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In diesem Beitrag soll der Themenkreis »In-

tegrierter Pflanzenbau« im Hinblick auf die Be-
deutung von Hecken und Feldgeholzen aus tier-
okologischer Sicht behandelt werden. Dazu soll der
Begriff »Integrierter Pflanzenbau« auf den ge-
laufigeren Begriff »integrierter Pflanzenschutz«
(= »Integrated Pest Management« der angelsich-
sischen Autoren, z.B. APPLE & SMITH (1976);
BOTTREL (1979); FRANZ et al. (1986); RABB &
GUTHRIE (1970); SECHSER (1981)) eingeengt
werden. Eine vom neuen deutschen Pflanzen-
schutzgesetz (15.9.1986) angebotene Definition
dieses Begriffs lautet: Integrierter Pflanzenschutz
»ist eine Kombination von Verfahren, bei denen
unter vorrangiger Beriicksichtigung biologischer,
biotechnischer, pflanzenziichterischer sowie an-
bau- und kulturtechnischer MaBnahmen die An-
wendung chemischer Pflanzenschutzmittel auf das
notwendige Maf} beschrinkt wird.« Geeigneter fiir
diesen Beitrag erscheint uns die von der IOBC
(= International Organization of Biological Con-
trol) gegebene Definition, wonach der Integrierte
Pflanzenschutz ein Verfahren darstellt, »bei dem
alle wirtschaftlich, 6kologisch und toxikologisch
vertretbaren Methoden verwendet werden, um
Schadorganismen unter die wirtschaftliche Scha-
densschwelle zu bringen, wobei die bewuBte Aus-
niitzung aller natlirlichen Begrenzungsfaktoren im
Vordergrund steht« (FRANZ und KRIEG, 1976),
da hier explizit die als Gegenspieler von Schad-
organismen wirkenden biologischen Komponenten
aufgefiihrt werden. Als ein Beispiel fiir eine erfolg-
reich durchgefithrte Integrierte Pflanzenschutz-
mafBnahme, bei der durch einen gezielten, spar-
samen Einsatz selektiver Pestizide gegen den Apfel-
wickler (Cydia pomonella) die natiirlichen Feinde
der Spinnmilbe (Panonychus uimi)so geschont wur-
den, daB diese unter der Schadensschwelle stabili-
siert wurde, sei das von Ciba-Geigy in Schweizer
Apfelanlagen durchgefiihrte Projekt (SECHSER
et al. (1984)) erwihnt.
Es erscheint sinnvoll, zundchst den Begriff Inte-
grierter Pflanzenschutz zu erldutern. Sodann sollen
Feldhecken charakterisiert werden. Es folgt eine
Erorterung der Hecken als Reservoir von Nutz- und
Schadorganismen. AbschlieBend méchten wir auf
eine Reihe von derzeit noch bestehenden Wissens-
licken hinweisen, deren SchlieBung im Interesse
des Integrierten Pflanzenschutzes dringend erfor-
derlich scheint.

1. Integrierter Pflanzenschutz

Nach der eingangs gegebenen Definition ist der
»integrierte Pflanzenschutz« ein Konzept von Ent-
scheidungsprozessen, das

- flexibel sein muf,

- dasjeweils verschiedene Optionen offen halten
mul und

- das aufbauend auf biologisch-6kologischen
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Kenntnissen Anbau- und Pflanzenschutzmafnah-
men integriert und optimiert.

Dabei lassen sich in Anlehnung an MITCHELL
(1987) und MITCHELL et al. (1987) folgende Be-
sonderheiten des Integrierten Pflanzenschutzes
aufzihlen:

- Schadorganismen werden nicht ausgerottet
sondermn unterhalb der 6konomischen Schadens-
schwelle in dem betreffenden Agrodkosystem sta-
bilisiert.

-~ Es muf daher vom Produzenten ein begrenz-
ter Emteausfall durch Schadorganismen in Kauf
genommen werden.

- Durch 0Okologische MaBnahmen und eine
Reduktion des Pestizideinsatzes werden die natiir-
lichen Begrenzungsfaktoren von Schadorganismen
geférdert.

- Das Konzept des »Integrierten Pflanzen-
schutzes« erfordert, wie insbesondere die in Nord-
amerika vorliegenden Erfahrungen zeigen, zeit-
und arbeitsaufwendige Voruntersuchungen.

- Es gibt grundsitzlich Schidlingsprobleme, die
mit dem Konzept des Integrierten Pflanzenschut-
zes nicht gelst werden konnen.

