellidenpuppen (schraffierte Balken und kleine Symbole; jeweils X + % SD, n = 4 Wdh.).
Die y-Achse der beiden ersten Z&ahltermine ist zehnfach vergroRert. Wegen Inhomogenitat der
Varianzen wurden fur diesen Datensatz keine Varianzanalysen berechnet. Parameterfreie KRUSKAL-
WaLLIS-Tests zeigen Unterschiede in der Dichte der Coccinellidenlarven zwischen den funf Varianten
fur die Zahltermine 20 und 34 Tage nach Pflanzung an (jeweils FG = 4; P < 0,01).

Streifen (V) odernaher an destark reduzierteBlattlausdichten imer Insektizidkontrolle R)

(vgl. Abb. 28a:N > Ms > Mz > M; > P). Ahnlichwie im Vorjahrdeutetsich auchl993,insbe-
sondere 20 und 28 Tagech Pflanzung, eiGradientmit geringeren Blattlausdichten Btrei-
fennédhe an (Abb. 28echts). Andersals 1992 waren aber 1993efligelte Blattlause bereits
zwei Wochen nacherPflanzung in Dichten von dber 1 BlattlauBflanze vorhanden, und de-

ren Verteilung sowohl zwischeais auchinnerhalbder Varianten entspricht in etwa den in den
darauffolgenden Wochen festgestellten Unterschieden in der Summe der Blattlause (Abb. 29).

Bis einschlie3lich 20rage nach Pflanzung wurden tberwiege@dccinellidenlarven als
aktive Stadien stenophagsglattlauspradatoren gefunden (Abb28c, f). Diese kamen 15 und
20 Tagenach Pflanzung ausschlie3lich im Feld mit Streiféfs, (Ms, M;) vor und deren
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ABB. 31: 1993: wie Abb. 29, hier jedoch Syrphidenlarven “ (breite Balken, groBe Symbole und GD-
Tests) und Syrphidenpuppen (schraffierte Balken und kleine Symbole; jeweils X * % SD,
n =4 Wdh.). Die y-Achse der beiden ersten Termine ist zehnfach vergréR3ert.

7 34 und 41 TnP isie Anzahl der Syrphidenlarven vermutlich noch hoher, daiesen Zahlterminewiele
kleine Dipterenlarven auf dem Salat vorhanden waren, die im Feld keiner Familie zugeordnet werden
konnten, und daher hier nicht dargestellt sind.
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Verteilung war derjenigender Blattlause in etwa entgegengesetzt (vdib.A29rechts und
Abb. 30rechts jeweils 20Tagenach Pflanzung). Dartuberhinaus wurden beimtsdenselben
Zahlungen dieerstenCoccinellidenpuppen gefunden - ebenfalls ausschliel3lich im Feld mit
Streifen (Abb.30). Die Streifen verursachten somit sehr frihder Entwicklung der Salat-
pflanzen einererhdohten Pradationsdruck, d@chvon demspéteren Préadationsdruck, der auf
dem Zuflug von Pradatoren aus der Umgebung beruht, deutlich abgrenzen laf3t (Abb. 28d).

Nach dem stetigen Anstieter Blattlausdichten in den erstemwier bis flinfWochensetzte
auch 1993 etweain bis zwei Wochen vor der Ernteein gegenlaufigerTrend ein. In
vergleichbaren Variantenvar der Riuckgang deBlattlausdichten im Jahr 199f:doch
schwacher ald992 (vgl. Ab. 28b und Abb. 24b) und dariberhinaus & vorherigen
Dichte der Blattlausabhangig (vgl. Abb28a, b).Innerhalb von zwei Wochen kehrtsith so
1993 die Verhaltnisse vdllig in ihr Gegentedm. Am Erntetermin waren die hochsten
Blattlausdichten irder Insektizilvariante P) und die geringsten im Kontrollfeld ohne Streifen
und ohne InsektizidbehandlungV)( zu verzeichnen. Die Blattlausdichten im Feld mit
Ackerbohnenstreifens, Ms, M;) lagen dazwischen und die drei Varianten waren voneinan-
der nicht zu unterscheiden (Abb. 29 links). Auch die rdumliche VerteitlergBlattlause im
Feld mit Streiferkehrtesich innerhallder zweiWochen um, und am Erntetermin waren die
Blattlausdichten in Streifennahe nicht mehr verringert sondern erhoht (Abb. 29 rechts).

Coccinellideneier wrden in teilweise hohen Dichten 28 und Bdge nach Pflanzung
gefunden (Abb28e). Anbeiden Zahlterminemwar die Dichteder Eier imFeld ohne Acker-
bohnenstreifen /) am hochsten, was unter Berucksichtiguder Dichten in den anderen
Varianten auf eine Dichteabh&ngigkdir Eiablage schlie3en lait (AbB8, vgl. e und a).
Auch die Dichten von Coccinelliden- und Syrphidenlarven waren an diesen beiden Zahlter-
minen im Feldohne Streifen{f) tendenzielhdherals in den anderen Varianten (Al#8f, h).
Ferner &hnelte digiumliche Verteilungler Pradatoren innerhalbder VarianteMs an diesen
Terminen jeweilsder eine Wochezuvor beobachteten Verteilurder Blattlause(Abb. 30,
Abb. 31, vgl. Abb. 29, jeweils rechts). Am Erntetermin waretie Larven beideFamilien in
sehr hohen Dichten iallen funf Varianten zu finden - allerdings mit groR&tandardab-
weichungen und einer gegenlaufigen Tendderzbeiden Familien innerhaldes Feldes mit
Ackerbohnenstreifen (Abb. 30, Abb. 31).

Die 1992 und 1993 beobachtetéteinraumigen Effekte sollteri994 mit Hilfe eines
groReren Abstandeswischen den Streifen unmhit einem zusatzlichen Freilassungsversuch
(5.5.1) hinsichtlich ihrer raumlichen Wirkungenauer quantifiziert werden. Auf3erdem wurde
1994 versucht, den durch die Streifen erhéhten Pradationsdruck Uber getopfte Salate gesondert
zu erfassen und damit experimentell vgieichsinnig wirkenderkffekt eines zwischen den
Streifen verringerten Zufluges von Blattlausen zu trennen.

Uber die ganze Kulturzeit hinwegar 1994die Blattlausdichte auf den Salaten zwischen
den nurein Beetvoneinander entfernten Ackerbohnenstreiff)(geringer als irder Variante
mit acht Beeten Abstand\s) zwischen den Streifen (Abb. 32a; RM-ANOVA, FG = 1,6;
F = 14,7;P = 0,009).Bei einer Betrachtungeinzelner Termine ergeben siskgnifikante
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ABB. 32: Zeitlicher Verlauf 1994: (a) Die Dichte von Blattlausen und (b) deren Wachstumsrate r,
(c) die Dichte beweglicher Stadien stenophager Blattlauspradatoren und (d) deren Prédationsdruck
sowie die Dichte von (e) Coccinellideneiern, (f) Coccinellidenlarven, (g) adulten Coccinelliden und
(h) Syrphidenlarven auf Kopfsalat in einem Feld mit Ackerbohnenstreifen in unterschiedlichen
Abstanden (s. Legende; jeweils X von 4 Wiederholungen, in (a) und (b) £ SD).
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ABB. 33: 1994: Links: Vergleich der Dichte von Blattlausen auf Salat in den Versuchsvarianten
M; und Mg, vgl. Abb. 32; schraffierter Teil des Balkens: gefliigelte Blattlause ). Blattlausdichten mit

denselben Buchstaben innerhalb eines Z&hltermins unterscheiden sich nicht voneinander (ANOVA,
jeweils FG = 1,3; P < 0,05).

Rechts: Die raumliche Verteilung von Blattlausen (groRe Symbole, Summe alat + apter) und
gefligelten Blattlausen (kleine Symbole) in den beiden Varianten. Die beiden mittleren der acht Beete
sind wie in Abb. 32 mit weif3en Symbolen dargestellt.

Jeweils X + SD von 4 Wdh.; Mahen der Streifen: 14 Tage nach Pflanzung (nach der Zahlung).

Unterschiede zwischen den beiden Varianten furdsstpunkt demaximalenBlattlausdichte,
21 Tagenach Pflanzung, und wahremter starkenAbnahmeder Dichten, 8 Tage spéter,
(Abb. 33links)”. An diesen beiden Z&hlterminen waren die Blattlausdiciteerhalbvon Mg
allerdings nicht homogersondern in Streifennahsignifikant verringert (Abb. 33 rechts,
Tab. 9, Ab. 36b). Der Rickgang d@lattlausdichten begant®94 bereitsyor derHalfte der

" Die hohen Standardabweichungen 29 Tageh Pflanzungrgeben sich vermutlich durch die Zahlung von
Wiederholung nach Wiederholung Giber zwei Tage bei einer stark negativen Wachstumsrate (vgl. Abb. 32).
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ABB. 34: 1994: wie Abb. 33, hier jedoch Coccinellidenlarven (breite Balken, groRe Symbole und
GD-Tests) und Coccinellidenpuppen (schraffierte Balken und kleine Symbole; jeweils X + %2 SD,
n =4 Wdh.). Die y-Achse der beiden ersten Termine ist zehnfach vergréR3ert.

Kulturzeit und damit deutlich frihels in den beiden vorangegangenen Jahren (vgl. Abb. 24,
Abb. 28, Abb. 32: a und b)Dieser extrem frihe unstarke Rickgandgiel in einen Zeitraum

mit vergleichsweise hohefemperaturen (vgl4.2.). Die optimale Erntereifeler Salate war
aufgrund derWitterungsbedingungen schon 3@ge nach Pflanzung erreicht. Zdiesem
Zeitpunkt lag die Blattlausdichte allen Teilendes Feldebei weniger als Blattlaus / Fanze
(Abb. 32).

14 Tagenach Pflanzung waren Coccinellidenlarvé@hnlich wie inden vorhergehenden
Jahren, die haufigsteder auf dem Salat zuindenden beweglichen Stadiestenophager
Blattlauspradatoren (Abb. 32d, f). Bereits zuliesemZeitpunkt, kurz vordem Mahen der
Ackerbohnengdeutetsich eine Abnahmder Dichtender Larven mit zunehmender Entfernung
vom Streifen an (Abb. 3rechts, vgl. aber Tal®). Ein derartiger Gradient war jedochse bei
einer zusatzlichen Zahlung zwkage spater sowie 21 Tagach Pflanzung mit zunehmender
Signifikanz zu sicherifTab. 9, Ab. 36a). Dieser Gradienter Coccinellidenlarverwar dem
21 und 29 Tage nach Pflanzung gemessenen Gradienten der Blattlause entgegengesetzt, was
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ABB. 35: 1994: wie Abb. 33, hier jedoch Syrphidenlarven (breite Balken, groBe Symbole und
GD-Tests) und Syrphidenpuppen (schraffierte Balken und kleine Symbole; jeweils X * % SD,
n =4 Wdh.). Die y-Achse der beiden ersten Termine ist zehnfach vergréR3ert.
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TAB. 9. 1994: Regressionsanalysen fir die Dichte von Blattlausen und Coccinellidenlarven in
Abhangigkeit der Entfernung vom Ackerbohnenstreifen zu verschiedenen Zeitpunkten (Tagen nach
Pflanzung = TnP), vgl. Abb. 36.

TnP  FG a’  SE(a) b?  SE(b) r2 P
Coccinellidenlarven 147 7 0,119 0,364
16 7 -0,018 0,0083 0,15 0,032 0,393 0,071
21 7 -0,030 0,0116 0,19 0,045 0,479 0,004
297 7 0,118 0,0349 0,10 0,136 0,621 0,012
Blattlause 147 7 0,182 0,252
21 7 0,052 0,0197 2,27 0,075 0,506 0,032
29 7 0,143 0,0173 0,63 0,067 0,907 < 0,001

" aund b in der linearen Regression y = a x + b. Dabei bezeichnet x jeweils den Abstand zum Streifen und y die
Dichte von Coccinellidenlarven bzw. Blattlausen. Fir letztere wurden die logarithmierten Werte verwendet.
In Abb. 36b ist die y-Achse, der einfacheren Lesbarkeit wegen, in zurticktransformierter Form dargestellt.

“in Abb. 36a der Ubersichtlichkeit wegen nicht dargestelit

o (@) V- 16 TnP o (b)
= . ¢— 21 TnP % P g
= O . n
e ¥ 100
C ~
(O] O
2 2
3 s 10 29 TP
S g
o
© 1
I I I I
0 2 4 6 0 2 4 6
Entfernung vom Streifen in m Entfernung vom Streifen in m

ABB. 36: 1994: Die Dichte von (a) Coccinellidenlarven und (b) Blattlausen in Abhangigkeit der
Entfernung vom Ackerbohnenstreifen zu verschiedenen Zeitpunkten (Tagen nach Pflanzung = TnP).
Fur das Beet zwischen den zwei Streifen wurde eine Entfernung von 0,75 m (= ¥2 Beet) angenommen
(vgl. Abb. 33 rechts). Die Streifen wurden 14 TnP geméht. Regressionsanalysen in Tab. 9.

auf eine Ausbreitunger Larven vom Streifen her hindeut@ab. 9, Ab. 36b). In der weite-

ren Entwicklungglichen die Coccinellidenlarven ihre Dichte allerdings an die Verteilung der
Blattlause an (Tab. 9, umgekehrter Gradient fur 29 TnP; vgl. abbh38, Abb. 34: rechts).
Syrphidenlarven kameh994 bereits 21 und 29 Tagach Pflanzung in sehr hohen Dichten
vor, die diejenigen zwden entsprechenden Zeitpunkten Heiden vorhergehenden Jahre um
ein Mehrfachedibersteigen (Abb. 32h, bb. 35). Die Verteilung der Syrphidenlarvenalit
weder einen deutlichen Zusammenhang zum Blattlausbefath zu den Streifen erkennen
(Abb. 35 rechts, vgl. Bb. 33rechts).Coccinellidenpuppen traten bereits Page mach der
Pflanzung auf, allerdings in deutlich geringeren Dichten als Syrphidenpuppeabedieieder-

um erst spater zu finden waren (Abb. 34, Abb. 35).
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Auf den getopften Salaten(vgl. 4.3.2) wardie Anfangsdichteder Blattlausesinen Tag
nach deren Auspflanzen mit 63 Blattlausen / Pflamzg(:1) + SE = 1,80t 0,052; n = 20 fR)
geringer als die Blattlausdichte auf den direktFeld gepflanzteBalaten zu diesem Zeitpunkt
(Abb. 32a, 22 TnP). Genaussie auf letzteremahm sieaberinnerhalbvon zwei Wochen
extrem stark ab und 35 Tagach Pflanzung waren auf dersten 20 Salaten nur nosbchs
Blattlause zu findenXjogx+1) * SE = 0,08+ 0,037).Aufgrund dieses sehr gering&efalls
konnte nicht erwartet werden.einen durch Pradatoren verursachteratBausgradienten
nachzuweisen und entsprechemndrde die Zahlung, die umfangreicher geplamar, abge-
brochen.

In Abb. 37 istzusammenfassendiber die drei Versuchsjahoer Effekt der Ackerboh-
nenstreifen auf die Dichteder BlattlAuseauf den Salatpflanzen zwischen den Stredarge-
stellt. Jeweils etwa zwei Wochen nach dem MatherStreifen ergaben sich in Abhangigkeit
der Abstandedeutliche Reduktionerder BlattlausdichtenDie Verringerung gegenuber
Varianten ohne Streifen (1992 und 1993) betrwischen 22 und 83 % (AbB7). 1994 war
die Blattlausdichte inV/; gegeniber den beiden mittlerBeeten der Varianté/s sogar um
96 % verringert (Abb37). In allen Versuchsjahrerfiel der befallsverringernde Effekt der
Streifen mit dem Zeitraunder maximalenBlattlausdichten auf den Salaten zusammen (fur
1994 vgl. 21 TnP in Bb. 33). Dadurch reduziertetie Streifen die Verschmutzuntgr Salate
mit Blattlausresten und Honigtau.

(a) (b)
1992 1993 1994 1992 1993 1994
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c o o i . o o
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& 400 . i 150 '
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ABB. 37: Die Blattlausdichte auf Salat zwischen Ackerbohnenstreifen mit unterschiedlichen Abstén-
den zwischen den Streifen (M;, M3, Ms, Mg, graue Boxplots) im Vergleich zur Dichte in Varianten
ohne Streifen (N, weil3e Boxplots), jeweils etwa zwei Wochen nach Mahen der Ackerbohnen (1992
und 1993: 28 Tage nach Pflanzung, 1994: 29 Tage nach Pflanzung). 1994 dienten die beiden mittle-
ren Salatbeete der Variante Mg als Vergleich (N). In (a) ist die Verteilung der nicht transformierten
Einzelwerte, in (b) deren relative Verteilung bezogen auf den Mittelwert der Varianten N bzw. (N)
dargestellt. Weil3e Punkte kennzeichnen Mittelwerte und schwarze Punkte Einzelwerte, die auRerhalb
der 10 %- und 90 %-Quantilen liegen.
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5.4.3 Ergebnisse der Barberfallenfange

Um die Ausbreitung von Blattlauspradatoren zu untersuchen, waren 1992 und 1993 sowohl im
Feld mit als auch im Feldhne Ackerbohnenstreifen in den drei dufR3eren Salatbeeten Barber-
fallen mit Leitkreuzen aufgestellt. Didnzahl von stenophagen Blattlauspradatorenin den
Barberfallenfangen war jedoch relativ gering. So wurden 1i88fesamt nur 16occinelliden-

larven und 4 adulte Coccinelliden in den Barberfallen gefangen. Im Jahr 1993 waren es Uber die
ganze Fangperiode hinwé&g0 Larven und 17 Imagos (T&k0). Die im zweiten Jahr deutlich
hoheren Fangzahlen beruhten jedoch auf den Faugeletzten dreLeerungstermine (Abb.

39). Bei Betrachtung vergleichbarer Fangzeitraui@92: 12 bis 35. Tagnach Pflanzung und

1993: 10.bis 34. Tagnach Pflanzung) konntet®93,trotz einer um den Faktd2,5 erhohten

TAB. 10: Vergleich von Barberfallenfangen in Feldern mit und ohne Ackerbohnenstreifen. Die
Richtung ist gekennzeichnet mit i (immigrierend) fur Tiere, die sich in Richtung Feldmitte und mit ,e*
(emigrierend) fur Tiere, die sich in Richtung Feldrand bewegten. (Summen Uber 4 Wiederholungen
und die gesamten Fangperioden; | = Imagos, L = Larven; aptere Aphiden = adulte Tiere).

nach Abstand zum Streifen

bzw. zum Feldrand nach Richtung gesamt
Bohnenstreifen: mit ohne mit ohne mit ohne
Abstandinm: 0,3 1,8 3,3 0,3 1,8 3,3
Richtung: i e i e
1992
Coccinellidae, | 1 0 Ond 2 1 oOnd 0 1nd 3 Ond 1 3nd
L 8 3 1nd 3 0 1nd 8 4 nd 3 1nd 12 4+
Carabidae 12 8 20nd 1 5 9nd 27 13nd 6 9 nd 40 15*
Staphylinidae 97 55 51+ 61 58 55- 114 89- 112 62* 203 174 -
Anthicidae 105 123 168 ** 28 27 31- 244 152 * 50 36* 396 86*
Araneae 464 330 303* 343 349 348- 549 548- 506 534 - 1097 1040 -
Aphididae,apter 44 25 27- 36 25 17* 48 48- 43 35- 9% 78-
L 164 138 115- 137 128 128- 205 212- 205 188- 417 393 -
alat 132 96 91* 117 115 99- 183 136- 228 103~ 319 331-
1993
Coccinellidae, | 2 3 3nd 1 1 7nd 3 5 nd 5 4nd 8 9-
L 9 11 5- 29 45 41- 13 12- 65 50- 25 115*
Carabidae 191 172 178- 68 49 62- 245 296 - 89 90- 541 179+
Staphylinidae 333 213 231* 249 223 170* 421 356- 297 345- 777 642*
Anthicidae 196 170 184- 219 206 132- 273 277- 295 262- 550 557 -
Araneae 696 642 684- 686 604 583* 999 1023- 855 1018 ** 2022 1873 -
Aphididae,apter 36 39 55- 31 46 38- 58 72+ 67 48- 130 115-
L 42 44 53- 35 24 48+ 68 71- 54 53- 139 107 -
alat 45 56 56 - 79 62 65- 81 76- 121 85- 157 206 -

") Statistische Vergleiche (jeweils 4 Wiederholungen) nach Abstédnden: RM-ANOVA, jeweils FG = 2, 6; nach
Richtung: RM-ANOVA, jeweils FG = 1, 3; Feld mit gegen Feld ohne Streifen: ANOVA, jeweils FG = 1, 3.
Irrtumswahrscheinlichkeiten -: P> 0,10; +: P<0,10; *: P<0,05; *: P<0,01; nd: nicht durchgefuhrt (wenn
Zu geringe Besetzung).
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ABB. 38: Barberfallenfange 1992: Coccinellidenlarven (Stapelbalken, s. Legende) und adulte
Coccinelliden (Symbole) im Feld mit Ackerbohnenstreifen (links) und im Feld ohne Streifen (rechts)
zu unterschiedlichen Leerungsterminen. Nach oben abgetragen sind Tiere, die sich in Richtung
Feldmitte, nach unten solche, die sich in Richtung Feldrand bewegten (Summen der dreitagigen
Fangperioden, jeweils X von 4 Wiederholungen, Ausnahme: 17 Tage nach Pflanzung: nur zweitagige
Fangperiode). Die Ackerbohnenstreifen wurden 17 Tage nach der Salatpflanzung gemaéht.

Fangbreiteder Leitkreuzemit insgesamt 21 Larveand 14 adulten Tieren numwesentlich
hohere Fangzahlesls 1992 erzielt werden (AbI88, Abb. 39). Im Vergleichder Felder mit

und ohne Streifen bestatigen die Barberfallenfarigetz der geringen Fangzahlen, die
Ergebnissader direktenZahlungen auf den Salat€b.4.2). So wurderCoccinellidenlarven
sowohl 1992als auch1993 bis etwa 30Tagenach Pflanzung fast ausschlie3lich im Feld mit
Streifen gefangen (Abb. 38, Abb. 39, vgl. 5.4.2). Auch der spater folgende, gegenlaufige Trend
im Jahr 1993nit hohen Dichtervon Coccinellidenlarven im Feld ohne Ackerbohnenstreifen,
(vgl. 5.4.2) kann anhandder Barberfallenfange, alder Leerung 34 Tageach Pflanzung,
deutlich nachvollzogen werden (ARR). Im Feld ohne Streifegehdrten fast all€occinelli-
denlarven, soweit sie dagstimmbarelritte oder viertdarvenstadium erreicht hatteryr Art
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ABB. 39: Barberfallenfange 1993: Coccinellidenlarven (Stapelbalken, s. Legende) und adulte
Coccinelliden (Symbole). Weitere Erlauterungen s. Abb. 38, 1993 jedoch viertagige Fangperioden
und Mé&hen der Streifen 16 Tage nach der Salatpflanzung.

