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A. Einleitung

Bei Untersuchungen iiber die Resistenzmechanismen von Acker-
bohnen (Vicia faba L.) gegeniiber Blattldusen (s. H. J. MOLLER, 1951 bis
1965) war es zur Uberpriifung und ékologischen Beurteilung der Labor-
ergebnisse unter Freilandverhiltnissen in den Jahren 1948 bis 1965 not-
wendig, den Massenwechsel der Schwarzen Bohnenliuse (Aphis fabae
Scop.) sténdig unter Kontrolle zu halten. Zur moglichst quantitativen
Erfassung der Populationsdichte der Aphiden wurden neben direkter
Beobachtung im wesentlichen drei Verfahren angewandt: 1. Auszdhlung
der Eibesatzdichte auf einer konstanten Zahl von Primérwirten (Evonymus
europaeus L.) im Winter, 2. Ermittlung der mittleren Fundatrizenzahl
je Kurztrieb auf den gleichen Wirtsbiischen im Frithjahr, 3. Erfassung
der Aktivitdtsdichte der Alienicolen im Sommer mit Hilfe Moericke-
scher Gelbschalen.

Die Ergebnisse der 13 Jahre von 1951—1963 wurden kiirzlich von
K. BearexDT zusammenfassend dargestellt und in Beziehung zum Wit-
terungsverlauf der betreffenden Jahre gesetzt (BEHRENDT, 1966; im
Druck). Die benétigten Klimadaten waren von der Wetterstation der
Agrarmeteorologischen Abteilung des Instituts fir Pflanzenziichtung
Quedlinburg ermittelt und freundlicherweise von Herrn Dr. UNGER zur
Verfiigung gestellt worden. Die Station arbeitet in unmittelbarer Néhe

* Seinem hochverehrten Lehrer und Freunde, Professor Dr. Pavr BUCHNER,
Ischia, zum 80. Geburtstage gewidmet.
** Quedlinburger Beitrige zur Zichtungsforschung Nr. 79.
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der Gelbschalen-Standorte und liefert auch fir die Standorte der
19 kontrollierten Winterwirte hinreichend reprisentative Werte.

Erwartungsgemif lieBen sich die groBen Schwankungen in der Popu-
lationsdichte der Aphiden mit dem Witterungsverlauf allein nicht be-
friedigend begriinden. Um wenigstens einen fiir die Populationsdynamik
der Blattliuse wahrscheinlich entscheidenden biotischen Faktor zu er-
fassen, wurde in den Jahren 1959 bis 1963 der Versuch unternommen, im
Quedlinburger Beobachtungsgebiet neben den Populationsbewegungen
der landwirtschaftlich wichtigsten Aphiden auch die der hiufigeren
Coccinelliden zu verfolgen. Thre Rolle als Aphiden-Pradatoren ist zwar
im allgemeinen hinreichend bekannt, aber nur selten quantitativ genauer
erfalit worden. Es wurde ein Verfahren benutzt, das urspriinglich Bom-
BoscH (1958) zur Abschitzung des Syrphiden-Eibesatzes in Blattlaus-
kolonien vorgeschlagen hat. In entsprechender Abwandlung fiir die
Marienkéfer beruht es darauf, wiahrend der gesamten fir Ackerbohnen
moglichen Vegetationsperiode die potentielle Populationsdichte der
Coccinelliden durch tigliche Absammlung aller Kifer zu ermitteln, die
sich auf Wirtspflanzen mit kiinstlich gleichbleibend hoch gehaltenem
Aphis fabae-Befall eingefunden haben. Das wird auch in Zeiten durch-
gefiihrt, in denen sich normalerweise oder zumindest in dem betreffenden
Jahre noch kein oder kein Aphidenbesatz mehr auf Wirtspflanzen des
Freilandes (krautigen Sekunddrwirten) entwickelt, beispielsweise im
Friihjahr vor dem Eischlupf, zumindest vor der Migration und im Som-
mer und Herbst nach dem tiblichen Zusammenbruch der Massenver-
mehrung auf den Feldkulturen. Auf diese Weise ergibt sich eine Mog-
lichkeit, die effektive Massenwechselfluktuation der Aphiden mit dem
potentiellen Populationsdichtepegel einiger dkologisch besonders wirk-
samer Aphidophagen zu vergleichen.

B. Methodik

In einem dem Stadtrande nahen Versuchsgarten des Quedlinburger Instituts
standen auf einer 15 X 15 m groBen, dauernd pflanzenfrei gehaltenen Brachfliche
wihrend der gesamten potentiellen Vegetationsperiode der Ackerbohnen (meist
von Anfang Mirz bis Mitte Oktober) zwei (1959 vier) Gelbschalen (2 22 ¢m). In
den tiglich (07h) entnommenen Féngen wurde jeweils die Gesamtzah! der Aphiden
(Z Aph) sowie die Anzahl der Bohnen- (Aphis fabae) und Kohllduse (Brevicoryne
brassicae) bestimmt, d.h. also die Dichte des Befallsfluges des Vortages ermittelt

Auf der gleichen Fliche standen als Coceinelliden-Lock- und -Fangeinrichtungen
gleichzeitig jeweils finf Blumentépfe (2 14 cm), die bis zum Rande in den Erd-
boden eingelassen waren. In ihnen wuchsen 10—15 junge Ackerbohnen von ca.
20—30 cm Hohe, die einen so dichten Blattlausbesatz trugen, da ihre Stengel
wenigstens teilweise schwarz erschienen. Diese Fangkolonien wurden im Labor
fortlaufend nach dem von KENNEDY (1950) angegebenen Aphiden-Zuchtverfahren
(fiir Aphis fabae) hergestellt, bei dem téglich 1015 in einem Blumentopf eben
keimende Ackerbohnen mit 100 jungen apteren Virginoparen besetzt werden, so
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daf sich bei ~20°C auf den Jungpflanzen innerhalb von 8-—10 Tagen eine dichte
Blattlauskolonie entwickelt. In den kiihleren Jahreszeiten mufite vor der Aufstel-
lung der Lockkolonien im Freien eine vorsichtige Akklimatisation der aphiden-
besetzten Pflanzen in einem unbeheizten Gewiichshaus, unter einer Freiland-
Stellage oder wenigstens in einer etwas windgeschiitzten Lage erfolgen, selbstver-
stindlich unter insektendichten Gaze-(Perlonbeutel)Hauben. Dennoch war es
meist notig, die hiufig etwas vergeilten Pflanzen an Stiben aufzubinden und zu
stiitzen.