MaBnahmen, die eine Voraussetzung der Durch-
fihrung von Integrierten Pflanzenschutz-Projekten
darstellen, bestehen darin, zunichst einmal das
Einsatzgebiet zu definieren und die Schidlings-
situation sowie ihren biologisch-6kologischen Hin-
tergrund abzukldren. Sodann wird es fast stets
notwendig sein, ein zuverlissiges Uberwachungs-
system einzurichten. Unumgénglich ist es auch,
die jeweiligen wirtschaftlichen Schadensschwellen
(d.h. die 6konomisch tolerierbaren Ernteverluste)
festzulegen. Es handelt sich hierbei um eine sehr
komplexe Aufgabe, bei der z.B. auch die jeweilige
Marktsituation zu beriicksichtigen ist. Wesentlich
sind auch Untersuchungen, die das lokal und regio-
nal verfiigbare Potential an natiirlichen Gegen-
spielern von Schadorganismen sowie die entspre-
chenden Okologischen Anforderungen von Nutz-
und Schadorganismen abschédtzen lassen. Die hier
skizzierten Aufgaben sind so komplex, daB in der
Regel eine interdisziplindre Team-Arbeit erforder-
lich ist. In den USA sind bei der Erstellung Inte-
grierter Pflanzenschutz-Projekte beispielsweise aus
Agrartechnikern, Okonomen, Pflanzenpathologen,
Herbologen, Nematologen und Entomologen zu-
sammengestellte  Arbeitsgruppen  titig. Eine
Schwierigkeit bei der Ubertragung amerikanischer
Verhiltnisse auf Europa besteht darin, daB sich
der fiir die Entwicklung solider Integrierter Pflan-
zenschutz-Projekte notwendige Arbeitsaufwand oft
erst bei landwirtschaftlichen Grofibetrieben lohnt.

2. Okologische Charakterisierung von Feldhecken.

Der »Laufener Seminarbeitrag« 5/82 »Feld-
hecken und Feldgehdlze« (beziehbar tiber die Aka-
demie fur Naturschutz und Landschaftspflege, 8229



Laufen/Salzach) sowie die pflanzendkologische
(SCHULLZE et al. (1984)) und die tierskologische
(ZWOLFER et al. (1984)) Darstellung der Ergeb-
nisse des »Bayreuther Heckenprojekts« geben eine
umfassende okologische Charakterisierung des Be-
griffs »Feldhecken«. Es seien daher hier nur einige
wesentliche Merkmaie aufgefiihrt: Feldhecken sind
keineswegs natiirliche Vegetationsformen. Sie ver-
danken ihr Dasein dem Menschen, sei es daB sie,
wie etwa die »Knicks« in Schleswig-Holstein, be-
wuBt angepflanzt wurden, sei es, daB sie, wie zum
Beispiel die Hecken im friankischen Jura- und Mu-
schelkalkgebiet durch jahrhundertelange Duldung
an Besitzgrenzen entstanden sind. Im Gegensatz
zu der bis zu den 50er Jahren herrschenden Si-
tuation werden Feldhecken heute praktisch nir-
gendwo mehr genutzt. Sie sind aber fiir ihren Fort-
bestand auf eine »Pflege« durch den Menschen,
etwa durch ein alle 15-20 Jahre erfolgendes, ab-
schnittsweises »auf Stock-Setzen« angewiesen,
wenn sie nicht im Lauf der Zeit in eine nieder-
wald-dhnliche Vegetationsform i{ibergehen sollen.
Feldhecken konnen das Landschaftsbild so weit
bestimmen, daB sie »landschaftsprigend« werden.
Thre vielfdltige Rolle im Hinblick auf eine Modi-
fizierung des Kleinklimas sowie auf einen Erosions-
schutz sind in der Fachliteratur vielerorts betont
worden. Im Hinblick auf die Vegetation zeichnen
sich Feldhecken durch eine groBe Artenmannig-
faltigkeit an Geholzarten aus. Die botanischen
Untersuchungen des »Bayreuther Heckenprojekts«
(SCHULZE et al., 1984) haben ergeben, daB3 in
Mitteleuropa die Feldhecken mit {iber 90 verschie-
denen Gehoizarten (darunter allerdings sehr vielen
»Kleinarten« mit beschrinktem Verbreitungsge-
biet) als Refugium fiir Holzgewichse eine wesent-
lich groBere Rolle als der Waid spielen.