% |

C. septempunctatavdhrend im Feld mit Ackerbohnenstreifen in beiden Jalwetere Arten,
darunter insbesondefe bipunctatazu finden waren (Abb. 38, Abb. 39, vgl. 5.1).

Polyphage Pradatorenwurden mit hohen Individuenzahlen in den Barberfallen gefangen
(Tab. 10).Die verbreiterten Fangbreitater Laufkreuze im Jahr 1993 hattdeutlich hdhere

Fangzahlen im Vergleich 21892 flralle polyphagerGruppen und in besonderem Ausmal3 fur
die Carabiderzur Folge (Tab10). ImFeld mit Ackerbohnenstreifen wurden in beiden Jahren
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ABB. 40: Barberfallenfange 1992: Polyphage Kéafer (Stapelbalken, s. Legende) und Spinnen
(Araneae, Symbole). Weitere Erldauterungen s. Abb. 38.

mehr Carabiden1992 auchmehr Anthiciden und993 mehr Staphyliniden als im Feld ohne
Streifen gefangen. Dagegen unterschiesleh die Spinnenzahlen in den beiden Feldern nicht
voneinander (Tabl0). Innerhalbder beiden Felder aren, vorallem im Hinblick auf den
Abstand zum Streifen beziehungsweise zum Feldrand, verschiedentlich Unterschiede festzu-
stellen(s. Tab. 10). InZeitverlauf schwankten die Fangzahlen fir eliezelnenGruppen der
polyphagenPradatoren zwaebenfalls(Abb. 40, Abb. 41), die Unterschiede von Termin zu
Termin waren jedoch wenigausgepragéals beiden Coccinelliderfs. 0.) odeibei den Blatt-

lAusen (s. u.).

Nachdem auffieldald inden Barberfallenfangen audlattlause regelméaRdig auftraten,
wurden die Fange auch in dieser HinsiahsgewertefTab. 10, Ab. 42, Abb. 43). Zwischen
dem Feld miund dem Feld ohne Streifen konnten abdydiden Jahren sowohl fur déenzahl
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ABB. 41: Barberfallenfange 1993: Polyphage Kafer (Stapelbalken, s. Legende) und Spinnen
(Araneae, Symbole). Weitere Erlauterungen s. Abb. 38, 1993 jedoch viertdgige Fangperioden und
Mahen der Streifen 16 Tage nach der Salatpflanzung.
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ABB. 42: Barberfallenfinge 1992: Aptere Blattlause und Blattlauslarven (Stapelbalken,
s. Legende) sowie alate Blattlduse (Symbole). Weitere Erlauterungen s. Abb. 38.
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ABB. 43: Barberfallenfinge 1993: Aptere Blattlause und Blattlauslarven (Stapelbalken,
s. Legende) sowie alate Blattlause (Symbole). Weitere Erlduterungen s. Abb. 38, 1993 jedoch
viertdgige Fangperioden und Mahen der Streifen 16 Tage nach der Salatpflanzung.

derungefligelten Blattlause urder Blattlauslarven als audtinsichtlichder gefligelten Blatt-
lause keine Unterschiede festgestellt werleab. 10).Innerhalbder Felder waren aber zum
Teil Unterschiedevorhanden. So wiesen ungefligeR&attlause im Jahr 1992 ifReld ohne
Streifen erhohte Dichten am Feldraadf (Tab. 10).Gefllgelte Blattlause wurden 1992 im
Feld ohne Streifen vermehnit einer Bewegung in Richtung Feldmitte und im Feld mit
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Ackerbohnenstreifen vermehrt der Nahe deStreifens gefange(rab. 10). Dadie Barber-
fallen jeweils am westlicherRand der Felder standen (vgl.3.2) entspricht,Richtung
Feldmitte” gleichzeitig einer Bewegungsrichtung wWiest nachOst unddamit in Hauptwind-
richtung.

Bei einerBetrachtung auf Artniveau zeigt siatial3 inbeiden Jahren im Feld mitcker-
bohnenstreifen wenig€age bis etwa zweiWochen nach dem Maheter Streifen vermehrt
adulte, apterédphidenderbeidenArten Aphis fabaeund Acyrthosiphon pisurm den Barber-
fallen festzustellen sind. Dimaximale Anzahtieser ,ackerbohnenspezifischen Blattlause lag
im Mittel der vier Wiederholungen bei, 75 Tieren / Barberfalle unevar auch in der dritten
Fallenreihe, mehr als drletervom Streifen entfernt, nicht deutlich geringds direkt neben
dem Streifen (Abb42, Abb. 43). Eine Besiedlungler Salatpflanzen durch diegeidenBlatt-
lausarten wurde aber nicht beobachtetibisnigri und M. euphorbiae die beiden wichtigsten
Blattlausarten auf Salat, wurdé@®93 in grol3ereAnzahl als1992 gefangen (Abb42, Abb.
43). Das durftewie beiden Coccinellidenlarve(s. o0.), inZusammenhang mder langeren
Fangperiode im Jahr 1993 stehendaaZahlder ,salatspezifischen® Blattlause im Laufe der
Zeit jeweils anstieg. Auch diese beidékrten erreichterlediglich maximale Fangzahlen von
1,25 Tieren / Falle. Mit Fangzahlen in einghnlichen GroRRenordnung wurdezudem
,sonstige” apere Blattlausegefangen (Abb42, Abb. 43). Diese Gruppebeinhaltet einerseits
die auf Salat siedelnden, aber weniger wichtigen Blattlausarten und andevezkekteinere
Blattlause Aphisspec.), die sich vermutlich auf Unkrautern entwickelten.

5.4.4 Der Effekt eines Ausschlusses von Pradatoren durch Gazekafige auf
die Entwicklung der Blattlausdichten auf Salat

In beiden Versuchen mit Ausschluf3kafigen unterschieden sid@latitausdichten in den drei
Kafigvarianten in dererstenvier Wochen naclder Pflanzung nicht (Abb44a). Eine Woche
vor dem Erntetermin waren die Blattlausdichten in den geschloss&ifgen jedochieweils
hoher als in den beiden anderen Varianten (aber ANOVA, 1992: FG = 2, 6; F £2,2519;
1993: FG =2, 6; F = 3,2® = 0,11).Dieser UnterschiedergroRertesich inder darauffajen-
den Woche sehr deutlich, und am Erntetermin waren die Diagmerhalbder geschlossenen
Kafige 19mal(1992) beziehungsweise 10m&l993) hoherals in den offenen Parzellen (in
beiden JahrerBonrFerrONFmModifizierter GD-Test:P < 0.001, n = 4 WdhJ3. An keinem der
Zahltermine unterschieden sich die Blattlausdichten in den offiéaggen von denen in den
Parzellen ohne Gazekafige (entweder ANOVA, FG = P 8;0,05 odeBoNFERRON+ modifi-
zierter GD-Test: n = £ > 0,05).

) Vermutlich als Folge der immens hohen Blattlausdichten in den geschlossenen Kéfigen erreichten die Prada-
toren 1992 am Erntetermin &hnliche Dichte in denoffenenParzellenwas eineErklarungware fiir die
stagnierenden Blattlausdichten zu diesem Zeitpunkt. 1993 wurde Hifsletrdurch zusétzlicheébkleben
der Kafige minimiert - unddie Blattlausdichten in den geschlossenen Kéfigen stiegen &istigum
Erntetermin.
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ABB. 44. (a) Die Dichte von Blattlausen und (b) deren Wachstumsrate r sowie (c) die Dichte

beweglicher Stadien stenophager Blattlauspradatoren und (d) deren Pradationsdruck auf Kopfsalat
unter Gazekafigen (W), unter ,offenen* Gazekafigen (O) und in Parzellen ohne Kéfige (O). Die Pfeile
in (a) kennzeichnen den Zeitpunkt der Aufstellung der Kéfige. (jeweils X + SD von vier Wiederho-
lungen; ANOVA: FG =2, 6; **: P<0.01, **: = P<0.001; -:nicht signifikant).
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ABB. 45: Projizierte Entwicklungen der in den Parzellen ohne Kafige ermittelten Blattlausdichten
(O, vgl. Abb. 44a) in Abhangigkeit unterschiedlicher taglicher FreRraten der Préadatoren (O ... 50
Blattlause / Pradator, s. Legende) bei einer Wachstumsrate der Blattlauspopulation von 0,25 (vgl.
Abb. 44b) und einer linearen Interpolation der in den offenen Parzellen ermittelten Pradatorendichten
(vgl. Abb. 44c).

Mit abnehmenden Blattlausdichten waren steigende Populationsdicht@latbauspra-
datoren (Abb. 44c) undeine Zunahmeles Pradationsdruckes (Abb. 44d) verbunden. Die
beweglichen Stadiestenophager Blattlauspradatoren setzieh dabei z%7,5 % (1992) und
69,0 % (1993) auSyrphidenlarven, zd9,3 und 18,0 % auSoccinellidenlarven, zd2,5 und
6,3 % ausadulten Coccinelliden sowie 20,7 und 6,7 % au€hrysopidenlarven zusammen
(jeweilige Populationsdichten im Anhang, Tak3). Inwieweitder Rickgang der Blattlauspo-
pulationen in den Parzellen ohne Gazekafige und in den oft€siggen durch die Wrkung
stenophager Blattlauspradatoren erklart werden kann, wurde durch projenénteklungen
der Blattlausdichten bei verschiedenEref3raten der Pradatoren ermitt@dticht modifiziert
nachCHAMBERS et al. 1983 vgl. Abb. 45). Danach liel3e sich dieeobachtete Entwicklung in
den Parzellen ohne Kéfige ohne andere Mortalitatsfaktoren erklaren, wenRrgdator 1992
etwa 50 Blattlause / Tag und 1993 etwa 25 Blattlause / Tag gefressen hatte (Abb. 45).

Die grof3te Anzahparasitierter undverpilzter Blattlausejeweils est in der Wocheaach
Erreichen demaximalenBlattlausdichten gefunden (vgl. Anhang, T#@b3). Die Maximal-
werte waren inVergleich zu den Blattlausdichten jedoch gering und lagen in den Parzellen
ohne Gazekafigbei 10,4 parasitierten und 24yerpilzten Blattlduse / Pflanze im Jat®92
undbei 4,3 parasitierten und 15Merpilzten Blattlause / Pflanze im J&at$93 (Tab. A-3). Der
Anteil der gefliigelten Blattlausebetrug in beiden Versuchsjahren zdeitpunkt des Popula-
ionsruckgangs in allen Varianten immer weniger als 10 % (Tab. A-3).
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Gegenuber den offenen Parzellen warerktirratischen Bedingungenin den Gazekaéfi-
gen verandert allerdings in &hnlicheArt und Weisesowohl in den geschlossenals auch in
den offenen Gazekéfigditab. 11). Inbeiden Kafigvariantemvar die photosynthetisch aktive
Strahlung um etwa 20 % und die durchschnittliche Windgeschwindigkeit umaiseb0 %
reduziert, wahrend die Temperatur geringfugig erhdht war.

TaB. 11. Mikroklimatische Bedingungen wéahrend der Kéfigungsperiode in geschlossenen und
offenen Gazekéfigen und in einer Parzelle ohne Kafig (X + SD; n = 23 Tage).

Kafig: geschlossen offen ohne
Tagesdurchschnittstemperatur (°C) 19,4 (+3,2) 19,7 (£3,2) 189 (x2,9)
Maximale Temperatur (°C) 28,9 (+5,7) 29,4 (£5,9) 27,9 (+5,7)
Minimale Temperatur (°C) K 114 (x1,7) 115 x1,7) 115 1,7
Relative Luftfeuchte (%) 72,9 (+11,3) 72,4 (+11,4) 73,9 (£11,1)
Summe der photosynthetisch 30,0 (x12,8) 29,0 (x11,6) 36,6 (+14,5)
aktiven Strahlung (mol / m?)

Mittlere Windgeschwindigkeit (m/s) 0,30 (x0,11) 0,26 (+0,12) 0,63 (x0,17)
Max. Windgeschwindigkeit (m/s) K 1,07 (+0,36) 0,99 (+0,33) 1,73 (+0,45)

9 Tagliche Maxima und Minima bei einer Integration Uber einen Aufzeichnungszeitraum von 15 Minuten.

5.5 Quantifizierung der Ausbreitung von Coccinellidenlarven

5.5.1 Der EinfluB des Madhens des Ackerbohnenstreifens

Coccinellidenlarven stellten sich in den Versuchen mit Ackerbohnenstreifen als die wichtigste
der von denStreifen auf den Salat UberwandernBgidatorengruppe heraus (vé§.4).
Allerdings eigneten sich die Barberfallettptz der Leitbarrieren,nicht und die direkten
Zahlungen auf relativ wenigen Pflanzear eingeschrankt zur genauei@nantifizierung der
Ausbreitung. Daher wurde das Uberwandern ldemven vom Ackerbohnenstreifen auf die
benachbarten Salatpflanzen @mem weiteren Versuch ubeeinen Zeitraumvon wenigen
Tagen genauer untersucht.

Einen Tag vordem Méahender Ackerbohnenzehn Tage nach Pflanzungles Salates,
wurdenbei einerBonitur derVerteilung (nichtder Dichte!) derCoccinellidenlarven in zwei
Durchgéngen insgesa@$1 nattrlicherweise auf dem Streifen vorkommende La2di8 L4,

33 L3) weild markiertDiese Larven waren inhomogen auf dem Ackerbohnenstreifen verteilt
(2=-Testfiir absolute, aber gewichtét&Verte gegerGleichverteilung:4z = 71,5; FG = 9;
P < 0,001) undkamen in besonders hoher Dichte in den Parzellen 1, 2 wod (Abb. 46

") Die absoluteAnzahl der in einer Parzellgefundenen Tiere wurde in Abhangigkeit der leicht unterschied-
lichen Parzellenlangen gewichtet (Faktor 0p2®. 1,08).Diese Korrektur erfolgtauchvor der Berechnung
der in Abb. 46 dargestellten relativen Verteilung.
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links). Am Abend diese$ages,zwischen21.00 und 22.00 Uhr, wurdeausétzlich540 farbig
markierte Larven voiCoccinella septempunctatuf dem Streifen ausgebracht (Abb.lih&e
Halfte).

Am darauffolgenden Nachmittad,l Tage nach Pflanzungdes Salates, entstand der
Eindruck eines geklumpten Vorkommaeter ausgebrachten Larvemeshalb deren Verteilung
in deneinzelnen Parzelledes Ackerbohnenstreifens erneut bonitiert wurde (Abb. 46 rechts).
Die absoluteAnzahl der gefundenen Larvewar durcheine geringer&Zahl bericksichtigter
Pflanzen (nur eine Langshélfte des Streifens) und den geringeren SuchamwaaiaDurch-
ang) kleiner als ariiag zuvor(vgl. n in Abb. 46). Die Verteilungder nattrrlich vorkommenden
Larven ahnelte derjenigen des Tages zuvor (jedbeh: 19,8; FG = 8; 0,05 >P > 0,01). Die
Verteilungder zusatzlich ausgebrachten Larven s zu dieserzeitpunkt, nur 20 Stunden
nach dem Aussetzen, nicht mehr von derjenidennatirlich vorkommenden Larvamter-
cheiden fz = 13,5; FG = 8, P > 0,05; Ab. 46). Einige der in der obereBtreifenhélfte
ausgesetzten, griin markierten Larven waredeinuntererStreifenhalfte und irder oberen
Randparzelle zu finden. Blau markierte Larven fanden sich Ulmswde in der unteren
Streifendlfte, in der sie ausgesetzt wurdgierdings ebenfalls mit einer Klumpung in einzelnen
Parzellen (Abb. 46).

Die angestrebteAusgangssituationeiner weitgehenden Gleichverteilumigr zusatzlich
ausgebrachten Larven war somit nach einem Tag, der den Larven vor dem Méahenfdas Strei
zur Eingewdhnung an die Verhaltnisse im Feld eingeraumte; nicht mehr gegebernté-
Testgegen Gleichverteilungtz = 69,0; FG = 9P < 0,001). Andererseitwiesen 84 % der
wiedergefundenen Larven die dem Ausbingungsort entsprechende Farbe aud@Abid,
unter Bertcksichtigunderjeweiligen Randparzellestanden den 66 farbig markierten Larven
auf den Ackerbohnen in der spater gemahten Streifenhalfte 63 solche Larven in dencpéater
gemahten Halfte gegenuber. Das Potential an ausgebrachten Larven fur eine mogliche Ausbrei-
ung in die Salatparzellemar alsovor dem Maherder Ackerbohnen in den beiden Fetditen
vergleichbar, wenn aucimnerhalbder Variantenunterschiedlich verteiltFir die nattrlich
vorkommenden Larven waren die Verhéltnisse in dieser Hinsicht widersprichlich: Wahrend
11 Tagenach Pflanzung die Anzalder Larven in den beiden Feldhéalften vergleichbar war
(35 Larven inder spategemahten gegentuber 31dar spatenicht gemahten Halfte), wurden
am Tag zuvor in der spatgemahten Halfte weniger Larven alsder spatenicht gemahten
Halfte gefunden (102 zu 151 Larven).

Die Aufenthaltsorteder Coccinelliden aller Entwicklungsstadien mdenauf den Salaten
in denjeweiligen Zahlparzellen imweitagigen Abstand ermittelt (Abld7). Vor dem Mahen
der Ackerbohnen, 10 Tagech Pflanzungles Salates, waren auf d4800insgesamt abge-
suchten Salatelediglich funf Larven, zehn Prapuppen ufithf Puppen zu finden (Abb. 47,
Abb. 48). Zwei Tage spatereinen Tag nach dem Mahen, waren es bereits 66 nattrlich
vorkommende Coccinellidenlarverprapuppen und -puppen und 32 d@eisatzlich ausge-
rachten Larven (Abb47, Abb. 48). Anden beiden folgenden Z&hltermineahm die Dichte

7 FG < 9, weil zwei Parzellen wegen Erwartungswerten < 1 zusammengefaf3t werden muften.
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ABB. 46: Relative Verteilung der natirlicherweise vorkommenden Coccinellidenlarven (L3 und L4),
-prapuppen und -puppen (weil3e Stapelbalken, s. Legende) auf dem Ackerbohnenstreifen , 10 und
11 Tage nach Pflanzung (= TnP) des Salates, vor dem Méahen der unteren, nicht schraffierten
Streifenhélfte. 10 TnP wurden am Abend 540 Marienkéferlarven zusatzlich ausgebracht (graue
Balken), deren relative Verteilung am darauffolgenden Nachmittag, 11 TnP, ebenfalls erhoben wurde
(n = absolute Anzahl der beriicksichtigten Tiere).
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derCoccinelliden auf den Salatereiter zu (Abb47, Abb.
48), lag aber weiterhin im Bereich unted Larven / Kopf-
alat (vgl. Abb. 49).

Das Mahen der Ackerbohnen beeinflul3te die Aus-
breitung derzusatzlich ausgebrachté&occinellidenlarven
auf die Salatpflanzen deutlich. DerAnzahlwar 12 Tage
nach Pflanzungdes Salatesiebender geméhten Halfte
mehr alsfiinfmal sohoch wie neberder nicht gemahten
Streifenhélfte (Abb.47, Abb. 48 unten). Drei undfunf
Tagenach dem Mahen konntdarbig markierte Larven,

Prapuppen und Puppen zunehmend auch auf den Salatef

nebender nicht geméahten Streifenhalfte gefunden werden,
ihre Anzahlwar jedochstets deutlich kleiner als in der
Feldhalfte mit den geméhten Ackerbohnen (AdD, Abb.

48 unten). Fur die natirlicherweise vorkommenden
Coccinellidenlarverwar derEinflu des Mahens undeut-
licher. Einerseits kamen siewar einen Tag nach dem
Méahen inder doppelterAnzahl nebender gemahten im
Vergleich zur nicht geméahten Streifenhélfieor, anderer-
seits war flurdie Prapuppen bereitgor dem Maheneine
entgegengesetzte Tendenz zu beobachtendien8Bumme
aller Stadien unterschiesich in den beiden Feldhéalften an
allen Zahlterminerkaum (Abb.47, Abb. 48 oben). Einen
begrenzenden Einflul? auf den Effakts Mahens drfte
das starkabnehmende Nahrungsangebot auf den Acker-
bohnen ausgetbt haben. Auch der nicht gemahten
Streifenhalfte ging die Blattlausdichtendmlich von
9,7 Blattlausen / PflanzeX(ogx+1) + SE = 1,03+ 0,42;

n = 24 Pfl.), 10 Tageach Pflanzungles Salatesnnerhalb
der folgenden neunTage auf 1,0 Blattlause / Ranze
(Xiogix+1) £ SE = 0,31+ 0,31; n = 24 Pfl.) zuruck.

Die Dichte der Coccinellidenlarvenprapuppen und
-puppen nimmt mit der Entfernungvom Ackerbohnen-
streifen deutlich ab (Ablkl7, Abb. 49). Ein Diffusionsmo-
dell nachRuDD & GANDOUR (1985 vgl. 4.4.4)beschreibt
den zugrundeliegenden Zusammenhang als y'gxzaina
allgemeinenrecht gut, wobei y und x den inbA. 49
aufgetragenen Grol3en entsprechieme daraus berechne-
ten Diffusionskoeffizienten D liegen zwischén6 und 3,2.

10 TnP

T o
Lo O
o
= ol
N
o o

a

o

o?

ABB. 47, s. rechts.

") Die drei Stadien werden in diesem Absatz im folgenden zu ,Coccinelliden® vereinfacht.
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ABB. 47: Aufenthaltsorte von natiirlich vorkommenden Coccinellidenlarven (L3 und L4), -prapup-
pen und -puppen (weil3e Symbole, s. Legende) und der zusétzlich ausgebrachten Larven, deren

Prapuppen und Puppen (graue Symbole) auf den Salatpflanzen

in den Z&hlparzellen, einen Tag vor

(10 TnP) sowie einen Tag (12 TnP), drei Tage (14 TnP) und funf Tage (16 TnP) nach dem Mahen der
unteren, nicht schraffierten Halfte des Streifens (TnP = Tage nach Pflanzung des Salates).
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ABB. 48. Summen von (oben) natirlich vorkommenden Coccinellidenlarven (L3 + L4), -prapuppen
und -puppen und (unten) zuséatzlich ausgebrachten Larven, deren Prapuppen und Puppen auf den
Salatpflanzen in den jeweiligen Zahlparzellen neben der geméahten (+) und neben der nicht geméh-
ten (-) Halfte des Ackerbohnenstreifens, einen Tag vor (10 TnP) sowie einen Tag (12 TnP), drei Tage
(14 TnP) und funf Tage (16 TnP) nach dem M&hen des Streifens (TnP = Tage nach Pflanzung).

