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Synopsis

Influence of field margins and fallowland on 
pest-benifical insect-interactions on oilseed rape 
(Brassica napus spp. oleifera)

Presence of large fallows and field margins in the 
agricultural landscape may generally promote popula
tions of natural enemies thereby reducing the proba
bility of pest outbreaks. Comparison of different sown 
and naturally developed field margin strips showed 
that parasitism of the pollen beetle Meligethes 
aeneus (Col. Nitidulidae) in oilseed rape stands in
creased only, when strips were naturally developed 
and old. Results from manually established oilseed 
rape plots in different habitats emphasized signifi
cance of area effect on parasitism. Rate of parasitism 
of pollen beetle larvae was 26.5 % in rape crop fields, 
33.0 % in field margins and 49.3 % in large old fal
lows that had the same vegetation like the field mar
gins (six years old and naturally developed).
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1 Einleitung

Die Fragmentierung natürlicher und naturnaher 
Lebensräume ist eine der offensichtlichsten Folgen 
menschlichen Eingreifens in die Agrarlandschaft. 
Abnehmende Größe und steigende Isolation von 
Habitaten werden dabei als wesentliche Ursachen für 
den Verlust an biologischer Diversität angesehen 
(DIAMOND & MAY 1981, WILCOWE & al. 1986).

Neuere Befunde deuten darauf hin, daß ein Ver
lust an Struktur- und Artendiversität auch mit einem 
Verlust von Ökosystemfunktionen, z.B. verminderten 
Prädations- und Parasitierungsraten, in Verbindung 
steht. KRUESS (1995) fand deutlich reduzierte Para
sitierungsraten von Rüsselkäfern in stark isolierten 
oder sehr kleinen Rotklee- und Zaunwicken-Popula-

tionen bei seinen Experimenten in der Agrarland
schaft. HAWKINS (1994) zeigte in umfangreichen 
Literaturauswertungen, daß phytophage Insekten, die 
von vielen Parasitoidenarten befallen werden, auch 
stärker parasitiert sind und damit die Wahrscheinlich
keit einer erfolgreichen biologische Kontrolle signifi
kant erhöht ist. WRATTEN & POWELL (1991) 
belegten experimentell, daß mit einer Reduktion von 
natürlichen Gegenspielern die Mortalität von Getrei
deblattläusen sinkt. Zahlreiche Beispiele zum positi
ven Einfluß der Pflanzenvielfalt auf die Insektenviel
falt bei gleichzeitig verminderten Schädlingsproble
men finden sich auch in den Obersichtsartikeln von 
RUSSELL (1989), ANDOW (1991) und VIDAL (1995).

In dieser Studie wurden die Auswirkungen einer 
Diversifikation der Agrarlandschaft mit Saumbiotopen 
und Ackerbrachen im Hinblick auf die Nahrungsnetz- 
Interaktionen im Raps untersucht. Die Schlupfwes
pen (Hymenoptera parasitica) standen unter Berück
sichtigung der folgenden Fragestellungen im Mittel
punkt der Betrachtungen:
1. Welche Rapsschädlinge treten im Blüten- und 

Schotenstadium auf und wie hoch liegen die Pa
rasitierungsraten?

2. Wie beeinflussen Ackerrandstreifen die Besied
lung von Winterraps-Kulturen mit Herbivoren 
und ihren spezifischen Parasitoiden und welche 
Auswirkungen ergeben sich für die Wirt-Parasitoid- 
Verhältnisse?

3. Unterscheiden sich die Parasitierungsraten bei 
verschiedenen Ackerrandstreifen-Typen?

4. Wie sind die schmalen Ackerrandstreifen im Ver
gleich zu großflächigen Ackerbrachen derselben 
Vegetation zu bewerten?

2 M ateria l und Methoden

Die Untersuchungen zum Einfluß von Ackerrand
streifen auf die Lebensgemeinschaften endophager 
Insekten des Rapses wurden an vier Winterrapsfel
dern in der Auenlandschaft des Leinetals sowie im 
Hügelland an der Ostflanke des Leinetalgrabens bei 
Göttingen durchgeführt. Die Rapskulturen waren 
jeweils von fünf verschiedenen, etwa drei Meter 
breiten und 100 Meter langen Ackerrandstreifen- 
Typen umsäumt:



Tab. 1
Die sechs häufigsten Herbivorenarten und ihre Parasitoiden  
in der Insektengesellschaft an Brassica napus in W inter
rapskulturen Süd-Niedersachsens im Jahr 1995. Die mittleren  
Larval-Abundanzen wurden auf Basis von n = 40 Plots be
rechnet. Die Proben umfaßten an jedem der 40 Plots 20 Blüten
stände (16.05.95), 20 Stengel (19.06,95) und 200 Schoten 
(23.07.95).