Fiir die Heckenfauna spieit der Umstand eine wich-
tige Rolle, daB bei Hecken ein mittleres Sukzes-
sionsstadium der mitteleuropdischen Vegetation
anthropogen fixiert ist und daB infolge der band-
artigen Struktur von Hecken intensive Austausch-
prozesse mit dem Heckenumiand stattfinden kdn-
nen. Beides fiihrt dazu, daB in Feldhecken auf
kleinem Raum eine groBe faunistische Artenviel-
falt anzutreffen ist. Neben dieser »Strukturfunk-
tion« kommt den Feldhecken aber auch eine wich-
tige »trophische Funktion« zu: Da hier, ebenfalls
wieder auf kleinstem Raum, eine groB8e Vielfalt an
Nahrungsressourcen zur Verfiigung steht und da
von pflanzenfressenden Tieren, wie unsere Unter-
suchungen ergaben, eine iberdurchschnittlich hohe
Nutzung der pflanzlichen Primérproduktion er-
folgt, kénnen sich auf der Basis von Feldhecken
reich gegliederte Nahrungsnetze aufbauen. Ganz
tesonders wichtig erscheint dabei, daf3 Pflanzen-
fresser (z.B. phytophage Insekten, herbivore Wir-
beltiere) im Heckenbereich im Gegensatz zu land-
oder forstwirtschaftlich bearbeiteten Flichen nicht
in eine Nutzungskonkurrenz zum Menschen tre-
ten. Hecken sind daher nicht nur von ihrer Struk-
tur her sondemn auch im Hinbiick auf das Nah-
rungsangebot ein echtes Refugium fiir viele Tier-
arten.

3. Hecken als Reservoir von Schad- und Nutz-
organismen.

Der Grofteil der in unseren Feldhecken leben-
den Tierarten gehort weder in die Kategorie der
Schad- noch der Nutzorganismen im engeren
Sinne. Als Bestandteil der in den Hecken gebildeten
Nahrungsnetze spielen aber die sogenannten »in-
differenten« Arten durchaus eine wichtige Rolle,
denn erst durch sie kommt es zu der erwihnten
Artenvieifalt der Hecken und damit zu einem brei-
ten Nahrungsspektrum von Tierarten, die im Sinne
des Integrierten Pflanzenschutzes als Niitzlinge
anzusprechen sind.

ZWOLFER et al. (1984) bringen eine Zusammen-
stellung der in Feldhecken an den verschiedenen
Geholzarten auftretenden, landwirtschaftlich be-
deutsamen Schadorganismen. In erster Linie sind
das phytopathogene Pilze wie der Kronenrost an
Rhamnus cathartica, der Getreiderost an Berberis,
oder eine Bakterienkrankheit wie der den WeiB-
dorn befallende Feuerbrand. Bei landwirtschaftlich
schidlichen Tierarten, die in der Hecke auftreten,
handelt es sich zum groBten Teil um Gelegen-
heitsschiddlinge bzw. lokale Problemarten. So kann
etwa der Rapsglanzkiifer in Feldhecken in gréBerer
Zahl iiberwintern. Auch leben an einigen Geholz-
arten des Heckenbereichs die Hauptwirtsgenera-
tionen von Blattlausarten, deren Nebenwirtsgene-
rationen in landwirtschaftlichen Kulturen schidlich
werden konnen. Wie jedoch STECHMANN (1986)
aufzeigt, wiirden die betreffenden Schidlingspro-
bleme auch dann weiterbestehen, wenn man im
Bereich der betreffenden Kuituren die Hecken ent-
fernen wiirde. Da es (iberdies dem Konzept des
Integrierten Pflanzenschutzes entspricht, den
Schadorganismus zusammen mit seinen Gegen-
spielern im Okosystem zu erhaiten, kann in der
groBen Mehrzahl aller Fille das zeitweilige Vor-
kommen von landwirtschaftlichen Schadarten im
Heckenbereich als unbedenklich angesehen wer-
den. In Abschnitt 5 werden wir diese Frage auf-
greifen.