Sie nehmen ider Regel im Laufeder Zeit ab undind inder Fetlhalfte mit dem geméhten
Streifen meist hoheals in der Halfte mit dem nicht geméhten Streifen. Die Verteilung der
Coccinelliden auf den Salaten in Abhéngigké#r Entfernungzum Streifenwar dabei in
keinem Fall inden beiden Feldhélften zu unterscheidete-Tests furdie jeweils gefundene
Anzahl der Tiere: nattirlich vorkommende Coccinelliden: 12 TeR:= 2,3; FG = 10; 14 TnP:
42 = 11,0; FG = 12; 16 TnPxz = 22,8; FG = 14; zusatzlich ausgebracGccinelliden:

12 TnP:42 = 3,7, FG = 4; 14 TnP¥2 = 6,5; FG = 10; 16 TnP¥2 = 10,0; FG = 11; alle:

P > 0,05). In Ab. 49 sind auch die bereits beschriebenen Gegebenhgiohtlich der
absolutenAnzahl der Coccinelliden in den beiden Feldhalften deutlich zu erkennen. Demnach
weisen die zusatzlicausgesetzte@Goccinelliden an allen Terminen eih8hereAnzahl in der
Feldhélfte mit gemahten Ackerbohnen auf (Abb. 49 unteriR2 t = 2,40; 14 TnP: t = 3,81;

) (Dichte der Coccinelliden) * (120 Salatpflanzen) in jeder Abstandsklassé\blgl49. FG < 19, da einzelne
Abstandsklassen wegen Erwartungswerten < 1 zusammengefal3t werden muf3ten
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ABB. 49: Die Dichte von (oben:) natilrlich vorkommende Coccinellidenlarven (L3 + L4), -prapuppen
und -puppen und (unten:) zusatzlich ausgebrachte Larven, deren Prapuppen und Puppen auf den
Salaten in Abhéngigkeit der Entfernung zum Streifen | neben der geméhten (+M&hen) und neben
der nicht gemahten (-M&hen) Halfte des Ackerbohnenstreifens einen Tag (12 TnP), drei Tage
(14 TnP) und funf Tage (16 TnP) nach dem Mé&hen. (TnP = Tage nach Pflanzung des Salates;
120 Salate / Datenpunkt). Der Diffusionskoeffizient D (x SE) ergibt sich aus einer nichtlinearen
Regression (Linien, vgl. Text; gepunktete Linien sind zum Teil durch durchgezogene tberdeckt).

Die Boxplots zeigen die Verteilung der Entfernungen der gefundenen Tiere zum Streifen. Symbole in
den Boxplots kennzeichnen Mittelwerte. Schwarze Punkte sind Einzelwerte auf3erhalb der 10 %- und
90 %-Quantilen (n = Gesamtzahl der Larven in der jeweiligen Variante).

16 TnP: t = 2,58jeweils FG = 19und P < 0,05),wéhrend fur die natturlich vorkommenden
Coccinelliden auch in dieser Hinsicht keine Unterschiede festzustellen(tsirebts fur
verbundene Stichproben fur die in Abb. 49 oben dargestellten DichteinR2t = 0,00;
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14 TnP: t = 0,29; 16 TnP: t = 0,2j&weils FG = 19und P > 0,05). FalRman dievon den
einzelnen Coccinellidenlarven zuriickgelegten Entfernungen in Boxpisésnmen, so ergeben
sich ausnahmslos linksschiefe Verteilungen (A8). Die Boxplots zeigen fernedal3sich die
Halfte der wiedergafindenen Coccinelliden weniger als dikéeter vom Streifen entfernten
(Abb. 49).

5.5.2 Der Einflu3 zusatzlicher Pflanzenstrukturen (Untersaat) und des
Hungerzustandes der Coccinellidenlarven

In einemweiteren kurzzeitigen Versuahit markierten Coccinellidenlarven wden mit einer
Untersaat undnit einer unterschiedlichgrutterversorgung ddrarven zwei Faktoren variiert,
von denen ein Einflu auf deren Ausbreitung erwartet wurde.

Zum Zeitpunkt des Ausbringerder Larven befanden sich die Pflanzeer Senfuntersaat
noch im Keimblattstadium, wdsei einer durchschnittlichebichte von 449t 91 Pflanzen / m?
eine mittlereDeckung von 7,& 1,9 % ergal§jeweils X + SD von 4 Wdh.). Die Deckung des
Salates, der 8 - 10 Blatter (>cn) entwickelthatte, wurdeauf etwa 20 % und die von
Unkréautern in den Parzellen ohbimtersaatauf 0,6 £ 0,06 % geschatzBis zumEnde des
Versuches, zwei Tage spater, bildeten die Senfpflanzen das erste Laubblatt, welches aber bis zu
diesemZeitpunktlediglich dieGro3edes Keimblattes erreichte, saf3sich dieDeckung des
Senfes nur unwesentlich verandert hat.

Die Dichte deBlattlause auf den Salatpflanzen wurde nur am Ende des kurzen Versuches
ermittelt. Sie lagoei durchschnittlicht8,2 Blattlausen / PflanzeHinsichtlich der Versuchsfak-
toren warkein Unterschied festzustellerX{gx+1y = SD von 4 Wdh.: Parzellemit Senf:
1,71+ 0,075; ohne Sentft,67 + 0,039; Parzellemit gefutterten Larvenl,67 £ 0,027; mit
nicht gefutterten Larveni, 71+ 0,081; ANOVA s. Tabl12). Wahrend samlicher Bonituren
wurde lediglich eine einziganaturlich vorkommende Coccinellidenlarveim Larvenstadium
L2 gefunden.

12 Tagenach Pflanzungles Salates wurden zwisch2®.00 und 22.00 Uhr in der Mitte
der Parzellen jeweils 80 farbimarkierte Coccinellidenlarven freigelass&ereits am darauf-
folgendenVormittag, bei einer Zéahlung zwische®.00 und 12.00 Uhr, alsdurchschnittlich
13 Stunden nach deswusbringender Larven, konntedeutliche Unterschiede itler Anzahl
der Larven in den einzelnenParzellen festgestellt werden (Ablb0). Bei dieser Z&hlung
wurden 75 % der in den Parzellen mit Senfuntersaat freigelassenen Larven und 65 % der in den
Parzellen ohnéntersaaftreigelassenen Larven wiedergefunden (Ail. Abb.51a). Von den
wiedergefundenen blaoder weil3 markierten Larven, die in den Parzelimit Untersaat
freigelassenwvurden, waren 92 % noch diesen Parzellen anzutreffen. Aul3erdem watera
ein Drittel (34 %) der wiedergahdenen Larven, dieot oder grinmarkiert in den Parzellen
ohne Untersaatreigelasserwurden, indie Parzellen miUntersaat eingewandert (Abb. 50,
Abb. 51a).Beide Effekte zusammdmtten zur Folgegal3sich in den Parzellen midntersaat
bereits 13 Stunden nach defusbringender Larven fast doppelt swiele Tiere wie in den
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ABB. 50: Aufenthaltsort und Anzahl (n) der markierten Coccinellidenlarven in Salatparzellen mit
(graue Flachen) oder ohne (weiRe Flachen) Senfuntersaat zu drei verschiedenen Zeitpunkten.
Jeweils die Halfte der Larven wurde 20 Stunden vor dem Ausbringen mit (+) oder ohne (-) Futter
gehalten. Ausbringungsort war jeweils die Parzellenmitte (W). Larven, die in Parzellen mit Senfunter-
saat ausgebracht wurden, sind durch graue Punkte und graue Stapelbalken und solche, die in
Parzellen ohne Senf ausgebracht wurden, durch weil3e Punkte und weil3e Stapelbalken gekennzeich-
net. Die gepunktete Linie bei n = 80 zeigt die Anzahl der ausgebrachten Larven an.
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ABB. 51: Durchschnittiche Anzahl  der Coccinellidenlarven zu verschiedenen Zeitpunkten
(13 ... 40 Stunden nach dem Ausbringen) unterschieden nach dem Wiederfindungsort: (a) in Salatpar-
zellen mit (+) oder ohne (-) Senfuntersaat und (b) in Parzellen, in denen Larven mit unterschiedli-
chem Hungerzustand (+/- Futter) freigelassen wurden. Der graue Teil der Balken kennzeichnet Lar-
ven, die in Parzellen mit Senf und der weil3e Teil solche, die in den Parzellen ohne Senf ausgebracht
wurden. Die Fehlerbalken (SE) beziehen sich auf die Gesamtzahl der Larven (jeweils n = 4 Wdh.).

TAB. 12: Varianzanalytischer Vergleich der Anzahl von Coccinellidenlarven und Blattlausen in
Salatparzellen in Abhangigkeit des Wiederfindungsortes (vgl. Abb. 51) zu verschiedenen Zeitpunkten
nach dem Ausbringen der Larven.

Variationsursache SQ FG MQ F P

Coccinellidenlarven

13 Stunden Senf 2346,1 1 2346,1 11,72 0,027

nach Ausbringen Hunger 946,1 1 946,1 4,73 0,095

der Larven Senf x Hunger 01 1 0,1 0,00 0,981
Versuchsfehler 8005 4 200,1

20 Stunden Senf 968,0 1 968,0 25,64 0,007
Hunger 605 1 60,5 1,60 0,274
Senf x Hunger 00 1 0,0 0,00 1,000
Versuchsfehler 151,0 4 37,8

40 Stunden Senf 6845 1 6845 32,21 0,005
Hunger 80 1 8,0 0,38 0,573
Senf x Hunger 45 1 45 0,21 0,669
Versuchsfehler 850 4 21,3

Blattlause

42 Stunden Senf 0,000 1 0,00° 0,67 0,458

nach Ausbringen Hunger 0,00 1 0,00 0,59 0,485

der Larven Senf x Hunger 0,00 1 0,00 0,06 0,822
Versuchsfehler 0,02 4 0,00

9 Angaben entsprechen der (hier unbefriedigenden) Genauigkeit des SPSS-Moduls MANOVA.
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Parzellen ohné&ntersaataufhielten (Abb50, Abb.51a). Andiesemersten Boniturtermin war
auchein Effekt des Hungerzustandes derven festzustellen, welcher jedoch geringar als
derjenigeder Senfuntersa@fbb. 50, Abb.51, Tab. 12). Irden Parzellen, in denayeflitterte
Larven freigelassewurden, warertendenziell P = 0,095)mehr Tiere anzutreffen als in den
Parzellen in denen hungrige Larven ausgebracht wurden §AbBbb.51b, Tab. 12). An den
beiden darauffolgenden Boniturterminen, 20 undStOnden nachAusbringender Larven
nahm die Anzahter wiedergaindenen Tiere deutlich ab. Es waren keine Unterschiede in
Abh&ngigkeit des Hungerzustandes mehr zu erkennen, wathee&shflul? der Senfuntersaat
auf den Aufenthaltsort der Larven noch zunahm (Abb. 50, Abb. 51, Tab. 12).

Ein erster Uberblick tiber die von den Lanzmiickgelegten Distanzerergibt sichywenn
man dieAufenthaltsorte der iWViederholungll ausgesetzten Larven betrachtig durch die
rote oderblaue Markierung von Larven in den anderen Wiederholungen unterschieden werden
konnten (vgl4.3.3). 13 Stundenachder Ausbringung waren 48er in derParzelle mit Senf-
untersaat ausgebrachtdiiau markierten Larve(83 % der 54 wiedergefhdenen blauen) in
der Ausbringungsparzelle wiederzufinden. Sedes blauen Larvern(11 %) befanden sich in
der direktbenachbarten Parzelle mit Senfd drei Larven (6 %) imler direktbenachbarten
Parzelle ohne Senf. Bei dent markierten Larven, die ider Parzelle ohne Senfuntersaat
ausgebracht wurden, wamn deutlichstarkerer Trend zuAusbreitung zu beobachten. Hier
wurden nur noch 16 Larve{81 %) in derAusbringungsparzelle gefunden, wohingegeh
24 Larven(47 %) in derbenachbarten Parzelle mit Samid acht Larven16 %) in der
benachbarten Parzelle ohne Senf befanden. Daruberhinzdies drei demot markierten
Larven (6 %) bereits die benachbarten Parzedierthquert und waren in den tbernéachsten
Parzellen anzutreffen.

Entsprechend der Auswertung des 1994 durchgefihrten Vers(fibles47, Abb. 49)
wurden auch fiur diesen Versuch die Dichiéer Coccinellidenlarven in Beziehung zum
Abstand vom Ausbringungsogesetzt. ZuVergleichbarkeitder beiden Versuchewird hier
zunachsebenfalls die eindimensionafaisbreitung inQuer- und inLangsrichtung defeldes
dargestellt (Abb. 52), bevor zuséatzlich auf die zweidimensionale Ausbreitung eingegangen wird
(Abb. 53).

Wie im vorhergehenden Versuch war auch 1996 am e#sibltermin eine sehr deutliche
Abnahme der Larvendichte in Abh&angigkeit vormer Entfernungzum Ausbringungsort
festzustellen, die durch d&sffusionsmodell nachRubD & GANDOUR (1985 gut beschrieben
wird (Abb. 52). Furdie eindimensionale Ausbreitung liegen die Diffusionskoeffizienten mit

) Die Abszissen weisen 1994hd 1996 in den entsprechend@bbildungen denselben MafRstab auf. Die
Ordinaten inAbb. 52 wurden gegeniiber Abb. 48itsprechend der unterschiedlichen Dichte der ausge-
brachten Larven angepaldt (1994: 7,5 Larven / Ifm; 1996: punktfdrmige Ausbringung, die umgerechnet
12,8 Larven / Ifm in Quer- und 10,7 Larven / Ifm in LAngsrichtung entspricht).

™ 13 Stunden nach Ausbringung war eifvesbreitung iiber die benachbarte Parzbltgaus fiir dieblauen
Larvengar nicht undir die roten Larvemur indrei Féllen zbeobachten (s.o.paher konnten fiir diesen
Termin auch andersfarbig markierte Larven mit geringem Fehler einem Ausbringung&ort wton acht
moglichen Ausbreitungsrichtungen zugeordnet werden (vgl. 4.4.4). In Langsrichtuhdir die zwei-
dimensionale Ausbreitung gehen daduielweils 410 Larven in die Auswertungen ein, wahrend in
Querrichtung alle 447 am ersten Zahltermin wiedergefunden Larven beriicksichtigt werden konnten.
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Entfernung zum Ausbringungsort in m

ABB. 52: Die eindimensionale Ausbreitung  markierter Coccinellidenlarven (a) in Quer- und
(b) in Langsrichtung eines Salatfeldes: Die Dichte der Larven, die (links) in Salatparzellen mit oder
ohne eine Senfuntersaat (+/- Senf) ausgebracht wurden beziehungsweise, die (rechts) einen
unterschiedlichem Hungerzustand (+ / - Futter) aufwiesen, jeweils in Abh&ngigkeit der Entfernung
zum Ausbringungsort, 13 Stunden nach dem Ausbringen der Larven. Der Diffusionskoeffizient D
(x SE) ergibt sich aus einer nichtlinearen Regression (Linien, vgl. Text; in (a): 200 Salate / Daten-
punkt; in (b): @ 118 Salate / Datenpunkt).

Die Boxplots zeigen die Verteilung der Entfernungen der gefundenen Larven zum Streifen. Symbole
in den Boxplots kennzeichnen Mittelwerte. Schwarze Punkte sind Einzelwerte aul3erhalb der 10 %-
und 90 %-Quantilen (n = Gesamtzahl der Larven in der jeweiligen Variante). In (b) ist die Aussage-
fahigkeit der Boxplots durch eine geringere Anzahl der berlcksichtigten Salate ab Beginn der
Nachbarparzelle allerdings stark beeintrdchtigt. Ein Vergleich der 4 Boxplots innerhalb von (b) ist
aber mdglich, da dies fur alle Varianten in gleichem MaRe zutrifft.
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ABB. 53: Wie Abb. 52, hier fir die zweidimensionale Ausbreitung (& 188 Salate / Datenpunkt).
Die Grenze zur Nachbarparzelle liegt im Bereich zwischen den beiden gestrichelten Linien, bedingt
durch einen unterschiedlichen Anteil der Querrichtung an der zweidimensionalen Entfernung der
Larven zum Ausbringungsort. Fir die Boxplots gilt dasselbe wie in Abb. 52b.

Werten zwische2,6 und 11,1 hoheals im1994 durchgefihrten Versuc8ie weisen fir die
in Parzellen ohne Senfuntersaat ausgebrachten sowie fur hungrige jeammishohere Werte
auf undsind in Langsrichtungeweils etwas hoherls in Querrichtung (Abb52). Allerdings

lieBen sich in Qearrichtung fur die Verteilungemler Larven weder inAbhangigkeit der
Senfuntersaatiz-Tests furdie absoluteAnzahlender Tiere:42 = 6,75; FG = 9P > 0,05)

noch in Abhangigkeit des Hungerzustandes Larven ¢z = 11,74; FG = 9;P > 0,05)

Unterschiede nachweisen. Dagegen ist in Langsrichtung fur Balderenein Einflu® auf die
Verteilung der Larven gesichtertAz-Tests: +/- Senf: 42 = 81,1; FG = 26;P < 0,001;

+/- Futter:12 = 44,1; FG = 26P < 0,05).

Auch beiBetrachtung deeweidimensionalen Ausbreituritat sowohldie Senfuntersaat
(#=Test: 42z = 79,2; FG = 18;P < 0,001) als auchder Hungerzustand derarven
(%2 = 119,4; FG = 18P < 0,001)einen Einflul® auf die Verteilunder Larven (Abb.53). Wie
in Langsrichtung, ist auch fur die zweidimensionale Ausbreitiergiffusionskoeffizent fur
die hungrigen Larven hoher (Abb. 58chts). Im Bll der Senfuntersaat widerspricht das
zweidimensionale Modell mit einehbheren Diffusionskoeffizient fir Larven, die in Parzellen
mit einer Untersaat ausgesetzt wurdeallerdings dem Ergebnigier eindimensionalen

") Die Anzahl der Tieravurde auf die durchschnittlichenzahl derberiicksichtigten Salate normiert: (Dichte
der Larven) * (durchschnittliche Salatzahleweils FG < 3{L&angsrichtungpzw. FG < 23 (zweidimensio-
nal), da einzelne Abstandsklassen wegen Erwartungswerten < 1 gepoolt wurden.
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Ausbreitung. Dies beruht aber vorwiegend auf zwei hohen Werten ibeiden Abstands-
klassen nahe des Ausbringungsortes (Abb. 53 links), die aufgemkionzentrischeireise
im zweidimensionalen Fall nur einen relativ geringen Stichprobenumfang beinhalten.

Die Boxplots in Ab. 52 und Abb. 53 zeigedalR 13 Stundenach dem Ausbringen ein
Mehrzahl der Larven noch in wenigeMetern Abstandzum Ausbringungsort anzutreffen
waren. Die Distanzen in denen die Larven wiedergefunvderen, waren durcllie Senf-
untersaat verringert und durch den Entzug des Futters vergr@ifrestfir unabhangige
Stichproben: in LangsrichturgFG = 256; t = 3,59 < 0,001;zweidimensional: FG = 267;

t = 3,43;P = 0,001; in Querrichtungllerdings: FG = 445; t 4,25; P = 0,210). In den
Boxplots ist ferner zu sehedaRhungrige Larven weiter vom Ausbringungsort entfernt waren
als solche, denevor derAusbringung ausreichend Blattlausa Verfigung standefin Quer-
richtung: FG = 445; t = 3,12 = 0,002; in Langsrichturlg FG = 310; t = 4,28P < 0,001;
zweidimensiondl: FG = 320; t = 4,58 < 0,001).

7 t-Test fiir inhomogene Varianzen, dadurch jeweils FG < 408.
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6.1 Kritische Betrachtung der verwendeten Methoden

Die Versuche zur saisonalen Dynamikvon Blattlausen und Blattlauspradatoren wurden
ergdnzend zu den Versuchemt Ackerbohnenstreiferiiber drei Jahre ajeweils nur einem
Standort durchgefiihrt. Dalie Prozessedie mit diesen Versuchen beschrieben werden
konnten, vongrol3er Relevanz fir die gartnerische Praxis sind (@), sollten diese in
weiteren, fur dieSalatproduktion wichtigen Regionen uberpruft und regicnantifiziert
werden. Dabei ist es sicher sinnvoll, die saisonale Dynamik auf eine physiologische Zeitskala zu
beziehen. Bei einer genaueren Quantifizienwége jedoch zu beachtesia3die Temperaturen

auf der Pflanze vondenjenigen einer benachbartéfetterstation durchausbweichen kdnnen
(RawoRTH et al. 1984). Im Rall von Salat konnte dartiberhinadie Kopfbildung einerzuséatz-

lichen Einflu? auf die Temperaturen am Ort des Blattlausbefalls ausuben.

In denVersuchen mit Ackerbohnenstreifenim Salatfeld wurdeneweils vier Wieder-
holungen ausgewiesen, die aufgrudet raumlichen Anordnungberals Pseudoreplikationen
anzusehen sincHURLBERT 1984 vgl. 4.3.2).Eine wiunschenswerte mehrfache Wiederholung
von Variantenmit und ohne Ackerbohnenstreifamar mit den zur Verfligungstehenden
Flachen nicht moglich. Eine randomisierte Blockanlageumdt ohne Streifemnerhalb eines
einzelnen Feldesvurde verworfen, dalie Varianten aufkleinem Raum nicht unabhangig
voneinander gewesen waren (VBHANDS et al. 1972, BERGELSON & KAREIVA 1987). Auch
VAN DRIESCHE& BELLOWS (1996: 26§ empfehlen, fuVersuche zur Férderung vayitzlingen
weniger und dafugrof3ereVersuchseinheiten zu verwenden, um ,biologischen Realismus auf
Kosten einer verringerten statistischen Aussagekraft* zu gewinnen. Um die Unabhangigkeit der
Varianten mitund ohne Streifen so weit wiadglich zu gewéhrleistenyurde in den Versu-
chen auf einen moglichst groRen Abstand (125 - 200 m) zwischen den beiden G&Emtieet.

Eine gute Vergleichbarkeitder beiden Feldebesteht aber dennoch durch den homogenen,
sandigen Bden,die mineralischédlingung,eine optimaléeNasserversorgung tber di@nst-
liche Beregnung und die kurze Kulturdauer.