Ein Austausch der Lockpflanzen gegen neue erfolgte stets dann, wenn entweder
die Ackerbohnen infolge von Witterungseinfliissen (Bodenfrost, Hitze, Trocken-
heit) beziehungsweise durch anhaltenden Blattlausbefall zu stark gelitten hatten
oder wenn sich die Blattlauskolonien auf ihnen durch Abflug der entstandenen
Migranten oder durch Coccinellidenfral zu stark gelichtet hatten. Von diesen stéin-
dig auf der Versuchsfliche vorhandenen fiinf groBen Aphis fabae-Kolonien wurden
mijt Auspahme von 1959, wo die Kontrollen nur alle 2—3 Tage erfolgten, téglich
friithmorgens (nach oder vor der Gelbschalenleerung) die etwa anwesenden Coc-
cinelliden sorgfiltig abgelesen, einschliefilich der etwa vorhandenen Larven und
auch der Tiere, die in unmittelbarer Nihe, z. B. auf dem Topfrand oder am Boden
unter den Pflanzen, ruhten.

Herrn Dr. Hopek (Prag) danke ich fiir die Bestimmung der Coccinelliden-
Ausbeute des ersten Jahres (1959) und wertvolle Hinweise auf die unterschiedliche
Biologie der gefundenen Arten, meinen damaligen technischen Assistentinnen,
Frau M. v. WaNeELIN, Friulein E. Simow, Friulein H. REOoDE und Friulein G.
DiecrmMANN, fiir gewissenhafte Betreuung der Versuche und weitgehende sorg-
faltige Aufarbeitung des umfangreichen Materials, meinem fritheren Mitarbeiter
Dr. K. Berrexnpt fiir Einsicht in unverdffentlichte Manuskripte und anregende
Diskussionen und meinem Kollegen V. MorrickE fir die Durchsicht des Manu-
skriptes.

C. Ergebnisse
Die Entwicklung in den einzelnen Jahren

Neben groBen Anzahlen von Aphiden in den Gelbschalen (s. Ben-
RENDT, 1966; im Druck) wurden insgesamt 1903 Coccinelliden erfaft
(1959: 276, 1960: 1243, 1961: 276, 1962: 108) und zwar 892 (=46,9%)
Coccinella,  septempunctate L., 693 (=36,3%) C. undecimpunctata L.,
257 (=13,5%) C. quinguepunctata L. und 61 (=3,2%) Adonia variegata
Gorze. Der Anteil wechselte in den einzelnen Jahren etwas. Andere
Arten traten nur ganz vereinzelt auf und konnen hier unerwéhnt bleiben.

Die Fangergebnisse xind in Abb. 1 dargestellt, so dal die Entwicklung
der Aphiden- und Coceinelliden-Populationen in den einzelnen Jahren
nur noch einer synoptischen Betrachtung bedarf.

Im Frithjahr 1959 war infolge eines mittelstarken Eibesatzes an den
19 regelméiBig kontrollierten Evonymus-Biischen im Quedlinburger Raum
ein starkes Blattlausjahr zu erwarten (X 36,5 Eier je 100 Knospen). Der
Fundatrizenschiupf von Aphis fabae beginut zwar schon Anfang Mirz
(6. 3.), wird aber zunichst durch Kaltlufteinbriiche bis zum Beginn der

Abb. 1. Vergleich der tiglichen Gelbschalenfinge von Aphiden [Kurven: ::::r«** Summe aller

Aphiden, Aphis fabae, — — — DBrevicoryne brassicae) mit den Absammlungen von Coc-

cinelliden auf Lockpflanzen (Saulen: schwarz= Kifer, weiB = Larven) wéihrend vier Vegetations-
perioden bei Quedlinburg]
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dritten Dekade stark gebremst (Massenschlupfbeginn 19.3.1) und dezi-
miert. Der dann nur noch teilweise hohe Fundatrizenbesatz (bis 31 reife
Fundatrizen pro Ewvonymus-Blattbiischel) beginnt ab Ende April flug-
reife Exules zu liefern, so daB der intensive Uberflug zu den Sommer-
wirten bereits in der ersten und zweiten Maidekade stattfindet und die
fundatrigenen Kolonien schon Ende Mai v6llig verédet sind. Der funda-
trigene Wanderflug spiegelt sich — wie tblich — nur in schwachen
Gelbschalenfingen der zweiten Maidekade wider und ergibt schon aus-
gangs Mai einen gleichmifig starken Befall der Ackerbohnenbestinde
(und anderer Wirtspflanzen), der sich in der ersten Junidekade bei
trockenwarmer Witterung rasch vervielfaltigt.

Auf den ab 13. 3. aufgestellten Lockpflanzen finden sich erst Mitte
Avpril ganz vereinzelte Marienkéfer ein, bis zum Einsetzen des Aphiden-
fluges nicht mehr als insgesamt fiinf. Auch im Mai bleiben die Zahlen
bis auf einen stdrkeren Anflug am 18. auBerordentlich gering, doch
tauchen ganz vereinzelt C. quinguepunctata noch bis zu Beginn der dritten
Junidekade auf. Schon ab Mitte Mai erscheinen auf den aphidenbesetzten
Pflanzen die ersten Coccinellidenlarven, deren Anzahl sich in der ersten
Junidekade stark erhoht, um dann ebenso schnell wieder vollig abzu-
sinken. Im Gegensatz zu den Bohnenldusen, die mit einer breiten Basis
(groBe Eipopulation) in die Vegetationsperiode eintreten, ist die iiber-
winterte Coceinellidenpopulation offensichtlich (vgl. 1960) sehr schwach
(0,6 Kéafer je Fangtag).