Table 1
The six most abundant phytophagous insect species and their 
parasitoids on Brassica napus in w in ter rape stands in 
southern Lower Saxony in 1995. M ean larval abundance and 
mean parasitism calculated on basis of n = 40 plots. Samples 
consisted on each of the 40 plots of 20 inflorescences 
(16.05.95), 20 stems (19.06.95) and 200 pods (23.07.95).

Larven/qm 
MW ± SD

Parasitierung % 
MW ± SD

Blüten

M e lig e th e s  a e n e u s f . (Col. Nitidulidae) 271 ±175

Tersilochus heterocerus THOMS. (Hym. Ichneumonidae) 38.8 ±20.3

Phradis in terstitia lis  (THOMS.) (Hym. Ichneumonidae) 4.8^

Phradis m orione llus(HOLM.) (Hym. Ichneumonidae) 1.9a

Schoten

C e u to rh y n c h u s  a s s im ilis  PAYK. (Col. Curculionidae) 868 ±436

Trichomalus perfectus  (WALK.) (Hym. Pterom alidae) 23.6 ±15.9

Eurytoma eureulionum  MAYR (Hym. Eulophidae) <1 .0b

D a s in e u ra  b ra s s ic a e  WINN. (Dipt. Cecidomyiidae) 1869 ±1490

Chalcidoidea gen. sp. & Prototrupoidea gen. sp. (Hym.) 7.6 ±8.0

Stengel

C e u to rh y n c h u s  p a ll id a c ty lu s  (W \R S H .) (Col. Curculionidae) 120 + 64

Tersilochus obscurator AUB. (Hym. Ichneumonidae) 34.2 ±20.2

C e u to rh y n c h u s  n a p i GYLL. (Col. Curculionidae) 46 ±28

- 0.0 + 0.0C

P s y llio d e s  c h r y s o c e p h a la  (L.) (Col. Chrysomelidae) 6 ± 8

- 0.0 + 0.0C

a) Die Angaben zum Anteil der P h ra d is -A rte n  an der Parasitierung von M . a e n e u s  beruhen auf Zuchtergebnissen, so daß
keine Standardabweichung gegeben werden kann.

b) Bei E u ry to m a  c u rc u lio n u m  handelt es sich um einen Einzelfund.
c) Die Larven von C. n a p i und P. c h ry s o c e p h a la  waren nicht parasitiert.

(a) Wildkraut-Mischungen (~130g/qm): 1.5 % Achil
lea millefolium, 7.7 % Agrostemma githago, 3.9 
% Anthriscus si Ives tris, 15.4% Borago officinalis,
7.7 % Centaurea cyanus, 3.9 % Centaurea ¡acea,
2.3 % Cichorium intybus, 3.9 % Daucus carota,
2.3 % Echium vulgare, 5.4% Fagopyrum esculen- 
tum, 15.4% Heracleum sphondylium, 0.8 % Leu- 
canthemum vulgare, 0.8 % Oenothera biennis, 
4.6 % Papaver rhoeas, 6.9 % Pastinaca sativa, 0.8 
% Silene alba, 3.9 % Sinapis alba, 0.8 % Tanace- 
tum vulgare, 1.5 % Verbascum phlomoides;

(b) Phacelia-Gemenge (~2g/qm): 80 % Phacelia
tanacetifolia, 12 % Fagopyrum esculentum, 4 % 
Coriandrum sativum, 4 % Calendula officinalis;

(c) Einjährige Selbstbegrünungen;
(d) Sechsjährige Selbstbegrünungen;
(e) gedüngte, herbizidfreie Weizenansaaten als Kon

trolle (~15g/qm): Triticum aestivum.

Im Vegetationsverlauf des Jahres 1995 wurden vor 
jedem Ackerrandstreifen, zum einen im Rand
bereich der Kulturen ( l - 2 m  vom Randstreifen 
entfernt) und zum anderen zur Feldmitte hin 
(10-12 m vom Randstreifen entfernt), 40 Blüten
stände, 20 Stengel und 200 Schoten von Winter
rapspflanzen geerntet. Die Larven und Puppen der 
Herbivoren und Parasitoiden wurden nach der Sek
tion des Pflanzenmaterials entnommen und gezüch-



nn 6-jährige Selbstbegrünungen

1-jährige Randstreifen

Abb. 1
Parasitierung von Rapsglanzkäfern (M eiigethes spp.) durch 
T. heterocerus in W interrapskulturen mit verschiedenen  
Ackerrandstreifen (M itte lw erte  + 9 5 % -Konfidenz-lntervalle). 
(A) Parasitierung im Rand- und Innenbereich der Rapsfelder 
(ANOVA : F= 14.3, n = 40, p< 0.001). (B) Parasitierung im 
Rand- und Innenbereich der Rapsfelder, differenziert nach 
einjährigen und sechsjährigen Ackerrandstreifen (Feldrand, 
ANOVA : F= 0.01, n = 20, p = 0.76; Feldinneres, ANOVA : F = 
31.5, n = 20, p< 0.001).