Nebeneinem Vergleichvon Flachen mitund ohne Ackerbohnenstreifen wurde versucht,
kleinrAumige Auswirkungen der Streifen innerhallwer jeweiligen Flachen zerfassenDies
gelang mit entsprechenden Versuchsanlageheiner relativ hohen Auflosurtgr Z&hlungen
in Zeit und Raun{5.4) sowie Uber den erganzenden VersuchAmusbreitungder Coccinelli-
denlarven(5.5.1). Dagegekannder grof3raumig wirkende Pradationsdruck in den vorliegen-
den Untersuchungen nats Einflu3faktorvon auf3en betrachtet werden. Aufgrudet hohen
Dichten vonCoccinelliden auf den Ackerbohnevére aucheine grof3raumige Erhdéhung des
Pradationsdrucksnit Hilfe der Streifen denkbar (vgl. Nek 1982 - dieswirde allerdings
einen Streifenanbavoraussetzen, der imegionalen Mafistakinen nennenswerteddmfang
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einnimmt. Auch Untersuchungen zu dieser Frage muf3ten dementsprechend grof3raumig
angelegt werden.

Wie bei allenMethoden zur Ermittlung von absoluten Populationsdichten werden auch bei
der direkten visuellen Z&hlung die Dichten eher unterkatzt undniemals Uberschatzt
(SoutHwooD 1978: 130. Im allgemeinerwird die direkteZ&hlung jedoch als selwerlafilich
bewertet (WitcomB & Godfrey 1991). Imfrihen Entwicklungsstadium eignen siSalat-
pflanzen sehmut fur dieses Verfahrenspater steigt deAufwand mit der zunehmenden
Blattmasse allerdingstark an. In weitereArbeitenware daher zu prufemwieweit arbeits-
sparende Extraktionsverfahren (vglou8Hwoobp 1978 trotz der Kopfbildung auch fur
Blattlause auf Salat eingesetzt werden konnieme Bertcksichtigung ausschliel3liadulter
Tiere (vgl.REININK & DIELEMAN 1993 und ELiS et al 1996) hat zwar den Vortediner klaren
Zuordnung dergezahlten Tiere zu den verschiedenen Blattlausagierchzeitig aber den
Nachteil vel geringerer Individuenzahlen, die den Verlalgr Blattlausdichten nur ungenau
widerspiegeln.

BROADBENT et al. (1951) nennen einerStichprobenumfang von 20 Pflanzen fireine
sverninftige Schatzungder Blattlausdichtauf Salat. Nach demer vorliegenden Ergebnissen
ist der Erfassungsfehler allerdingstark vom Mittelwert der Populationsdichtebhangig
(5.2.1). Demnach wird mit dem Stichprobenumfamngn 20 Pflanzen bei einedurchschnitt-
lichen Dichte von 8 Blattlausen / Pflanzne Gite derErfassung SE X von 0,25erzielt
(Abb. 12a), die nachSoutHwooD (1978: 7 fiur Schéadlinge mit einestarken Variation der
Populationsdichte anzustreben Bei einer Dichte von 50 Blattlausen / Pflanze reictiage-
gen bereits 10 Pflanzen fir dieselbét&auswahrendbei 1 Blattlaus / Pflanze 4®flanzen
notwendig waren. In devorliegenden Untersuchung stand das Scheorasequentiellen
Erfassung von Populationsdichten (Abb. 12a) noicht zur Verfigung. Daher wurde mit
einemzuvor festgelegterstichprobenumfang gearbeiteter allerdings meist zu Anfang der
Pflanzenentwicklung und sontiei niedrigen Blattlausdichtegré3er warDie anzustrebende
Gute SE /x von 0,25 warbei Dichtenuber 10 Blattlausen Pflanze inder Regel erreicht,
wahrend geringere Populationsdichten haufig emiem groBren Fehler behaftet sind und
somit mitgroRerer Vorsicht zinterpretieren sind (AblB). In weiteren Versuchen sollte zur
Arbeitserleichterung mit sequentielldfethoden zur Erfassung der Populationsdig@arbei-
tet werden, woflrr das erarbeitete Schema (Abb. 12a) dienen kann.

Da die Populationsdichten vdBlattlauspréadatoren mit wenigen Ausnahmen deutlich
geringer warerals diejenigerder Blattlause, ist fudie Pradatorerdie Genauigkeitler Erfas-
sung kritischer einzuschatzen. So reiclaféensichtlich der Stichprobenumfang filieine
befriedigende Erfassurder Dichtender starkgeklumpten Coccinellideneier nictmhmer aus
(vgl. Abb. 24e und Ful3note S. 5%ier von Syrphiden wurden nicht bertcksichtigt, sitzh
deren Erfassung im Felals sehr zeitaufwendignd fehleranfélligerwies. Dementsprechend
durften kleine,frisch geschlipftéPradatorenlarveeinenhéheren Erfassungsfehler aufweisen
alsspéatere Stadien, was auch den Erfahrungen anderer Autoren en(gprihBanks 1955,
SCHNELLE 1995. Das Ausmafer Pradation wird dadurch aber muenig unterschatzt, da die
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Fral3kapazitat ddrihen Larvenstadien noch gering iSENHUMBERG 1993, HODEK & HONEK

1996). Im allgemeinen scheinker gewahltestichprobenumfang fur die Schatzuhey Pradato-
rendichte ausreichend gewesen zu sein, da Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten
sowie Muster in Zeit undRaum festzustellen warg.3, 5.4) undsich Entwicklungen der
Blattlausdichte durch die stenophagen Blattlauspradatoren in den festgestellten Dichten weit-
gehend erklaren lie3g®.4.4). Leicht flichtende Pradatorengruppere adulte Chrysopiden

und Syrphidersind fiir denPréadationsdruck nur von indirekter Bedeutung und wurden in der
vorliegenden Arbeit nicherfal3t. DerEinfluld weiterer, auch polyphager Pradatorengruppen

und von Parasitoiden wére in weiteren Studien zu Uberprifen.

Wie bereits beschriebef@.4.2),stellt der Quotient der Dichte aktiver Stadien der Préada-
toren zurDichte der BlattlAuse nugine grobe Schatzung deRradationsdrucks dar. Das
Erkennen relevanter EinfluRgréRen und deren quantitative Erfassung im Feldversuch ist
sicherlich mit einem grof3en Aufwanahd mit methodischen Schwierigkeiten verbunden.
Alternativ dazu kénnte der Pradationsdruck aunchrekt Uber dessen Abhéngigkeit von der
Wachstumsrate der Blattlauspopulationen (¥gB.3) bestimmtwerden. Denkbar wéare ein
Verfahren mitblattlausbesetzten Fangpflanzereinem einheitlicherfentwicklungsstadium mit
standardisierteanfanglicher Dichteler Blattlause undhit einem definierteiZeitraum, in dem
diese der Pradation ausgesetzt sind.

In den Versuchen mit Ackerbohnenstreifen wur@azekafigezur Erfassung desffektes
der Streifen installiert. Da Unterschiede zwischen den Kafigvarianten jedetkuez vor der
Erntereife des Salates festzustellen waren undigsemZeitpunkt die ausder Umgebung
zufliegendenPradatorereinensehr viel starkereikinflu3 ausubterals dievon den Streifen
kommenden(5.4.2),erwiesen sich die Kafige als eindrucksvolle Moglichizeit Demonstra-
tion des Potentials devaturlich zufliegendeiradatorenAufgrundder starken Erhdhung der
Blattlausdichte in den geschlossenifigen ist ein spatesEindringen kleinerer Stadien der
Préadatorerkaum zu verhindern (vgl.Uck et d. 1988), wasneben anderefRaktoren (vgl6.3)
ebenfalls eindJrsache fur verringerte Wachstumsraten der Blattlauspopulationen gegen Ende
der Versuche in den geschlossenen Kafigen sein kénnte.

Die Barberfallen eigneten sich aufgrunder relativ geringen Fangzahlen - selbst nach der
VergroRerung defFangbreitender Leitkreuze im zweitetVersuchsjahr - nur sehginge-
schrankt zur Erfassung deeitlichenund raumlichen Dynamilder stenophagen Blattlauspra-
datoren (5.4.3)Hinsichtlich der Coccinellidenerbrachtersie abereine nitzliche Bestéatigung
der Ergebnissaler Zahlungen auf den Pflanzen mit einer zweitégthode undsie zeigten die
Ausbreitung ackerbohnenspezifischer Blattlause nach dem Mé&hen der Streifen auf (vgl. 6.5).

In den Versuchen zukusbreitung vorCoccinellidenlarverwaren keine Hinweise aeine
Beeintrachtigung ddrarven durch dieMarkierung zu erkennen. Sowohl im Feldversuch als
auch bei mehreren in PlastikgefalRen gehalter@mtrollgruppen warunabhéngig von der
Markierungsfarbe eine normale Weiterentwickludgr Larven bis zum adulten Tier zu
beobachten.
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Als erste Moglichkeit zur Abschéatzung der erziefBercthgenauigkeitin diesen Versuchen
konnen die Wiederfindungsrateter unbeweglichen Coccinellidenprapuppen updppen im
Versuchsjahr 1994lienen. So wurdebei ortsgenauer BetrachturginzelnerFundorte von
den 14 Tagenach Pflanzung gefundenen 75 markierten und 79 natirlich vorkommenden
Prapuppen und Puppen zwei Tage spater 88 % beziehungsweise 84 % wiedergefunden.

Als zweite Mdglichkeit lal3sich die definierte Zahdler freigelassenen markierten Larven
als Ausgangspunkt fur die Abschatzuwher Suchgenauigkeit verwendéie hochste Wieder-
findungsrate von 75 % wurde996fur die in den Parzellen m@enfuntersaatreigelassenen
Larven 13 Stunden naaler Ausbringung erzielt. Zu dieseZeitpunkt hatten 8 % ddrarven
die Ausbringungsparzellen in Langsrichtung bereits verlassen. WenéareiheheGroRenord-
nung fur die Ausbreitung in Querrichtung und damit fir das VerladseWVersuchsflache
angenommen wird, so ergilsich wiederum eine Suchgenauigkein tber 80 %. Ein
geringererAnteil wiedergefundener Larven in anderen Parzellen ist nicht auf eine schlechtere
Suchgenauigkeit, sondern auf die Versuchsfaktoren zuriickzufiihren. Dibegisjlielsweise
fur die in den Parzellen ohne Senfuntersaat ausgebrachten Larvemed#irkere Tendenz
zur Ausbreitung aufwiesenyodurch derAnteil an Larven, diedas Feld bereits verliel3en,
hoher ist.

Die deutlich geringeren Wiederfindungsraten im J&B®4 sind zum Teildurch die
Versuchsanlage zu erklaren. Hierbei ist insbesondere zu beadhfedie Larven sich nur
langsamaus deml,5 mbreiten Ackerbohnenstreifen heraus in die benachb@éhlparzellen
hinein ausbreitete(b.5.1). Dies ist auf die noch vorhandeBeute Pflanzenstruktur zurtick-
zufihren, was beides durch das Mahen nsdfort, sondern erst inferlauf der folgenden
Tage entzogen wird. Drei Tagech dem Mahen lag die WiederfindungsratdenFeldhélfte
mit gemahten Ackerbohnen bei 38dér potentiell zu findenden Larveh. Wenn &hnlich wie
1996 etwa 10 % ddrarven die Versuchsflache verliefénund die Suchgenauigkeit wieder-
um Uber 80 % lag, so kdnnen diese Larven auf den abgemahten Ackerbohnenrestesn auf
Anteil von 30 - 40 % depotentiell zu findenden Larvegeschétzt werden) Ein Teil der
Larven konnte aber auch adie noch stehenden Ackerbohnen gelangt sein, die auch fir die
Larven aus der anderen Feldhélfte als ,sink® in Frage kommen.

7 100 % wiirde den 150 Larven entsprechen, die auf der Lange der Zahlparzelle ausgebracht wurden (vgl.
4.3.3).

™ 1996 war die Entfernungom Ausbringungsort bigum Randdes Versuchsfeldes zwar etwa doppelt so groR
wie 1994, andererseits waren 1996 die Zahlungen ber einen langeren Zeitraum EartéittherAnteil
von Larven, die das Versuchsfeld verlieRenaisth aufgrund der Verteilung der Larven im F@bb. 49)
nicht wahrscheinlich.

™) Eine Erhebung der Larvendichte auf den Ackerbohnenresten mittels Stechrahmen (n = 12) ergatf 1
0,75 m2,was umgerechnet auf die Lander Zahlparzelle 40 Larvemew. 27 %der potentiell zu findenden
Larven entspricht. Aufgrunddes geringen Stichprobenumfangs ist digsdoch einesehr ungenaue
Schéatzung.
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6.2 Artenspektren und Parameter der Aggregation von Blattlausen auf
Kopfsalat

Geflugelte Blattlause werden wahrend ihres Distanzfluges in héheren Luftschibéiten
mafig verteilt und dabei in ihrer Artenzusammensetaiack durchmischt M OERICKE 1955,
TAYLOR 1984). Der Anteil der auf Salat besonderschadlichenBlattlausartenNasonovia
ribisnigri und Macrosiphum euphorbiaam Artenspektrunalater Blattlause in der Luft ist
relativ gering. In Grof3britannien, wo s&hgem ein Ktz vonSaugfallenzur routinemaliiigen
Uberwachung des Blattlausfluges betrieben wird,dagAnteil von N. ribisnigri im zehnjah-
rigen Durchschnitbei lediglichO,1 % undderjenige vorM. euphorbiaebei0,4 % deraufge-
fuhrten 30 wichtigsten BlattlausartemagLor et al. 1981). Auch in den weniger umfangreichen
deutschen Untersuchungen in Aschersleben, GottingenStunitigart erreichten diebeiden
Blattlausarten nuAnteile in einer &hnlicheder ineiner noch geringereG@rofienordnung
(KARL 1992, SCHLIEPHAKE et al. 1996, DR. W. MEYER ZU BRICKWEDDE, pers. Mitt.).

Nacheinem mehoderweniger weiten Distanzflug gehen Blattlause in eiBefallsflug in
geringerer Hohe uber. Hier wirkéteflexionen im gelbgrinen Spektralbereich auf die meisten
Blattlausarterals relativ unspezifische Landereizeas durcheinenKontrast zueinem dunkle-
ren Hintergrund verstarkt wirdAOERICKE 1955, KENNEDY et al. 1961). Das Artenspektrum der
Blattlausein Gelbschalenist entsprechend vielfaltig und in keinerallfvird N. ribisnigri oder
M. euphorbiaezu den haufigeren Blattlausarten gezaitogrICKE 1955, MILLER 1964,
GONZALEZ & RAWLINS 1968, MILLER 1975, KARL 1992). In derUmgebung vorRostock hatte
M. euphorbiaesinen Anteilvon 2,0 % anGesamtfang in ICI-GelbschaleMHEME et al. 1994
zu N. ribisnigri keine Angaben). Dies entspricht grof3enordnungsmaflig den hier vorliegenden
Untersuchungen mit demselben Fallentyp, in déviearuphorbiaeaund N. ribisnigri zusammen
einen Anteil von 1,9 % des Artenspektrums aufwiesen (5.3.2).

Der von Salatblattern ausgeheridendereiz auf Blattlause ist deutlich geringer als der
von gesattigter gelber Farbe @RICKE 1955. Dem Autor zufolge gehort Salat abezu den
Pflanzen, deren gesunBéitter den starkstematirlichen Farblandereiz besitzen, wiesenst
nur von viruserkrankten Bléattern erreicht wird. Da wichtige SchriitePrifung deWirtseig-
nung est nach dem Landen erfolgeKL(NGAUF 1987, werden von den meisten Blattlausarten
neben geeigneten Wirtspflanzen in sghol3em Urfang auch Nichtwirtspflanzen angeflogen
(KENNEDY et al. 1959, MILLER 1962). Ein Groliteil der Blattlause verlaf®ie angeflogene
Pflanze innerhalb weniger Minutevieder, wobei aufgrund eindangsam ablaufenden physio-
logischen Umstimmung auch geeignete Wimtg geringflgig langsamer verlassen werden als
nicht geeignetekENNEDY et al.1959, MULLER 1962). Das Artenspektrum der Sakatfliegenden
gefligelten Blattlausedurfte somitahnlich vielfaltig sein wie jenes iden Gelbschalen. In
Untersuchungen vomMULLER (1964 war Aphis fabaeauf Salatpflanzen genauso wie in
Gelbschalen die haufigste Art der gefligelten Blattlause.

Von den uUbeeinemDutzendBlattlausarten, die Salat letztlich besiedelnerreichen in
Europa nurwenige Arten regelmaflig hohere Populationsdichten @:@l). Wie bei einem
Screening in sechs européaischen Land&mN(NK & DIELEMAN 1993 war auch in derhier
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durchgefihrten UntersuchungBh ribisnigri die weitaus am haufigsten und in hohen Popula-
tionsdichten vorkommende Blattlausaxt. ribisnigri scheint das grof3te Vermehrungspotential
auf Salat zu haben und weisei gleicher Befallshaufigkeit einethere Befallsdichte als
M. euphorbiaeauf (REININK & DIELEMAN 1993. Die Bedeutung vorM. euphorbiaewar in
Albertshofen und in Bayreuth geringgs imeuropaweiten Screeningroleucon sonchivon
REININK & DIELEMANN (1993 noch als niederlandisches Problem bezeiclwat,mit knapp
drei Prozent der Apteredie dritthaufigsteArt auf den Salaten in Nordbayern. Zudem wurden
gelegentlich einzelne Alatae dieseiffalligenArt beobachtetdie auf derfuf3eren Blattern des
Salates zusammemit kleinen Larvenkoloniersal3en.Ein Vorkommen vonAulacorthum
solani Myzus persica@ind Acyrthosiphon scariolagvar nur aul3erselten uncein Befall mit

der Salatwurzellauf2emphigus bursariug keinem Falbeobachtet (wobeadie Wurzeln i. d.

R. nicht untersucht wurden). lrerschiedenen Studi@derzusammenfassenden Darstellungen
wird diesen letztgenannten Blattlausarten eine grof3ere Bedeutung zugesprochen (vgl. 3.2).

Eine Analyseder Blattlausdichten in den sukzessive angebauten Salatsaitz@ayLOR’S
~power law* undmit IwaQ’s ,patchiness regression“ ergpgweils eine schwachis mittelstark
aggregierte Verteilung der Blattlause (5.2.2). TAYLOR’S ,power law" beschreibt den
Zusammenhang zwischen s2 uxdallerdings besser alsvao’s ,patchiness regression®, was
den Ergebnissen verschiedener, vomYLOR (1978, 1983 zitierten Arbeiten entspricht.
Andererseits ermdglicht die ,patchiness regression @eaeauere Charakterisierung der
Aggregationhinsichtlich der Koloniegrof3e und deverteilung zwischen undhnerhalb der
Kolonien. Der Grad der Aggregation der Blattlause in derliegenden Arbeit entspricht mit
einemExponenten b von 1,60 imyLoR’s ,power law* ziemlichgenaujenemvon Blattlausen
auf Eissalat irder Bretagne (b = 1,5%esPLANTESet al. 1993). Dagegen ist der Faktor a in
der vorliegenden Untersuchung (a2790) deutlich niedriger als inler franzdsischen Studie
(a = 17,66). Da irbeiden UntersuchungeN. ribisnigri die dominierende Blattlausanar,
bestarken diese Ergebnisse die Feststellungemaaror (TAYLOR 1961, 1984, AYLOR et al.
1988, nach denen b eirobustesartspezifischedall der Aggregation darstelliyahrend a
von Umweltparametern und Erfassungsmethoden beeinfluf3t wird.

Anders als die genanntéviethoden ermoglichtéLoyp’s ,Index of patchiness“,l eine
Bestimmungdes Aggregationsgrades jadem Zahltermirund damit dessen Charakterisierung
im Zeitverlauf (5.3.1). Nach zusammenfassenden DarstellungéoutHwoobp 1978: 35f.,
ROBERT et al. 1988 wird davon ausgegangedalBlattlause in deRegel unabhangig vonei-
nander landen undaheranfanglich haufig eine Zufallsverteilung aufweisersofern nicht
Randeffekte, Heckender anédre Heterogenitaten in deandschaft fir Gradienten iBefall
sorgen.Die angeflogenen Alataeder die von diesen abgesetzten Larvieitden jedoch
Kolonien undder Grad der Aggregationmmt schnellzu. Dieser soll dann gegefinde der
Kultur durch dichteabhdngige Regulationsfaktoren wiederehmerund zumTeil sogar in

") Die Bezeichnung der Parameter durchsBLANTES et al. bezieht sich (etwas miRverstandlich) auf die
logarithmierte Form der Gleichung (vgl. 4.4.3). Die vagsBLANTESet al. angegebene Steigung a entspricht
daher dem Exponenten b imYILOR’s ,power law"und in dervorliegenden Untersuchung. Die Konstante b
in der franzdsischen Studie entspricht log aARLDR’s ,power law", woraus sich a = 17,66 berechnet.
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eine regelmafige Verteilung Ubergehen. @mnartiger ,reguléarer” Verlauf des Aggregations-
grades liefsich beiden hier untersuchten Blattlausen auf Salkrdings hdchstenansatz-
weise beobachteruffallig war vielmehr ein unterschiedlicher Verlaubn |, in deneinzelnen
Salatséatzen, insbesondere im Jahr 1@03.1).Hier nahmder Aggregationsgradeim ersten
Salatsatz zur Ernte hin eher ab und bei spateren Satzen eher zu.

Der unterschiedliche Verlauf des Aggregationsgrades ist Zeihdurch die Blattlaus-
dichte zu erklaren, von deg init einem Bestimmtheitsmafbn etwa 25 % abhangs.2.2).
Eine derartige Dichteabhangigkeit vop wurde beispielsweise auch fur die Getreideblattlaus
Diuraphis noxiabeschriebenHENG & NOWIERSKI1992, BJTTS & SCHAALJE 1994). Aufgrund der
Dichteabhangigkeit lehnTayLor (1984 |, als Aggregationsindexab, wahrendHURLBERT
(1990 und Kuno (1991) darauf verweisendall eine solche Abh&angigkeitur ein Hinweis
darauf ist,dal3 sich das Muster der Aggregatiomit der Populationsdichte &ndert.eWére
EinfluRfaktoren auf den Grad der Aggregation kénnten derImmigrationsdruck der
Blattlause und der Pradationsdrussin. Bei einem schwacheimmigrationsdruck, wie er im
Fall der Salatblattlause irkrihjahr und im Herbst zunilenist, kanneine zufallsverteilte,
jedoch unvolistandige Besiedlunigr Pflanzen, verbunden mit dem anschlielRenden exponen-
tiellen Populationswachstum, zu einer starken Kpumg fiihren (vgl5.3.1). Dagegen war der
Grad der Aggregation im Frihsommegi einemstarkeren Immigrationsdruck urzhldiger
Besiedlung samtlicher Pflanzen, vder Pflanzung biszur Ernte geringDie Wirkung der
Pradation auf den Aggregationsgrad von Blattlausen scheint noch kaum untersseht. zu
WaéhrendRoBERT et al (1989 der Préadatioreine aggregationsmindernde Wirkung zuschrei-
ben, ermittelterGUTIERREZ et al (1980 s. aberTAYLOR 1984 eine Erh6hung des Aggrega-
tionsgrades durch dieradation vonCoccinelliden. Auch irder vorliegenden Untersuchung
war mit dem zunehmenddpdradationsdruck im Spatsommer und Herbst l€83oher Grad
der Aggregation verbunden. NaChppuccINO(1987, 1988 sowie TURCHIN & KAREIVA (1989
konnte sich dadurch das Risiko der Pradation fur die Blattlause verringern.