Im Gegensatz zur Gruppe der Schadorganismen
sind landwirtschaftliche Nutzorganismen, insbe-
sondere Nutzarthropoden im Heckenbereich iber-
durchschnittlich hiufig anzutreffen (ZWOLFER
et al., 1984). Das Beispiel der von uns im Hecken-
bereich an WeiBdorn, Schlehe und Wildrosen nach-
gewiesenen Wanzenfauna moége dies veranschau-
lichen: 67,4% der mit der »Klopfproben- Fang-
methode« (STECHMANN et al. (1981)) eingesam-
melten Tiere gehért zu Arten, die im Handbuch
der OILB (FAUVEL, 1976) ausdriicklich als »Nitz-
linge« im Rahmen des Integrierten Pflanzenschutz
im Obstbau (Apfelanlagen) aufgefiihrt werden.
Weitere 13,6% der von uns gefundenen Hecken-
‘Wanzenfauna gehért ebenfalls zu den rduberischen
bzw vorwiegend rduberischen Arten, die als Gegen-
spieler von Landwirtschaftsschidlingen in Frage
kommen kénnen. 14,7 % der nachgewiesenen Wan-
zen gehoren zu »indifferenten« Arten und nur
4,3% der Wanzenfauna des Heckenbereichs wird
von Formen gebildet, die gelegentlich in landwirt-
schaftlichen Kulturen geringfiigig schidlich sind.
Ein weiteres Beispiel fiir den Artenreichtum der
Hecken an Nutzarthropoden bringt Tabelle 1. Es
ist hier von den drei wichtigsten Gehdlzarten ober-
frinkischer Feldhecken jeweils die von unserer Ar-
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Tabelle 1
Heckengehdlze als Reservoir von Schiupfwespen und
Raupenfliegen

Zahl der unter- Zahl gezogener Wirtschaftlich

suchten Klein- Schmarotzer- bedeutsame
schmetterlings- Arten Altelfnativ-
Arten wirte
WeiBdom 6 15 38
Wildrosen 7 18 42
Schiehe 14 24 43

beitsgruppe (ZWOLFER et al. (1984)) auf Schiupf-
wespen und Raupenfliegen (sogenannten Parasi-
toiden oder Raubschmarotzer) hin untersuchten
Zahl an Kleinschmetterlingsarten angefiihrt. Die
nichste Spalte gibt an, wieviele Schlupfwespen-
bzw. Raupenfliegen-Arten jeweils durch Zucht aus
den betreffenden Kleinschmetteriingsarten erhal-
ten wurden. Wie die dritte Spalte der Tabelle zeigt,
sind in der Literatur fiir die von uns gezogenen
Parasitoiden zwischen 38 und 43 land- und forst-
wirtschaftliche Schidlingsarten als »Alternativ-
wirte« aufgefiithrt. In einigen Fillen, etwa bei den
zu den Schiupfwespen gehoérenden Diadegma-Ar-
ten, leben im Heckenbereich Kleinschmetterlinge
(Paraswammerdamia-Arten), in deren Larven die
betreffenden Parasitoiden iiberwintern kénnen,
wihrend ihre Sommergenerationen landwirtschaft-
liche Schidlinge wie die Kohischabe (Plutella macu-
lipennis) befallen (VAN EMDEN und WILLIAMS
(1974)). Zwischen den untersuchten Heckenklein-
schmetterlingen und land- und forstwirtschaft-
lichen Schidlingsarten besteht also iiber die ge-
fundenen Schiupfwespen und Raupenfliegen nicht
nur eine »Vernetzung«, wobei der Heckenbereich
als Parasitoiden-Reservoir dienen kann, sondem
fur bestimmte Nutzinsekten wird erst durch das
Vorkommen von »Uberwinterungswirten« im Hek-
kenbereich der Befall von Landwirtschaftsschid-
lingen moglich.

4. Hecken als »Relais« fiir »mobile Breitband-
pridatoren«.

Viele Landwirtschaftsschidlinge, beispielsweise
der Rapsglanzkifer oder die groBe Zahl landwirt-
schaftlich wichtiger Blattlausarten sind sehr beweg-
liche »Langstreckenwanderer«, die aus oft weit
entfernten Uberwinterungsquartieren bzw. Winter-
wirten in landwirtschaftliche Kulturen einwandern
und dort in kurzer Zeit groe Populationen auf-
bauen. Nutzarthropoden, die hier im Sinne des
Integrierten Pflanzenschutzes wirksam sein sollen,
miissen ebenfalls flexibel und beweglich sein. Es
gibt in der Tat eine ganze Reihe von Entomopha-
gen-Gruppen (Entomophagen = Insektenfresser)
die diese Anforderung erfiillen:

- Marienkédfer (Familie Coccinellidae) mit Ver-
tretern der Gattungen Coccinella, Calvia, Adalia,
usw.

- Schwebfliegen (Familie Syrphidae) mit Ver-
tretern der Gattungen Episyrphus, Syrphus usw.

- Blumenwanzen (Familie Anthocoriden) mit
Anthocoris-Arten

- Weichwanzen (Familie Miridae), z. B. Atracto-
tomus- oder Deraeocoris-Arten

- Florfliegen (Familie Chrysopidae): Chrysopa-
Arten
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Die meisten Vertreter dieser Insektengruppen sind
relativ polyphag (d. h. sie konnen ein breites Spek-
trum an Beutearten nutzen), sie sind beweglich
(teilweise stellen sie sogar ausgesprochenen »Lang-
streckenwanderer«), sie haben einen relativ breiten
Bereich Okologischer Anspriiche (d. h. sie sind bei-
spielsweise nicht an eine bestimmte Vegetations-
form gebunden) und sie sind zum grofen Teil
multivoltin (d. h. sie konnen pro Jahr in mehreren
Generationen auftreten).