Fig. 1
Parasitism of pollen beetles (M eligethes spp.) by T. hetero
cerus in oilseed rape stands adjacent to different field margin 
strips (means ± 95 % -confidence-intervals). (A) Parasitism  
near the edge of rape stands (= Rand) and in the center of 
rape stands (= Innen), (ANOVA : F= 14.3, n = 40, p< 0.001). (B) 
Parasitism near the edge and in the center of rape stands, 
subdivided in one-year old field margin strips and six-years  
old field margin strips (edge of rape stands (= Rand),
A N O VA : F = 0.01, n = 20, p< 0.76; center of rape stands (= Innen), 
ANOVA : F = 31.5, n = 20, p< 0.001).

tet (zur Biologie vgl.: JOURDHEUIL 1960, BUHL & 
SCHÜTTE 1971, LABORIUS 1972, KLINGENBERG 
& ULBER 1994).

Der Einfluß der Flächengröße von Saumbiotopen 
wurde experimentell überprüft, indem Sommerraps- 
Ansaaten von zwei qm Größe in verschiedenen Habi
taten vom Vegetationstyp »Dauerbrache« eingerichtet 
wurden:

(a) in großen (>1 ha), sechsjährig selbstbegrünten 
Ackerbrachen (n = 4);

(b) in schmalen (etwa 3 m breiten), sechsjährig 
selbstbegrünten Säumen zwischen Getreidefel
dern (n= 4);

(c) in monokulturartigen Winterrapskulturen (n= 4), 
welche als Kontrolle dienten und in denen die 
Sommerraps-Plots in gleicher Weise, etwa sechs 
Meter vom Rand entfernt, angelegt waren.

Die statistischen Berechnungen basieren auf der ein
fachen Varianzanalyse und der schrittweisen mul
tiplen Regressionsanalyse. Bei den Varianzanalysen 
erfolgte die Abgrenzung homogener Gruppen mit 
Tukey-HSD-Intervallen (TUKEY-Test).

3 Ergebnisse

Von verschiedenen pflanzenfressenden Insektenar
ten im Raps treten besonders fünf Käferarten aus 
den Familien Chrysomelidae, Nitidulidae und Cur- 
culionidae in hoher Dichte auf. Daneben errei
chen Gallmücken (Cecidomyiidae) große Individu
enzahlen. Der Parasitoiden-Komplex der sechs 
häufigsten Schadinsekten umfaßte acht Hautflüg
ler-Arten (Hymenoptera). Einen Überblick über 
die Abundanz der sechs häufigsten und wirtschaft
lich wichtigsten phytophagen Insektenarten an 
Raps sowie die Verteilung der Parasitoidenarten 
auf ihre Wirte und deren Parasitierungsleistung 
gibt Tabelle 1.

Der Einfluß eingesäter und selbstbegrünter 
Ackerrandstreifen auf die Parasitierung

Die Ackerrandstreifen beeinflußten die einzelnen 
Insektenarten in unterschiedlicher Weise. Während 
bei der Parasitierung der pflanzenfressenden Rüssel
käfer- und Gallmückenlarven kein signifikanter Ein
fluß nachzuweisen war, zeigten sich zur Rapsblüte 
deutliche Effekte bei der Parasitierung des Rapsglanz



käfers Meligethes aeneus (Col. Nitidulidae) durch 
Tersilochus heterocerus (Hym. Ichneumonidae).

In einer schrittweisen multiplen Regressionsana
lyse wurde getestet, ob die Parameter Ackerrandstrei
fen-Typ, Lage des Plots im Rapsfeld (Rand- bzw. In
nenbereich), Wirtslarvendichte sowie auch Vegetati
onsparameter (Deckung, Höhe, Artenvielfalt) die Pa- 
rasitierungsrate der Rapsglanzkäferlarven signifikant 
beeinflussen. Die Parasitierungsrate wurde dabei nur 
durch den Ackerrandstreifen-Typ und die Lage des 
Plots in der Kultur bestimmt.

Auffallend war der signifikante Abfall der Parasi- 
tierungsraten vom Rand- zum Innenbereich der Kul
turen (Abb. 1A). Eine genauere Analyse der Parasitie- 
rungsraten zeigte, daß der Rückgang der Parasitie- 
rungsraten im Feldinneren nur an einjährigen Acker
randstreifen, und zwar gleichermaßen an allen ein
jährigen Randstreifen, zu verzeichnen war. An alten 
selbstbegrünten Ackerrandstreifen erreichten die Pa- 
rasitierungsraten im Feldinneren der Rapskulturen 
signifikant höhere Werte als an einjährigen Randstrei
fen (Abb. 1B).