Als Folge der ersten starken Vermehrung auf den Sommerwirten
setzt bei allen Aphiden der virginogene Befallsflug bereits in der ersten
Junidekade ein und steigt bei aullerordentlich trockenwarmer Witterung
im Verlaufe eines Monats (Anfang Juli) zu enormen Werten an (> 6000
Léuse pro Tag und Schale). Dieser Massenbefallsflug (Ende Juni/Anfang
Juli) besteht zu einem ungewohnlich hohen Prozentsatz aus Aphis fabae
(am 5. Juli > 85% des Gesamtfanges der Gelbschalen), wihrend beispiels-
weise Brevicoryne brassicae hochstens 20% erreicht. Fast schlagartig
bricht in den ersten Tagen der zweiten Julidekade der Befallsflug zu-
sammen, obwohl das Wetter weiterhin fluggiinstig bleibt. Mitte des
Monats sind die riesigen A.f.-Kolonien, die sich im Juni entwickelt
hatten, auf den Sommerwirten schon vollig verddet, nachdem die unge-
wohnliche Diirre zu rascher Entwicklung und Ubervélkerung der Kolo-
nien gefithrt und damit fast reine Gefliigeltenproduktion und rasches
Reifen der Pflanzen bewirkt hatte, so da neue alienicole Kolonien auf
ihnen kaum entstehen konnten. Entomophage Parasiten, besonders
wahrscheinlich Lysiphlebus fabarum MarsH, und Befall mit Empusa
aphidis arbeiteten in der gleichen Richtung.

Eben zu diesem Zeitpunkt setzt in der ersten Julidekade der Schlupf
der neuen Coccinellidengeneration ein. Die Jungkéfer erscheinen in rasch
zunehmender Zahl auf den Lockpflanzen und vertilgen Mitte des Monats
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zum ersten Mal innerhalb weniger Stunden die Aphis fabae-Kolonien
derselben so vollstindig, dalB gar nicht schnell genug fiir Ersatz gesorgt
werden kann, Wie auf allen entvolkerten Sommerwirten von 4.f., so
sind dann auf den ,.kahl“ gefressenen Kontrollpflanzen nur noch ihre
charakteristischen Kotwiirstchen festzustellen. Der starke Zustrom von
Coccinelliden, mit durchschnittlich > 10 Kéfern pro Fangtag, halt mit
witterungsbedingten Schwankungen wéihrend des Hochsommers an und
nimmt erst Anfang September allmahlich — bis 15.9. — ab, noch
wiederholt , KahlfraB“ in den Kontrollkolonien verursachend.

Der Befallsflug der Aphiden sinkt schon Ende Juli, fiir 4phis fabae
bereits am 20. 7. auf Null ab. Nur fir B. brassicae und einige andere
Aphiden ist Ende September und im Oktober geringer Herbstflug nach-
weisbar. Infolge dieser aullerordentlich nachhaltigen Reduktion der
Aphis fabae-Population entsteht nur eine sebr kleine Ménnchen-Gyno-
paren-Generation, die sich auf den von der Diirre im September stark
geschwiichten Winterwirten nur kimmerlich entwickeln kann und im
Endeffekt nur einen sehr schwachen Eibesatz liefert, der mit 4,4 Eiern
an 100 Knospen um etwa eine Zehnerpotenz hinter dem vorjdhrigen
zurtickbleibt.

1960. ITm Verlaufe einer kiiblen und daher lang hingezogenen Friih-
jahrsentwicklung wird die fundatrigene 4.f.-Population (erster Schlupf
12. 3.) weiter durch Witterungseinfliisse gehemmt und dezimiert (erste
reife Fundatrix 20. 4.). Dadurch hat die im Vorjahre stark angewachsene,
iberwinterte Coccinellidenpopulation lange Zeit (— am 21.4.z.B.
10 Kéfer auf einem Spindelbusch —) zum weiteren Auslichten der — mit
0,7 Fundatrizen auf 100 Kurztrieben — ohnehin sehr schwachen funda-
trigenen Kolonien, so dafl die Spindelbiische Anfang Juni blattlausirei
sind, ohne daf es iiberhaupt zu nennenswertem Migrationsfluge gekom-
men ist. Weder in den Gelbschalen noch auf den Sommerwirten lassen
sich fundatrigene Zuflieger nachweisen. Am 7. Juni ist ein wiichsiger
Vicia faba-Bestand vollig befallsfrei, enthdlt aber eine ganze Anzahl
Marienkéfer, die offenbar suchend umherlaufen.

Wohl infolge des von héufigen Kaltlufteinbriichen unnormal ausge-
dehnten Frithjahrsverlaufs 146t sich im April nur eine O. septempunctata
auf den (ab 20. 4. aufgestellten) Fangkolonien nachweisen. Erst mit der
ab Anfang Mai einsetzenden anhaltend wirmeren Witterung erscheinen
taglich Marienkéfer auf ihnen, dem Wetterverlauf entsprechend in etwas
wechselnder Zahl, mit durchschnittlich 2 je Fangtag, aber doch erheb-
lich zahlreicher als im Vorjahre. Wieder verebbt das Auftreten der iiber-
winternten Kiéfer nach Mitte Juni und endet mit der ,,Schafkilte* am
19. 6.

Die am Auftreten von Coceinellidenlarven in den Fangkolonien ab-
lesbare Larvalentwicklung der neuen Kifergeneration beginnt infolge
der im ganzen verzogerten Gesamtentwicklung erst Mitte Juni, erstreckt
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sich schwicher werdend iiber den gesamten Juli, ja mit vereinzelten
Tieren bis weit in den August.

Infolge der minimalen Eipopulation und der weiteren Dezimierung
durch Feinde, speziell Coccinelliden, im Friihjahr, erholt sich die Aphis
fabae-Population nur sehr zégernd und bleibt auch im Sommer (2. und
3. Julidekade) sehr schwach. Dagegen entfalten sich iiberraschender-
weise andere Arten, insbesondere Brevicoryne brassicae, in der letzten
Junidekade zu einem steilen Gipfel (weit iiber 2000 Aphiden je Tag und
Gelbschale), dem nach einer Kiihleperiode noch eine lingere, aber lingst
nicht so starke Flugperiode im Juli folgt, bis schlieBlich in den ersten
Augusttagen der Zusammenbruch aller Feldpopulationen eintritt.

Diese auBergewohnliche und unerwartete Kohllaus-Gradation des
Sommers 1960 lieferte wahrscheinlich der neuen Coccinelliden-Genera-
tion so reichliche Nahrung, dal sie sich, trotz nahezu voélligen Ausfalls
der Aphis fabae-Population, wider Erwarten auch in diesem Jahre sehr
stark weiterentwickeln konnte. Mit 31,6 Kéfern je Fangtag im Hoch-
sommer tbertrifft sie die entsprechende Anflugdichte des Vorjahres
(11,4 Kéfer je Fangtag) um ein mehrfaches. Infolge der verzettelten
Larvalentwicklung markiert sich die Verpuppungszeit diesmal nicht
als auffillige Liicke im Marienkédferbesatz der Fangpflanzen. Verein-
zelte Jungkéfer treten schon ab Anfang Juli auf (nur C. quingquepunctata
und C. undecimpunciata), doch setzt starker Besuch erst in den letzten
Julitagen, wieder kurz vor dem Zusammenbruch der Aphidenpopula-
tion, ein. Er hilt dann einen Monat lang in unverminderter Intensitét
bis Ende August an, wobei hiufig > 20 Kafer pro Fangpflanzenkolonie
(Topf) jeweils innerhalb von 1—2 Tagen Lausekahlfrall erzeugen. Dann
erfolgt offenbar die Abwanderung in die Winterlager; denn im Septem-
ber gehen die Zahlen stark zuriick.