6.3 Artenspektren der Blattlauspradatoren auf Kopfsalat und deren
Bedeutung fir die Regulation von Blattlausen

Angaben zu Antagonisten von Blattlausen auf Kopfsatat inder Literaturkaum vorhanden

und beschrankesich auf qualitative Aufzahlungga. B. BORNER& HEINZE 1957: 215. Nach

den hier vorliegenden Ergebnissgn3.1, 5.4.2, 5.4.43ind Syrphidenlarven mit Abstand die
bedeutendstEamilie der stenophagen Blattlauspradatorerauf Kopfsalat. Auch in anderen
Kulturen wurdeeine herausragende Bedeutung @&rphiden nachgewiesdm. B. POLLARD

1969, 1971, BAN 1974, GHAMBERS et al. 1983, GIAMBERS & ADAMS 1986, NAWROCKA 1988,
TENHUMBERG & POEHLING 1995. Auf Salat konntedie Kopfbildungtber eine erhdhte Luft-
feuchte die Bedingungen fur die Larven einiger Syrphidenarten allerdings zusatzlich verbessern
(vgl. ADASKEVIC & BRADOWSKAJA 1980, zit. n. BASTIAN 1994). Als zweitwichtigste Gruppe der
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naturlicherweise auftretenddtradatorererwiesen sich Larveand Adulte derCoccinelliden
(5.3.1, 5.4.2, 5.4.4)ie ebenfalls albedeutende Blattlauspradatoren bekanmd CHAMBERS

et al. 1983, RAZER 198&, HODEK & HONEK 1996). Die Dichten vorFlorfliegenlarven (Chryso-
pidae) und Blumenwanzg@nthocoridae:Orius spp.) waren inVergleich zu den Syrphiden
und Coccinelliden vergleichsweise gering. Weichkéafer (Cantharidad)Gallmickenlarven
(Cecidomyiidae) kamen auf den Salatpflanzen ksamWeiter untersucht werden mifite der
Effekt von Thripslarven (Thysanoptera), die vereinkelm Aussaugen kleiner Blattlauslarven
beobachtet wurden.

Sphaerophoria scriptaind Episyrphus balteatyslie dasArtenspektrum der Syrphiden
auf Kopfsalat dominiere(5.1), sind weit verbreitete, polyvoltine #en, die in Mitteleuropa
vom Fruhjahr bis zunspaten Herbst irteilweise hohen Individuenzahlefiegen (z. B.
BANKOWSKA 1964, HEITZMANN & NENTWIG 1993, RIPPERT1993, BARKEMEYER 1994, \LVETER
1996. Bei Aufzuchten praimaginaler Stadians Getreidebestanden adlerdings inder Regel
E. balteatusmit Abstand die haufigste Syrphidenartd derAnteil von SphaerophorigArten
zum Teil sehr gering TENHUMBERG 1993, (ROEGER 1993, Q\LVETER 1996, KRAUSE 1997,
AusnahmeDEAN 1974). Diese Dominanzverhaltnisse gelten auch fir praimaginale Stadien von
Syrphiden auf Zuckerribenyicia“, Kohl und diversen anderen PflanzenartBoMBoscH
1963, PLLARD 1971, ALVETER 1996). In dieser Hinsichkonnte Salat, aulem S. scripta
teilweise einerhéherenAnteil als E. balteatuseinnahm, eine Ausnahmenter den Kultur-
pflanzen darstellen. Irallgemeinen entwickeln sidbarven vonS. scriptapolyphag autvielen
Pflanzender Krautschicht einschlie3lickiniger landwirtschaftlichen Kulturen und verschie-
denen UnkrautarterBARKEMEYER 1994 DR. M. SPEIGHT, pers. Mitt.). In weiteren Untersu-
chungen ware zu klaren, aer hoheAnteil von S. scriptaauf Salat aukinebesonders hohe
Eiablageoder auf eineverringerte Mortalitat depraimaginalenStadien zurlickzufuihren ist.
Letzteres ware durclunterschiedliche, artspezifische Parasitierungsratgar durch die
erhohte Luftfeuchte im Innern des Salatkopfes zu erkldEgamen Hinweis auf eingute
Adaption vonS. scriptaan feuchte Bedingungen gibt eibmtersuchung VOMRDASKEVIC &
BRADOWSKAJA (1980,zit. n.BASTIAN 1994), in der Larven dieser Syrphidenart bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 100 %inehohere Uberlebensrate aufwiesds Larvervon E. balteatus
und vier anderen Syrphidenarten.

Die beidenCoccinellidenarten Propylea quatuordecimpunctatand Coccinella septem-
punctatasind inMitteleuropa weit verbreitet unigesiedeln verschiedendtabitate HODEK &
HoONEk 1996. Bei einer hohen Plastizitétes Lebenszyklus wird von beidefirten ab Mai
allerdings die Krautschicht von Felddyavorzugt, wosie haufig die dominierenden Coccinel-
lidenarten sind HONEK 1985\, HODEK & HONEK 1996). Die Dominanz vorP. quatuordecim-
punctataund C. septempunctatauf den Salateif5.1) entsprichtalso den Verhaltnissen in

" Einschrankend soll bemerkt werden, daR die Bestimnu@sgArtenspektrumpraimaginaler Stadien von
Syrphiden schwierigind / oder aufwendig isund die hier angewandte Vorgehensweise sich verbessern
lieBe. Anzustreben ware ein langerer Zeitraum, mehrereuddedas Sammeln atem Eistadium. Ferner
wurden Syrphidenarten, die sich Boden verpuppemur ineiner der funf Proben erfalt. Letztebedrifft
jedoch das Verhaltnis vda. balteatuszu S. scriptanicht.
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anderen Feldkulturen. Auf den Ackerbohnenstreesr Adalia bipunctatadie haufigste
Coccinellidenart (vgl.6.5). Ein Zusammenhang zumrhohten Vorkommen dieseékrt auf
Salaten in den Varianten mit Ackerbohnenstreifen im Vergleich zu Variatitea Streifen
(Adulte: 5.1, Larven5.4.3)ist zu vermutenAllerdings tratensowohl die Larverals auch die
adultenA. bipunctataauf den Salatpflanzen mit wenigen Ausnahnmshesn bis zwei Wochen
nach dem Mé&heder Ackerbohnenstreifen auf. Wahrend fur die Larven eine lang$aiffiie

sion in die Salatflachkinein mitden Ergebnissen in anderen Versucf®h.1) Ubereinstimmt,
ware die verhaltnismaligtarkeImmobilitat der adulten Tiere nur dadurch zu erklaren, dafd
diese est kurz zuvorgeschlipft sindund die entsprechende Zeit zdrail in der Puppenruhe
verbrachter. Die hohere Artenzatder Coccinelliden im Feld mit Ackerbohnenstreifés1
und 5.4.3) konntewuf die zusatzlichen abiotischen und biotischen Ressourcen zuriickgefihrt
werden, die der Streifen bietet (5.4.1).

Wie in der Literaturtbersicht dargestellt (3.83nnen verschiederféaktoren begrenzend
auf das Wachstum von Blattlauspopulationen wirken. Beeleutung der Pradation fir die
Abundanzdynamilder Blattlausekann mit Hilfe der Ausschlul3kafige abgeschéatzt werden
(3.3, 5.4.4). Dazum Zeitpunktder Ké&figinstallation und in den beiden darauffolgenden
Wochen keine Unterschiede zwischen den Kéfigvarianten festzustellem vkann voreiner
vergleichbaren Kolonisatioder Versuchsvarianten durch Blattlause ausgegangen werden. Die
Nahrungsqualitat voRflanzen findet in einembottom-up“ Ansatzeine zunehmende Beach-
tung als Regulationsfaktor dePopulationsdynamik von Herbivoren (V@RICE & HUNTER
1995. Im vorliegenden &l sind Unerschiede in deiPflanzenqualitat jedoch nicht sehr
wahrscheinlich, da beébalat die Kulturdauer seliurz ist, allePflanzen in Anlehnung an die
gartnerische Praxis moglichst optimal mit Nahrstofiea Wasser versorgt wurden usidh
die mikroklimatischen Bedingungen in offenemd geschlossend€ifigen kaum unterschieden
(5.4.4). Damit scheiden klimatisch€aktorenwie starke Niederschlageoder hohe Tempe-
raturen auch als direkte Ursache fur den immensen Unterschied im Blattlausbefall zwischen den
beiden Kafigvarianteraus. Ein Effekt der Kafige auf das Verhalten der Blattlause ware
insbesondere hinsichtlich eineerhinderten Emigration alaté&phiden zu beflrchten. Auch
dies durfte inder vorliegenden Untersuchung kaum von Bedeutung seirded#nteil der
gefligelten Blattlause im relevanten Zeitraumaiten Versuchsvarianten unter 10 % lag
(Anhang, Tab. A-3) undlie Kopfbildungdes Salategine Emigration inallen Varianten
ohnehin zunehmend verhinderte. AulRerdesar eine Akkumulation gefligelter Blattlause
unter der Gaze der geschlossenen Kéfige nicht zu beobachten. Die absoluten Dichten verpilzter
und mumifizierter Blattlausevaren gering (Tab. A-3) und dereelative Anteile sind wenig
aussagekraftig, da sibei abnehmenden Blattlausdichten zu eiflyerschatzung dieser
Mortalitatsfaktoren flihren (VQWALKER et al. 19848, KINDLMANN et al.1988).

Nachdem also die meisteler in der Literatugenannten Begrenzungsfaktorgh3) im
vorliegenden &ll die mehr als zehnfachen Unterschiede in den Blattlausdichten zwischen den

) Hier wére die Kenntnis der Ausfarbung der Tiere hilfreich. Entsprechende Erhebungen wurdeictaber
durchgefuhrt.
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Kafigvarianten kaum erklaren kdnnen, verblegahlielich die Pradation. Mit Hilfe der
projizierten Entwicklungerer BlattlauspopulationenachCHAMBERS et al. (1983 wurde die
Bedeutung der stenophagen Pradatoreaingeschatz{5.4.4).Demnach liegen dirotwendi-

gen taglichen Fralmengen mit 25 bzw. 50 Blattlaustédator ireinerGrol3enordnung, wie

sie fur Larvenvon E. balteatusunter SemifreilandbedingungeméNHUMBERG 1995 und fur
adulteC. septempunctatan Freiland HoNEk 1985, 1986 ermittelt wurden. $herlich héngen
derartige Fral3leistungen vddradatorenart undstadium sowie von der Temperatur und
verschiedenen ander&aktoren abBAsTIAN 1994, HODEK & HONEK 1996 s. auch6.1), und
Laborstudien ergaben beispielsweida3Larven vonS. scriptaweniger Blattlause fressen als
Larven vonE. balteatugBANKOWSKA et al.1978, SRAKA 1976 beidezit. n.BASTIAN 1994). Die
Methode zeigt jedoch, dal3 déerlauf derBlattlausdichten durch stenophadgegidatoremhne

jegliche andre Mortalitatsfaktoren im wesentlichemnklart werden kann, was if&inklang
stehtmit entsprechenden Untersuchungen auf verschiedenen anderen K(dtuBeB). Ein

Vorteil derhier durchgefuhrten Untersuchungen isti@r natirlichen Besiedlung durdBlatt-

lAuse und im vergleichsweise kurzen Zeitraum der Kafigung zu sehen. Bei Untersuchungen, bei
denen die Blattlausdichte in den offenen Parzellen gegentiber dem umgebenden Feld kinstlich
erhoht wurde (z. BHopPERet al. 1995, kann eineaggregative numerische Reaktion der
Pradatoren undamit eine Verféalschunder Ergebnisse nicht ausgeschlossen werden. Weitere
Untersuchungen mit AusschluRkafigen, insbesondeidirlick auf saisonalénderungen im
Pradationsdruck (vgl. 6.4), waren sicher interessant.

Wenn auch die vorhandenen Dichtder stenophagen Blattlauspradatoren den Popula-
tionsverlauf der Blattlause weitgehend erklaren, so este Bedeutung dermpolyphagen
Pradatoren letztlich nicht auszuschlie3en. Insbesondere SpidaeRamilie Linyphiidaeaber
auch andere Pradatorengruppen waren inBihberfallenfangender Methodik entsprechend,
in hoher Abundanz vorhandg.4.3). Auf Rosenkohlhatte ein selektiver Ausschlul® der
epigaisch lebendeRradatoren nuwenig Effekt auf den BlattlausbefalPdLLARD 1969, und
ein Herunterfallerder BlattlAuseyelches beGetreide digPradation durch polyphage Préada-
torenermoglicht YWVINDER 1990, ist auf Salat aufgrunder Pflanzenmorphologie weitgehend
auszuschlieBen. Fernerar alternative Beuteinsbesondereviele Collembolen standig und
reichlich vorhanden, so dal} ein wesentlicher Beitrag der polyphagen Pradatoren zur Regulation
der Blattlausdichten auf Salat bezweifelt werden kann.

6.4 Saisonale Dynamik der Abundanz von Blattlausen und
Blattlauspréadatoren auf Salat

In GroR3britannien sind fuM. euphorbiaeund N. ribisnigri, &hnlich wiefiir Myzus persicae
(TAYLOR 1977 oderAphis fabag(WAy et al. 1981 vermutlich dreiFlugperiodenim Jahr zu
unterscheidenT@YLOR et al. 1981). Die dritte Flugperiode vom. ribisnigri dirfte allerdings
fir den Blattlausbefall auf Salatr von indirekter Bedeutung sein, dasash hierbei um die
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Ruckkehr zu den Winterwirten handelt. Im Vergleich zu anderen Blattlaussirténdie
Fangzahlen vonN. ribisnigri in allen drei Perioden verhaltnismafig gering, wéhrend
M. euphorbiaevor allem im Julietwas hohere Werte erreichitafLor et al. 1981). Das briti-
sche Systender Blattlausiberwachungit Saugfallenwurde inverschiedenen europaischen
Landern tbernomme(s. TAYLOR et al. 1981, Q\ALLORO 1990, HILLE et al.1994), in Deutsch-
land gibt es einalerartige,langjahrigeund Uberregionale Datenquelkir Ph&nologie des
Fluges von Blattlausehislangjedoch nicht. Die Ergebniss#er Saugfallen in Aschersleben,
Gottingen undstuttgartmit teilweisesehr geringen Dichten vaw. ribisnigri und M. euphor-
biae (s. 6.2)kdnnen ebenso wie die hier vorliegend2aten derGelbschalenfange lediglich
Hinweise auf die Flugperiode der beiden Blattlausarten geben.

Das in der vorliegenden Arbeit festgestellte ErstauftreterNevarbisnigri undM. euphor-
biae in Gelbschalen sowie als alate Tiere auf den Salatpflanzen abTeigestemperatur-
summe (> 5C) zwischerB800 und 400 °Ddie Anfang bis Mitte Mai erreicht wurde (5.3.2),
entspricht in etwa den Saugfallenfangen in GroRbritanriien.¢r et al. 1981). Demnach ist
mit einemAuftreten von Blattlausen auf Salat deutlich friher zu rechalemmit dem der
Salatwurzellaug?’emphigus bursariystir dasCoLLIER et al. (1994 eine notwendigelages-
temperatursumme von 500 °D (> 6 °C) ermittelten. In Bayreuth war sowohl&l9%tch
1995 nach etwa900 °D, das heil3t ab etwa Mitfili, eine Blattlausimmigration auf Salat
kaum mehr festzustellefb.3.2), wasmit den Ergebnissen einéiterenenglischenUntersu-
chung UbereinstimmtBROADBENT et al. 1951). Dagegen erreichte 1993 Albertshofen der
Blattlausdruck imJuli bei etwal200 °DseinenH6hepunkt und verringersch est im August
(5.3.2), was wiederum der Phanologie in einer neueren englischen Studie entSpricht &l.
1996. Im Herbst waren in den vorliegenden Untersuchungen, wie &echLLis et al. (1996),
weder N. ribisnigri noch M. euphorbiaein den Gelbschalenfangen zu finden, wéhrend ein
geringer Blattlausdruck anhau@r Populationsentwicklunguf den Salaten zu erkennear.
Dagegen wurden in der Bretagnedmemvon zwei Jahren auch im Herbst nennenswerte
Anzahlen von Salat besiedelnden Blattlausen in Gelbschalen gefamgensfiTEset al.1993.

Aus den Ergebnissetter vorliegenden Arbeit sowie aus den genanrmerspielen in der
Literatur wird deutlichdal3einzelneSalatsatze im Jahresverlaiemsehrunterschiedlichen
Immigrationsdruck der Blattlause ausgesetzsind. Bei einer zunehmenden Tendenzluni
und uneinheitlichen Ergebnissen im Jigli spatestens ab Augusit einem deutlichverringer-
ten Blattlausdruck zu rechneBabei sindaber auch in deAbundanz vonN. ribisnigri und
M. euphorbiaevermutlich regionale Unterschiede vorhanden (VgkLoR et al.1981), wie es
in GroRRbritannien fur verschiedene andere Blattlausarten bengstsihrlich dokumentiert
wurde (TAYLOR 1977, 1986, AYLOR et al. 1979, CAMMELL et al. 1989. Nach den Ergebnissen
dieser britischen Untersuchungen wird die regionale AbundanBlattlAuseneben klimati-
schen Bedingungen insbesondere auch durch die regionale Verteilung von Sommer- und
Winterwirten beeinfluf3t. Im vorliegenden Fall sind die lokalen Verhéltnisse im Gemuseanbau-
gebiet Kitzingen-Albertshofen durckinen verbreiteten Anbau von Salat gekennzeichnet,
wahrend im Raum Bayreuth nur wenig Salat angebaut (4rdl). Eine Ausbreitung von
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Sommerwirt zu Sommerwirt im Juli ware daher eine mogliche Erklarung fur die Steigerung des
Blattlausdrucks imduli 1993 in AlbertshofenEine weitere Untersuchurder Phanologie des
Blattlausauftretens auf Salat unter Einbeziehung verschiedener Standorte ware hilfreich, um die
unterschiedliche Blattlausgefahrdung des Salates in Zeit und Raum zu beschreiben und daraus
Vorhersagemodelle abzuleiten.

Doch nicht nur Blattlause, sondern auch die wichtigdéaitlauspradatoren treten mit
einer deutlichen saisonalen Dynanailf. Im Frihjahr findet man digir Blattlause auf Salat
wichtigen Arten von Syrphiden ur@occinelliden, eventuell mit Ausnahmen S. scripta auf
Strauchern und Baumen sowie in Luzernefeldern und auf verschiedenen Ruderalf#laBzen
SUTER & KELLER 1977, HEMPTINNE & NAISSE 1988, FONEK 1989, SHMID 1992, GROEGER1993
KRAUSE1997). AckerbaulichgenutzteFlachenund damit vermutlich auch die hier untersuchten
Salatfelder werden aber bereits in den Suchfleg Pradatorereinbezogen bevodort die
ersten Blattlause vorhandemd BomBoscH 1963, ROEGER1993 vgl. auchlves 1981). Die
Préadatorerbleiben allerdings erst in dies€eldern, wenrdort eine bestimmte Blattlausdichte
erreicht ist. So ermittelteloNek (1980 fir C. septempunctata verschiedenen Feldkulturen
eine ,Bleibeschwelle® zwische,5 und 36Blattlausen / m? sowie eine Schwelle fur die
Reifung der Ovarien von 1 Blattlaus auf 2Bis 442 cm? Blattflache. Syrphiden legten in
Winterweizen dieersten Eierbei einerBlattlausdichte von etwa 200 Blattlausen / m? ab
(CHAMBERS 1991 0,37 bis 0,51 Blattlause Halm). Aufgrundder hohen Mobilitatder adulten
Tiere konnten derartige Schwellenwesiterdingsdurch die Blattlausdichten in benachbarten
Feldern in einer Art regionaler Konkurrenz beeinfluf3t werden.

Entsprechend defAbundanzder Blattlause steigedie Dichten von Coccinelliden- und
Syrphideneiern auf Getreide dler Regelim Laufe des Junistark an undnaximale Eidichten
werdenhaufig zwischerMitte Juniund Anfang Juliregistriert (z. B.POEHLING 1988, SHIER &
OHNESORGE1990, TENHUMBERG 1993, GROEGER1993, KRAUSE 1997, TRILTSCH 1997). Mit einer
Zeitverzdgerung von wenigen Tagen folgt dalenAnstiegder Dichte demktiven Stadien der
stenophagen Blattlauspradatorere auchdurch diePflanzung in einzelne8&atzenschwie-
riger nachzuvollziehen, swvar doch imPrinzip dieselbe Phanologie einer zunehmenden
Abundanz der Pradatoren im Frihsommer auch auf den Salatpflanzen festzustellen (5.3.1).

Aus den hohen Dichten der praimaginalen Stadien der Pradatosiefem~eldkulturen im
Frihsommer gehen hohe Abundanzen adulter SyrphideCocanellidenim Hochsommer
hervor. Sdiegen die Flugmaximaon S. scriptaundE. balteatugBANKS 1959, ®LLARD 1971,
HEITZMANN & NENTWIG 1993, KRAUSE 1997) sowie von P. quatuordecimpunctataund
C. septempunctatéDUELLI et al. 1990, AHou et al. 1994, HANCE 1995 haufig zwischerMitte
Juli und Ende August. Da indessen die Blattlausdichten auf den meisten Pflanzenarten im Laufe
des Sommergeilweise abrupt abnehmen (vgl. z. BONNEMAISON 1966 und oben genannte
Untersuchungen), durfi@chdas Nahrungsangebot fir die neue Generat@rCoccinelliden
beziehungsweise das Angebot geeigneter Eiablageplatze fur polyvoltine Syrphidenarten
zunehmend verknappen. Daralguteneventuell auch hoh&/erte fur Hunger und Ernéh-
rungsdefizit sowie hohe Anteile an Pollender Nahrungoei adultenC. septempunctatder
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neuen Generation im Spatsomrhar (TRILTScH1997).” Die hohe Abundanz adultBrédato-

ren einerseits und dagnehmende Angebot an BlattlAusen andererseits konnten ausschlag-
gebend fur den anhaltend hohen Pradationsdruck auf Kopfsalat im Juli und geig(513.1).

Die Analyseder Populationsdynamik voRradatoren in Agrarokosystemen lokalen und im
regionalen Mal3stab iglin derzeit stark bearbeitetes Forschungsgelgdt ToFT et al. 1995),

von dem auch fleine bessere raumliclumd zeitliche Einschatzurdes Pradationsdrucks auf
Kopfsalat nitzliche Ergebnisse erhofft werden konnen. Umgekéhrite Salat aufgrund der
kurzen Kulturzeit auch selgut fur weitere Untersuchungen in dieser Hinsicht verwendet
werden.