In der intensiv genutzten Agrarlandschaft stellen
sich fiir diese »mobilen Breitbandprddatoren« eine
Reihe von Problemen: Im Friihjahr (vor allem
April - Anfang Mai) sind Nahrungs- bzw. Brut-
ressourcen ausgesprochen knapp, da dann in den
Feldern noch keine Beute- bzw. Wirtstiere und
kaum EiweiBquellen wie Pollen bzw. Kohlehydrat-
quellen wie Nektar und Honigtau (= von saugen-
den Insekten produzierte zuckerhaltige Ausschei-
dungen) vorhanden sind. Fiir manche der oben
aufgefithrten Niitzlingsgruppen stellt sich das Pro-
blem eines Mangels an Nahrungsressourcen auch
im August/September. Eine weitere Uberlebens-
Schwierigkeit liegt in landwirtschaftlichen Intensiv-
bereichen fiir die genannten Nutzarthropoden im
Fehlen von Refugien, wenn Pflanzenschutzmaf-
nahmen, insbesondere Pestizidausbringungen
durchgefiihrt werden. SchlieBlich mag in manchen
Fillen auch der Mangel an Uberwinterungspldtzen
fiir die genannten Nitzlinge nachteilig sein.
Feldhecken spielen hier, wie unsere Untersuchun-
gen gezeigt haben, sowohl als Quelle von Nah-
rungsressourcen der erwachsenen Stadien wie auch
als Reservoir von Wirten und Beutetieren fiir die
Larvenstadien und schlieflich auch als temporire
Refugien eine wichtige Rolle. Insbesondere im
zeitigen Friihjahr ermoglichen Feldhecken mit
ihrem vielfdltigen Nahrungs- und Wirtsangebot den
genannten Pridatoren-Arten ein friihzeitiges Ein-
setzen ihrer Aktivitits- und teilweise auch ihrer
Vermehrungsphase. Dadurch kénnen die Gegen-
spieler gegeniiber ihren Beutetieren in landwirt-
schaftlichen Kulturen einen wichtigen Entwick-
lungsvorsprung erhalten.

5. Das Beispiel der Getreideblattliuse.

Das Problem der im Hinblick auf Schidlings-
Niitzlings-Assoziationen vorliegenden Wechsel-
beziehungen zwischen Hecken und Feldkulturen
untersuchte STECHMANN (1986) am Beispiel der
Getreideblattliuse. In Oberfranken spielen im Ge-
treidebau 4 Blattlausarten eine Rolle, und zwar die
monozische (= nicht wirtswechselnde) Art Sizobion
avenae sowie die heter6zischen (= wirtswechseln-
den) Arten Sitobion fragariae, Metopolophium dir-
hodum (beide an Wildrosen iiberwinternd) sowie
Rhopalosiphum padi (Hauptwirt: Traubenkirsche).
Hier stellt sich zundchst die Frage, ob von den
im Heckenbereich vorkommenden Winterwirten
(Wildrosen, Traubenkirsche) aus Blattlauskalami-
titen ihren Ausgang nehmen. Eine weitere Frage
bezieht sich auf die Situation bei den Blattlaus-
feinden.

Unsere Untersuchungen (STECHMANN, in Vor-
bereitung) haben ergeben, daB unter bayerischen
Verhiltnissen Hecken mit den genannten Getreide-
Blattlaus-Winterwirten kein spezielles Risiko im
Hinblick auf Blattlauskalamitidten darstellen: Die