Es ist kein Wunder, daB sich bei diesem Feinddruck - allein durch
Coccinelliden — der Herbstflug in den Gelbschalen gar nicht bemerkbar
macht. Der Eibesatz ist demzufolge bei Aphis fabae mit 4,5 Eiern je
100 Evonymus-Knospen wieder (wie schon 1959/60) auBerordentlich
gering.

1961. Nach der erneuten starken Beschneidung im Vorjahre bleibt
die Entwicklung der Aphidenpopulation auch 1961 sehr gering. Auf den
Spindelbiischen entstehen aus dem minimalen Eibesatz nur sehr schwache
Fundatrizenkolonien (mit 3,2 erwachsenen Fundatrizen an 100 Kurz-
trieben), aus denen sich wie 1960 nur eine so geringe Migration entfaltet,
daB in den Gelbschalen bis in die letzte' Junidekade iiberhaupt keine
Schwarzen Bohnenlduse nachgewiesen werden kénnen. Verglichen mit
anderen Jahren ist aber auch die Befallsflugdichte anderer Aphiden
auBerordentlich schwach. In den Gelbschalen fangen sich auch im Juni
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nur selten mehr als 100 Aphiden je Tag und Schale und im Juli sinken
die Werte sehr haufig auf Null ab.

Erst ab Ende August setzt ein ganz ungewohnlich starker Herbst-
flug mit héufig mehr als 200 Aphiden je Gelbschale ein, der bis Anfang
Oktober anhélt und offenbar von der im Durchschnitt viel zu warmen
und trockenen Witterung begiinstigt wird. Er wird in hohem Mafle von
Kohlldusen bestritten, die sonst erst am Ende der Flugsaison zu er-
scheinen pflegen. Die A.f.-Zahlen halten sich zwar auf einem viel gerin-
geren Niveau (selten > 25 pro Schale), liegen aber auch deutlich iiber
dem Sommerdurchschnitt.

Einen vollig umgekehrten Verlauf nimmt die Entwicklung der Coc-
cinellidenfinge an den Lockpflanzen. Abgesehen von einem einzelnen
Kifer Mitte Mérz und vereinzelten Féangen Anfang April erfolgt von
Ende April (23. 4.) bis Mitte Juni ein fast ununterbrochener Zustrom
von Uberwinterten, vergeblich nahrungsuchenden Altkdfern, der mit
Tagesfangen bis zu 19 Kéfern, aber auch im Mittel mit 4,6 Kifern je
Fangtag, meist iiber den Frithjahrswerten aller anderen Jahre liegt. Von
Mitte Juni bis zum Ende der ersten Julidekade iiberwiegen dann Larven
(3,2 je Fangtag), aber es treten noch immer auch einzelne Altkafer auf.
Nach kurzer Pause folgen ihnen ab Anfang Juli Jungkéfer, deren Zahl
nun aber infolge des Aphidenmangels mit durchschnittlich 0,73 Kéfern
je Fangtag um ein bis zwei Zehnerpotenzen unter denen der Sommer-
fange der Vorjahre bleibt.

Die Aphidenpopulationen konnten sich dadurch ihrerseits nun im
Spatsommer so gut erholen, daf} es zu dem ungewdhnlich starken Herbst-
flug kommt und sich auf den Winterwirten von Aphis fabae mit 451 Eiern
je 100 Knospen der zweithochste Eibesatz innerhalb der 13 Beobach-
tungsjahre entwickelt.

1962. Trotz des enorm hohen Eibesatzes und der entsprechend star-
ken Fundatrizenpopulation bei 4.f. (im Durchschnitt 69,3 Fundatrizen
auf 100 Kurztrieben) entwickeln sich die Aphidenpopulationen im Friih-
jahr und Frithsommer infolge der im Mittel um 2—3° zu kiihlen, dabei
aber ziemlich feuchten Witterung nur sehr zogernd. Die Migration setzt
infolgedessen erst Ende Mai ein und zieht sich — in den Gelbschalen-
tingen erkennbar — bis Ende Juni hin. Sie fiihrt jedoch auch auf den
Sekundérwirten nur zu einer ausgesprochen schleppenden Vermehrung,
da auch Juni und Juli um einige Grade zu kithl und sonnenscheinarm
blieben (Frostschiden an Kartoffeln und Frihgemiisen!).

Infolge der unfreundlichen Witterung streut auch die Friihjahrs-
zuwanderung der Cocecinelliden zu den Fangpflanzen sehr stark und er-
gibt nur im Juni einen kontinuierlichen Besuch, bleibt aber mit durch-
schnittlich 1,1 Kéfern je Fangtag erwartungsgemifB schwach. Bis auf
ganz vereinzelte Kéfer sind die Fangpflanzen dann bis zu spirlichen
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Funden um die September/Oktober-Wende vollig kéferfrei, d.h. es er-
scheinen so gut wie keine Jungkéfer (0,23 pro Fangtag). Da insgesamt
auch nur 2 Larven gefunden werden (Mitte Juli), also nur 3% der Larven-
finge der Vorjahre, wird diese weitere Reduktion der Population ver-
standlich. Sie beruht wahrscheinlich weitgehend auf der zu spiten Ent-
wicklung der Aphidenpopulation als notwendiger Nahrungsgrundlage.