Wahrend also, wie beschrieben, die Phanologie des Immigrationsdrucks von Blattlausen
und Pradatoreauf Salat sehéhnlich wie auiGetreide und anderen Feldkulturen verlauft, so
ergibtsichdoch durch den kurzzeitigefnbau des Salates Bétzenein weiterer Verlauf der
Populationsdynamik der Blattlause wie sie in dieseArt auf langer dauernden Kulturen
nicht zu beobachten i$56.3.1). Nach derNeupflanzung eineSalatsatzes beginnt die Popula-
tionsentwicklungder Blattlause unter den samal gegebenen abiotischen und biotischen
Bedingungen jeweilsieu. Da die Kulturzeit sehkurz ist, bestimmt sichder Verlauf der
Blattlausdichten in deminzelnenSalatséatzen vermutlich weitgeheads der Interaktion von
Blattlausdruck und Pradationsdruck. So resultiert in friihen Salatsatzen auem geringem
Blattlauszuflug und einer schwachen usgat einsetzenden Pradatioeine relativ hohe
Blattlausdichte zunErntezeitpunkt. Im Laufe des Sommers steigt zder Blattlausdruck,
andererseits unterliegen die Blattlause aber einer zunehmenden Regulation durch den starkeren
und schneller einsetzenddfradationsdruckDies fuhrt in spéater gepflanzten Salatsétzen
verhaltnismaRig friher zu negativen Wachstumsraten Blattlause unddamit zu einer
Annaherung an digeforderte Blattlausfreiheit auf denErntegut ohnejegliche Kontroll-
mafnahmen (5.3.1).

Auch aufGetreide kannder Zeitpunkt undlie Starke derKolonisation durch Blattlause
sowie durch deren Antagonisten entscheidend fir spiggtere Blattlausdichtsein (z. B.
WALTERS & CARTER 1983, DEWAR & CARTER 1984, WRATTEN & POWELL 1991, TENHUMBERG &
POEHLING 1995. Dartberhinaus sind in dieser Kultaber Dichtertiickkopplungen tber hohe
Blattlausdichten WATT & DixON 1981, HOWARD & DIxoN 1995 oder Uberdie Entwicklungs-
bedingungerder Pradatoren zeinemfriheren ZeitpunktENTWISTLE & DixoN 1989 maoglich.
Zudemaéandertsich im Laufeder Entwicklung die Wirtspflanzeneignung von Getreidepflanzen
sehr stark, was die Blattlausdichte ebenfalls entscheidend beeinfluR¥\(&rB& DixoN 1981,
HONEK 1991, ZHou & CARTER 19921, HOWARD & DIxoN 1995. Dagegen steht jeder Salatsatz
nur wenige Wochen auf deffeld und wird mitteraus dem vegetativen Wachstum heraus
geerntet. Daher durften Dichteriickkopplungen dMuitspflanzenqualitat fir den Blattlaus-
befall auf Kopfsalat nur eine geringer®edeutung haben, was den Ergebniss&mVersuche
mit Ausschlu3kafigerentspricht (vgl6.3). Auch einentscheidender Einflufd vddimatischen
Bedingungen auf den beobachteten PopulationsvettauBlattiauseauf den Salaten istach

") Diese Interpretation gitiur beiregionaler Betrachtung des verfiigbaren NahrungsangebaiessdH weist
aullerdem auf die biologische Sonderstellung der neu geschlupften Coccinelliden hin.
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den vorliegenden Ergebnissen mit den Ausschlul3k&figen nicht wahrschéiitie aller-
dings mit K&figungen in anderen Zeitraumen weiter Uberprift werden.

In der Literatur konntéch keine Beispieléir eine zunehmende Blattlausregulation durch
einen zunehmenddPradationsdruck auf sukzessiv gepflanzten Gemusekultunden. Es ist
jedoch bekanntdal3Blattlause auf Salator allem wahrend einer kurzen Periode fnihen
Sommer ein Problem darstelleBROADBENT et al. 1951, DUNN & KEMPTON 1980, FEININK &
DIELEMAN 1993. Zudemwurde auf den verschiedensten Pflanzenarten éesonders hohe
Wirksamkeit der stenophagen Blattlauspradatoren wéhrend des Hochsorfestgsstellt
(WAY & BANKS 1968, KRING et al. 1985, NawrROCKA 1989. Ahnlich den spater gdlanzten
Salatsatzen in derorliegenden Studie wiesespater vonA. fabaebesiedelte Samenriben-
pflanzen eine schneller verlaufende Besiedlund einen friiher einsetzenddickgang der
Blattlauspopulation sowie eine niedrigen@ximaleBlattlausdichte aufRomBoscH1963. Der
Autor fihrte diese Dynamikdarauf zurtckdald spater anfliegende Blattlause auf einen
groReren biotischen Widerstand treffen, derzum Grof3teil auf einer Pradation durch
Syrphidenlarverberuhte! Ahnliche Ergebnisse erhielt auchokmakoGLU (1964 mit Zucker-
ribensamentragern, die an drei verschiedenen Terminen kinstligh maibaeinfiziert und
zum Teil mit Ausschlul3k&figen versehevurden. Ein derartiger zunehmender biotischer
Widerstand sollte natirlich in Kulturen wie Salait einem satzweisen Anbaulei einer
Strategie zur Blattlauskontrolle bertcksichtigt und daher zunachst in ZeRaumd genauer
quantifiziert werden (vgl. 6.7).

6.5 Ackerbohnenstreifen als Méglichkeit zur Férderung und
Beeinflussung von Blattlauspradatoren

Die Ackerbohnenstreifen bereicherten das Salatfetceinem zusatzlicheBtrukturelement,
da die Streifen zum Zeitpundier Salatpflanzung tber 50 cm hoch waren bredzum Méhen
eineHohe von etwainemMeter erreichtenSie durften damit die bodennatdéndgeschwin-
digkeit verringert und die Variabilitat deédikroklimas ehoht haben. DieBluten und die
extrafloralen Nektarien der Ackerbohnen boterin zusatzlichetNahrungsangebot in Form
von Pollen undNektar. Vereinelt wurden adulte Syrphidelmeim Besuch derextrafloralen
Nektarien beobachtetlie nach Literaturangaben auf3erdem von IchneumonBlgsc(et al.
1989 und Coccinelliden (HTscHko 1908, BaNKS 1957 genutzt werdenDie Bluten der
Ackerbohnen sind aufgrund ihrer Anordnumgd Morphologie fur Syrphiderallerdings
weniger geeignet als beispielsweise Biétenstande der Asteraceader derApiaceae und
werden von diesen daher nur wenig besubttiigs & STETTMER 1991, allerdings geringe
Deckung der Ackerbohnen).

7 Auch getopfte und kiinstlich mit A. fabae infizierte Ackerbohnenpflanzen wiesen eine &hnliche
Populationsdynamik auf. Hier verweistoBBoscH (1963) aber auf einen Einfluflon Tageslange und
Temperaturen, da nur vereinzelt Blattlausantagonisten zu finden waren.
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Blattlause, insbesondere die Schwarze Bohnenlafiphis fabae Scor, sowie mit
geringerer BedeutungAcyrthosiphon pisumHARR., Megoura viciae Bukt. und Aphis
craccivora KocH sind seitlangem als die wichtigsten Schadlinge auf Ackerbohnen bekannt
(CAMMELL & WAY 1983. In langjahrigen Untersuchungen sind metlerweniger periodische
Schwankungemler jahrlichen Abundanzon A. fabaezu beobachten, die auf die Variabilitat
von Witterungsfaktorenoder Dichteriickkopplungen zurtickgefuihrt werdeway 1967,
BEHRENDT 1969, CAMMELL & WAY 1983, THACKER et al. 1997). In Norddeutschland wurden
Ackerbohnenbestande im Jahr 1993 kaum Aomabaebesiedelt $cHNELLE 1995. Anderer-
seits werden Ackerbohnen bevorzuir Freilandprufungder Nebenwirkung vorPflanzen-
schutzmitteln auf Coccinelliden vermget, da sie ,in jederdahr ausreichend, meist aber sehr
frih und stark® vonA. fabaebefallenwerden ZoeseLEIN 1988. Auch in der vorliegenden
Untersuchung wurden die Ackerbohnenstrei@neils inder ersterMaihélfte besiedelt und
maximaleDichten zwischen 17 und 28 BlattlauseflaRze’ erreicht -bei einer zum Teitlurch
das Mahen abgebrochenen Populationsentwicki(ing.1). Esist anzunehmendald die
Anordnung derAckerbohnen in Streifen den Blattlausbefall begunstighnlich wie dies bei
weiten Abstédnden zwischen den Reihen, lickigen BestdodenFeldrandernder Rall ist
(JOHNSON 1950, MILLER 1957, WAY & HEATHCOTE 1966, CAMMELL & WAY 1983, vgl. auch
KAREIVA 1987). Es sinddaher auch in Jahramit allgemeingeringerer Abundanz voA. fabae
verhaltnismaRig hohe Blattlausdichten auf den Ackerbohnenstreifemwarten. Da in der
unmittelbaren Umgebunder Versuchdeine Ackerbohnenfelder vorhanden wanenrde der
Blattlausbefall auf den Streifen jedoch nicht mit dem in Feldern verglichen.

Wie in anderen UntersuchungeM {LLER 1966, ZDEBELEIN 1988, KAUFFMAN & SCHWALBE
1991, SHNELLE 1995 so waren auch im vorliegenden F@lbccinelliden die wichtigsten
Blattlauspradatoren auf den Ackerbohn&hnlich wie beiScHNELLE (1999 wiesen die beiden
Coccinellidenarten C. septempunctataund P. quatuordecimpunctataeine relativ hohe
Abundanz auf. Die haufigste Coccinellidenart auf den Ackerbohnenstwafejedoch, anders
als in den oben genannt&tudien, nichtC. septempunctatessondernA. bipunctata(5.4.1).
Diese Coccinellidenart wird in Mitteleuropa der Regel inder Strauch- undaumschicht
gefunden, wofurdie Larven dieserArt mit einem ausgepragterlaftorgan am zehnten
Abdominalsegment eine besondere Anpassung aufweiseEK & HONEK 1996. Andererseits
scheintA. bipunctataFeldkulturen in die Suche nach Blattlauseit einzubeziehen, wie die
hohen Anteile dieseArt in entsprechendeKlebefallenfangen in EnglandHEATHCOTE et al.
1969, Zou et al. 1994 und in derSchweiz KokusBu & DUELLI 1986 zeigen. So erreichte
A. bipunctataauch einen nennenswerten Anteil (> 20 &gs Coccinellidenspektrums auf
Zuckerruben flures 1988, auf verschiedenen Unkrautern ufeldrainpflanzenBanks 1955,
HONEK 1981, 1985,ScHMID 1992 und in einzelnenStudien auch auf AckerbohneRIdNEK
198% als JFabd', MILNE 1971zit. n. CAMMELL & WAY 1983. In Sudostengland waie sogar
die haufigsteArt auf relativ kleinen(!, 10 x 10 m)AckerbohnenparzellerBANks 1955). In
umfangreichen vergleichenden UntersuchungeonNgk & REJMANEK 1982, HONEK 198%5)

7 Geometrische Mittelwerte. Die maximalen arithmetischen Mittelwerte schwankten stitilelagen
zwischen 40 und 224 Blattlausen / Pflanze.
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wurde das Vorkommen voh. bipunctataweniger durch die Pflanzenhohls vielmehrdurch
hohe Aphidendichten und sonnige, exponierte Stellen bestimmt. Bemeauf den hier
untersuchten Ackerbohnenstreifeffiensichtlichgegeben, und beidesirfte durchRandeffekte
beim Streifenanbau - oder in kleinen Parzell®gxngs 1955 - verstarkt werden.

Die ersten adulterCoccinelliden traten jeweilsbereits in der ersteMaihalfte auf den
Ackerbohnenstreifen auf. Ih®bundanz nahm im Laufevon Mai und Juni zu(5.4.1). Auch
bei einem mehrjahrigen Vergleiakerschiedener Kulturpflanzen in Mittelo6hmen waren Ende
Mai und Anfang Juni regelmafigohe Dichten adulteC. septempunctatauf Ackerbohnen zu
finden, wie sie zum selbefeitpunkt nur auf Futterleguminosen und zdiel auf Sommer-
getreide anzutreffen warerH@NEK 1982). Ein wichtiger Faktor dafir sind zweifellos die
zunehmenden Blattlausdichten auf den Ackerbohnen in dieser Zeiginadentsprechende
aggregative numerische Reaktialer Coccinelliden. Dartiberhinaus bieten Ackerbohnen-
bestande jedoch eine hohe Variabilitat mikroklimatischer Bedinguagérdamit den Cocci-
nelliden gute Mdglichkeiten fur eingageszeitgerechte TemperaturanpasstuNgx 1985,
HODEK & HONEK 1996: 106ff). Dies wird durch den Anbader Ackerbohnen in Streifen
sicherlich noch verbessert. Eine besondere Eignung von Ackerbohr@octiinellidenkdnnte
vermutet werden, ddie notwendigen Blattlausdichten sowohl &ime Ansiedlung als auch fur
eine Reifungder Ovarien vonC. septempunctataher niedrigeals auf anderen Pflanzenarten
sind HoONEK 1980).

Ahnlich wie in B6hmen, Sudengland urBklgien HONEK 1989, 40U & CARTER 1992,
HEMPTINNE et al. 1994 war auch in deworliegenden Untersuchung allen drei Jahrereine
Eiablage der Coccinelliden auf den Ackerbohneiber mindestens vier Wochemnweg
festzustellen(5.4.1). Die maximalen Dichten der Coccinellideneier lagen, je nach Jahr,
zwischen 24 und 77 Eiern / m? und dieh daraus entwickelnden LarvemiesenMaxima
zwischen 10 und 63 Tieren / m? auf. Zufitpunkt des Mahens waren zwischen 10 und
33 Larven je laufenderivieter Streifen vorhanden. Nach den vorliegenden Ergebnisisen
Ackerbohnenstreifen wegatter hohen Blattlausdichten under gegebenen Variation in den
mikroklimatischen Gegebenheiten fir eimaturnahe und billige Freilandzucht von
Coccinellidenlarven also gut geeignet. Eine Intensivierurder ,Produktion® vonCoccinel-
lidenlarvenkodnnte eventuell durcheine frihzeitige Ausbringungon Blattlausenoder von
Coccinellideneiern auf den Streifenreicht werden, wobei Aufwand und Wirkung derartiger
MalRnahmen in weiteren Versuchen zu testen wéaren.

Nach den Prozessen auf den Ackerbohnenstreifen sellest im folgenderderen Aus-
wirkungen auf die Populationsdynamik von Blattlausen und Blattlauspréadatoren auf den
benachbarten Salaten diskutiert werd@abei kdnnen die Streifegrstens diénitialbesiedlung
der Salate durch aus demgebung zufliegende Blattlause uRdadatorerbeeinflussen und
zweitens alHabitat fur die Entwicklung vorPradatorerdienen, welche danspéterauf die
Salate Uberwandern.

Im Windschatten kinstlicher Barrieren ist die Dichte von Insekten und damit auch der
Blattlausbefall haufig édht Cewis 1965, 19638, LEwis & DIBLEY 1970. Physikalisch stellen
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die Ackerbohnenstreifen eine &hnlicBarriere darwie die vonLEwis verwendeten Latten-
z&une und Netzgeflechte. Sie mifiten daher éiberVerringerungyon Windgeschwindigkeit
und -turbulenzebenfalls zu einer Akkumulation immigrierend@lattiause fuhren. Dagegen
waren im hier beschriebenen System sowohlAdieahl der gefliigelten Blattlause als auch die
anfangliche Blattlausdichte awfen Salatpflanzen imler Nahe derStreifen nicht dmdht,
sondern eher verminde.4.2).Eine Beeintrachtigung degifluges von Blattlausen auf die
Salatpflanzen durch die Ackerbohnenstreifen ist demnach zu vermuten. Ubephgisika-
lischen Wirkung hinaus kann im Faler Ackerbohnen auch von einer biologischen Wirkung
auf das Verhaltenler Blattlause ausgegangen werden. Insbesondere kdrartdongen auf
den Ackerbohnen in einer antagonistischen Realgior verstarkte Flugaktivitaauslosen
(vgl. KENNEDY 1965. Auch in zahlreichen anderen Untersuchungen wurden Barrierestreifen
mit unterschiedlichen Pflanzenarten erfolgreizhr Reduktion derBlattlausimmigration
eingesetzt RANDLES & CROWLEY 1967, KENNY & CHAPMAN 1988, RWIN & KAMPMEIER 1989,
BOTTENBERG& IRWIN 1992). Ein durch Ackerbohneneder andre Barrierestreifen reduzierter
Blattlauszuflug ware fireine integrierte Bekdmpfungon Blattlausen auf gartnerischen
Kulturen sehr interessant und sollte daher, insbesondere hinsiclati@¥irkungsmechanismen
und der rAumlichen Dimension der Effekte, weiter untersucht werden.

Ahnlich wie furr Blattlausewvére auch fir dereRradatoren ein EinfluRder Ackerbohnen-
streifen auf didBesiedlungderbenachbarten Salate moéglich. So wiesen Syrphiden und andere
Insektenfamilien mit einerhesseren Flugvermdgen als Blattlause im Windschatiarkinst-
lichen Barrieren einestarkereAkkumulation als diese auf gwis 1965, 196§. Die wichtigste
biologische Wirkung der Streifen auf die Blattlauspradatoren beruht zweifellos auf deren hohen
Blattlausdichten, die einaggregative und reproduktiveimerische Reaktioder Préadatoren
auslosen(s.o.). Dadurch kdnnen auch Blattlause in demmittelbaren Umgebung@inem
erhohten Pradationsdruck unterliegen. Andererseits ware, genau entgegengesetitieauch
unerwinschte lokale Konkurrenz um die Blattlauspradatoren und eemitAblenkung” der
Pradatoren von deBalatpflanzen auf distarker befainen Ackerbohnedenkbar (nachioLT
& LAWTON 1994: , apparent mutualism®“, vgl. BANKS 1955, PERRIN 1975, BJGG & DUTCHER
1989, KEMP & BARRETT 1989, ®MRBETT & PLANT 1993, G®LLER et al. 1997). Durch dasvidhen
der Ackerbohnenstreifen war jedoch die zeitliche Uberlappung von Streifen und Salatkultur mit
zwei bisdrei Wochen sehkurz. In dieser Zeitspanne waren die Dichwer Blattlause und
dementsprechend auclejenigender Blattlauspradatoreauf den Salaten noch sehr gering.
Fur adulteCoccinellidenund fur Syrphidenlarvenvar bis zum Mé&hen in keinerdahr ein
EinfluR? der Streifen festzustelle(6.4.2 und 5.5.1). Ikkeinerder untersuchten Varianten, ob
mit oderohne Streifen, wabis zumZeitpunkt des Mahensine Eiablageson Coccinelliden
auf den Salaten zu beobachtén4.2). Im Fall derCoccinellidenlarven wiesen di&994
vorhandenen Unterschiede nicht auf eine unterschiedliche Initialbesiedamdern auf ein
Uberwandern der Larven von den Streifen auf die Shlatgs. 6.6).Somit kann eine nennens-
werte Konkurrenzsituatiomwischen dem Blattlausbefall auf den Ackerbohnen und dem Salat
sowohl fur die aggregativals auch fur diegeproduktivenumerische Reaktioder Pradatoren
ausgeschlossen werden.
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Wenn Blattlause auf den Salatpflanzdurch die Nachbarschaft zu Blattlausen auf den
Ackerbohnen Gbegemeinsame Feinde eineanh6hten Préadationsdruck ausgessiatl, so
wird dies als Kurzzeitwirkung einer indirekteldonkurrenz (apparent competition*)
zwischen den Beutetieren auf deaiden Pflanzenarten bezeichneb(T & LAWTON 1994,
BEGON et al. 1996. Fir adulteCoccinellidenund deren Larven istine derartige Wirkung als
gemeinsame Feinde zweier Blattlauspopulatiosetr gut vorstellbar (vgl. MULLER &
GODFRAY 1997, da sietber denzeitweiligen Wechsel zu einer extensiven Suche auch die
Umgebung hoherer Blattlausdichten erkund@gsngs 1957, VES 1981, CARTER & DIXON 1982,
FERRAN et al.1994). Dadurch ist ihre aggregative numerische Reaktion nictEiaaélpflanzen
beschrankt, sondern kommt aimiemhohererrdumlichen Niveawstarkerzum Tragen [VES et
al. 1993. Das hier beschriebene Anbausystem stellt aber insefeem speziellen Fall der
~-apparent competitiontar, dadiese nicht alleine aufer raumlichen Nachbarschapndern
auch auf einer gezielt beeinflu3ten zeitlichen Abfoitgs Auftretens der Blattlause in den
beiden benachbarten Kulturen beruht. So fuhrte die frihzeitigere Verfugbarkeit von Blattlausen
auf den Ackerbohnenstreifen zu einer Eiabldge Blattlauspradatoren aminemZeitpunkt, an
dem die dafir notwendigen Blattlausdichten auf dem Salat noch unterschritten waren.
AulRRerdem ware imrorliegenden Fall eine zusatzlickerstarkung der ,apparenbmpetition*
durch eine erhohte mikroklimatische Variabilitat denkbar.

Eine zeitliche Staffelungler Ressourcen wird voANDOW & RISCH (1985 als wichtiges
Kriterium einer erfolgreichen Schadlingskontrolle durch Mischkultur betont. In Anbausystemen
wie der Streifenkultur von Hafemit Erbsen MARTENS 1983, der Streifenkultur vorBaum-
wolle mit Hirse RosINSONet al.1972 oder bei Untersaaten in einer Melonenkul@uwda et al.
19918) konnen die befallsreduzierenden Wirkungen auf dem Abreifter dem Absterben
einer der beteiligten Kulturen und einer dadurch ausgeldsten AusbreitungPvadatoren
beruhenWie ein Teildieser Untersuchungen zeigt, ist dagiee zeitliche Synchronisation des
Bedarfs von Pradatoren mit deren Ausbreitung aber mehergegeben. Im hier untersuchten
System ist durch dadahen der Ackerbohnenstreifeneine zuséatzliche Moglichkeit vorhan-
den, die Ausbreitunder Coccinellidenlarven zu beeinflussen - wenucth begrenzt durch den
zeitlichen Rahmen, der durch die Entwicklung von BlattlauserQaadinellidenlarven auf den
Ackerbohnen vorgegeben wird. $mhm beispielsweise iden Jahren 1993 und 1994 die
Blattlausdichte auf den Ackerbohnen schomn dem Zeitpunkt des Méhens éh4.1).Folge-
richtig konnten in diesen Jahr€&uoccinellidenlarverund -puppen bereitgor dem Méahen der
Streifen auf den Salaten gefunden werdbrt.2). Dagegerstieg 1992die Dichten der
Blattlause auf den Ackerbohners zumZeitpunkt des Mahens noch deutlich an, uod dem
Méahen waren praktisch noch kei@occinellidenlarven auf den Salaten vorhan@&d.1).
Dementsprechend durfte diesem Jahdas Mahen fur die Ausbreiturder Larven entschei-
dender gewesen sein.