Hiufigkeit der Blattlausarten auf Heckenpflanzen
unterscheidet sich grundlegend von den Verhiltnis-
sen im Getreide. So befiel R. padi an ailen Stand-
orten 100% der Winterwirte, wobei die mittleren
Dichten um das Zehnfache iiber denen der an Wild-
rosen iiberwinternden beiden anderen Getreide-
blattlausarten lagen. Im Getreide trat R. padi fast
Uberhaupt nicht in Erscheinung, und zwar auch
nicht in Feidern, die direkt an groBe Traubenkir-
schen-Betinde angrenzten. AuBerdem folgten auf
Jahre mit hohen Blattlausdichten an den Winterwir-
ten in Hecken (1977/78, 1979/80) niedrige Blattlaus-
dichten im Getreide (1978, 1980) und umgekehrt.
Dabei stehen die in Oberfranken von uns im Getrei-
de ermittelten Werte in Einklang mit den Ergebnis-
sen landesweiter Befallserhebungen. SchiieBlich ist
auch darauf hinzuweisen, da Oberfranken trotz ei-
nes noch ausgesprochen groBen Reichtums an Feld-
hecken im Vergleich zur iibrigen Bundesrepublik
stets sehr geringe Befallsraten von Getreidebiatt-
ldusen aufweist (KLEIN & GRUNDNER (1983).
Es muB ailerdings darauf hingewiesen werden, daf3
diese Ergebnisse nicht ohne weiteres auf Gebiete
{bertragen werden konnen, in denen sich Blatt-
lduse infolge anderer zeitlicher Koinzidenz und
anderen Nebenwirtsverhiltnissen abweichend ent-
wickeln. Deshalb muf gerade bei den entwicklungs-
biologisch extrem flexiblen Blattldusen der Schid-
lingsstatus in den einzelnen biogeographischen
Regionen jeweils gesondert untersucht werden.
In Oberfranken fanden wir an den 4 untersuchten
Blattlausarten insgesamt 48 Arten spezifisch aphi-
dophager Insekten. Es traten auf:

34 Feindarten an Blattldusen am Getreide

24 Feindarten an Blattldusen an Wildrosen

16 Feindarten an Blattldusen an Traubenkirsche

19 Feindarten an Blattldusen an Schlehe und

WeiBdorn.
Dabei wurden 14 Feindarten, und zwar iiberwie-
gend die dominierenden, sowohl in der Hecke wie
auch in Getreidefeldern nachgewiesen. Als Beispiel
seien angefiihrt: Coccinella 7-punctata, Episyrphus
balteatus, Syrphus ribesii, Scaeva pyrastri, Chryso-
perla carnea, Anthocoris nemorum, Praon volucre,
Aphidius ervi, Ephedrus plagiator.
Die Schwebfliege £. baltearus, die im Getreide so-
wohl im Hinblick auf die Phaenologie als auch
zahlenmiBig gut mit den Getreideblattldusen syn-
chronisiert war, baute an Heckenrosen und Trau-
benkirschen ihre erste Generation auf. An diesen
Winterwirten erreichten die Larvendichten der
Schwebfliege hiufig so hohe Werte, da3 gerade
noch geniigend Beutetiere zur Verfiigung standen.
Wenige Wochen spiter, nach dem Uberwandern
der Schwebfliege in die Getreidefelder, iibertraf
dort ihre Larvendichte bereits die in Form von
Getreideblattliusen verfligbare Nahrungsbasis.
Schon in der Besiedlungsphase der Getreidefelder
brach daher 1980 die Blattlauspopulation wegen
{ibergroBen Rauberdrucks zusammen, sie erreichte
lediglich Maximaldichten von 0,39 Blattliusen/
Halm. Bei Marienkifern, mit den STECHMANN
(1982) Markierungsversuche durchfiihrte, koante
bislang allerdings noch kein direkter, experimen-
teller Nachweis des Uberwanderns von der Hecke
in Felder durchgefiihrt werden, jedoch sprechen
alle verfiigbaren Freilandbeobachtungen dafiir, daf3
ein solches Uberwandern - méglicherweise iiber
weite Distanzen - auch hier stattfindet.

6. Schiuffolgerungen.

Zwei Uberlegungen erscheinen uns nach den
angefiihrten Beispielen fiir die Beurteilung von
Hecken im Hinblick auf die Niitzlingsfauna wichtig:

a) Die fiir die Dezimierung von Blattldusen und
anderen Pflanzenschddlingen notwendigen Nah-
rungsnetze und Nahrungsketten missen sich je-
weils jedes Jahr neu etablieren, was zunichst im
Bereich von Feldhecken moglich ist, da hier Nah-
rungsressourcen frither zur Verfiigung stehen. Von
den Hecken aus wirken Nahrungsketten in die
Kulturfeider hinein. Durch die Einbeziehung des
okologischen Systems »Feldhecke« in das Agro-
Okosystem wird also die Kontinuitit von Phyto-
phagen-Entomophagen-Komplexen gefordert. Es
kommt, wie oben ausgefiihrt, dabei nicht nur zu
einem friihen Start und zeitlichem Vorsprung von
Niitzlingen, sondern oft auch zu einem fiir die
Regulation von Schidlingspopulationen besonders
giinstigen Abundanzverhditnis zwischen Niitz-
lings- und Schidlingspopulation.