Infolge dieser letzten ¥Endes klimatisch bedingten Inkoinzidenz kéon-
nen sich andererseits die Blattlauspopulationen — zusétzlich begiinstigt
von der nun wirmeren Witterung — bis weit in den Spéatsommer hin-
ein uneingeschrénkt von ihren wichtigsten Feinden entwickeln. Die
erst Ende Juli auf sommerliche Hohe ansteigenden Gelbschalenfinge
zeigen, dall statt des gewohnlichen Zusammenbruchs der Aphiden-
population Ende Juni ihre Massenentfaltung in diesem Jahre {iberhaupt
erst im Juli erfolgt. Sie liefert dann einen nahezu ununterbrochenen und
bis zum Herbst nur langsam ausklingenden Hochsommer-Befallsflug.
Auch Aphis fabae ist daran in hohem Mafle beteiligt. Auf jhren Winter-
wirten entsteht deshalb mit 120,5 Ejern an 100 Knospen erneut ein
starker Eibesatz (Befallsstufe I1I bei BEHRENDT).

1963. Ziwar muBte der Coccinellidenfang leider aus technischen Griin-
den 1963 aufgegeben werden, die Entwicklung der Aphidenpopulationen
bestétigte aber die aus 1962 ableitbaren Erwartungen. Der mittelstarke
Eibesatz ergab — von Coccinelliden kaum gestért — eine entsprechend
mittelstarke Fundatrizenpopulation mit durchschnittlich 36,5 Funda-
trizen auf 100 Kurztrieben und im Juli eine anndhernd normale mittel-
starke Gradation auf den Sommerwirten.

D. Diskussion
Bei der Beurteilung des Versuchs, mit dauernd stark von Aphiden
besetzten Pflanzen die Populationsdichte von Coccinelliden zu erfassen,
sind mehrere Fehlerquellen zu beriicksichtigen.

Infolge der groBen Beweglichkeit der Coccinelliden werden beim
téglich einmaligen Absuchen moglicherweise nicht alle Kafer erfafit,
welche innerhalb der letzten 24 Std die Blattlaus-Kolonie aufgesucht
haben. Da jedoch die Abwanderung von Wirten mit reichlichem Nah-
rungsangebot gering sein diirfte, kann man den innerhalb dieser Zeit
bereits wieder abgewanderten Anteil als klein betrachten. Das Absam-
meln in den frithen Morgenstunden nutzt den aktivititshemmenden
Effekt der nichtlichen Kiihle zur Einschrinkung dieser Fehlerquelle aus.

Wie bei allen Fallenverfahren erfaflt auch die Lockpflanzenmethode
nicht direkt die Populationsdichte der Coccinelliden, sondern bestenfalls
ein Produkt aus ihrer Agilitit und Populationsdichte (= Aktivitats-
dichte). Doch kann man dies gut als Parameter fir die Populations-
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dichte verwenden, solange ein geniigend mobiler Organismus untersucht
und nicht mit anderen Arten verglichen werden soll.

Bei so beweglichen Réubern wie den Coceinelliden diirfte das Ergeb-
nis aber eher von der Populationsdichte der Beute beeinfluBt werden,
indem bei spérlichen und im Raum weit verstreuten Aphidenkolonien
ihre Suchaktivitdt erhoht, durch dichtes Angebot zahlreicher Massen-
kolonien aber herabgesetzt sein wird. Das kann bei der angewendeten
Methode aber nur zu einer Unferschitzung der Coccinelliden als Pri-
datoren der Aphiden fithren, weil zwar wenige hungernde Kéfer noch
erfafit werden, bei reichlichem Nahrungsangebot die Wirkung der Lock-
pflanzen aber so herabgesetzt ist, daBl in Wahrheit mehr Kéfer wirksam
sind, als ihre Fangzahlen erkennen lassen. Da aber natiirliche GroS-
kolonien der Aphiden meist nur kurzlebig sind, dirften die Fangzahlen
wenigstens wihrend ihrer Pro- und Retrogradation richtige Beurteilungs-
moglichkeiten ergeben.

Sicher ist es aber ungiinstig, die Lockkolonien in der Ndhe von aphido-
philen Pflanzenbestdnden aufzustellen, auf denen Massenvermehrungen
von Blattlausen ihre Fangwirkung beeintrichtigen witrden. Zur richtigen
Einschétzung der Befunde wiren andererseits Angaben iiber den poten-
tiellen und effektiven Aktionsradius der Coccinelliden wichtig, iiber den
aber nur vereinzelte Angaben existieren. Banks (1957) stellte in wenig
von Aphiden befallenen Ackerbohnenbestdnden 6—9 m fest.

Wie die Entfernung von den Uberwinterungsplitzen und von anderen
Beutefeldern usw. beeinfluft auch der Witterungsverlauf die Ablese-
ergebnisse. Bei den so aktiven und robusten Coccinelliden wirkt sich
allerdings dieser Faktor sicher nicht in dem Ausmafe aus wie bei den
Aphiden. Doch waren auch in Perioden regelméiBiger Zuwanderung nach
kalten und stiirmischen Tagen auf den Fangpflanzen keine Neuankémm-
linge festzustellen. In langen Fangserien lassen sich jedoch solche kurz-
fristigen Wirkungen der Witterung relativ leicht erkennen.

Uberraschend ist die Reichweite der Larven, die oft mehr als 100 m
zu Ful} haben iiberwinden miissen, um zu den isoliert auf Brache stehen-
den Lockpflanzen gelangen zu konnen. Die Entwicklung aus Gelegen
war auf diesen durch die téglichen Kontrollen und den héufigen Topf-
wechsel vollig ausgeschlossen, weil er stets in kiirzeren Zeitabstdnden
erfolgte, als zur Embryonalentwicklung der Marienkifer im Freiland
(ca. T Tage) notwendig ist! Immerhin weisen die Larvenfinge darauf
hin, daB auch die Zuwanderung der Kéfer durchaus nicht nur im Fluge
erfolgen muf!

Hoéchstwahrscheinlich haben die beobachteten vier Coccinelliden-
Arten als Aphiden-Pridatoren verschiedene Effektivitiat. Insbesondere
durch HopEks Arbeiten (1956, 1964) ist ja bekannt geworden, daf auch
die Marienkiferarten nicht so polyphag sind, wie man zunichst annahm.
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Auf eine artspezifische Beurteilung wurde aber hier wegen des zu gering
erscheinenden Materials verzichtet, obwohl das frithere oder spitere Auf-
treten der Arten in unterschiedlichen Dichten auf den Fangpflanzen zu
der Annahme berechtigt, dal erhebliche Unterschiede in ihrer Bionomie
und 6kologischen Valenz bestehen.