Aufgrund der zeitlichen Abfolgeder Dichten vonCoccinellideneierrund -larvenlassen
sich dievon den Ackerbohnenstreifen stammenden Larven auf den Salaten it®93hmecht
gutund 1992 sowie 1994 ausreichend \d&r spateren reproduktiverumerischen Reaktion
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unterscheiderf5.4.2 und 5.4.3). DaBlberwandern der Coccinellidenlarven konnte 1994

durch den Versuch mit markierten Larven bestatigt und genauer quantifiziert werdéngivgl.

Die erzielten Dichten Uberwanderndgoccinellidenlarven lageh993 und 1994 in den Salat-
beeten zwischen zwei Ackerbohnenstrelien0,22 beziehungsweis@,25Larven / Salatpflan-

ze (5.4.2). Die Larvendichten nahmen jedoch mit zunehmendem Abstand vom Streifen deutlich
ab, und in den Variantemit drei und mehr Beeten Abstand zwischen den Streifen waren
durchschnittlich nur etw@,1 Larven / Salatpflanze vorhanden. Im JaB®2kann die Dichte

auf den Salaten zwischen dé@imf Beete voneinander entfernten Ackerbohnenstreifen auf
durchschnittlich0,3 iiberwandernde Larven / Salatpflanze geschatzt wer¢ed.2). Diese
Dichten entsprechen adlen Féallen mehr als llarve /m?, sie sin@ber deutlich geringeals die
spateren Larvendichtenlie auf einer Eiablagéer Coccinelliden auf den Salaten beruhen
(5.4.2). Die Steigerung des Préadationsdrucks durch die Ackerbohnenstreifen erfolgt aber
bereits frih inder Kulturzeit und sollte daher fire Regulatiorder Blattlausdichte besonders
wertvoll sein YAN EMDEN 1988, WEDENMANN & SMITH 1997,vgl. aber unten).

Im Gegensatz zu den Larven fandgeh firandere Pradatorengruppenkaum Hinweise
auf ein Uberwandern. Adulte Coccinelliden kénnen naturfiokersalsderen Larvengin Feld
grofR3raumig verlassen, wenn die lokale Blattlausdicinter eine bestimmte ,Bleibeschwelle*
sinkt (HONEK 1980, vgl. auchHODEK & HONEK 1996: 379. Syrphidenlarven kamemur 1994 in
nennenswerter Dichte auf den Ackerbohnenstrevfenn wobei die zeitliche undaumliche
Betrachtung deiZahlungen nicht fiirein Uberwandern detarven auf die Salate spricht
(5.4.2).Auch im Hinblick aufMorphologie und FeuchtigkeitsbedirfnBagTiIAN 1999 ist fur
Syrphidenlarven eine Ausbreitungber die Bodenoberfliche in den hier notwendigen
Dimensionen nicht wahrscheinlich. Di@here Aktivitatsdichte von Carabiden im Feld mit
Ackerbohnenstreifen im Vergleich zum Feld ohne Stre{ted.3) konnte darauf zuriickzu-
fuhren seindalRdie Aussaatler Streifen und die damit verbundene Grundbodenbearbeitung
sieben bis zehiWochenvor der Salatpflanzung erfolgte. Die Streifen bildeten dadurch ein
zusatzliches, wenigagestortesRefugium, was fir epigaisch lebenBeidatoren von Bedeu-
tung seindurfte. Die zeitliche unddumliche Verteilungler Barberfallenfange laf3t allerdings
nicht auf einUberwandern von den Streifen auf die benachbarten Salate schi¥selbe
trifft auch auf andere polyphadg&radatoren zu, deren ténschiede zwischen den Feldern in
der Regel zudem weniger ausgepragt waren (5.4.3).

Aus den Barberfallenfangen geht efwasbreitung apterer Blattlause der ArtenA. fabae
und A. pisumvon den Ackerbohnen auf die Salaervor (5.4.3)Eine Besiedlungler Salat-
pflanzendurch diesebeiden Blattlausartemwurde allerdings nichtbeobachtet. FUA. pisum
finden sich inder Literaturkeinerlei Hinweise auf eine mogliche Besiedluran Kopfsalat,
wahrend die Angaben imalf von A. fabaewiderspruchlich sSindBORNER 1952: 73ff., RACK-
MAN & EASTOP1984: 115,vgl. aberSTROYAN 1984: 122. DieseArt gehdrtallerdings zueinem

7 1992 waren im Felait Streifen drei Tagmachdem Méhen lediglich 0,01 Larven / Salatpflanei Tage
nachdem Mé&heniedoch0,33 Larven / Pflanze vorhanden. Letztere durften zum Grof3teil iberwandernde
Larven sein, da die Larvendichte zu diesem Zeitpunkt im Feld ohne Stoeiféediglich 0,04 Larven /
Pflanze lag.
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Formenkreis eng verwandter Artedje nur schwer voneinander zu unterscheiderd
(MULLER 1982, dRG & LAMPEL 1996). A. fabaeScor. sensu strictoveist ein verhaltnismaniig
breites Wirtspflanzenspektrum adf-+{EmMe 1985, 1987, wobei sich einzelne Pflanzenarten in
ihrer Eignung als Wirtspflanze quantitativ unterscheiden konHenT(& BIRCH 1984). Salat-
pflanzen warden vonA. fabaejedoch auch in gezielten Zuchtversuchen mit verschiedenen
PflanzenstadienTfieme 1985 und mit unterschiedlichen Salatsort®rdr. DR. S. VIDAL, pers.
Mitt.) nicht besiedelt.

Die Blattlausdichten auf den Salatenwaren inallen drei Versuchsjahrefeweils etwa
zwei Wochen nach dem Mahder Ackerbohnen irder N&he deStreifen beziehungsweise im
Feld mit den Streifen deutlickerringert (5.4.2).Die Wirkungder Streifenwar abhéngig von
deren Abstand zueinander und nahsith bei einentalatbeemit zwei direkt benachbarten
Streifender Variante deisektizideinsatzes an, welche zum genannten Zeitgewells den
geringsten Blattlausbefall aufwieddhnlich wie in vielen Versuchen zu Mischkulturen
(s. ANDOw 1991 und 3.4)ist es auch hier schwierig zu bestimmen, ob Effekte auf die Herbivo-
ren oderdie zuséatzlich vorhandenéhr&datoreretztlich fur die Verringerungler Schadlings-
dichten entscheidend warelin 1994 speziell zu dieseFrage durchgefiihrter Versuch mit
getopftenSalatpflanzen fuhrte, aufgrund des hohen natirlich auftretenden Pradationsdrucks
(s. u.), nicht zur Klarung dieser Frage (5.4.2).

Entsprechend dddynamik inden sukzessive gepflanzten Salatsa(ges.4) tbteauch in
den Versuchen mit Ackerbohnenstreifider Zuflug saisonbedingtuftretender Blattlausprada-
torenein bis zwei Wochen vor der Ernte des Salatesinen zunehmenden Einflul3 auf die
Blattlausdichten ausallerdings mit unterschiedlichéntensitat in dereinzelnen Versuchsjah-
ren (5.4.2, vglWachstumsraten). Am schnellsten und stéirksten erfolgte der Rickgang der
Blattlausdichten im Jaht994, indem diemaximalenBlattlausdichten bereits drei Wochen
nachder Pflanzung zu beobachteraven. Im Jahr 1992 wurde disximum der Blattlaus-
dichten erst vier Wochen nach der Pflanzung erreicht und der Rickgang in der darauffolgenden
Woche wamicht sostark ausgepréagtie 1994.Die langsamste und schwachste Wirkung der
naturlich zufliegende®radatoren wurde ifersuchsjahr 1993 beobachtet. Andals in den
beiden anderen Jahrarar 1993die Starke demRegulation mitein bis zweiWochen Zeitver-
z6gerung von deeweiligenDichte der Blattlaus@bhéngig. Diese dichteabhéngige Reaktion
der Pradatoren wirkte 1993 der vorherigen Verringerung der Blattlause in der Nahe der
Ackerbohnenstreifen genau entgegen. Auchlmbektizidvariante zeigte sehr deutlich, daf?
eine fruheReduktion desBlattlausbefalls nicht immewinschenswert ist. Selbst wenn, wie
beim ,nutzlingsschonenden* Wirkstoff Pirimicarb, keimeler nurgeringe direkté/VNirkungen
auf stenophage Blattlauspradatoren vorhanden sind, so wird dissedirekte Wirkungloch
die Nahrungsgrundlagentzogen, woraufhimobile Entwicklungsstadiedas Feld verlassen
und wenigemobile Stadien zunTeil verhungern ZoeBELEIN 1988, POEHLING 1988, SHNELLE
1995. Daruberhinaus wird durafinen Insektizideinsatizber diestark verringerten Blattlaus-
dichten die Eiablage voRradatoren undamit eine Blattlauskontrolle ider nahen Zukunft
verhindert ZOEBELEIN 1988, PEHLING 1988. Dementsprechendar, trotzanfanglichreduzier-
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ter Blattlausdichten, sowohl 19%s auch1993 zum Erntezeitpunkt der hochsiattlausbe-
fall jeweils inder Insektizilvariante zu verzeichnen. Wikggebnissealer Jahre 1992 und 1994
zeigen, lassen Ackerbohnenstreifen dagegean Restbefalind damit die letztlich wichtige
Blattlausregulation durch von auf3en zufliegende Blattlauspradatoren eher zu.

Die Populationsdynamitler Blattlauséxann letztlich also erklart werdets Resultateiner
Interaktion einer frihzeitigen undleinrdumigen Blattlausverringerurdurch die Ackerboh-
nenstreifen mit einespateren Wirkung voradatorendie ausder Umgebung zufliegen. Im
positiven Fall, wie in den Jahrd®92 und 1994, werdeatie Blattlausdichten durch die Acker-
bohnenstreifen frihzeitig undor allem auch in ihren Maximalwerten verringert umidnn
durch einen hohen Pradationsdruck natirlich zufliegender Blattlauspradatorerreckimert,
so dafRauf dem erntereifen Kopfsalat kein nennenswerter Blattlausbefall mehr vorhanden ist.
Damit kdnnen die Ackerbohnenstreifen eine Verschmutziesy Salates durch Spuremes
Blattlausbefalls, welche stark von der maximalen Blattlausdichte abhangen, deutlich verringern.
Im nicht befriedigenden Fall, wie idahr 1993kann eingeringer und dichteabhangigerada-
tionsdruck deranfanglich positiverEffekt einer Blattlausreduktion durch die Ackerbohnen-
streifen dagegen sogar ins Gegenteil verkehren.

Verschiedene Faktoren kommen als Ursache fur den unterschiedlichen deridhten
von Blattlausen und Blattlauspradatoren in der Zeit korzder Ernte der Salate in Frage. So
entspricht die Intensitéter Regulation (1994 > 1992 > 1993ps) denjeweiligen Tempera-
turverhaltnissen in der drittenbis finftenWoche nactder Pflanzung(4.2). Eine verbesserte
Kontrolle der Blattlausdichte durch diradatoren im sehr warm@uali 1994 undeine schlech-
tere imeher zu kidhlerJuli 1993 wirdemit entsprechenden Angabewis der Literatur gut
UbereinstimmenMAcK & SMILOWITZ 1982, RRAZER 1988\, TRILTSCH 1997). Aul3erdem drfte
der hoheBlattlausdruck im Jahr 1994, der zhohen Blattlausdichten drei Wochen nach der
Salatpflanzung fuihrtegine besonders starkeumerische Reaktioder Pradatoren ausgelost
haben. Ein wichtiger Faktor stellt aucter Pradationsdruck dar, der in derfraglichen
Zeitspanne dieselbe Reihenfol994 > 1992 > 1993\vie die Blattlausregulation aufweist
(5.4.2). Sowohl Blattlausdruckls auchPradationsdruck hangen natirlisark von den
klimatischen Bedingungesib, sie mussember auchals Ergebnis einer zeitlichen Entwicklung
im regionalen Maf3stab gesehen werd@abei sind Einflisse wie beispielsweise die zeitliche
undraumliche Verteilungyon Ressourcen wie Uberwinterungsmaglichkeitder Futterange-
boten,KulturmalRnahmen des Landwirts und biotische Interaktionen zu berucksichtigen (vgl.
z. B. BOMBOSCH 1963, SITER & KELLER 1977, BJIREL & BAUDRY 1995, FRY 1995, HODEK &
HONEK 1996, Bboljet al.1996, RLVETER 1996, GTROMet al.1997und 6.4).
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6.6 Quantifizierung der Ausbreitung von Coccinellidenlarven

Das Suchverhalten von Coccinellidenlarvenwird durch verschiedene externe und interne
Stimuli gesteuer{zusammenfassen8rAZER 1988, FERRAN & DIXON 1993, HODEK & HONEK
1996. Neben Beutedichte, -verteilung und -qualitaben weiterd-aktoren,wie klimatische
und mikroklimatische Bedingungephysikalischeund eventuelchemische Eigenschaften der
Wirtspflanzen (bei einer Bewegung uber die Bodenoberfliéire auch dereBeschaffenheit
zu nennen), Entwicklungsstadium und Hungerzustierd arven sowie eine mogliche inter-
und intraspezifische Konkurrerainen Einflul} auf dieSuche derLarven nach Bete. Im
allgemeinerwird angenommergalf3Larven ihreBeutenicht oderbestenfallsaus allernachster
Néahevisuell oder olfaktorisch wahrnehmen kénneBehr wichtig fireine erfolgreiche Suche
nach den meist in Kolonien vorkommenden Blattlausen ist da@eiVechsel voneiner
extensiven zu einer intensiveBuche nacheinem Beutefang, welchemit verringerten
Geschwindigkeiten und héaufigeren Drehbewegungen verbunden isteinadillmahliche
Ruckkehr zurextensiven Suche, wenn keine weitdeute gefunden wird BANKS 1957,
CARTER & DIXON 1982, FERRAN et al.1994). Ein solches Verhalten fuhrt zu einer Klpomg der
Tiere an Orten hoher Blattlausdichten und somieiner aggregativen numerischen Reaktion
(KAREIVA & ODELL 1987).

Auf dem Ackerbohnenstreifen war eine verhéltnismafiig schnelldggregation der
markierten Coccinellidenlarven in einzelnen Parzellebembachter{5.5.1),wie sie bislang in
einer ahnlichkkurzen Zeitspanne nur fur adul@occinelliden als Reaktioauf unterschiedliche
BlattlausdichtenKRAZER & GILL 1981, BANKS et al. 1987, TURCHIN & K AREIVA 1989, ANDERSEN
& KAREIVA 1993, VES et al. 1993 oderauf kinstlichen HonigtauE{/ANS & RICHARDS 1997,
MENSAH 1997) beschrieben wrde. Die Ergebnissedeuten an, dafCoccinellidenlarven in
spateren Stadierin hohes Potential zumAuffinden von Bereichen hoher Blattlausdichten
besitzen. Die Intensitat einer derartigen aggregatmngnerischen Reaktiotier Larven ist von
Bedeutung fureine optimale Eiablagestrategier adulten Tiere (VgHEMPTINNE et al. 1992,
KINDLMANN & DIxON 1993, DxoN 1997 und sollte dahemit verschiedenerStadien von
Coccinellidenlarven genauer untersucht werden.

Im Gegensatz zu adult€Poccinelliden WETZLER & RISCH 1984, KAREIVA & ODELL 1987,
ANDOW 1990, ANDERSEN & KAREIVA 1993 gibt es fur deren Larven kaumuantitative
Untersuchungen zur Ausbreitung im Freiland. Banks (1957 bestimmte die vorzwei
markierten Larven in einer Ackerbohnenparzelle zuriickgelegten Distamzé&4 m in acht
beziehungsweis8,6 m in zwei TagenMULLER (1966 fing Coccinellidenlarverauf Fang-
pflanzen, die auf einer vegetationsfreien Flache standen undngataf’diese ,oft mehr als
hundert Meter* zurtickgelegiabenmul3ten Die hier vorliegenden Ergebnisgar Ausbreitung
der Coccinellidenlarver{5.5) zeigen,dal3die zuriickgelegten Distanzeler Larven im Einzel-
fall Uber 20 m / Tadiegenkdnnen, in deMehrzahlder Falle jedoch nur wenigdeter / Tag
betragen.Die Ausbreitungder Larven liel3 sich alsDiffusionsprozel3 beschreiben. Die
ermittelten Diffusionskoeffizienten nahmender Regel im Laufeder Zeit ab(5.5.1), was im
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Einklang stehtmit theoretischen Erwartungen umcit Ergebnisserzur Ausbreitung adulter
Coccinelliden YWETZLER & RiscH 1984). Dementsprechend waren diaffusionskoeffizienten
im Jahr 199@ei einerbereits 13 Stunden nach déusbringender Larven erfolgten Zhlung
(5.5.2) hoherls im1994 durchgefuhrten Versudbei dem dieersteZahlung est zwei Tage
nach dem Ausbringen erfolgi®.5.1). Mit Maximalwerten von3,2 m? / Tag (1994) und
11,1 m? / Tag (19963rscheinen die hier fur Coccinellidenlarven ermitteliéerte verhaltnis-
mafiig hoch im Vergleich zu dexindimensionalen Diffusionskoeffizientadulter Coccinelli-
den Coleomegilla maculat®e GEeR), die einen Tag nach dem Ausbrindgen0,5 m2/ Tag in
Maismonokulturen un@®,8 m2 / Tag inMischkulturen lagenWETZLER & RISCH 1984 umge-
rechnet).Dies konnte (1.) aufeine hbhere Beutedichte in den Versuchen WWBTZLER &
RiscH, (2.) auf einerhdherenAnteil von Aktivitatsphaseei Coccinellidenlarven im Vergleich
zu adulten Tieren (vgkERRAN et al.1991) und (3.) auf die seleinfacheStruktur desSalatfel-
des, das deAusbreitung nur wenig Widerstanehtgegensetzt (vgl. unte®enfkeimlinge),
zurlickzufihren sein.

Die wichtigste Wirkung deMahens der Ackerbohnendirfte im Entzug des Nahrungs-
angebots Uber die trophischen Ebemamveg liegen. Nebeder abnehmenden Beutedichte
konnteallerdings aucldaslangsameé/ertrocknen deabgeméhten Ackerbohnen und die damit
verbundene Verringerung der Pflanzenstruktureiner Ausbreitungder Coccinellidenlarven
beitragen (vgl. untenSenfkeimlinge). Auf den Ackerbohnenresten sind allerdings nach dem
Mé&hen noch Ubeeinige Tage Struktumund zumTeil Blattlause vorhanden (vgh.4.1). Die
Streifen geben daher auch im gemahten Zustan@ateinellidenlarven nicht unmittelbar nach
dem Mahen, sondern UbeinigeTagehinweg an die benachbarten Salat€b.1).Mdgliche
Unterschiede zweinem nichtgeméahten Streifen hangen letztlich auch \der weiteren
Entwicklung der Blattlausdichteauf den noch stehenden Ackerbohnen ab ®d). Diese
verringertesich im entsprechendarersuch (5.5.1wiederum sehr deutlich, wasn Grund fur
die nennenswerte Ausbreiturter Larven auch inder Fetlhalfte mit dennoch stehenden
Ackerbohnen sein kdnnte.

Fur hungrigen Coccinellidenlarven ist ein schnelles Verlassemon Bereichen mit
geringer Beutedichte, in deneler Hunger starker ansteigls auf alternativ zu besiedelnden
Pflanzen in erreichbarer Entfernung, sickemvoll (BEGON et al. 1996: 359ff). So nahm in
Laborversuchen diédnzahl der von Coccinellidenlarven besuchten Luzernestengel mit dem
Hungerlevelder Larven zu BAUMGAERTNER et al. 1981). BANKS (1957 weist anhand von
Feldbeobachtungen darauf hidal3 Coccinellidenlarven bei ausreichenddrutter relativ
standorttreusind, wéahrend sieei Futtermangel einestarkere Tendenz zuAusbreitung
aufweisen. Auch im hier durchgefiihrten Versuch warerDdfesionskoffizienten fur Larven,
die 20 Stundemor dem Ausbringen keifutter zurVerfigung hatten, héheals firgeflitterte
Larven(5.5.2). Derfur die Ausbreitung wichtige Faktor des aktuair Verfugungstehenden
Nahrungsangebots (VONETZLER & RiscH 1984 fur adulteCoccinelliden)hatte imdiesemFall
keinen EinfluR, da die Dichtetler Blattlauseauf den Salatpflanzen in den beiden Varianten
nicht voneinander zu unterscheiden waren siod auf derSenfkeimlingemoch keineBlatt-
lAuse angesiedelt hatten.
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Merkmaleder Pflanzenoberflache und -morpholodiiatten inverschiedenen Laborstudien
einengrol3enEinflul® aufdas Suchverhalten vddoccinellidenlarver{z. B. BANKS 1957, DXON
1959, $iAH 1982, QARTER et al. 1984, SADLER 199]). In Pflanzenbestanden kommen dazu
jedoch weitere Faktorewie Pflanzenhdhe und -dichte, def@edeutung fidie Ausbreitung
von Coccinellidenlarven noch nichintersucht wurdeSenfkeimlinge als noch kaument-
wickelte Untersaat iBalatfeld reduzierténdie Diffusionskoffizienterder Larven und filhrten
zu einer deutlichen Akkumulatioster Tiere in derParzellen miKeimlingen(5.5.2). Esst zu
vermuten,dafd die verringerte Tendenzur Ausbreitung aufeinem nutzlosen Suchen der
Larven auf denSenfkeimlingenberuht, da vertikale Hell-Dunkel-Kontrastine visuelle
Anziehungskraft auf Coccinellidenlarven austbeavgIN et al. 1996 und positivphototak-
tische sowie negativ geotaktische Reaktiomr Larven zur Erkundung vornvertikalen
Strukturenfuhren Oixon 1959. Die Bevorzugung apikaldPflanzenteiledurch die Larven
(BANKS 1957, DxoN 1959 und deren haufiges Umkehrbai einemKontakt mit einerhorizon-
talen EbeneBaNks 1957) kdnnten diesen Effekt zusatzlich verstarken.

Eine Verringerungder Ausbreitung von Blattlauspradatoren ist der Regel nicht
wuinschenswert, daich damitderen Fahigkeizur aggregativen Reaktion urekztlich zur
Regulation deiSchadlinge verringertANDERSEN& KAREIVA 1993. Die vorliegenderErgeb-
nissenkonnten somiein Hinweis sein auf eineeduzierte Effektivitdt vorCoccinellidenlarven
in Bestandermit Untersaaten - soweit diese nicht zuséatzliche Ressourcen bereitstellen. Die
Auswirkungen von Untersaaten auf Ausbreitung und Effektivitat von NuUtzlingen waren in
weiteren Versuchen kritisch zu pruferymal die Bedeutung derartiger oausysteme im
Gemisebau zunimmTEUNISSEN1994, MDAL 1995).