b) Die zunichst paradox erscheinende Situation,
wonach eine lokale Férderung von Schidlingen in
Form von Winterwirten im Heckenbereich insge-
samt das Schidlingsniveau in Kuiturfeldern abzu-
senken vermag, entspricht nicht nur den empi-
rischen Befunden, sondern sie kann auch auf ein-
fache Weise durch das Lotka-Volterra-Prinzip
erkldrt werden. Dieses Prinzip beschreibt in einer
sehr stark vereinfachten Form die wechselseitige
Auswirkung der Interaktion von Pridatoren, also
beispielsweise rduberisch lebenden Niitzlingen wie
Marienkdfern und Schwebfliegen, und ihrer Beute,
etwa Blattldusen. Dabei sei P die Populationsdichte
der Niitzlinge, A diejenige der Schidlinge. bl bzw.
b2 sind die spezifischen Geburtsraten der Niitz-
linge bzw. Schidlinge, m1 und m2 die betreffenden
spezifischen Sterberaten. Die Lotka-Volterra-Glei-
chungen gehen von der Annahme aus, das die
Vermehrung der Niitzlinge (also bl) eine Funktion
der Beutedichte (also A) und die Mortalitdtsrate
der Beute (also m2) eine Funktion der Niitzlings-
dichte (P) ist. Fiir die zeitlichen Verinderungen der
Niitzlings- bzw. Beute-Populationen geiten dann
die beiden einfachen Differentialgleichungen:

dP/dt = (b1 *A-ml)*P=bl*A*P-ml*P
dA/dt=(b2-m2*P* A=b2*A-m2*A*P

Bei Annahme einer gleichartigen Forderung von
Niitzling und Beute, also etwa einer gleichgewich-
tigen Begiinstigung von Blattliusen durch Winter-
wirte im Heckenbereich sowie von Blattlausfeinden
durch Nahrung im Heckenbereich, verschiebt sich
infolge der in den beiden Gleichungen beschrie-
benen Wechselwirkung zwischen Réiuber und
Beute das Gleichgewicht einseitig zu Lasten der
Beute bzw. zu Gunsten des Riubers. Wenn etwa
angenommen wird, da durch Feldhecken Blatt-
lauspopulationen (A) und die Populationen von
Blattlausfeinden (P) zundchst jeweils um 50% ge-
fordert werden (d. h. daB sich P auf 1.5 * P und A
auf 1.5 * A erhoht), ergibt sich fiir die Niitzlinge mit

bl *15*A*15*P-ml*1L5P
ein gegeniiber der spezifischen Sterberate doppelt

so hohes Anwachsen der Geburtsrate und fiir die
Beute (z. B. Blattlduse) mit

b2*15*A-m2*15*P*15*A
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eine Verdopplung der spezifischen Sterberate ge-
geniiber der spezifischen Geburtsrate. Die Popu-
lationswachstumrate des Niitzlings (= dP/dt) ist
nun also gegeniiber der der Beute (= dA/dt) um
den Faktor 4 erhoht.

Ein zunichst gleichzeitig erfoigender Populations-
anstieg bei Schidling und Niitzling wirkt sich also
nach dem Lotka-Volterra-Prinzip bei einer spezifi-
schen Nahrungsbeziehung férdernd auf den Niitz-
ling aus. Diese Riuber-Beute-Interaktionen diirften
auch den von uns beobachteten, alternierenden
Dichte-Unterschieden der Blattlaus-Populationen
in Hecken und Feldern zu grunde liegen.