Es ist in den letzten Jahren von verschiedener Seite nachgewiesen
worden, dafB die Coccinelliden bei der Reduktion der oft riesigen Aphiden-
populationen in den Feldbestdnden unserer krautigen Kulturpflanzen
keine entscheidende Rolle spielen (BaNks, 1955; Pavy, 1960; Arwar und
SeraI, 1963 ; HueaEs, 1963). Diese mitssen vielmehr auch ohne das Ein-
greifen von Aphidophagen frither oder spdter aus inneren Griinden
zwangsldufig veroden, nicht nur weil sie sich — wie BANKs es ausdriickt—
dann multiplikativ vermehren, die der Coccinelliden aber nur additiv
durch Zuwanderung (BANKs, 1956). Vielmehr fithrt jede Massenvermeh-
rung der apteren Virginoparen auf wiichsigen Wirtspflanzen automatisch
zur Ubervélkerung und Schidigung der Wirtspflanzen und damit zur
Verminderung der essentiellen Ndhrstoffe fiir die Aphiden. Diese bewirkt
steigende Induktion von Gefliigelten unter den Nachkommen, die schlie8-
lich totale Abwanderung zur Folge hat. Witterungsfaktoren, Mikroorga-
nismen und Pridatoren vermogen diese endogene, rein dichteabhingige
Entwicklung der Massenvermehrung von Aphiden in bestimmten Sta-
dien wohl zu beschleunigen, niemals aber zu induzieren oder allein zu
bewiltigen. Dagegen ist denkbar und verschiedentlich nachgewiesen,
daB sie eine solche Massenentfaltung in statu nascendi - verhindern
kénnen, indem sie die Initialkolonien der Aphiden liquidieren, wenn sie
frith genug zur Stelle sind (HueHES, 1963; HopEK, 1964). So wurden im
Friithjahr 1964 patiirlich und kiinstlich begriindete Initialkolonien von
Brevicoryne brassicae auf neu ausgepflanztem Jungkohl (auf dem Ver-
suchsfeld in Quedlinburg) von Diaretiella brassicae eine Zeit lang fast
restlos parasitiert und damit die Massenvermehrung der Kohllduse um
einige Wochen hinausgeschoben (unverdffentlichte Beobachtungen).

Tatséchlich kommen die Coccinelliden, wie die vorliegenden Beob-
achtungen der Jahre 1959 und 1960 zeigen, normalerweise viel zu spit,
um solche Massenentfaltungen der Blattliuse auf ihren Sekundarwirten
in der Ackerlandschaft wirksam verhindern zu koénnen (vgl. auch
HopEexk, 1964). Sie machen in der Zeit der frithsommerlichen Gradation
der Blattliuse meist ihre 3- bis 4wéchige Puppenruhe durch und sind da-
durch mindestens voriibergehend unwirksam. Ja man kénnte sogar ver-
sucht sein, den Anstieg im Aphidenbefall im Sommer 1959, 1960 und
1961 geradezu mit dem Eintritt des Puppenstadiums der neuen Marien-
kiferpopulation in urséichlichen Zusammenhang zu bringen.

In Wirklichkeit bricht die Aphidenpopulation auf den Feldbestinden
zu Beginn des Hochsommers aber meist nur scheinbar zusammen. Die
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Retrogradation wird nur vorgetduscht von der rasanten Verdédung der
Massenkolonien auf den Feldkulturen, bes. Vicia faba, Beta-Riiben usw.,
die meist schon Anfang Juli einsetzt. Sie beruht aber eben in erster
Linie auf dem Abflug der Gefliigelten, die infolge des Massenbefalls ent-
standen sind. Diese Alienicolen begriinden natiirlich anderwirts neue
Kolonien, die aber infolge ihrer Zerstreuung und Kleinheit bisher fast
nie gefunden wurden, denn die abreifenden Feldbestdnde kommen dafiir
nicht mehr in Frage. So entsteht leicht der Eindruck, die Blattlaus-
populationen seien erloschen bzw. stark reduziert. In der Literatur finden
sich dariiber zwar Fragen und Vermutungen (H. J. MOLLER u. K. UNGER,
1951), aber keine sicheren Angaben (HopEk, 1964). Nach einer miind-
lichen Mitteilung HormMaxs sollen sich im Hochsommer kleine 4. f.-Kolo-
nien in groBer Zahl, jedoch sehr verstreut, an unscheinbaren, schwach-
wiichsigen Wirtspflanzen in Wiesen und Weidegebieten vorwiegend in
Bodennihe entwickeln, also in feuchten Biotopen, wie schon H. J. MUL-
LER 1951 vermutete, wo sie leicht iibersehen werden.

DaB sich die feldbaulich wichtigen Aphiden wihrend der hochsommer-
lichen Trockenperioden irgendwo normal weiter entwickeln konnen, geht
schon daraus hervor, dafl gerade auf schwache Frithsommerpopulationen
in der Regel sehr hohe Eibesatzdichten im Spéatherbst folgen, wie unsere
Quedlinburger Beobachtungsreihe deutlich nachweist (BEHRENDT, 1966 ;
im Druck).

In diese unauffillige Phase der dann also ,,getarnten‘ hochsommer-
lichen Aphidenpopulationen fillt nun offensichtlich die entscheidende
biocoenotische Wirksamkeit der Coccinelliden. Gerade im Hochsommer
- nach der Verédung der Massenkolonien auf den Feldbestdnden —
erscheinen die Jungkifer der neuen Generation, wie die Kéaferzahlen auf
den Fangpilanzen sehr deutlich machen. IThre massive Agilitdt und ihr
groBer Aktionsradius befdhigt sie wahrscheinlich besser als alle anderen,
zarteren Aphidophagen, die zahlreichen Blattlauskolonien aufzuspiiren,
die in den noch feuchteren Biotopen weit zerstreut und zwischen anderen
Pflanzen verborgen leben. Hier und zu diesem Zeitpunkt entfalten sie
im allgemeinen erst ihren dezimierenden EinfluB auf die Aphidenpopula-
tion, so dafBl es zweifellos threm Wirken zuzuschreiben ist, wenn auf
starke Gradationen der Blattliuse im Frith- und Mittsommer in der Regel
ein starker Riickgang erfolgt, so dafl die Winterwirte im folgenden Spét-
herbst nur geringen Eibesatz erhalten. Dag zeigt sich bei den vorliegenden
Beobachtungen mit aller Deutlichkeit in den Jahren 1959 und — aus-
nahmsweise — gleich noch einmal 1960, in denen sich als Folge hoher
Beute (= Aphiden)-Dichte im vorangehenden Mittsommer (1959 A4.f.,
1960 B.b.) starke Coccinelliden-Bevolkerungen entwickelt hatten. Sind
aber dann keine oder nur zu wenig Marienkéfer vorhanden, wie im Spét-
sommer 1958, 1961 und 1962, so konnen sich die kleinen Frithsommer-
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populationen der Aphiden in der dispersiven Phase des Hochsommers
und Herbstes gut entfalten und im Spétherbst hohe Kidichten auf den
Winterwirten liefern.