Allein die alten Säume konnten somit eine Aus
strahlung der Parasitoidenpopulationen in die Kultu
ren bewirken. Die durch die Schlupfwespe verursach
te Rapsglanzkäfer-Mortalität erhöhte sich im Innen
bereich der Rapskulturen von etwa 24 % auf 58 %, 
wenn alte statt junge Ackerrandstreifen angrenzten.

Die Parasitierung an Sommerraps in verschiede
nen Habitaten

Die Parasitierung des Rapsglanzkäfers in den an
gesäten Sommerraps-Parzellen stieg signifikant von 
den Rapskulturen über die selbstbegrünten, alten 
Ackerrandstreifen bis hin zu selbstbegrünten, großen 
und alten Ackerbrachen (Abb. 2A).

In einer schrittweisen multiplen Regressionsana
lyse konnten weder Vegetationsparameter (Deckung, 
Höhe, Artenvielfalt) noch die Abundanz der Wirte 
(Abb. 2B) zur Erklärung der Varianz in den Parasitie- 
rungsraten beitragen.

Dieses Verteilungsmuster verweist auf die Bedeu
tung der Flächengröße von Saumbiotopen für die Pa
rasitierung dieses Rapsschädlings. Die Mortalität des 
Herbivoren ließ sich im Vergleich zu einer monokul
turartigen Umgebung (26.5 %) durch selbstbegrünte al
te Ackerrandstreifen auf 33.0% und durch selbstbe
grünte alte und große Ackerbrachen auf 49.3 % steigern.

4 Diskussion

Die Ergebnisse zeigen, daß die Effizienz einer biologi
schen Kontrolle von Rapsglanzkäfern deutlich mit 
den Effekten der Habitatfragmentierung in Verbin
dung steht und durch Habitatmanipulation gezielt 
verbessert werden kann.

Abb. 2
Abundanz und Parasitierung von Rapsglanzkäfern (M e li
gethes spp.) durch T. heterocerus an experim entellen  
Sommerraps-Plots in verschiedenen Habitaten (M itte lw erte  
±95% -K onfidenz-ln tervalle). (A) Parasitierung  
(ANOVA : F = 5.14, n= 12, p = 0.032). (B) Populationsdichte 
(ANOVA : F= 0.25, n= 12, p = 0.78).

Fig. 2
Abundance and parasitism of pollen beetles (M eligethes  
spp.) by T. heterocerus in experim ental summer rape plots in 
different habitats (means ± 95 % -confidence-intervals).
(A) Parasitism (ANOVA : F= 5.14, n = 12, p = 0.032). (B) Popula
tion density (ANOVA : F = 0.25, n = 12, p = 0.78).



Die Saumstrukturen waren für die Effektivität der 
natürlichen Gegenspieler des Rapsglanzkäfers aller
dings nur von Bedeutung, wenn sie alt waren. Dies 
stützt die Hypothese, daß die natürlichen Gegenspie
ler mit dem Alter von Lebensraumstrukturen an 
Bedeutung gewinnen (BROWN & SOUTHWOOD 
1987). Auch DENYS et al. (1997) fanden die höch
sten Abundanzen von räuberischen Netzspinnen in 
alten selbstbegrünten Dauerbrachestreifen. Herbivore 
Schilfinsekten wiesen die höchsten Parasitierungsra- 
ten in alten Schilfkläranlagen auf, während die Para- 
sitierung in jungen Beständen deutlich geringer war 
(ATHEN & TSCHARNTKE 1997).

Die stärkere Parasitierung des Rapsglanzkäfers in 
großen Ackerbrachen im Vergleich zu schmalen Säu
men stützt neuere Befunde, daß mit abnehmender 
Flächengröße von Lebensräumen nicht nur viele Ar
ten aussterben (DIAMOND & MAY 1981, WILCOWE 
et al. 1986), sondern auch die Bedeutung natürlicher 
Gegenspieler abnimmt und damit die Mortalität aktu
eller oder potentieller Schädlinge sinkt (KRUESS & 
TSCHARNTKE 1994, KRUESS 1995).

Eine vielfältige Landschaft mit reduzierten 
Schlaggrößen bzw. schmalen Feldern und einem ho
hem Flächenanteil von Saumbiotopen und Brachen 
sollte deshalb für die biologische Regulation von 
Rapsschädlingen durch Schlupfwespen von wesentli
cher Bedeutung sein.
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