7. Ausblick.

Wir haben zu zeigen versucht, daB Feldhecken
nach dem verfiigbaren Kenntnisstand innerhalb der
Agrarlandschaft eine wichtige Rolle zukommt, da
sie sich giinstig auf die im Sinne des Integrierten
Pflanzenschutzes zu fordernden Nutzorganismen
auswirken. Jedoch mufB3 darauf hingewiesen wer-
den, dafl in Mitteleuropa in diesem Zusammen-
hang noch ein betrichtlicher Forschungsbedarf vor-
liegt. So gibt es im Bereich der Schadorganismen
noch schwerwiegende Wissensliicken in Bezug auf
biosystematische und O6kologische Fragen. Als
Beispiel sei hier die »Schwarze Bohnenblattlaus«
(= Aphis fabae) angefiihrt, zu deren Wirtspflanzen
in der Literatur auch die Disteln zihlen. Unter-
suchungen don MULLER (1986) haben jedoch ge-
zeigt, daB die an Disteln vorkommenden Vertreter
der Aphis fabae-Gruppe ein eigenes, in seiner Wirts-
wahl auf Disteln spezialisiertes Taxon (Aphis fabae
cirsii-acanthoides) darstellen. Damit sind Acker-
distelbestinde nicht ein Reservoir fiir eine schid-
liche Blattlausart sondern als Wirtspflanze einer
»indifferenten« Blattlaus eine Erweiterung der Nah-
rungsbasis flir landwirtschaftlich wichtige Blattlaus-
feinde. VOLKL (1986) hat zeigen konnen, daB dies
insbesondere fiir bestimmte Marienkiferarten von
Bedeutung ist, die nach dem Zusammenbruch von
Blattlauspopulationen in Feldkulturen dort keine
Beute mehr zur Verfligung haben. Eine eingehende
biosystematische Bearbeitung einer Schidlings-
gruppe hat hier also zu einer vollig neuen Beur-
teilung der einzelnen Taxa gefiihrt. Eine dhnliche
Situation liegt etwa bei der Apfelgespinstmotte
(Yponomeuta malinellus) vor, die in der dlteren
Literatur (z. B. KEILBACH (1966)) von Apfel und
WeiBdorn angegeben wird, wihrend eingehende
neue Untersuchungen (HERREBOUT et al. (1976))
gezeigt haben, daf} die an Weildorn vorkommen-
den Gespinstmotten eine eigene spezialisierte
Wirtsrasse darstellen.

Noch wesentlich groBer als bei Schadarthropoden
sind die Wissensliicken bei vielen Nutzarthropo-
den-Gruppen, insbesondere bei den Parasitoiden
(Schiupfwespen, Raupenfliegen). Eine sichere Be-
stimmung ist hier in vielen Fillen nur durch den
Spezialisten méglich und taxonomische Speziali-
sten fiir diese wirtschaftlich wichtigen Insekten-
gruppen gibt es in Mitteleuropa viel zu wenig. Ein
Grofteil des von uns bei unseren Untersuchungen
an Feldhecken gezogenen Parasitenmaterials muf3
im Ausland (CSR, England) systematisch bearbeitet
werden. Das ist in der Regel mit einem groflen
Zeit- und teilweise auch Kosten-Aufwand verbun-

20

den, der in Mitteleuropa 6kologische Forschungsar-
beit an im Sinne des Integrierten Pflanzenschutzes
potentiell wichtigen Tierarten auBerordentlich er-
schwert.

Ganz wesentlich fiir die Entwickiung des Integrier-
ten Pflanzenschutzes wiren gezielt geplante und
ldngerfristig iberwachte Freilandexperimente, wie
sic etwa die Landesanstalt fiir Pflanzenschutz
(Stuttgart) mit dem Modellvorhaben »Lauten-
bacher Hof« durchfiihrt (STEINER et al. (1986),
EL TITI (1984)).

Eine grundsitzliche Voraussetzung fiir einen wis-
senschaftlich fundierten Integrierten Pflanzen-
schutz sind schlieBlich langfristige populationséko-
logische und populationsdynamische Untersuchun-
gen an Phytophagen-Entomophagen-Systemen,
denn nur durch einen solchen Ansatz gelangen
wir zu einem Verstindnis der Regelmechanismen,
die Dichteschwankungen von Phytophagen- und
Entomophagen-Populationen steuern. Im Ausland,
etwa in England, Holland, der Schweiz, Kanada
oder der USA gibt es soiche langfristigen For-
schungsprojekte. Bei uns fehlen sie weitgehend.
An den Universititen der Bundesrepublik ist unter
den gegenwirtigen Uberlast-Bedingungen und we-
gen der zeitlich befristeten Anstellungsvertrige fiir
wissenschaftliche Mitarbeiter langfristige popula-
tions-dynamische Freilandforschung praktisch
nicht moglich. AuBeruniversitire Forschungsstel-
len die, wie etwa das »Institute of Terrestrial Eco-
logy« in England, bei uns entsprechende Aufgaben
libernehmen konnten, gibt es in der Bundesrepublik
nicht. Das Fehlen solcher Forschungsstellen wirkt
sich wegen der derzeit schlechten Zukunftsperspek-
tiven im Bereich der Populationsékologie wie-
derum negativ auf die Ausbildung des wissenschaft-
lichen Nachwuchses fiir angewandt-6kologische
Arbeitsgebiete wie den Integrierten Pflanzenschutz
aus. Wenn daher die Entwicklung des Integrierten
Pflanzenschutzes in der Bundesrepublik ein echtes
Anliegen unserer Landwirtschaftspolitik ist, so
miiBte auf jeden Fall auch die einschiigige biolo-
gisch-0kologische Forschung im auBeruniversi-
tiren Bereich stirker gefordert werden.
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