Selbstverstindlich setzt sich die populationssenkende Wirkung der
Coccinelliden auf die Aphiden nach der Uberwinterung im folgenden
Frihjahr fort, besonders bei Arten, die in der Nahe oder in den gleichen
Biotopen wie die Aphiden iiberwintern, wie z. B. Coccinella septempunc-
tata und Aphis fabae an geschiitzten Waldrdndern (HopEx, 1964). Da-
durch werden die Aphidenpopulationen schlieBlich weiter so geschwiécht,
daB sich auf den Primérwirten nur minimale fundatrigene Kolonien ent-
wickeln, die geringe und verspétete Migration der Exsules ergeben und
in der Folge zwangsldufig auch nur schwachen Befall auf den Sommer-
wirten. Das fiihrt riickwirkend zu Hungererscheinungen fiir die nichste
Larvengeneration der Marienkéfer, wenn nicht schon fiir die tberwin-
terten Weibchen selbst, die im Frithjahr einen Reifefra durchmachen
miissen (HopEK u. CERKASOV, 1961) und bei Nahrungsmangel dann nur
wenige Tier absetzen kénnen.

Damit ergibt sich also auch fir die populationsdynamischen Bezie-
hungen zwischen landwirtschaftlich wichtigen Aphiden und Coccinel-
liden das tbliche Bild der Rauber-Beute-Relation mit phasenverscho-
benen Massenwechselkurven. Zwar reichen die vorliegenden Beobach-
tungsreihen zu einer Beurteilung der Phasenlingen noch nicht endgiiltig
aus, doch scheint auch nach — einseitig auf Aphiden bezogenen — K-
fahrungen anderer Autoren (BroADBENT u. HEaTHCOTE, 1961; HIirre
Ris LamMBERs, 1955) unter mitteleuropéischen Verhiltnissen zumindest
bei A.{. ein zweijihriger Gradationszyklus vorzuliegen, so dafl schwache
und starke Befallsjahre miteinander wechseln. Die 13jahrigen Quedlin-
burger Beobachtungen lassen zusammen mit den vorliegenden Ergeb-
nissen iiber die Dynamik der Coccinellidenpopulation vermuten, daf
diese Rhythmik der 4.f.-Gradationen im wesentlichen auf den Einflufl
der Marienkifer zuriickzufiihren ist, die intérmittierende Haufigkeits-
maxima zeigen.

Selbstverstindlich kann dieser einfache Wechsel von Beute und
Réubergradationen unter den Bedingungen des mitteleuropéischen Kli-
mas mit seinem bald mehr atlantisch bald mehr kontinental beeinfluBiten
Wetterverlauf auch leicht durch Witterungsfaktoren verschoben werden.
So war 1962 die erwartete Massenentfaltung der starken Aphidenei-
population durch langanhaltende kithle Witterung im Frithjahr und
Frithsommer so stark verzogert, daB sich die Mittsommergradation auf
den Feldwirten um mehr als einen Monat, auf Juli/August, verschob.
Damit war aber der im Vorjahre (1961) bereits durch Nahrungsmangel
reduzierten, iiberwinterten Coccinelliden-Population erneut die Grund-
lage zu einer Erholung genommen, weil sich die Aphiden zu spit ver-
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mehrten, und es trat weiterer Rickgang ein. Infolgedessen blieb die
fallige Reduktion der Aphidenpopulation im Sommer 1962 aus. Es er-
gaben sich deshalb zwei relativ starke Aphidenjahre nacheinander (1962
und 1963).

Andererseits folgten auf die starke Blattlaussaison 1959 zwei Jahre
mit minimaler 4phis fabae-Entwicklung, weil 1960 zwar Aphis fabae als
Beute vollig ausfiel, jedoch Brevicoryne brassicae eine ungewdhnliche
Frithsommergradation aufwies, so dal} die Marienkéafer mit deren Hilfe
ihre Population ein zweites Jahr hoch halten konnten und erst 1961 ver-
schwanden, als es iiberhaupt keine Léusegradation mehr gab.

Die merkwiirdige und kaum erwartete Asynchronie in der Popula-
tionsdynamik verschiedener feldbewohnender Aphiden ist nicht einfach
zu verstehen, zeigt aber, wie unterschiedlich die Gradationsverhiltnisse
selbst bei 6kologisch dhnlich erscheinenden Arten sein kénnen. Vielleicht
ist die Ursache des Unterschiedes z.T. in der Mondzie von Brevicoryne
brassicae sowie in der verschiedenen Lage der Uberwinterungsplitze der
beiden Aphidenarten im Verhéltnis zu denen der Marienkéfer zu suchen.
Wihrend sich die fundatrigenen Aphis fabae-Kolonien auf den Winter-
wirten Evonymus, Viburnum (und ev. Philadelphus) im Wald oder am
Waldrande, mindestens also in gedeckten Situationen, entwickeln (s.a.
HopEg, 1964; GALECKA, 1964), wo sich auch die Winterlager der Coe-
cinelliden befinden, entstehen die ersten Kolonien der monézischen
Brevicoryne brassicae im wesentlichen im freien Felde auf oder in der
Néhe der alten Cruciferenbestinde, jedenfalls also entfernt von den
Coccinelliden-Winterlagern. So werden die fundatrigenen Aphis fabae-
Kolonien von den Coccinelliden leicht erreicht und infolgedessen dezi-
miert, denn sie befinden sich in der Nihe der erwachenden Coceinelliden,
die selbst bei der kithlen und héufig fir Flug noch unterschwelligen
Frihjahrswitterung das Gebiisch am Waldrand leicht erreichen kénnen.
Dagegen liegen die fundatrigenen Brevicoryne brassicae-Kolonien in der
Feldflur im April und Mai zunéchst nicht im unmittelbaren Aktions-
bereich der Marienkéfer. In der Tat sind in allen Jahren mit starkem
Coccinelliden-Besatz die Kéfer schon lange (vorher) auf den Biischen am
Waldrand und in den dortigen Aphis fabae-Kolonien zu beobachten, ehe
sie in nennenswerter Zahl in den Gelbschalen oder auf den Lockpfkanzen
in der Feldmark auftreten. Hier kann sich also eine starke Brevicoryne
brassicae-Population ungestért aufbauen, auch in einem Jahre wie 1960,
wo an sich reichlich Coccinelliden vorhanden sind.