6.7 Folgerungen flr die gartnerische Praxis und Ansatzpunkte fur
weitere Untersuchungen

Das Artenspektrum von Blattlausen auf Salat wird sestark durchN. ribisnigri dominiert
(5.1). DerAnbau vonSalatsortemmit einer entsprechenden Resistenz (8d2) kann daher zu
einer deutlichen Reduktion dé&attlausbefalls flihren. Inwieweit sich die monogesrerbte
Resistenz auch bei einem ausgedehnten Anbau als dauerhaft erweist, bleibt jedoch abzuwarten

Sequentielle Erfassungsmethodenerleichtern die routinemafllige Schatzung von
Populationsdichten im Rahmeiles integrierten Pflanzenschutdes B. WALKER et al. 1984,
ELLIOTT & KIECKHEFER 1986, ROYER & EDELSON 1991). So kann auch das hier erarbeitete
Schemazur sequentiellen Bestimmunder Blattlausdichteauf Salaten(5.2.3) den Arbeits-
aufwand in weiteren Untersuchungen verring&@ar ausTAYLOR'S ,power law“ abgeleitete

" Die Diffusionskonstante D war in den Parzelieit Senfkeimlingersowohl in Querals auch in Langsrich-
tung verringert (5.5.2). Das der eindimensionalen Ausbreitidgrsprechende Ergebnis der zweidimensio-
nalen Ausbreitung wird nichiveiter berlcksichtigt, da der geringe Stichprobenumfang in der Nahe des
Ausbringungsortes im zweidimensionalen Fall eine hohe Unsicherheit bedingt (vgl. 5.5.2).
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Zusammenhang sollteei einer Venendung unter andereBedingungen allerdings Uberpruft
werden (vgl.TAYLOR 1961, 1984, RUMBLE et al. 1989. Ferner waresine Einbeziehung von
Blattlauspradatoren beziehungsweise des von diesen ausgeilibten Pradationsdrucks in die
sequentielle Bestimmung wiinschenswert (MgRorP1988.

DasErstauftreten von Blattlausen auf Salat kann mittels direkter Beobachtungen auf den
Pflanzen sowie mit Hilfe von Saugfallen- oder Gelbfallenfangen ermittelt werden. Dabei ist eine
Einschrankung deBaglichen Zeitraumesiber akkumulierte Tagestemperatursumnsemer
hilfreich (vgl. 6.4). Ein besonders friher Blattlausbefall kann allerdiag&reten, wenn iide
Klimabedingungen eine anholozykliscHgberwinterung von Blattldusen in Salatfeldern
ermdglichen (vgIBROADBENT et al.1951) oderwenn geeignete Pflanzenir Uberwinterung im
Gewachshaus zur Verfugung stehen und dieses spater zur AnzuSalatumgpflanzen dient
(eigene Beobachtung ieinem Praxisbetrieb). Eine Bestimmundes Erstauftretens von
Salatblattlausen auf regionaler Ebewmére eine erste, seheinfache Mdglichkeitzur Einspa-
rung unngétiger Insektizidanwendungen im Mai.

Der Immigrationsdruck der Blattlause &ndertsich sehr stark im_Laufe einer \égeta-
tionsperiode, unetinige spatere Salatsatze werden menig von Blattlausen besiedelt (vgl.
6.4). In dervorliegenden Arbeit waren fur Dauer und Intensitat des Blattlausdaliekgings
Unterschiede zwischen den Jahren beziehungsB&selorterfestzusteller(5.3.1). Daneben
gro3raumigerKlimabedingungerauch das entsprechende AngebotVdintspflanzen fur die
regionale Abundanz von Blattlausen entscheidendrmstLOR 1977, 1986, AYLOR et al. 1979,
CAMMELL et al. 1989, ware zu priufen, okin Zusammenhangon regionalem Blattlausdruck
mit der Konzentration des Salatanbausbéstimmten Anbaugebieteoder mit der Dichte
relevanter Winterwirte herzustellen ist (v§l4). Daraus konnteregionale Abschatzungen der
Blattlausgefahrdung abgeleitet werden (Wylay et al. 1981, KNIGHT & CAMMELL 1994).
Erschwerend wérbei spateren Salatsatzen alneit einer kleinrGumigeisekundaren Ausbrei-
tung der Blattlause und mit einem zunehmenden Einflu® der Pradatoren (s. u.) zu rechnen.

DasimmensePotentialstenophager Blattlauspradatorenzur Regulation von Blattlaus-
dichten auf Salat zeigteich eindrucksvoll in den Versuchen mit Ausschlu3kafiged.4).
Allerdings ist auch im Fallles Pradationsdrucksit einer saisonalen Dynamik zachnen. So
kann in frihen Salatsatzesin schwacher undpéat einsetzender Pradationsdruck zu hohen
Blattlausdichten am Erntetermin fuhrés3.1). ImLaufe des Sommers treffen die Blattlause
jedoch auf einen zunehmenden biotischen Widerstawicein friherund starker Préadations-
druck kann selbst bei hohemlattlausdruck fureine ausreichende Blattlauskontrofiergen
(5.3.1). Dadurch verringersich die Gefahr eines nennenswerten Blattlausbefalls auf dem
erntereifen Salat im Laufe des Sommers, und nach den hier vorliegenden Ergebnissen kann die
Notwendigkeit einer direkten Blattlauskontrolle spatestens fiir Erntezeitpunkte alduinde
Frage gestellt werden (vgh.4). Firdie gartnerische Praxiware eine Verifizierung dieses
Ergebnisses auf regionaler Ebene goliem Interesse. Da&el weiterer Untersuchungen
konnte dariberhinaudie Entwicklung einer Prognoseverfahrens saiit,dem kurzfristig zu
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ermitteln ware, ob der Pradationsdruck féme naturliche Kontrolleder Blattlausdichten
ausreicht.

Im Vergleich zu verschiedenen anderen streifenart®jewkturen zuNutzlingsférderung
(vgl. 3.4) sind diAckerbohnenstreifendurch die zeitliche Begrenzung verhaltnismédiig in
die gemisebauliche Kulturflache zu integrieren sowie retailachund billig anzubauen. Sie
erhohen allerdingdas Angebot an Nektar urbllen nur in geringerervlalie, undsie bieten
auch keine zusatzlichen Uberwinterungsmdoglichkeiten. Andererseits fiihren die Ackerbohnen
bereitsvor der Pflanzungdes Salates zu einer Eiablage Jeradatorenjnsbesondere von
Coccinelliden.Durch diezeitliche Staffelungler Ressourcen wirdine Konkurrenzzwischen
den Streifen under ,Zielkultur* um die Pradatorervermieden und Uber die Ausbreitung der
Coccinellidenlarven kommt es kleinrAumig zu eig@hthung des Préadationsdrucks auf den
benachbarten Salat€f.4 und 5.5.1)Welche Anteileder beobachtetehefallsreduzierenden
Wirkung (5.4.2) auf der lokalen Erh6hung des Pradationsdrucks einerseits und auf einem durch
die Streifen reduzierten Blattlauszuflug andererseits berul@re als grundlegende Frage
eines derartigen Anbausystems weiter zu klaren.

Einer Akzeptanaler Ackerbohnenstreifem der gartnerischen Praxisdurfte vorallem
die geringe rdumliche Ausdehnung der Effekte entgegenstehen (vgl. 5.4.2 und 5.5.1). Nach den
vorliegenden Ergebnissevireein sehr hoheFlachenanteitler Streifen von mindestens 20 %
anzustreben. Dies betrifft aufgruer beschriebenen saisonalen Dynar{sk o.)jedoch nur
einige Salatsatzenit Ernteterminen im Junind Juli,bei denen ein&eduktion der mximalen
Blattlausdichten von Vortelil ist (vgb.3.1). Bei einem Anbau im kleineMaRstab ist ein
Flachenverlust ganz zu vermeidé@rgem dieBeetezwischen den Streifen fur eine Frihkultur
und die griinen Bohnenschotea Wahl einegrofRkérnigerSorte Yicia fabavar. major) fur
den Frischmarktgenutzt werden. Im groRereéRahmen konnen die Ackerbohnenstreifen
allerdings kaum mit dersehr preiswerten Einsatz von Insektiziden konkurriezemal die
kurzfristige Effektivitat der Streifen geringer is(5.4.2). Sie kommen aberls naturnahe
Methode der Blattauskontrolle im Okologischémbau dann in fage, wenn aufgrund
einzelbetrieblicher Gegebenheiten ausreichend FlaclierrerstenHalfte der Vegetations-
periode zur Verfugung steht.

Die Ackerbohnenstreifen weisen Charakteristika auf, sieh vorteilhaft mit anderen
MalRnahmenzur Foérderung undBeeinflussung vonBlattlauspradatoren inSinne eines
Habitatmanagements auf unterschiedlichen raumlicheamnd zeitlichen Ebenen verbinden
lieRen (vgl.RABB et al. 1984, ROSSING& HEONG 1997, KOGAN 1998. So kdnntersie als relativ
gezielte, kleinrdumigend kurzzeitige Mal3nahme die grof3rAumige und langfristige Schonung
und Forderung von Nutzlingen erganzédie Wirksamkeit von Zucker-Protein-Losungen
(HAGEN et al.1971, E/ANS & RICHARDS 1997, MENSAH 1997 odervon verschiedenen verhaltens-
beeinflussenden ,Semiochemical®foRDLUND et al. 1981, BOSTAD et al. 1993, PICKETT et al.

1997 ware durchdie Blattlause auf den Ackerbohnen eventuell zu verbessern, da diese
zusatzlichzur aggregativen audtinereproduktivenumerische Reaktion auslésé&chliel3lich
konnten die Streifen auch féine bessere Etablierungn Pradatoren ifdberschwemmungs-
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verfahren eingesetzt werden (V@IORBETT et al. 1991 und dabei die notwendigen hohen
Blattlausdichten fir die ersten Larvenstadien bereitstellen.

Wie in den sukzessive angebauten Salatsatzen, so tUbten auch in Untersuchitiragen
Ackerbohnenstreiferaus der Umgebung zufliegende Pradatorereinen entscheidenden
Einflul auf den Blattlausbefatles erntereifen Salates aéds Voraussetzung fleine nume-
rische Reaktiorder Pradatoren muld jedo@me bestimmte Blattlausdichte auf den Salaten
vorhanden sein. Daher kbnnen Mal3nahmarBlattlauskontrolle ieinem friherStadium der
Salatentwicklung Ubegine Verminderungler numerischen Reaktion letztlidogar besonders
hohe Blattlausdichten am Erntetermin verursachen. Diese Problematikszeigtehr deutlich
im Fall der Insektizidvariante, ireinemder dreiVersuchsjahre aber auch in den Varianten mit
Ackerbohnenstreife(b.4.2).Aufgrund dieseDynamikkénnte in Umkehrung ddrinzips der
Schadensschwelle die Frage geste#itden,wie hoch die Blattlausdichte auf Salat emem
bestimmten Zeitpunksein muf3, umeine ausreichendspatere Regulation auszulésen. Die
Populationsdynamilder Blattlause ineinem derartigen,offenen“ System ist sicher nicht
einfach zuprognostizieren und zeinemfur die Blattlauskontrolle relevanten Modell weiter-
zuentwickeln. Es muRtgabei bericksichtigiverden, dafSalat nicht nuzeitlich sondern im
allgemeinenauchrdumlich eine wenigrasente Kultur darstellt, undie Populationsdynamik
von Blattlausen ireinem Salatfeldlaher sehr stark von dEntwicklung von Blattlausen und
Pradatoren in anderen Salatfeldern und weiteren Habitaten abhangin Piiognosesystem
waren deshalb sowohl Blattlausdruaks auchPradationsdruck im regionalen Maf3stab zu
erfassen. Durclein solches Systemdte sich fiir Salat aufgrund der kurzen Kulturdauer und
der gestaffelten Anbautermine eine auRergewohnliche Moglichkeit, von saisonalen Anderungen
dieserGroRen zyorofitieren und damit zu einer Verringerung von Insektizidanwendungen zu
kommen.
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Versuchsgelande der
Bayer. Landesanstalt fur
Weinbau und Gartenbau

ABB. A-1: Lage des Versuchsgeléandes in Albertshofen (1992 - 1994) und der Versuchsflache in
Mainsondheim (1996). Die Ziffern im Versuchsgeldnde kennzeichnen jeweils die Versuchsflachen mit
(1992: 1, 1993: 2, 1994: 3) und ohne (1992: 4, 1993: 5) Ackerbohnenstreifen sowie die Fléche fir die
ergdnzende Untersuchung zur Ausbreitung von Coccinellidenlarven (1994: 6) und fir die sukzessive
angebauten Salatsatze (1993: 7).

(Kartengrundlage: Topographische Karte 1:50000, Blatt Nr. L6326: Kitzingen, 1992, Wiedergabe mit
Genehmigung des Bayer. Landesvermessungsamtes, Nr. 1413/97).
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ABB. A-2: Lage der Versuchsflachen in Bayreuth (1994 und 1995).

(Kartengrundlage: Topographische Karte 1:50000, Blatt Nr. L6134: Bayreuth, 1990, Wiedergabe mit
Genehmigung des Bayer. Landesvermessungsamtes, Nr. 1413/97).
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ABB. A-3: Temperaturverlauf (Tagesmittelwerte, -maxima und -minima) und Niederschlagsmengen
(Séulen) in Albertshofen. Die gepunktete Hilfslinie bei 5 °C entspricht etwa der unteren Temperatur-
grenze fir die Entwicklung von Blattlausen.
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ABB. A-4: Temperaturverlauf (Tagesmittelwerte, -maxima und -minima) und Niederschlagsmengen
(Saulen) in Bayreuth. Die gepunktete Hilfslinie bei 5 °C entspricht etwa der unteren Temperatur-
grenze fir die Entwicklung von Blattlausen.
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TAB. A-1: Artenspektren von Laufkafern und Spinnen in den Barberfallenfangen (zu 5.1 u. 5.4.4).

Laufkafer (Coleoptera: Carabidae)

(det. M.-A. FRITZE)

Jahr / Ackerbohnenstreifen (ohne / mit): ‘920 ‘92m ‘930 ‘93 m > %
Acupalpus meridianus L. 3 3 <1
Amara aenea DE GEER . . 4 4 1
Amara familiaris DUFTSCHMID 1 1 3 5 1
Amara fulva MULLER 1 1 2 <1
Amara plebeja GYLLENHAL 1 1 <1
Amara similata GYLLENHAL 2 2 <1
Anchomenus dorsalis PONTOPPIDAN 4 4 1
Bembidion articulatum PANZER . . . 8 8 1
Bembidion femoratum STURM 12 32 108 366 518 67
Bembidion quadrimaculatum L. 1 55 78 134 17
Bembidion tetracolum SAy 1 1 22 24 3
Brachinus explodens DUFTSCHMID . 1 1 <1
Calathus cinctus MOTSCHULSKY 1 1 2 <1
Clivina fossor L. . . 2 2 <1
Harpalus affinis SCHRANK 2 1 18 21 3
Harpalus rubripes DUFTSCHMID 1 1 <1
Loricera pilicornis FABR. . . . 1 1 <1
Microlestes minutulus GoOezE 1 3 3 1 8 1
Poecilus cupreus L. 2 2 <1
Pseudoophonus griseus PANZER . 1 1 <1
Pseudoophonus rufipes be GEER 10 20 30 4
Trechus quadristriatus SCHRANK . . . 1 1 <1
Summe 15 40 179 541 775
Spinnen (Araneae) (det. T. BLICK)

Jahr / Ackerbohnenstreifen (ohne / mit): ‘920 ‘92m ‘930 ‘93 m > %
Araeoncus humilis BLACKWALL Linyphiidae 9 11 20 <1
Bathyphantes gracilis BLACKWALL Linyphiidae 1 1 2 <1
Collinsia submissa KocH Linyphiidae . 1 1 <1
Diplostyla concolor WIDER Linyphiidae . 1 . . 1 <1
Erigone atra BLACKWALL Linyphiidae 11 33 245 406 695 12
Erigone dentipalpis WIDER Linyphiidae 19 31 214 382 646 11
Lepthyphantes pallidus CAMBRIDGE Linyphiidae 1 . . . 1 <1
Lepthyphantes tenuis BLACKWALL Linyphiidae 2 1 2 1 6 <1
Maso sundevalli WESTRING Linyphiidae 1 1 <1
Meioneta fuscipalpis KocH Linyphiidae 1 . . . 1 <1
Meioneta rurestris KocH Linyphiidae 73 91 145 151 460 8
Micrargus subaequalis WESTRING Linyphiidae . . 2 . 2 <1
Oedothorax apicatus BLACKWALL Linyphiidae 850 879 1094 977 3800 66
Oedothorax fuscus BLACKWALL Linyphiidae . 1 1 <1
Ostearius melanopygius CAMBRIDGE Linyphiidae 14 2 16 <1
Pachygnatha clercki SUNDEVALL Tetragnathidae . . . 1 1 <1
Pardosa agrestis WESTRING Lycosidae 3 2 6 12 23 <1
Pelecopsis parallela WIDER Linyphiidae 3 8 3 14 <1
Philodromus collinus KocH Philodromidae 1 1 <1
Pirata latitans BLACKWALL Lycosidae . . . 1 1 <1
Porrhomma microphthalmum CaMBRIDGE Linyphiidae 5 3 17 5 30 1
Silometopus reussi THORELL Linyphiidae . 2 1 3 <1
Tiso vagans BLACKWALL Linyphiidae 2 . 2 <1
Trochosa ruricola DE GEER Lycosidae . 1 1 <1
Zelotes subterraneus KocH Gnaphosidae . 1 1 <1
Zodarion rubidum SIMON Zodariidae 1 . . i 1 <1
Jungspinnen 70 54 113 64 301

Summe (ohne Jungspinnen) 970 1043 1760 1958 5731
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TAB. A-2: Durchschnittliche Dichten (Anzahl / Pflanze) von Blattlausantagonisten in den sukzessive

angebauten Salatsatzen (zu 5.3.2).

(n = Anzahl Salatpflanzen, par = parasitierte und vrp = verpilzte Blattlause; E = Eier, L = Larven,

= Anthocoridae).

Adulte, Anthoc
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TAB. A-2: Fortsetzung.

Anthoc
L

Syrphidae Chrysopidae

Coccinellidae

n Aphidae

Datum

Satz

A

24
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
12
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12
24
24
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19.09.95
26.09.95
02.10.95
10.10.95
26.09.95
02.10.95
10.10.95
17.10.95
24.10.95
31.10.95

6
6
6
6
6
6
6

2
7
7
7
7
7

Mit * markierte Spalten ergeben Summe der beweglichen Stadien stenophager Blattlauspréadatoren

(vgl. 4.4.2).



148 9 ANHANG

TAB. A-3: Durchschnittliche Dichten (Anzahl / Pflanze) von Blattlausantagonisten und prozentueller
Anteil gefliigelter Blattlause in den Versuchen mit AusschluZkéfigen (zu 5.4.3) (Jeweils Mittel von 4
Wiederholungen; TnP = Tage nach Pflanzung, n = Anzahl Salatpflanzen / Wiederh., par = parasitierte
und vrp = verpilzte Blattlause sowie al% = Anteil alater Morphen; E = Eier, L = Larven, P = Puppen,
A = Adulte, Anthoc = Anthocoridae).

Kafig TnP n Aphidae Coccinellidae Syrphidae Chrysopidae Anthoc
par vrp al% E *L P *A L P E *L P L A
1992
ohne 6 9 ,0 0 23 0 ,0 0 0 0 0 0 ,0 0 0 ,0
ohne 13 9 1 ,0 18 0 0 ,0 0 0 ,0 0 ,0 0 0 0
ohne 17 9 3 ,0 18 0 ,0 0 0 0 ,0 0 ,0 0 0 ,0
ohne 20 9 5 ,0 13 0 0 0 0 0 0 2 ,0 0 0 0
ohne 28 4 93 7.2 8 0O 1 0 0 2 0 3 ,0 0 0 3
ohne 33 4 104 245 4 8 0 0 1 1,7 0 6 0 0 0 1
ohne 41 5 7,9 20,9 8 011 1 6 16 4 9 4 0 0 4
offen 6 9 ,0 0 14 0 ,0 0 ,0 0 0 0 ,0 0 0 0
offen 13 9 1 ,0 13 0 ,0 0 0 0 ,0 0 ,0 0 0 ,0
offen 17 9 1 ,0 18 0 0 0 0 0 ,0 0 ,0 0 0 ,0
offen 19 9 ,2 ,0 6 0 ,0 0 ,0 0 ,0 a1 0 0 0 0
offen 28 - . . . . . . . .
offen 33 4 144 38,1 5 13 0 0 4 14 0 11 2 0 0 1
offen 41 5 95 357 5 0 7 0 6 19 ,6 14 7 1 2 1
geschl 6 9 ,0 ,0 7 0 0 0 ,0 0 ,0 0 0 0 0 0
geschl 13 9 1 0 17 0O ,0 0 0 0 ,0 0 ,0 0 0 ,0
geschl 17 9 3 ,0 13 0O ,0 0 0 0 ,0 0 ,0 0 0 ,0
geschl 20 9 3 ,0 4 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 0 ,0
geschl 28 - .
geschl 33 4 8,7 244 0 ,0 , , 0 , , , 0
geschl 41 5 13,7 58,0 0 6 , 18 , , , , a1,
1993
ohne 18 9 ,0 ,0 10 0 0 ,0 0 0 0 0 ,0 0 1 .0
ohne 27 9 3 1 7 9 0 0 1 1 .0 0 ,0 0 0 ,0
ohne 35 4 25 76 4 25 4 0 1 1,8 .3 0 ,0 0 0 3
ohne 43 4 4,3 15,1 4 34 7 0 1 49 7 1 1 0 0 3
offen 18 9 ,0 ,0 10 0O ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 0 1
offen 27 9 3 ,0 7 19 1 0 2 1 0 1 1,0 0 0
offen 35 4 46 8,8 4 39 4 1 2 9 1 3 3,0 0 4
offen 43 4 4,3 21,9 4 1112 1 0 39 4 7 4 1 0 1
geschl 18 9 ,0 ,0 9 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 0 ,0
geschl 27 9 2 ,0 8 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 ,0 0 a1 1
geschl 35 4 6 38 9 0O ,0 0 ,0 0 ,0 0 1 0 0 1
geschl 43 4 4,2 75,0 7 9 2 0 3 3 .3 0 2 0 0 1

Mit * markierte Spalten ergeben Summe der beweglichen Stadien stenophager Blattlauspréadatoren
(vgl. 4.4.2).