Trotz der eben angefiihrten Einschrankungen zeigen die vierjahrigen
FErgebnisse, dall die relativ einfach zu handhabende Methode ge-
eignet scheint, ein relativ verldBliches Bild iiber die Populationsdynamik
aphidophager Coccinelliden zu liefern. Eine unschwer erreichbare Aus-
weitung durch Einrichtung mehrerer Fangstellen im Geldnde, etwa auch

1la Z. Morph. Okol. Tiere, Bd. 58
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in der Nédhe der Winterlager der Coccinelliden und der Winterwirte der
Aphiden, hiufigere Absammlung der Kolonien oder Kombination mibt
Markierungs- und Capture-Recapture-Verfahren wiirde zweifellos zur
Verbesserung und Vertiefung der Aussagen fithren kénnen.
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Abb. 2. Schematische Darstellung der Ri#uber-Beute-Relation zwischen Aphiden (ausgezogene) und
Coccinelliden (gestrichelte Kurven) nach den vorliegenden Ergebnissen (s. Abb. 1). Mitte: Von ande-
ren Faktoren ungestorter Normalfall. Oben: Zu kiihle Witterung verschiebt die Blattlaus- Gradation,
80 daB die Coccinelliden-Population ein zweites Jahr klein und statidessen die Aphidenpopulation
2 Jahre lang hoch bleibt. Unten: Die Coccinelliden konnen nach Reduktion ihrer Hauptbeute (4 phis
fabae) im zweiten Jahre auf eine andere Beute iibergehen, so daB ihre Population 2 Jahre lang groB,
die der Aphiden klein bleibt. Die Pfeilspitzen in den Gipfeln der Aphiden-Gradations-Kurven deuten
den iiblichen Zusammenbruch der Massenvermehrung in Feldbestinden an
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Zusammenfassung
Die permanente Aufstellung von jungen Ackerbohnen (Vicia faba)
im Freiland, die stindig einen kiinstlich erzeugten, dichten Besatz mit
Blattlausen (Aphis fabae) tragen, ermdglicht durch tégliches Absammeln
der angelockten Marienkifer (Coccinella septempunctata, S-punciaia,
10-punctatn u.2a.) die Ermittlung der potentiellen Populationsdichte die-
ser Coceinelliden.
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Ein bei Quedlinburg iber 4 Jahre (1959—1962) durchgefiihrter Ver-
gleich derselben mit dem Verlauf des Massenwechsels der Aphiden, ins-
besondere der Schwarzen Bohnenlaus, erweist auf Grund von Ei- und
Fundatrizenzédhlungen sowie quantitativen Gelbschalenfingen die
korrespondierende Abhéngigkeit ihres Réuber-Beute-Verhdltnisses. Es
ergibt sich im Normalfall ein Wechselrhythmus mit zweijahriger Phasen-
lange, die fiir Aphis fabae auch aus einer 13jahrigen Beobachtungsreihe
sowie Ergebnissen anderer Autoren hervorgeht (s. Abb. 2).

Die Reduktion einer Blattlausibervermehrung durch im wesent-
lichen monovoltine Cocecinelliden (im Jahre I, s. Abb. 2) erfolgt dabei
aber nicht durch die iiberwinterten Kéfer (und ihre Brut) wéihrend der
Massenentfaltung auf den Feldern im Frithsommer. Sie entsteht viel-
mehr erst danach, wihrend der dispersiven Phase der Aphiden auf un-
scheinbaren Sekundirwirten feuchter gebliebener Biotope, durch die
infolge der reichlichen Beute stark angewachsene Jungkéferpopulationen
sowie durch den Reifefrall der nahebei iiberwinterten Kéfer im Frithjahr
des Jahres II an den bereits geschwichten fundatrigenen Aphiden-
kolonien.

Die jetzt groBe Coccinellidenpopulation wird aber nunmehr ihrer-
seits dadurch geschwicht, dafl es im folgenden Frithsommer (Jahr IT)
fiir die tiberwinterten Weibchen, besonders aber fiir ihre Nachkommen,
dann zu wenig Blattlduse als Beute gibt. Die daraus resultierende neue
Coceinelliden-Generation ist infolgedessen wieder schwach. Sie erlaubt
der Aphidenpopulation in der Dispersivphase des Spédtsommers erfolg-
reiche Erholung, so daf sie auf den Winterwirten hohe Eidichte erzeugen
und damit die Voraussetzung zu einer erneuten Gradation im Jahre 111
schaffen kann.

Den Zusammenbruch der Ubervermehrung von Aphiden auf den
Kulturpflanzen im Frithsommer kénnen die Coceinelliden so wenig wie
andere aphidiphage Organismen herbeifiihren, weil die verstiarkte Kifer-
generation notwendigerweise erst spiter erscheinen kann. Sie erfolgt
vielmehr endogen durch dichteabhéiingige Induktion von spéter zwangs-
laufig abwandernden Gefliigelten. Die daraus regelmiBig entstehende
Verodung der Blattlauskolonien t4uscht eine Retrogradation somit
nur vor.

Eine Verlangerung der Gradationsphase (auf ein zweites Jahr) kann
bei den Aphiden durch einen von der Norm abweichenden Witterungs-
verlauf zu Beginn der Vegetationsperiode entstehen. Der zu kiihle Friih-
sommer 1962 verschob die Massenentfaltung der Alienicolen um etwa
einen Monat (Abb. 2 oben). Dadurch blieb die Coccinellidenpopulation
infolge Fehlens eines Beuteiiberflusses zum richtigen Zeitpunkt wider
Erwarten klein, die der Aphiden infolgedessen ein zweites Jahr (1963)
hoch. In einem anderen Fall vermochten die Marienkéfer 1960 bei Mangel

11#
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an Bohnenldusen — die sie vorher selbst reduziert hatten — auf eine
andere reichlich vorhandene Beute (Kohllduse) iiberzugreifen und so
ihrerseits ein zweites Jahr hohe Dichte zu behalten (Abb. 2 unten), so
dall die Aphis fabae-Population zwei Jahre klein blieb (1960 und 1961).
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